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RESUMEN EJECUTIVO

La l6gica de control industrial es un elemento trascendental en el contorno técnico
por esta razon las industrias en general optan por profesionales practicos en la
materia, entonces los estudiantes se instruyen con una perspectiva emprendedora,

mediante la materia sistemas de medicidn y control industrial.

Los sistemas de medicion y control industrial cuentan con varios aspectos en el
ambito de la semi automatizacion, por lo cual se opta por la l6gica programada,
para aplicar en la maquina selladora de botellas, la misma que se encarga de tapar

botellas plasticas de 500cm? con tapas de 30mm de didmetro.

Para el funcionamiento adecuado de la maquina selladora de botellas son
necesarios los siguientes elementos: un PLC FL-010 (Modulo de programacion),
un cilindro neumaético de carrera 100mm de doble efecto, una electro valvula 5-2
con retorno resorte de Y. de didmetro a 110V que se encarga de bloquear,
distribuir y dirigir el fluido de aire comprimido hacia los diferentes actuadores,
dos silenciadores, un motor monofasico de 1HP, dos boquillas de acero inoxidable
con todos estos componentes la maquina trabaja adecuadamente, y permite que

los estudiantes realicen sus respectivas practicas.

La méaquina construida para el proceso de tapado de botellas con la I6gica de
control del proceso permite aumentar la productividad del sellado en comparacion
con un proceso manual sin control ni automatizacién permitiendo modificar las

variables de tiempo de ejecucion y altura de las botellas.

Xl



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA

LA LOGICA DE CONTROL INDUSTRIAL Y SU INFLUENCIA EN LA
PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE SELLADO DE BOTELLAS
APLICABLE EN LOS LABORATORIOS DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL Y MECANICA.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 CONTEXTUALIZACION

A nivel mundial, las industrias mas recalcadas son las que tienen mayor
tecnologia en su campo de trabajo, donde van optimizando, mejorando,
computarizando y desarrollando nuevas terminologias, y por tal razén la ciencia
sigue avanzando de manera apresurada. Muchas personas en algin momento
tuvieron la oportunidad de apreciar distintos documentales de grandes empresas
que elaboran diferentes productos para el mundo entero, como funciona el
procedimiento, las maquinas automatizadas y semi automatizadas y la cadena de

produccién para obtener el producto final.

Actualmente en nuestro pais la comercializacion de diferentes productos sellados,
empacados, envasados etc., tiene un papel fundamental pues la cadena de valor
(produccion-distribucion y comercializacion), depende del desarrollo tecnoldgico
dentro de la linea de produccion industrial, que es un factor muy importante para

el mejoramiento en las diferentes industrias, generalmente en pequefias y



medianas industrias operan solo con los conocimientos bésicos, sobre el manejo

de maquinarias y herramientas.

En la ciudad de Ambato existen diversas embotelladoras la mayoria de ellas
realizan el proceso de sellado manualmente, muy pocas industrias optan por la
l6gica de control industrial, por la falta de conocimiento en la materia o el factor
econdmico el cual limita el desarrollo en las industrias, por esta razon los
estudiantes requieren conocimientos tedricos y practicos para obtener buenos

resultados en su vida profesional como Ingeniero Mecanico.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

Debido a las necesidades que tiene la facultad, la implementacion de maquinas y
equipos ayudard a la formacion y mejoramiento del estudiante logrando el

desarrollo de la carrera de ingenieria mecanica.

Factor importante es el econémico ya que estos equipos y maquinas requeridas
son manufacturados por empresas e industrias que las venden a un costo muy
elevado evitando asi la implementacion del laboratorio de la facultad de ingenieria

civil y mecanica.

Los adelantos cientificos y las nuevas tecnologias ejercen una influencia sin
antecedente en el trabajo, el cual afecta a la vida profesional por tal motivo, deben
estar constantemente actualizandose para mantenerse competitivos en el campo
laboral, debido a estas presiones los estudiantes deben optar por la formacion vy el
desempefio de la practica profesional, generando interés en las materias y

profundizando el sustento teorico.

1.2.3 PROGNOSIS

Si no se realiza el estudio previo a la implementacion de un proceso de sellado de
botellas, no existira correlacion por parte de los estudiantes entre lo tedrico y lo

practico en cuanto a los pardmetros de funcionamiento, no se realizara las



préacticas necesarias para ganar experiencia y tener una base tecnoldgica acorde
con la teoria, para manipular frente al campo de la ingenieria mecénica,
desarrollarse y poder competir en las diversas situaciones profesionales que se

presenten.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera se podra controlar la productividad del proceso de sellado de

botellas?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

¢ Qué logica de control seré la adecuada para mejorar la productividad?

¢Existe algun proceso de sellado de botellas para las practicas?

¢ Qué dispositivos de control basicos seran los mas adecuados para el sistema de

sellado de botellas?

¢ Qué proceso especifico sera necesario para el sellado de botellas?

¢Qué materiales son apropiados para la fabricacion del sellador de botellas?

1.2.6 DELIMITACION

1.2.6.1 DELIMITACION DE CONTENIDOS:

El proyecto presentado tendrd una demarcacion basada en las materias de:
Maquinas Eléctricas, Resistencia de Materiales, Disefio Mecéanico, Estructuras

Metalicas, Electronica, Sistemas de Medicidn y Control Industrial 1y I1.



1.2.6.2 DELIMITACION ESPACIAL:

El presente estudio se realiza en el Laboratorio de Sistemas de Control y
Automatizacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad
Técnica de Ambato, Campus Huachi de la ciudad de Ambato.

1.2.6.3 DELIMITACION TEMPORAL:

El presente proyecto se desarrolld desde Junio del 2011 hasta el 31 de noviembre
del 2013.

1.3 JUSTIFICACION

El desarrollo de proyectos se realiza principalmente por la necesidad de superar y
mejorar la preparacidn académica de los estudiantes en el sentido teérico-practica,
para formar profesionales de calidad y competitivos en el area profesional, por tal

motivo se presenta esta investigacion.

La necesidad de implementar maquinas y equipos en el laboratorio de practicas
de la asignatura de sistemas de medicion y control industrial, es ineludible para
qgue los estudiantes y profesores desarrollen adecuadamente sus préacticas
generando interés en la materia y desenvolviéndose de acuerdo con la teoria

recibida.

El presente proyecto es muy importante porque se relaciona a fondo con el
progreso industrial en la actualidad, por esa razén los alumnos y docentes deben
apuntar a nuevas perspectivas que el campo industrial, requiere seleccionar la
instrumentacion idonea para medir y controlar las variables de cualquier proceso
manufacturero con el fin obtener originalidad y ser competitivos en un orbe

globalizado.

Es asi que mediante el estudio de un sistema de sellado de botellas se busca

seleccionar alternativas en las cuales se encuentre la mejor opcion para la



propuesta de un proceso y sea una pauta de practicas en el laboratorio de sistemas

de medicién y control industrial.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

* Determinar la logica de control industrial adecuada en el proceso de
sellado de botellas para generar productividad en el laboratorio de control

de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Determinar los tipos de sellado de botellas aplicable en el laboratorio de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.

* Seleccionar los componentes que conforman el sellador de botellas.

* Determinar el rango de tiempo utilizado en el tapado de botellas.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la actualidad las industrias lo que requieren son maquinas de ultima tecnologia
que le brinden calidad, capacidad, rentabilidad, confiabilidad y versatilidad, todo
ello a precios sumamente competitivos y para todas las necesidades entre ellas se
tienen varias alternativas, para el sellado como por ejemplo: rosca de plastico, a
presion, corcho, capsulas, sellado en foil, metalicas, sellado de tapas por

induccion sin agua o enfriado por aire etc.

Para la presente investigacion las referencias bibliograficas son obtenidas
mediante indagacion en internet, libros, articulos, bibliotecas y en la tesis de:
Simbafia Guallichico Edison Padl, Chiza Ocafia Edwin Marcelo, R (2013)
Construccién de un prototipo de maquina de botellas rosca estandar de 500ml
controlada mediante un PLC para microempresas. Ciudad de Quito. Proyecto
previo a la obtencién del titulo tecnélogo en mantenimiento industrial. Escuela

Politécnica Nacional.

En el desarrollo del actual proyecto interviene la materia de: Maquinas
Industriales, Resistencia de Materiales, Disefio Mecanico y Sistemas de Control y
Automatizacion, Ingenieria Mecanica, Plantas Industriales, Estadistica,
Tecnologia Industrial, dichos fundamentos se los encuentra en la biblioteca, en

folletos, documentales internet.



2.2 FUNDAMENTACION LEGAL

»

ANTE INEN99 Seleccidn de ajustes. Zonas de tolerancia, desviaciones,
tolerancias de ajuste.

*+ ASTM D2911-94 (2001) Standard specification for dimensions and
tolerances for plastic bottles.

*+ UNE 53169:1974 Materiales plasticos. Botellas de materiales plasticos,
no recuperables, y de capacidad no superior a 1 L, para envasar aceites

comestibles. Caracteristicas y métodos de ensayo.

+ |EC 60947-2 (Edicién 1989) Titulo: Cortocircuitos También entran en este
grupo de los interruptores de potencia MCCB (Mulded Case Circuit-
Breakers).

2.3 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.3.1 LA LOGICA DE CONTROL INDUSTRIAL

Es el conjunto de operaciones légicas y estructuras de control que determinan el

orden de ejecucion de las instrucciones de un programa.

Se puede definir como la manipulacion indirecta de las magnitudes de un sistema
Ilamado planta a través de otro sistema llamado sistema de control, para que su

comportamiento sea el deseado.

2.3.2 LOGICA CABLEADA

Logica cableada o logica de contactos, es una forma de realizar controles, en la

que el tratamiento de datos (botoneria, finales de carrera, sensores, presostato,


http://es.wikipedia.org/wiki/Operador_l%C3%B3gico
http://es.wikipedia.org/wiki/Estructuras_de_control

etc.), se efectla en conjunto con contactores o relés auxiliares, frecuentemente

asociados a temporizadores y contadores.

Los cableados incluyen funciones de comando y control, de sefializacion, de
proteccion y de potencia. La potencia ademas de circuitos eléctricos comprende a
los circuitos neumaticos (mando por aire a presion) u 6leo hidraulicos (mando por
aceite a presion). Crea automatismos rigidos, capaces de realizar una serie de
tareas en forma secuencial, sin posibilidad de cambiar variables y pardmetros. Si
se ha de realizar otra tarea sera necesario realizar un nuevo disefio. Se emplea en
automatismos pequerfios, o en lugares criticos, donde la seguridad de personas y
maquinas, no puede depender de la falla de un programa de computacion. El
sistema cableado ha sido extensamente empleado para la automatizacion, pero

presenta los siguientes inconvenientes:

 Ocupa mucho espacio.

* Es poco flexible ante modificaciones o ampliaciones.
« Es dificil de mantener.

« No es (til en aplicaciones en controles complejos.

 Caros, debido al costo de sus componentes y a la gran cantidad de horas
necesarias para el cableado.

2.3.2.1 SISTEMAS NEUMATICOS

Los sistemas neumaticos son sistemas de fluido que utilizan el aire como el medio
para la transmision de sefiales y de potencia. Aunque el fluido mas comun en

estos sistemas es el aire, otros gases pueden usarse del mismo modo.

Los sistemas neumaticos se usan extensamente en la automatizacion de
maquinaria de produccion y en el campo de los controladores automaticos. Por

ejemplo, circuitos neumaticos que convierten la energia del aire comprimido en



energia mecéanica gozan de un considerable uso, y se encuentran diferentes tipos

de controladores mecanicos en la industria.

Las fuerzas neumaticas realizan diferentes funciones (empujan, atrapan), como en
los polipastos neumaticos, las herramientas neumaticas, los dedos neumaticos y
dispositivos similares. En esta seccién exponemos los componentes neumaticos
tales como compresores que producen aire, comprimido, actuadores neumaticos
que convierten la energia neumatica en energia mecanica para realizar trabajo

mecénico util, y valvulas neumaticas que controlan la presion y/o el flujo.

VALVULAS NEUMATICAS

Estos elementos permiten bloquear, distribuir y dirigir el fluido del aire
comprimido. Segun la distribucion del aire se encuentran valvulas de 2/2, 3/2, 4/2,
5/2, 3/3, 4/3 y 5/3. El primer digito numérico indica el nimero de vias de
entradas, salidas y descargas mientras que el segundo digito numérico indica el

namero de posiciones. Existen tres tipos de valvulas segun la aplicacion:

* Direccionales
* Reguladoras de Caudal

* Reguladoras de Presion
Vélvulas direccionales
Estas unidades permiten iniciar, parar y dirigir el fluido del aire a través de la red

hacia los diferentes actuadores, se pueden clasificar segun la distribucion en 2/2,
412 y 4/3.



Figura 2.1: Simbolo de una valvula direccional 4/3
Fuente:[http://home.planet.nl/~brink494/schuif_esp.htm]

Valvula distribuidora 2/2

Esta vélvula al igual que la unidireccional es de asiento, es decir que abren y
cierran el paso por medio de conos, discos, placas y bolas, evitando cualquier
fuga. Estas valvulas son de concepcion muy simple, pequefia y econdémica. Son

ideales para gobernar cilindros de simple efecto.

Figura 2.2: Valvula distribuidora 2/2
Fuente:[http://automatastr.galeon.com/a-valvulas.htm]

Estas valvulas son distribuidoras 2/2, porque tienen dos posiciones (abierta y
cerrada) y dos orificios (la entrada y la salida del aire).
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Figura 2.3: Valvula 2/2 conectada a un cilindro por medio de tubos

Fuente:[http://automatastr.galeon.com/a-valvulas.htm]

ELECTROVALVULAS

Son mecanismos que estan constituidos del solenoide y la valvula. El solenoide se
encarga de convertir la energia eléctrica en mecanica para actuar sobre la valvula,
en algunas electrovalvulas el solenoide actia directamente sobre la vélvula
proporcionando toda la energia necesaria para vencer la fuerza del muelle y abrir
la valvula. Existen electrovalvulas biestables que utilizan un solenoide para abrir y
otro para cerrar o con un solo solenoide que abre o cierra con un impulso

eléctrico.

Figura 2.4: Electrovalvula neumatica
Fuente:[httphttp://www.directindustry.es/prod/smc-corporation-of-
america/electrovalvulas-neumaticas-15143-33096.html]
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La figura 2.5 muestra un diagrama funcional de un circuito neumaético simple
cuyas mayores componentes son un compresor, un filtro, un lubricador, valvulas y

un actuador.
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Figura 2.5: Diagrama de un sistema neumatico simple.

Fuente: [http://electroneumatica.blogspot.com/2008/03/sistema-basico.html]

2.3.2.2 SISTEMAS HIDRAULICOS

La hidraulica es la ciencia que forma parte la fisica y comprende la transmisién y
regulacién de fuerzas y movimientos por medio de los liquidos. Cuando se
escuche la palabra “hidraulica” hay que remarcar el concepto de que es la
transformacion de la energia, ya sea de mecanica 6 eléctrica en hidraulica para
obtener un beneficio en términos de energia mecanica al finalizar el proceso.

Etimol6gicamente la palabra hidraulica se refiere al agua: Hidros - agua.

Algunos especialistas que no emplean el agua como medio transmisor de energia,
sino que el aceite han establecido los siguientes términos para establecer la
distincion: Oleodinamica, Oleohidréulica u Oledlica.

Produccion de energia hidraulica

La ventaja que implica la utilizacion de la energia hidraulica es la posibilidad de

transmitir grandes fuerzas, empleando para ello pequefios elementos y la facilidad
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de poder realizar maniobras de mandos y reglaje. A pesar de estas ventajas hay
también ciertos inconvenientes debido al fluido empleado como medio para la
transmision. Esto debido a las grandes presiones que se manejan en el sistema las
cuales posibilitan el peligro de accidentes, por esto es preciso cuidar que los

empalmes se encuentren perfectamente apretados y estancos.

Componentes de un sistema hidraulico

El sistema esté integrado por:

Bomba: Es el mecanismo que convierte la energia mecénica en energia

hidraulica.

- Actuador: Es el mecanismo que convierte la energia hidraulica en
mecanica. Por ejemplo cilindros y motores hidraulicos.

- Valvulas de comando: Es una valvula que permite controlar el paso de
caudal de aceite en una u otra direccion.

- Depdsito: Recipiente que contiene el fluido del sistema.

- Filtro: Elemento destinado a retener las impurezas del fluido.

- Vaélvula de alivio: Vélvula que permite descargar fluido del sistema con el

objeto de evitar la sobrepresion.

- Tuberia: Conductos por donde circula el fluido hidraulico.

VENTAJAS

Regulacidn: las fuerzas pueden regularse de manera continua.

Sobrecargas: se puede llegar en los elementos hidraulicos de trabajo hasta su total
parada, sin riesgos de sobrecarga o tendencia al calentamiento.

Flexibilidad: el aceite se adapta a las tuberias y transmite fuerza como si fuera una

barra de acero.

Elementos: los elementos son reversibles ademas de que se pueden frenar en
marcha.
Simplicidad: hay pocas piezas en movimiento como por ejemplo: bombas,

motores y cilindros.
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Multiplicacién de fuerzas: Se pueden conseguir ejercer fuerzas inimaginables
dependiendo del sistema que se utilice.

DESVENTAJAS

Velocidad: se obtienen velocidades bajas en los actuadores.

Limpieza: en la manipulacion de los aceites, aparatos y tuberias, como el lugar de
la ubicacion de la maquina; en la practica hay muy pocas méaquinas hidraulicas
que extremen las medidas de limpieza2.

Alta presion: exige un buen mantenimiento.

Costo: las bombas, motores, valvulas proporcionales y servo valvulas son caras.

Cilindro de fuerza

© =
Retraer/Extender
Recipiente -~ o~

Valvula
de control

Figura 2.6: Esquema de un circuito hidraulico
Fuente: [http://www.aireyespacio.com/2010/09/el-sistema-hidraulico-
basico.html]

2.3.2.3 SISTEMAS ELECTRICOS

Un sistema eléctrico es el recorrido de la electricidad a través de un conductor,

desde la fuente de energia hasta su lugar de consumo.

2KATSUHINO OGATA. “Dindmica de Sistemas”. P 164-166.
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Todo circuito eléctrico requiere, para su funcionamiento, de una fuente de energia,

en este caso, de una corriente eléctrica.

Todos los elementos de la red eléctrica que puedan ser representados como una
resistencia, inductancia y capacitancia son los que determinan los modos de
oscilacion natural del sistema. Estos elementos son las lineas de transmision,
transformadores, la carga y los devanados de las unidades generadoras. Los
elementos mencionados conectados entre si constituyen la topologia de la red
eléctrica para determinado punto de operacion y la dindmica sub-transitoria del
sistema eléctrico obedece a la configuracion de la topologia de la red.

Los generadores contribuyen con la dindmica de la red a través del regulador
automatico de voltaje (RAV) y el regulador de velocidad. EI RAV aporta de
manera determinante con la dinamica del sistema, esta contribucion dependiendo
del sistema de excitacion, puede influenciar incluso en el comportamiento

transitorio del sistema.

Requerimientos basicos del sistema

Todo sistema eléctrico posee 3 componentes basicos y por lo general 2

componentes accesorios.
1: Fuente de alimentacion
2: Componente de carga
3: Conductores

4: Interruptor

5: Fusible

Elementos eléctricos basicos

+ Lacorriente es el flujo dirigido de electrones por el circuito.
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* Elvoltaje es la presion eléctrica que hace fluir los electrones.

+ La resistencia es la restriccion al flujo de los electrones.

Componente electrdnico

Se denomina componente electronico a aquel dispositivo que forma parte de

un circuito electrénico.

Se suele encapsular, generalmente en un material ceramico, metalico o plastico, y
terminar en dos o mas terminales o patillas metalicas. Se disefian para ser
conectados entre ellos, normalmente mediante soldadura, a un circuito impreso,

para formar el mencionado circuito.

Clasificacion

De acuerdo con el criterio que se elija podemos obtener distintas clasificaciones.
Seguidamente se detallan las cominmente mas aceptadas.

1.- Segun su estructura fisica

= Discretos: son aquellos que estan encapsulados uno a uno, como es el caso

de los resistores, condensadores, diodos, transistores, etc.

= Integrados: forman conjuntos mas complejos, como por ejemplo
un amplificador operacional o una puerta logica, que pueden contener
desde unos pocos componentes discretos hasta millones de ellos. Son los

denominados circuitos integrados.
2.- Segun el material base de fabricacion.

= Semiconductores

= No semiconductores.
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3.- Segun su funcionamiento.

= Activos: proporcionan excitacion eléctrica, ganancia o control.

= Pasivos: son los encargados de la conexion entre los diferentes
componentes activos, asegurando la transmision de las sefiales eléctricas o

modificando su nivel.

4.- Segun el tipo energia.

= Electroacusticas: transforman la energia acustica en eléctrica y viceversa

(microfonos, altavoces, bocinas, auriculares, etc.)

= Optoelectronicas: transforman la energia luminosa en eléctrica y

viceversa (diodos LED, células fotoeléctricas, etc.).

= Electromagnéticos: aquellos que aprovechan las propiedades
electromagnéticas de los materiales (fundamentalmente transformadores e

inductores).

2.3.3 LOGICA PROGRAMADO

Un sistema programado es un circuito electronico que contiene un
microprocesador integrado en el mismo. Mediante un programa informatico
almacenado en una memoria interna, se realiza el control y la gestién del sistema.
Estos tipos de sistemas son, funcionalmente, idéntico a un sistema cableado, con
la diferencia fundamental de que en un sistema programado, se puede modificar

su funcionamiento logico en el programa.

2.3.3.1 EL CONTROL LOGICO PROGRAMABLE

Es importante porque todos los procesos de produccion experimentan una
secuencia repetitiva fija de operaciones que envuelven pasos y decisiones logicas.

Un PLC es usado para controlar tiempos, regular la secuencia y hacer mas
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flexibles las tareas de control. Ejemplo, el sistema de sellado de botellas se
controla usando un PLC mediante sus tres unidades principales:

1.- La memoria programable. Las instrucciones para la secuencia de control

l6gica.

2.-La memoria de datos. Las condiciones de los cambios, interbloqueo Yy otros
datos de trabajos.

3.-Los dispositivos de salida. Estos son los controladores de hardware/software
para los sensores de los procesos industriales como sensores de cambio de estado,

detectores de proximidad, ajustes de interbloqueo y mas.

Para que un PLC logre cumplir con su funcion de controlar, es necesario
programarlo con cierta informacion acerca de los procesos y secuencias que se
quiere realizar. Esta informacion es recibida por captadores, que gracias al
programa logico interno, logran implementarla a través de los accionadores de la

instalacion.

Control de datos
(velocidades,
posiciones, etc)

Lazo de

contiol Recibe los comandos,

actua sobre el motor

Aplicacién

Informacién de la
velocidad actual : Encoder
y posicion k

Rotacion

Figura 2.7: Esquematizacion del PLC

Fuente: [http://www.uclm.es/profesorado/rcarcelen_plc/prog.htm]
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Es un equipo comunmente utilizado en maquinarias industriales de fabricacion de
plastico, en maquinas de embalajes, entre otras; en fin, son posibles de encontrar
en todas aquellas maquinarias que necesitan controlar procesos secuenciales, asi
como también, en aquellas que realizan maniobras de instalacion, sefializacién y

control.

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen, es posible ahorrar tiempo en la
elaboracion de proyectos, pudiendo realizar modificaciones sin costos adicionales.
Por otra parte, son de tamafio reducido y mantenimiento de bajo costo, ademas
permiten ahorrar dinero en mano de obra y la posibilidad de controlar mas de una
maquina con el mismo equipo. Sin embargo, y como sucede en todos los casos,
los controladores 16gicos programables, o PLC’s, presentan ciertas desventajas
como es la necesidad de contar con técnicos calificados y adiestrados

especificamente para ocuparse de su buen funcionamiento.

| eecsssssessa |

Figura 2.8: PLC (controlador légico programable)

Fuente: [http://www.jgelectromecanica.com/wordpress/?attachment_id=7]
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2.3.3.2 MICROPROCESADOR

Es un circuito digital generalmente bastante complejo que realiza
procesamiento de datos, las operaciones que se llevan a cabo durante dicho
procesamiento son controladas, por un programa, el mismo que le indica al
microprocesador exactamente lo que tiene que hacer, por ejemplo, leer un dato
de un teclado y mandarlo a una pantalla o tomar dos valores de la memoria,

sumarlos y poner este resultado en la misma.

Es el encargado de ejecutar los programas; desde el sistema operativo hasta
las aplicaciones del usuario; solo ejecuta instrucciones programadas en lenguaje

de bajo nivel

Figura 2.9: Microprocesador

Fuente: [http://es.wikipedia.org/wiki/Microprocesador]

2.3.3.3 PC INDUSTRIAL

Es una maquina capaz de efectuar una secuencia de operaciones mediante un
programa, de tal manera, que se realice un procesamiento sobre un conjunto de
datos de entrada, obteniéndose otro conjunto de datos de salida.
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Los puertos son elementos que usualmente se encuentran alojados en la parte
trasera del CPU,

El puerto se define como el lugar donde los datos entran o salen y se denominan
puertos de entrada/salida y son interfaces para conectar dispositivos mediante

cables.

Generalmente tienen un extremo macho con clavijas que sobresalen o tipo hembra

la cual tiene una serie de agujeros para alojar los conectores machos.

Panalelo LAN Entiada de
inea

Mouse O . ©) Salida de
line3
Micréfono

Figura 2.10: Puertos
Fuente: [http://www.slideshare.net/favalo/puertos-y-conectores-de-un-pc-
1088277]

2.3.4 SISTEMAS COMBINACIONALES Y SECUENCIALES

Los sistemas combinacionales estan formados por un conjunto de compuertas
interconectadas cuyas, salidas en un momento dado, esta Unicamente en funcion
de la entrada, en ese mismo instante. Por esto se dice que los sistemas
combinacionales no cuentan con memoria. El sistema combinacinal puede tener n

entradas y m salidas.

Entradas Salidas
/ Sistema Combinacional /
n m

Figura 2.11: Sistema Combinacional
Fuente: [http://www.alumnos.inf.utfsm.cl/~raraya/arg/material/Capitulo_4.pdf]
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El sistema combinacional relativamente pequefio puede ser construido con
compuertas convencionales, se utilizan las compuertas NAND o NOR

e

A

B F

- =i
Figura 2.12: Compuertas NAND y NOR

Fuente: [http://www.alumnos.inf.utfsm.cl/~raraya/arg/material/Capitulo_4.pdf]

El sistema secuencial esta compuesto por circuitos combinacionales y elementos

de memoria, se dice que la salida actual depende de la entrada actual y del estado
actual del circuito.

Salidas

I W W % \

F S W W ¥

Circuito
Combinacional

Elementos

Yy

de memoria

FYYyYY? T+

Sistema Digital

Entradas

Figura 2.13: Sistema Secuencial

Fuente: [http://www.alumnos.inf.utfsm.cl/~raraya/arg/material/Capitulo_4.pdf]

Las salidas del sistema secuencial pueden corresponder tanto a la salida del
circuito combinacional, como de los elementos de memoria.
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2.3.5 PROCESO DE SELLADO

El tapado se realiza después del llenado, con el fin de garantizar rapidamente la
estanqueidad de las botellas. Operando asi, el contenido no pierde ninguna de sus
cualidades y propiedades. Los especialistas en maquinas de nivelacion son los
encargados de que el proceso no se aglomere y funcione correctamente el equipo,
que apriete bien las tapas de las botellas dentro de la tolerancia definida con

precision.

En el proceso de tapado interviene tres elementos, el Posicionador, Dosificador de
tapones, y el Taponador propiamente dicho.

El posicionador de tapones puede ser mecanico (por trampa o por expulsores), por
vibracion, etc. La seleccién de uno u otro dependera de la forma del tapén y la
complicacion que tenga para orientarlo.

Los sistemas principales son:

Cierre a presion, mediante una rueda loca, rueda traccionada con la propia
maquina o pistén neumatico, la eleccion dependera de la velocidad y la forma del

tapdn e incluso de los factores ambientales como ambientes corrosivos.

Para efectuar este método, la maquina lleva acoplado un alimentador de tapones
de plastico o corchos con cierre a presion que presentan un funcionamiento
mecanico. El equipo se compone de las siguientes secciones: tolva de tapones,

disco distribuidor, rampa de bajada y disco de cierre.
Cierre a rosca, de manera mecanica por ruedas, por cabezales actuados de

manera mecanica, por cabezales actuados por motores neumaticos o por cabezales

actuados por motores eléctricos.
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Esta maquina tiene acoplado un grupo de cabezales roscadores que son regulables,
aptos para cualquier formato y disefio de botella.

Los factores méas importantes en las industrias es que cumplan con el control de
calidad verificando que el envase se encuentre en buenas condiciones, cumpliendo

con los siguientes requerimientos:

« Calidad de la botella

* El nivel de llenado

* Calidad del cerrado

* Calidad del etiquetado

Sellado de tapas por induccion sin agua o enfriado por aire.

Se utilizan en empresas empacadoras por el nivel de alto desempefio en la
industria. Es un proceso de calentamiento sin contacto que suelda una lamina de
aluminio (foil), a la cual se la conoce comunmente como sello interior, a la boca
de un envase. El proceso de sellado tiene lugar luego de haberse completado los
pasos llenado y tapado de los envases.

Estos ultimos, una vez que han sido tapados, simplemente pasan por debajo de un
equipo de sellado por induccion que se encontrard& montado sobre la cinta
transportadora. Este procedimiento, ha sido reconocido como un medio efectivo
de evidencia de adulteracion de envases, el sistema basico posee dos componentes

principales: la fuente de potencia y el cabezal de sellado.

2.3.6 ENROSCADORA MECANICA

Los tapones roscados de plastico para botellas de vidrio existen en el mercado en
muchas variantes, son tapones que se aplican con precision en las botellas incluso

para altos rendimientos porque se aplica con un par de giro constante, ademas con
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unas altas exigencias de higiene ya que debido a su construccion abierta, los

cabezales taponadores se limpian facilmente.

Figura 2.14: Enroscadora mecanica

Fuente:[ http://www.krones.com/downloads/verschliesser_s.pdf]

El mecanismo clasificador alimenta los tapones roscados desde arriba de forma
individualizada y orientada a la taponadora. Los tapones se fijan en el cabezal
taponador mediante el dispositivo de recepcidon. Las botellas de vidrio se protegen
contra un giro indeseado en la maquina mediante una correa tensora y una estrella
central; las botellas son sujetadas por puntas intercambiables que se encuentran en
la estrella de sujecion que las toma por el anillo en el cuello. El cabezal coloca el
tapon en la botella. El tapdn se presiona sobre la botella mediante un resorte y se
enrosca simultaneamente en la rosca de la boca. Cuando termina el proceso de
rotacion y esta aplicado el par de apriete necesario del tapon, un embrague de
histéresis interrumpe el proceso de taponado. Este embrague permite un frenado
sin sacudidas y un par de aprietes constante para todas las velocidades de la

llenadora.
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Figura 2.15: Seccidn transversal por el cabezal taponador de la enroscadora
Modulcap CM
Fuente: [ http://www.krones.com/downloads/verschliesser_s.pdf]

Campo de aplicacion

La tapadora trabaja con las piezas de recambio correspondientes a los siguientes
tipos de tapones de uno o varios filetes:

+ Tapones de 26 mm

+ Tapones de 28 mm

* Tapones de 38 mm

* Sportscaps de 28 mm y 38 mm
+ Tapones de 30/25 mm

2.3.7 SELLADO POR INDUCCION

El sellado por induccion es un proceso de calentamiento sin contacto que logra el
sello hermético de un recipiente con una tapa que incluye lamina de aluminio. El

proceso exige poca o ninguna modificacion a una linea de empaque existente.
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El material del sello consiste en capas de carton, cera, aluminio y un polimero. El
polimero debe ser compatible con el material del recipiente y capaz de adherirse a
la boca del recipiente. EI proveedor de la tapa fabrica el material del sello interior

con troquel y lo coloca dentro de la tapa.

El proceso de sellado tiene lugar despues de llenar los envases. Las tapas se
colocan y se aprietan convencionalmente en los envases ya llenos. Posteriormente
los envases pasan debajo del cabezal de sellado. Se induce una corriente
electromagnética en la l&mina de aluminio, creando un efecto de calentamiento a
modo de resistencia. Esto produce dos efectos; por un lado, el calor funde la capa
de cera utilizado en el proceso de fabricacion para unir la capa de aluminio con la
del carton, por otro, el calor funde el polimero, soldando el aluminio

herméticamente con el borde del envase.

Figura 2.16: Sistema de sellado por induccion
Fuente: [http://www.interempresas.net/Alimentaria/FeriaVirtual/Producto-

Sistema-de-sellado-por-induccion-Me-ro-49198.html]

Componentes principales de un sellador por induccion

La fuente de poder es un generador eléctrico capaz de operar a las frecuencias
medias y altas necesarias para el proceso de sellado por induccion. Proporciona la

corriente requerida para crear un campo electromagnético en el cabezal de sellado.
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La potencia de salida necesaria para una aplicacion depende del tamafio de la tapa

y la velocidad de la linea de produccion.

El cabezal de sellado consiste en una caja de plastico rebordeado por un material
conductivo que forma una bobina inductiva. El cabezal produce un campo
electromagnético cuando esta energizado por la fuente de poder. Las formas de
cabezal méas comunes que se usan en sellado por induccién son la plana y la tanel.
Un cabezal tunel concentra la corriente a lo largo de los costados y arriba de la
tapa para crear un campo electromagnético mas uniforme y un sello mas
consistente. Un cabezal plano dispersa el campo electromagnético por un area

mas amplia para lograr el sellado de un area mas grande.

El recirculador de agua es un intercambiador de calor agua a aire. Enfria el
cabezal de sellado, bombeando agua a traves de cables que los conectan. Aunque
el proceso de sellado en si no requiere el uso de recirculador, es esencial para
evitar el sobrecalentamiento del cabezal en sistemas de produccion de alta

velocidad.

2.3.8 SISTEMAS DE CONTROL

Los sistemas de control segun la Teoria Cibernética se aplican en esencia para los
organismos Vvivos, las maquinas y las organizaciones. Un sistema de control esta
definido como un conjunto de componentes que pueden regular su propia
conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un funcionamiento
predeterminado, de modo que se reduzcan las probabilidades de fallos y se
obtengan los resultados buscados. Hoy en dia los procesos de control son
sintomas del proceso industrial que estamos viviendo. Estos sistemas se usan
tipicamente en sustituir un trabajador pasivo que controla un determinado sistema
(ya sea eléctrico, mecénico, etc.) con una posibilidad nula o casi nula de error, y
un grado de eficiencia mucho mas grande que el de un trabajador. Los sistemas de

control mas modernos en ingenieria automatizan procesos en base a muchos
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parametros y reciben el nombre de Controladores de Automatizacion
Programables (PAC).

SISTEMAS EN LAZO CERRADO:

Los sistemas de control realimentados se denominan también sistemas de control
de lazo cerrado. En la practica, los términos control realimentado y control en lazo

cerrado se usan indistintamente.

En un sistema de control en lazo cerrado, se alimenta al controlador la sefial de
error de actuacion, que es la diferencia entre la sefial de entrada y la salida de
realimentacion (que puede ser la sefial de salida misma o una funcion de la sefial
de salida y sus derivadas o/e integrales) a fin de reducir el error y llevar la salida
del sistema a un valor conveniente. El término control en lazo cerrado siempre
implica el uso de una accién de control realimentando para reducir el error del

sistema.

omparador

A Elementos A
Senal Proceso |——» Sena'tl
de entrada de control de salidal

Sensor -«

Figura 2.17: Sistema de control en lazo cerrado
Fuente:[http://www.kalipedia.com/informatica/tema/sistemas-control-lazo-
cerrado.html?x=20070821klpinginf_85.Kes&ap=2]

SISTEMAS DE LAZO ABIERTO
Son los sistemas en los cuales la salida no afecta la accién de control. En un

sistema en lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta para compararla con

la entrada.
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En cualquier sistema de control en lazo abierto, la salida no se compara con la
entrada de referencia. Por tanto a cada entrada de referencia le corresponde una
condicion operativa fija; como resultado, la precision del sistema depende de la
calibracion. Ante la presencia de perturbaciones, un sistema de control en lazo
abierto no realiza la tarea deseada. En la practica, el control en lazo abierto sélo se
utiliza si se conoce la relacion entre la entrada y la salida y si no hay
perturbaciones internas ni externas. Es evidente que estos sistemas no son de

control realimentado.

Elementos
de entrada de control

—| Proceso

Figura 2.18: Sistema de control en lazo abierto
Fuente:[http://www.kalipedia.com/informatica/tema/sistemas-control-lazo-
abierto.html?x=20070821klIpinginf_85.Kes&ap=1]

2.3.9 CIRCUITOS ELECTRICOS BASICOS DE CONTROL

2.3.9.1 CIRCUITOS DE POTENCIA. Es el encargado de alimentar el receptor
(motor, calefaccion, electrofreno, iluminacion, etc.). Estd compuesto por el
contactor (identificado con la letra K), elementos de proteccién (identificados con
la letra F, como pueden ser fusibles, relés, etc.) y un interruptor trifasico general

(identificado con la letra Q).

2.3.9.2 ESQUEMA DE MANDO. Es el encargado de controlar el
funcionamiento del contactor. Normalmente consta de elementos de mando
(pulsadores, interruptores), elementos de proteccion, bobinas de contactores,
temporizadores y contactos auxiliares. Este circuito esta separado eléctricamente
del circuito de potencia, es decir, que ambos circuitos pueden trabajar a tensiones
diferentes, por ejemplo, el de potencia a 220 V de C.A. y el de mando a 24 V de
C.C.
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Figura 2.19: Esquema de mando

Fuente: [Maquinas Eléctricas Jesus Fraile sexta edicion]

Un circuito de potencia estara dimensionado a la tension e intensidad que necesite

el motor.

2.3.9.3 MANDO PILOTO. El elemento piloto es el que define el estado de
operacion de un aparato, dispositivo 0 maquina, estos no son memorizados. Un
interruptor de temperatura, presion, nivel de liquido, etc pueden constituir un
elemento piloto. En el ejemplo se utiliza como mando piloto a un pulsador y un
relé; al energizarse KM1 por impulsos a través de SM2 si se detecta

sobreintensidad QM2 desconectara KM1 hasta que sea armado el relé.

2.3.10 INTERRUPTOR ELECTRICO.

Un interruptor eléctrico es un dispositivo utilizado para desviar o interrumpir el
curso de una corriente eléctrica. En el mundo moderno las aplicaciones son
innumerables, van desde un simple interruptor que apaga o enciende un bombillo,
hasta un complicado selector de transferencia automatico de multiples capas de
control por computadora, su expresion mas sencilla consiste en dos contactos de
metal inoxidable y el actuante. Los contactos normalmente separados, se unen

para permitir que la corriente circule.
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Figura 2.20: Interruptor Eléctrico

Fuente: [http://www.slideshare.net/1234die/interruptores-electricos]

2.3.11 SIMBOLIZACION DE LOS PLASTICOS

Tabla3.1 Clasificasion de los plasticos.

Nombre Abreviatura Numero de

(opcional) identificacion
Polietilentereftalato PET o PETE 1
Polietileno de alta densidad PEAD o HDPE 2
Policloruro de vinilo o Vinilo PVCoV 3
Polietileno de baja densidad PEBD o LDPE 4
Polipropileno PP 5
Poliestireno PS 6
Otros Otros 7

Eloborado por: Eliza Sailema
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PET ( Polietilentereftalato):

El Polietilen Tereftalato (PET) es un Poliéster Termoplastico y se produce a partir
de dos compuestos principalmente: Acido Terftalico y Etilenglicol, aunque
también puede obtenerse utilizando Dimetiltereftalato en lugar de Acido
Tereftalico. Este material tiene una baja velocidad de cristalizacion y puede
encontrarse en estado amorfo-transparente o cristalino. El Polietilen Tereftalato en
general se caracteriza por su elevada pureza, alta resistencia y tenacidad. De
acuerdo a su orientacion presenta propiedades de transparencia, resistencia

quimica; esta resina es aceptada por la Food and Drugs Administration (FDA).

Existen diferentes grados de PET, los cuales se diferencian por su peso molecular
y cristalinidad. Los que presentan menor peso molecular se denominan grado
fibra, los de peso molecular medio, grado pelicula y, de mayor peso molecular,

grado ingenieria.

Aplicaciones

En la actualidad se estan abriendo cada vez mas nuevos campos de aplicacion y se
desarrollan botellas PET de alta calidad y reducido peso.

Envase y Empaque

Las firmas de maquinaria han contribuido en gran medida a impulsar la evolucion
de manera rapida de los envases, por lo que hoy se encuentran disponibles envases
para llenado a temperaturas normales y para llenado en caliente; tambien se
desarrollan envases muy pequefios desde 10 mililitros hasta garrafones de 19
litros. Los tarros de boca ancha son utilizados en el envasado de conservas

alimenticias, la participacion del PET dentro de este mercado es en:

+ Bebidas Carbonatadas
+ Agua Purificada
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+ Aceite

+ Conservas

+ Cosmeéticos.

+ Detergentes y Productos Quimicos

+ Productos Farmacéuticos

Figura 2.21: Botella pet

Fuente:[http://jerhard.org/view.php]

2.4 RED DE CATEGORIAS FUNDAMENTALES

La légica de control industrial y su influencia en la productividad del proceso de
sellado de botellas aplicable en los laboratorios de la facultad de ingenieria civil y

mecanica.
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Variable independiente: La l6gica de control industrial.

Variable dependiente: Productividad del proceso de sellado de botellas.

- ™~ e Ingenieria ~

Seleccion de ~ Mecénica h
/ Materiales \ \
g Tegnologia \ \
i Industrial ‘.
/

2.5 HIPOTESIS

Una adecuada légica de control industrial aumenta la productividad del proceso de
sellado de botellas aplicable en laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecénica.

2.5.1 VARIABLES

V.1.: La ldgica de control industrial.

V.D.: Productividad en el proceso de sellado de botellas aplicable en los

laboratorios de la facultad de ingenieria civil y mecénica.

2.5.2 TERMINO DE RELACION

T.R.: Aumentara
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

En el presente estudio prevalecio lo cuantitativo enlazado con la variable discreta

tomando como indicador el nimero de botellas y tapas para el sistema de sellado.

3.2 MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION

3.2.1 MODALIDAD

+ De campo: En la presente investigacion se utilizé la modalidad de campo que
permitié generalizar los resultados de la investigacion y recolectar datos muy

variados.

+ Experimental: Se empled debido a que la investigacion, necesariamente
requiere la manipulacién de las variables tanto las dependientes como las

independientes y de esta manera podemos demostrar la hipétesis.

+ Bibliografica: Es necesario indagar en libros, enciclopedias, folletos, tablas

para ampliar y comparar los contenidos necesarios en la investigacion.



3.2.2 TIPOS

+ Exploratoria: La utilizacion de este tipo de investigacion es necesaria, nos
permite obtener un conocimiento global del tema para posteriormente realizar

una investigacion mas profunda del tema.

+ Descriptiva: Para describir los fendmenos que se presentaron durante la

investigacion.

+ Explicativa: La utilizacion de este tipo permitié la explicacion y afirmacién de

la hipdtesis planteada en la presente investigacion de manera clara y precisa.

+ Correlacional: EI uso de este tipo permitio relacionarse las variables tanto

independientes como dependientes durante la investigacion.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 POBLACION

Para el presente proyecto la poblacién o universo, a considerar corresponde a las
I6gicas de control industrial, a los sistemas de control y dispositivos de control,
esta investigacion se relaciona debido a los diferentes factores que pueden variar

dentro del procedimiento, los cuales son:
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Controladores légicos

Sistema Neumatico
Controlador l6gico programable Sistema Hidraulico

Sistema Mecénico

g

Sistema Neumatico

Logica Programada Microprocesador Sistema Hidraulico

Sistema Mecanico

S

Sistema Neumatico

Computadores Industriales < Sistema Hidraulico

g

Sistema Mecéanico

, . Sistema Neumatico
Logica Cableada

Sistema Eléctrico

3.3.2 MUESTRA

Las muestras que seran tomadas en cuenta dentro del proyecto de investigacion

estan directamente relacionadas a la poblacion y son las siguientes:

Controladores légicos

Sistema Neumatico

Ldgica Programada z{ Controlador I6gico programable - Sistema Hidraulico

Sistema Mecéanico

38



6€

ewsa|ies ezi[3 :1od opeioge|3

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Control industrial es un sistema
programado almacenado en una
memoria interna, mediante un

programa informatico.

Sistemas de control

Ldgica de control

Tipos de control

Tipos de sistemas de

control

Tipos de Ldgicas
adecuadas v Utiles para el

control industrial

Lazo abierto

Lazo cerrado

Sistema Neumatico
Sistema Hidraulico
Sistema Mecénico

Sistema Eléctrico

Logica Cableada
Ldgica Programada
Logica Combinacional
Logica Secuencial

Investigacion
bibliografica

Libros y folletos

Observacién
Précticas en el
laboratorio.

Investigacion
bibliogréfica

Libros y folletos
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. TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
Tiempos aceptables 2seg<t<3.5seg Observacion directa.
Productividad alta

Tabla de Observacion

Productividad del proceso de sellado Tiempos exagerados Cuadro de pruebas técnicas y
. _, Productividad baja o
de botellas, es la incrementacion de manuales Précticas en el
6.56seg<t<14.40

la produccion, en el rango de tiempo
establecido, respetando las normas de

calidad establecidas.

Envases

Botellas pet

Contenido Neto.

500ml

laboratorio

Tabla 3.1 Clasificacion de los

plasticos.

Folletos
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3.4 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

En la presente investigacion la informacién serd recopilada mediante las

siguientes técnicas.
Observacion: Directa, indirecta, de laboratorio, de campo y una investigacion

bibliogréafica; mediante la utilizacion de instrumentos como: cuaderno de notas y

registros especificos.

3.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5.1 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento adecuado de la informacidn se siguié varios lineamientos

entre los cuales podemos mencionar los siguientes

+ Revision critica de la informacion requerida.

+ Tabulacién de cuadros segun las variables de la hipotesis: Cuadro de una

variable, cuadro con cruce de variables, etc.

+ Estudio estadistico de datos para la presentacion de resultados.

+ Porcentuar: Obtener relacidn porcentual con respecto al total.

* Con el porcentaje y los resultados numericos se estructura el cuadro de

resultados que sirve de base para la graficacion.

+ Analizar e interpretar los resultados relacionandoles con los objetivos y la

hipotesis.
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3.5.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El analisis de los resultados estd basado en la informacion obtenida y registrada en

las tablas y graficos, enmarcandose en las premisas siguientes:

+» Analisis de resultados estadisticos, enfocadas a tendencias o relaciones
fundamentales de acuerdo con los objetivos y la hipotesis.

+ Lainterpretacion de los resultados, se realiz6 con el apoyo del marco

tedrico para la mejor comprension.

+ Lacomprobacion de la hipoétesis.

+ Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para fortalecer la investigacion, ha sido necesario el andlisis de diversos factores
como por ejemplo las habilidades de comunicacion y el control secuencial en el
proceso de sellado de botellas incluye modulos de entrada/salida de tipos digitales
y analdgicos, memoria para el almacenamiento de instrucciones destinadas a

realizar funciones especificas mediante la l6gica del control industrial.

Para la construccion del proyecto se investigd diversas alternativas de seleccion,
que brindan la capacidad necesaria a la productividad mediante el proceso de
tapado de botellas, en la facultad de Ingenieria Civil y Mecénica donde los
alumnos de la asignatura, Sistemas de Medicion y Control Industrial realizan las
practicas correspondientes, siendo Util también para las diversas fabricas que se

dedican a manufacturar los mismos productos.

4.2 INTERPRETACION DE LOS DATOS

Las tablas estan desarrolladas en base a la teoria descrita en el marco teorico,
tomando en cuenta las cuantificaciones mas redundantes de la légica de control,
en el cual la légica programada es la mas dominante para el desarrollo del

proyecto, gracias a sus grandes prerrogativas.
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La seleccidon de uno u otro dependera de las ventajas que sobresalgan segun su
contenido.

Tabla 4.1 Tabla de valores para la ponderacion de los sistemas

Tabla de valoraciones para los
Controladores Logicos
Bajo Medio Alto
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CONTROLADORES LOGICOS

Caracteristicas Flexibilidaden | Conexiony | Tiempode | Mantenimiento | Costo | Vida Util | Resultado
modificar el cableado | desarrollo del accesible
proceso exterior sistema
Logica Sistema neumatico 2 3 2 3 2 3 15
cablead
Sistema eléctrico 3 2 3 2 2 3 15
a
PLC 3 3 3 3 2 3 17
Ldgica Microprocesador 2 3 3 3 2 3 16
progra
PC 2 1 2 2 1 2 10
mada
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SISTEMA DE ENROSCADO
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Sistema Capacidad de Costo Mantenimiento Ventajas Desventajas Logica de control Ponderado
Produccién estimado
Neumatico - Buen rendimiento y | - Impurezas y | -Lalogica cableada es un disefio complejo para
2000 -Filtro de aire y | facilidad de | humedades previas a | €l sistema neumatico, (un Unico circuito para
botellas/horal $900% lubricacion el | implantacion. su utilizacion. cada tipo de aplicacién), mientras que la l6gica
mantenimiento se | - El aire esta disponible. | - Ruidos bastante | programada esta controlada por un programa, el
reduce al minimo. -Velocidad de | molestosos. cual tiene una serie de instrucciones, que el 9
produccion alta. sistema puede leer e interpretar®.
Ponderacion 2 3 1 3
- Temperatura de | -Mayor economia con la ldgica programada los
. . . L operacion es de 20 a | micro controladores son sumamente
-Si se dispone de un | - Cambios rapidos de . . -
. . . 70°C. econdémicos igualmente la logica cableada
- 4 4 dispositivo de | sentidos . . .
Hidraulico 1400 botellas/hora $1200 . ) . - Personal | brinda mayor robustez y resistencia a entornos
mantenimiento éste se | - Velocidad de . . . .
. . especializado para el | industriales alta mente pesados en el sistema 8
reduce al minimo. produccion alta. .. ) )
mantenimiento. h|dréu||co2_
Ponderacion 1 3 1 3
- Precio muy -Resulta conveniente el sistema cableado para
L conveniente. - Laincapacidad de | el sistema mecénico porque no se necesita
-Lubricacién adecuada. A . . L 10
- 4 4 . - Mantenimiento funcionar a grandes cadenas de ensamblaje, pero la légica
Mecénico 800 botellas/hora $300 -Mantenimiento . . . - - -
periédico simple. velocidades bajas programada brinda un control rapido y eficiente
- Velocidad ~ de para cualquier sistema®.
produccién normal.
. 3
Ponderacion 3 2 2
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SISTEMA DE POSICIONAMIENTO

Sistema Capacidad de Costo Mantenimiento Ventajas Desventajas Légica de control Ponderado
Produccion estimado
- Temperatura de operacién | - No siempre es posible | -En el sistema neumatico con la ldgica
es de 0 a 200°C. mantener, una velocidad | programada se  puede agregar  mas
- Las herramientas y los | uniforme y constante con el | funcionalidades de manera simple y sin costo 11
-Regular la | componentes neumaticos | aire comprimido. adicional, mientras que la logica cableada para
Neumati 2000 4 presion 'y la | pueden ser cargados hasta el | - Requiere buena preparacion, | este sistema sus modificaciones o ampliaciones
eumatico | otellasihora $700 humedad en el | punto de detenimiento y por | suciedad y condensacién no | son muy complicadas®.
sistema. lo tanto seguros a la | deben estar presentes.
sobrecarga.
Ponderacion 3 3 2 3
-Si se dispone | - Trabaja con elevados | - Las valvulas producen | -La ldgica cableada en este caso no es
de un | niveles de fuerza. calentamiento. conveniente por su amplia gama de
dispositivo  de | -Aceite empleado en el | -El fluido es caro y muy | componentes lo que implica un enorme
1400 mantenimiento sistema es facilmente | sensible a la contaminacion. esfuerzo de disefio y conexiones, mientras que 8
Hidraulico botellas/hora® $1200% éste se reduce | recuperable. la l6gica programada solo se utiliza unidades
al minimo. electrénicas para el tratamiento de datos®.
Ponderacion 1 3 1 3
-La logica cableada y sus dispositivos
Lubricacién | - Precio muy conveniente. - | - La incapacidad de electromecanicos y electrénicos consumen gran
_ 800 ;decu:da.lcacm Ofrecer grandes potencias | funcionar a velocidades bajas cantidad de energia en el sistema mecanico,
Mecanico 4 $3004 por tiempos cortos. mientras que el consumo de energia en la ldgica 9
botellas/hora programada es muy inferior, lo que se traduce
en un ahorro sustancial®.
Ponderacion 2 3 1 3
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4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Para comprobar cudl es la logica de control mas adecuada se ha realizado una
tabla de ponderacion Tabla 4.2, mediante esa tabla se determinar a la Idgica
programada como la mé&s apropiado para controlar y minimizar los tiempos de
tapado de las botellas, aumentar la productividad y aligerar las operaciones,
mediante el controlador légico PLC, el cual opera directamente las magnitudes
del sistema utilizando el lenguaje de programacion diagramas de escalera el mas
empleado en todas las industrias, brindando la posibilidad de efectuar ajustes en
el programa.

Dispone de un amplio control en un pequefio programa, reduciendo la mayor parte

de accesorios de conexion, descartando rapidamente la logica cableada.

En la tabla 4.3 para el enroscado de las tapas el sistema mecanico es el apropiado
por la facilidad en el ensamblaje por ser de minima dimension, mientras que en la
tabla 4.4 el sistema neumatico concordia bien con el sistema programado para el
posicionamiento de las botellas.

A continuacion se presenta los valores obtenidos mediante las pruebas realizadas.

4.3.1 RESULTADO TECNICO DEL PROCESO DE SELLADO DE
BOTELLAS

Para realizar las pruebas se utilizd la maquina selladora de botellas, el ciclo
semiautomatico (I6gica programada), con tapas plasticas donde se enrosca con
facilidad, evitando al maximo el trasroscado de tapas, el mismo que despliega los

siguientes resultados:
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Tabla 4.5 Pruebas de tapado semiautomatico.

PROCESO SEMIAUTOMATICO DE TAPADO (2 BOTELLAS)

Pruebas N° Tiempo en Pruebas N° Tiempo en
Segundos segundos

1 2.29 26 1.84
2 1.73 27 1.86
3 2.02 28 1.81
4 1.89 29 211
5 1.77 30 1.79
6 1.86 31 1.94
7 2.37 32 1.34
8 2.19 33 2.20
9 1.65 34 1.67
10 1.76 35 1.73
11 1.56 36 1.93
12 1.38 37 2.01
13 1.91 38 1.83
14 1.73 39 1.91
15 2.16 40 1.48
16 1.75 41 1.97
17 1.38 42 1.94
18 1.81 43 2.06
19 1.99 44 1.72
20 1.76 45 1.81
21 1.82 46 1.43
22 1.88 47 1.85
23 1.99 48 1.45
24 1.72 49 1.47
25 1.69 50 1.38

Promedio 1.81

Elaborado por: Egdo. Eliza Sailema
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Como resultado de la ejecucion del proceso semiautomatico (l6gica programada),
se obtuvo un rango de tiempo de: 1.38 <t < 2.29 segundos, un promedio de 1.81

segundos en 2 botellas.

PROCESO SEMIAUTOMATICO DE TAPADO (2 BOTELLAS)
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2
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Numero de pruebas

Gréfico: 4.1 Proceso automatico de tapado
Elaborado por: Eliza Sailema

4.3.2 RESULTADO DEL PROCESO MANUAL.

Las pruebas se realizan, tomando en cuenta el tiempo que se demora en tapar una
botella manualmente y evaluar su rango mediante una tabla
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Tabla 4.6 Pruebas de tapado manual de botellas.

TAPADO MANUAL (1 BOTELLAS)

Pruebas N° Tiempo en Pruebas N° Tiempo en
Segundos segundos
1 14.40 26 8.34
2 9.17 27 112.70
3 8.28 28 7.80
4 8.50 29 9.12
5 10.39 30 8.45
6 6.88 31 7.14
7 6.38 32 6.90
8 6.58 33 6.40
9 9.99 34 9.60
10 5.56 35 6.90
11 7.78 36 8.53
12 6.70 37 6.91
13 8.38 38 7.45
14 10.50 39 7.45
15 7.80 40 5.78
16 6.90 41 7.49
17 11.60 42 7.39
18 6.70 43 10.11
19 8.94 44 8.90
20 7.89 45 10.01
21 10.50 46 8.50
22 5.99 47 6.48
23 13.89 48 9.88
24 10.50 49 5.89
25 7.14 50 7.71
Promedio 8.38

Elaborado por: Egdo. Eliza Sailema
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Como resultado de la ejecucion del proceso manual se obtine un rango de tiempo

de: 6.56 <t < 14.40 segundos, un promedio de 8.38 segundos en una sola botella.

PROCESO MANUAL DE TAPADO (1 BOTELLA)

16

14

12

10

Tiempo de tapado en (s)
o

0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr T

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Numero de pruebas

Gréfico: 4.2 Proceso manual de tapado
Elaborado por: Eliza Sailema

A continuacidn se tabul6 los datos obtenidos por los dos procesos de sellado para
calcular la produccion total de las botellas por hora, tomando en cuenta el tiempo
de tapado en segundos, el tiempo de manipulacion de cada botella, se obtiene el
tiempo total del proceso.
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Tabla 4.7 Interpretacion de los tiempos de tapados.

INTERPRETACION DE LOS TIEMPOS DE TAPADOS

) Tiempo de ) Tiempo ) N
Métodos de Tiempo de Numero de | Produccion
llenado en ) ) total de
sellado manipulacion botellas Botellas/h
segundos proceso
Manual 8.38 4 12.38 1 290
Sistema
181 5 6.81 2 1057
Programado

Elaborado por: Egdo. Eliza Sailema

INTERPRETACION DE LOS TIEMPOS DE TAPADOS

1200

o

o

o
I

800 -

D

o

o
I

N

o

o
1

Produccién total del tapado (botellas/hoya)

N

o

o
I

1
Proceso semiautomatico

Proceso manual

Gréfico: 4.3 Proceso automatico y manual de tapado

Elaborado por: Eliza Sailema
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Con el proceso semiautomatico (I6gica programada) se obtiene un incremento de
hasta el 364% con respecto al proceso manual optimizando los tiempos y

aumentando la produccidn, como se demuestra en la gréfica.

En la tabla 4.4 con el sistema neumatico se obtiene una capacidad de 2000
botellas selladas en una hora, por la linea completa de embotellamiento donde el
tiempo de manipulacion es bajo, permitiendo un proceso en cadena, ordenado y

reduciendo las paradas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se concluye que para el sistema de sellado de botellas, segun la tabla 4.2
la Logica Programada, es el adecuado debido a sus prestaciones de
confiabilidad, programacion flexible, mayor economia, mejor monitoreo
del funcionamiento etc. Ademéas es una excelente alternativa ya que
puede ser utilizada en aquellos casos en que la instalacion de redes no

resulte viable por razones econdémicas 0 normativas.

Para el desarrollo del sistema l6gica programada y con los resultados
obtenidos de las tablas 4.3, 4.4, se ajusta que la programacion en un PLC
es apropiado por la gran eficiencia en sus operaciones y su facilidad de
codificacion mediante sus 8 entradas y 8 salidas establecidas, ademas esta
compartido con un dosificador el cual permite a las dos maquinas
disminuir la cantidad de dispositivos, realizar un control adecuado y
correcto en cada proceso que se ejecuta. Para el sistema de
posicionamiento es elemental un cilindro neumatico por sus importantes
ventajas que presenta, como el suministro de aire, que préacticamente es
ilimitado, esta incluido la unidad de mantenimiento, la electrovélvula y
silenciadores para un mejor funcionamiento, que ademas son insensibles a
los cambios de temperatura, en contraste con el sistema hidraulico, que la

friccion del fluido debido a la viscosidad depende de la temperatura.



Mediante los resultados obtenidos (Tabla 4.2), en la maquina
semiautomatica obtenemos un rango de tiempo de: 1.38 segundos < t <
2.29 segundos de un promedio de 1.8 segundos en 2 botellas, superando
al proceso manual (Tabla 4.3), que tiene un rango de 6.56 segundos < t<
14.40 segundos un promedio de 8.38 segundos en 1 botella, obteniendo un

incremento de hasta el 365% como se interpreta en la grafico 4.3.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que cuando trabaje con el PLC, se debe tomar muy en
cuenta las caracteristicas y el voltaje con el que dependiendo de ésta se

podra requerir fuentes de alimentacion adicional.
Es recomendable realizar mantenimiento periédico para asegurar que no se

produzca ningun desajuste en el sistema, especialmente en los ejes, ya que

se empolvan y producen atascamiento.

Evitar que se mojen los dispositivos de control o las conexiones porque

pueden dafar o causar un corto circuito.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

Tema: Implementar la logica de control industrial adecuado en la méaquina
selladora de botellas, aplicable en los laboratorios de la facultad de ingenieria civil

y mecanica.

6.1 DATOS INFORMATIVOS

La implementacion de una maquina selladora de botellas en el laboratorio de
mecanica, ocupa un espacio aproximado de: 2m alto y 1m ancho y estd compuesta

por las siguientes caracteristicas:

+ La méquina consta de dos boquillas de acero inoxidable, para tapas de
30mm de diametro, con la facilidad de adaptar boquillas para diferentes

diametros de tapas.

+ La maquina selladora de botellas opera con un motor eléctrico monofasico
que se manipular mediante un contactor, el cual establece o interrumpe el

paso de corriente.

+ El cilindro neumatico doble efecto resistente a la corrosion y, por tanto,

muy facil de limpiar.



+ La unidad de mantenimiento neumatico elimina las impurezas del aire,
evitando el deterioro prematuro de las instalaciones neumaéticas y sus

componentes.

*+ Un PLC flexilogics que tiene 8 sefiales de entrada y 8 de salida,

alimentando por una fuente de energia para su funcionamiento.

* La méaquina consta de un interruptor para encender el motor, un pulsador

para el ciclo repetitivo de tapado y un pulsador de parada.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Para el desarrollo de la maquina selladora de botellas se realiz6 una investigacion,
bibliografica, en busca de la existencia de proyectos similares, obteniendo como

resultado la tesis de:

Simbafia Guallichico Edison Paul, Chiza Ocafia y Edwin Marcelo, R (2013)
Construccién de un prototipo de maquina de botellas rosca estandar de 500ml
controlada mediante un PLC para microempresas. En la ciudad de Quito.
Proyecto previo a la obtencion del titulo de tecndlogo en mantenimiento

industrial. Escuela Politécnica Nacional

6.3 JUSTIFICACION

El presente proyecto se lo desarrolla con el fin de innovar el proceso de sellado de
botellas en diferentes industrias aplicando nuevas estrategias para convertirlo en
un proceso automatico, agil y preciso a través del control légica programable que

influye de una manera ascendente en los niveles de produccion.
La maquina ademéas permite realizar practicas en la catedra de sistemas de

medicion y control 1 y 1, complementando con los dispositivos existentes en el

laboratorio, mejorandole al sistema de tapado.
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6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar los tipos del proceso de sellado de botellas aplicable en el Facultad

de Ingenieria Civil y Mecénica.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar pruebas de funcionamiento en la maquina selladora de botellas.

> Definir la presion adecuada para el sellado de botellas.

> Seleccionar los dispositivos apropiados para el funcionamiento de la

maquina.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La propuesta es factible realizar ya que se cuenta con informacién y conocimiento
necesario para su desarrollo, lo trascendental es que la construccion de la maquina
tenga un costo menor que las opciones extranjeras y que sus aplicaciones estén
dirigidas a solucionar el problema de las empresas, esto se puede lograr debido a

que todos los elementos son de facil adquisicién en el mercado nacional y local.

Para la logica de control industrial en la maquina se utiliza un PLC, por la
facilidad que tiene para ser programado ademas esta disefiada para trabajar en
condiciones severas como; Vibraciones, campos magnéticos, humedad,

temperaturas extremas, etc.
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6.6 FUNDAMENTACION

Mediante los calculos seleccionaremos los elementos necesarios para el

funcionamiento de la maquina.

6.6.1 SELECCION DE LOS ACEROS

EL ACERO A36 PARA LOS EJES

El acero A36 es la designacion de la Sociedad Estadounidense para Pruebas y
Materiales (ASTM, siglas en inglés) para el acero al carbono. El acero ASTM
A36 es el tipo de uso mas comln ya que sus propiedades permiten el uso en
muchas aplicaciones, a diferencia de otras aleaciones de mayor rendimiento y lo

principal es el mas factible en el mercado.

ACERO INOXIDABLE 304 PARA LAS BOQUILLAS

Es el mas versatil, acero inoxidable, tiene excelentes propiedades para el
conformado y el soldado, excelente resistencia a la corrosion y lo principal se usa
para procesos alimenticios como, contenedores de productos quimicos, tanques

para almacenamiento de vinos, cervezas, agua etc.

6.6.2 SELECCION DEL MOTOR

Para encontrar la potencia se usa la siguiente ecuacion:
Nomenclatura:

Pot = Potencia del motor.

T = Torque.

® = Velocidad angular.
Pot=1 " w (6.1)
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El torque que ejerce una persona tiene una fuerza de 120N al cual se lo incrementa

un 30% *y el radio de la tapa es de 0.015m entonces:

Nomenclatura:
F = Fuerza.

d = Didmetro de la tapa.

T =Fd (6.2)
T =156 N x0.015m

T =2.34 Nm

Para verificar en las tabla lo transformamos en T = 20.71 ine Ib, torque calculado,

esta en el rango establecido en el Anexol, tanto que manifiesta que el torque para
la rosca es de (13-25) in ¢ Ib.

La velocidad angular determinado en el Anexo 2 por la empresa Electro
neumatica 'y Automatizacion obtenido mediante  pruebas es de:

w= 1740 rpm = 182.21 rad/seg, utilizando la ecuacion 6.1 calculamos la potencia.

Pot=1- w

rad
Pot = 2.59 Nm x182.21—
seg

Pot = 471.92 watt
Pot = 0.63 hp

4Gonzalez Badillo, JJ E. “Fundamentos del entrenamiento de la fuerza”, Edicion (1995). P 22.
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Por lo tanto para girar las poleas y las boquillas se necesita un motor de 0.63hp
pero optamos por un motor de 1hp.

6.6.3 CALCULO DE LA PRESION REQUERIDA

Para el funcionamiento del cilindro neumatico se requiere la fuerza de aire,

obtenida por el gas comprimido debido al gradiente de la presion.

Nomenclatura:
A = Area del piston.
D = Diametro del piston.

F = Fuerza.

Datos:
F = 156N
D =25mm

F

A

156N

" mx(0.0125m)>?

P =0,32 MPa

La presidn de trabajo necesaria para el cilindro neumatico de doble efectos es de
0.32 MPa.

6.6.4 SELECCION DE LA BANDA

Para transmitir la potencia a una distancia determinada se selecciona la banda

adecuada para la operacion.

Las poleas tienen el mismo diametro por lo tanto las revoluciones son iguales

pues no hay variacion alguna.
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Nomenclatura de los datos:
Ho = Potencia nominal.

n. =Revolucion de entrada.
n3 = Revolucion de salida.

me = Relacion de velocidades.

Datos:
Ho =0.63 hp
n2=n3 = 1740 rpm

me =1

Potencia corregida Hd

La potencia del disefio esta dada por:
Hd = Ho - Ks - nd (6.4)

Nomenclatura de los datos:
Ks = Factor de servicio sugerido para transmisiones de bandas en V.
nd = Factor de seguridad.

Datos:

Ks=1.2 Anexo3 Tabla17-15

nd=1.1 Seimpone

Utilizar la ecuacién (6.4) para calcular la potencia corregida
Hd = Ho - Ks - nd

Hd = 0.63 hp x1.2x1.1

Hd = 0.83hp

Seleccion de la banda

Con la potencia y la velocidad angular se analiza la seccion de la banda en el
anexo 6 como resultado “A” es la seccion de la banda.

Con la seccion de la banda “A” se obtene el diametro primitivo en el Anexo 5
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Nomenclatura de los datos:

d = Didmetro primitivo o de la polea menor.

D = Diametro de conducida o de la polea mayor.
V = Velocidad de la banda [pie/minuto].

C = Distancia de centros.

Datos:
d=3.15in=D Anexo 5
C =7.48 in se impone

Para calcular la velocidad de la banda se emplea la siguiente formula:

(6.5)

mx3.15inx 1740rpm
V= 12

pie
i

V =1434.926—
min

Angulo de contacto

Para encontrar el angulo de contacto de la banda en la polea se usa la ecuacion:

(D—d)
0 =m—2Sen™! 6.6
m—2Sen”! — (6.6)
Para encontrar la longitud de la correa se usa la ecuacion:
n(D+d D —d)?
L=20+ X ), ) (6.7)

2 4 C

Nomenclatura de los datos:

6 = Arco de contacto de la polea
D = Diametro mayor

d = Diametro menor

L = Longitud de la correa
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Con la formula (6.6) se calcula el angulo de contacto.

_,(315-3.15)in

O =m = 2Sen — 8 m

0 = 3.1415 rad

Con la formula (6.7) se calcula la longitud de la banda.

n(3.15in+ 3.15in) (3.15in — 3.15in)?

L=2x748]
x7.481n+ 2 T %7481

L. = 24.85in
Potencia admisible de la banda Ha

Para poleas de diametros iguales (cobertura de 180°), de longitud moderada y que
transmite una carga constante, la tabla 17-12 desglosa la potencia nominal de
bandas en V estandar °. Mediante una interpolacion lineal se obtiene el siguiente

resultado de Ha.

Ha = 0.894 Anexo 6 tabla 17-12

NUmero de banda
Por lo regular y por légica el nimero de bandas, es el entero siguiente mayor®.

Hd
" Ha
0.83
~0.894
Nb =0.928 = 1 Banda

Nb (6.8)

5Richard. Budynas. Nisbett, Disefio de ingenieria mecanica de Shygley, (octava edicién). P 860
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Tension por banda

La tension centrifuga esta dada por:

V 5
FC:KCX(lOOO) (6.9)

Kc = Parametros de bandas en V.
Kc =0.561 Anexo 7 Tabla 17-16

Utilizando la férmula (6.9) se calcula la tension centrifuga de la banda.

1434.926)2

Fc = 0.561X( -

Fc = 1.1551bf

Coeficiente de friccion de la transmision de la banda.

exp(fp) = 2.7182(0.5123x0) 610
exp(fd) = 2.7182 (05123 x3.142)
exp(fp) = 5

La potencia que se transmite por banda se basa en AF = F1 — F> donde obtenemos

la ecuacion (6.10)

F 63025 x Hd/Nb
~ nxdx05

(6.11)

_ 63025x0.8316/0.999
~ 1740x3.15x0.5

AF = 19.14 Ibf
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Entonces, la tensién mayor F1 esta dada por

F x exp(f})
F,=F _ 12
1 C+exp(fc|))—1 (612)
19.141bfx 5
F1 = 11551bf+5_—1

F, = 25.08lbf

De la definicion de AF, la tension menor F» se obtiene mediante

F2=F1_AF (6.13)
F, = 25.08lbf — 19.141bf
F, = 5.94Ibf

Tension méaxima de la banda

F, = 0.5x (F, + F,) — Fc (6.14)
F; = 0.5 x (25.08 + 5.94) — 1.155
F, = 14.355Ibf

Factor de seguridad nf

Ha x Nb

n =HOXKS (6.15)
0.894x1

= 63x12

nf=1.1

Durabilidad

Las correlaciones de durabilidad (vida) se complican por el hecho de que la
flexion induce esfuerzos de flexion en la banda; la tension correspondiente en la
banda que induce el mismo esfuerzo de tensibn maximo es Fb, en la polea

impulsadora y Fb, en la polea impulsada.

Nomenclatura de datos:
Kb = Pardmetros de bandas en V.
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K = Parametros de durabilidad para algunas secciones de bandas en V.
Dato:

Kb =220 Anexo 8 tabla 17-16

K =674 Anexo 9 tabla 17-17

Con la ecuacion (6.16) se calcula Fb1y Fby

Kb
Fb, = Fb, = i (6.16)
Fby = Fb, = —ne
1= 727 315in

Fb, = 69.8411bf

Con la ecuacion (6.17) se calcula T1 y T»

T1 = T2 - F1 + Fbl (617)
T, = T, = 25.08Ibf + 69.841Ibf
T1 = T2 - 94‘.921bf

Numero de pasadas Np y b, vea la el Anexo 9 tabla 17-17

w=[) () ] (618)

Np = 1377398907
Vida en horas t esta dada por

_ NpxLp

= (6.19)
1377398907 x 24.30
T 720x 1434.226
t = 32412.75
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6.6.5 SELECCION DEL DIAMETRO DEL EJE QUE TRANSMITE LA
POTENCIA

El eje de seccion transversal circular sélida se encarga de transmitir la potencia

entregada por el motor de 1hp a las boquillas para sellar las botellas.

Datos:
Fi-F»=19.124 1b

Figura: 6.1Diagrama de cuerpo libre

F1F2 RA RE
T(;J] é %

18N 1Em |

Elaborado por: Eliza Sailema

Sumatoria de fuerzas en 'y

XFy =0

(F1 =F;) =Ry +Rg =0

—Rp = —Rg — (Fy = F,)

Rp =30.491b + (25.061 — 5.937) Ib
Ry =49.6141b

Sumatoria de momento en A

SMA = 0
19.1241b x 1.69in — R x 1.06in = 0
Rg = 30.49 Ib

Método de corte.

Vor=0
Vop = 0 4+ 19.1241b = 19.124lb
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Va = 19.1241b + 0 = 19.1241b

Vap = 19.1241b — 49.6141b = —30.491b
Vo = 0 — 30.491b = —30.491b

Vap = 30.491b — 30.491b = 0

A; = 19.1241b x1.691b = 32.3191b?
A, = 30.491b x1.06]b = —32.3191b?

Momento

M; =0

M, = 0 + 32.319lb = 32.3191b in
M; = 32.319 — 32.319 = 0
Mmax = 32.319 Ib.in

Figura: 6.2 Diagrama de corte y momento

FLFE RA RB
e

DIAGRAMA DE CORTE
19.129

-30.49

DIAGRAMA DE MOMENTO
32.319

L

Elaborado por: Eliza Sailema
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El Esfuerzo flexionante para secciones transversales circulares sélidas es:

_ 32xMf ¢ 20
O-_TEXdS ( . )

Nomenclatura

Mf = Momento flexionante.

| = Inercia de la seccion de estudio.
d = Diametro del eje

Datos:

d=2/5 in, se impone
Con la ecuacion (6.20) se calcula el esfuerzo flexionante que tolera el eje.

32 x Mf

T X d®
32x32.319 b in

~ "1 x (0.40in)°

o = 5143.72 psi

Esfuerzo torsional es la solicitacion que se presenta cuando se aplica un momento

sobre el eje, calcular con la ecuacion (6.21).

- 16x T 621
- T X d3 ( ' )
- 16 x 231b in

~ mx (0.40in)?
T = 1830.28 psi

RESISTENCIA A LA FATIGA

Fatiga de materiales se refiere a un fendmeno por el cual la rotura de los

materiales bajo distintas cargas.

Nomenclatura

Ka = factor de modificacion superficial.
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Kb = Factor de modificacion del tamafio.

Kc = Factor de modificacion de la carga.

Kd = Factor de modificacion de la temperatura.
Ke = Factor de confiabilidad.

Kf = Factor de modificacion de efectos varios.
Se” = Limite de la resistencia en viga rotatoria.
Se = Limite de la resistencia a la fatiga en la ubicacion critica de una parte de
maquina en la geometria y condicion de uso.

a = Factor, acabado superficial.

b = Exponente, acabado superficial.

d = Factor de tamafio.

Datos:

Acero 1020 Anexo 10

Sy=30Kpsi

Sut=55Kpsi

a=2.70 Anexo 11 Tabla 6-2

b =0.265 Anexo 11 Tabla 6-2

d =0.107 Anexo 12

Utilizando la ecuacion de Marin cuantificamos los efectos de la condicion

superficial, el tamafio, la carga, la temperatura y varios otros puntos.

Se = Se”-Ka-Kb-Kc-Kd-Ke (6.22)
Se” = 0.5 Sut

Se” = 0.5 (55Kps i)

Se” = 27.5 Kpsi

Ka = a Sut”

Ka = 2.70 x( 55)70-265

Ka = 0.93

Kb = 0.897 x d70-107
Kb = 0.897 x (0.40)70:107
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Kb = 0.98

Anexo 13 Factor de temperatura
Kc = 0.59 Carga radial

Anexo 14 Efecto de la temperatura de operacion en la resistencia a la tension del
acero.
Kd = 1 Trabaja a temperatura ambiente

Anexo 15 Factor de confiabilidad
Ke = 0.814

Se =0.93x098x0.59x1x0.814x27.5
Se = 12036 Psi

Teoria de energia de distorsion von Mises

OMax = V02 + 3xT? (6.23)

OMax = J(5143.72)2 + 3% (1830.28)2

Omayx = 6042.15 Psi

Factor de seguridad

_ 5y
= o
_30000psi
1= 6042.15psi
n = 4.97
El diametro

3 n T'max) > Mmax\ >
d= |32x—x ( ) + ( )
gL Sy Se
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I Pl ( 23 )2+(32.319>2
- *~ *1\30000 12036

d =0.52in

El didmetro ideal para transmitir la potencia a las boquillas es de 0.52 pero se
elige un diametro de 1lpulgada para que se adapte de una mejor manera con las
boquillas y no quede trenzando.

6.6.6 SELECCION DEL RODAMIENTO

La seleccion técnica del rodamiento lo realizd del catdlogo SKF utilizando el
Sistema Internacional de Unidades por la facilidad, de la lectura en el catalogo.

Nomenclatura

L1on = Duracion nominal en horas de servicio.

a1 = Factor de ajuste de la duracion, por fiabilidad.
a2-3= Factor combinado para el material y la lubricacion.
So = Factor de seguridad estatico.

Po = Carga estéatica equivalente.

V1= Viscosidad cinemaética.

K = Relacién de viscosidad.

Datos:

n=1740rpm

L10n=12000 Anexo 16
a1=0.33 Anexo 17

A2-3= 2 Se impone

So =2 Maquina herramienta
F1 =25.081b

F2 =5941b
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Los rodamientos radiales estdn sometidos con frecuencia a cargas radiales y
axiales simultaneamente. Cuando la magnitud y la direccion de la carga resultante
son constantes, la carga dinamica equivalente se obtiene de la siguiente ecuacion

general.

Fuerza radial
0
Po = Fr+ Fy/' (6.24)
Fr = F1 + F2
Po = Fr = 31.02 1b = 137.98N

CAPACIDAD DE LA CARGA DINAMICA REQUERIDA

Ln10 ‘n - 60
C="Po
1000000 - a1 " az_3

C— 13708 25000 x 1740 x 60
B 7711000000 - 0.33 - 2

C=2181.97N

Seleccion de rodamientos en el catalogo SKF

Rodamiento rigido de bolas

Capacidad de carga dindmica | Rodamiento D D

2181.97 6305 62mm | 25mm

_d+D_ 25mm + 62mm
2 2

dm = 43.5mm

= 43.5mm

dm

Anexo 18 dm y n obtenemos:

V1= 15mm?/seg
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D
Ty

62
K=15

K = 4‘.13 ==> a2_3 ES 2.3 Pg 37

Se recalcula el valor de C.
Ln,p-n - 60
C=Po 101
1000000 " a1 " 32_3

C— 13708 25000x1740 x 60
N ' 1000000 x 0.33 x 2.3

C = 2082.64N

Seleccion de rodamientos en el catdlogo SKF

Rodamiento rigido de bolas

Capacidad de carga dindmica | Rodamiento D D

2181.97 6305 62mm | 25mm

DETERMINAR LA CAPACIDAD DE LA CARGA ESTATICA REQUERIDA

Co = So Po
Co =2x137.98N
Co = 275.96 ==> Requerida

6.6.7 RESISTENCIA DE LA COLUMNA VERTICAL DE LA MAQUINA

La resistencia de una columna y de la manera como falla dependerd en gran
medida de su longitud efectiva para lo cual tenemos dos métodos LRFD y ASD.

El término LRFD (Disefio por Factores de Carga y Resistencia), que se refiere a
valores de la propiedades del material; los valores de resistencia que maneja la

norma LRFD son equivalentes a los valores de las tensiones admisibles. En ASD

77



los niveles de tensiones permisibles son muy bajos, esta combinacién produce

disefios que se mantienen en niveles de seguridad altos.

La diferencia entre LRFD y ASD es que los valores de la resistencia y los efectos
producidos por las cargas en LRFD son numéricamente méas grandes que en ASD,
ya que estos son muy proximos a magnitudes halladas en muchos ensayos, y no
reducen de manera significativa el coeficiente de seguridad interno. Los efectos de
las cargas son mas grandes a causa de que ellas son multiplicadas por los factores

de carga que estan en el rango del.2 a 1.
Las formulas ASD, escoge el esfuerzo permisible (Sy) y el criterio de falla es la
deformacion, mientras que el LRFD, escoge el esfuerzo ultimo de la tencion (Fy)

y el criterio de falla lo consideran a la rotura.

Diagrama de cuerpo libre

L LS

55,68

Nomenclatura

L = Longitud del eje circular macizo.

K = Factor de longitud efectiva que se determina de acuerdo a las condiciones de
apoyo de la columna.

D = Diametro del eje.

Ix = La inercia del eje macizo.

rgiro = Radio de giro del eje macizo.
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E = Mddulo de elasticidad.
Fy = Resistencia a la tension.

Datos:

L =33.86in

K=2.1 Anexo 19

D=196in

Ix = 12.09cm*

rgiro =0.49 in

E = 29500 Kpsi

Fy =36 Kpsi

Fa = Esfuerzo permisible de tension.

Relacion de esbeltez

La esbeltez es la relacion que existe entre la seccion de la barra y su longitud se
calcula con la siguiente formula.

KL

T

KL 2.1x33.86
T 049
El valor Cc corresponde a la relacion de esbeltez que separa el pandeo elastico del

(6.25)

= 145.11

ineléstico y se determina con la siguiente ecuacion:

Com [T E 6.26
2 x % x 29500Kpsi
Cc = - = 127.18
36Kpsi

Mediante esta comparacion determinamos la ecuacion para calcular Fa
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El ASD establece la ecuacion parabdlica de la siguiente manera:

_12xm’XE
Fa = m (6.27)
r
B = 12 x m? x 29500KPsi
47 73x (145.11)2
Fa = 3493839 Kpsi
= T484308.98
Fa = 7214Psi
Carga permisible
P=Fa-A (6.28)
~ mx (1.96in)?
P = 7214psix —

P =21klb

6.6.8 LAMINA DE ACERO

Los elementos que trabajan a flexion son los elementos horizontales como por
ejemplo vigas o losas estas pueden ser de madera o metalicos para saber las
solicitaciones se realiza diagramas de corte y diagramas de momentos con la
finalidad de calcular el corte méaximo y el momento méaximo. Estos elementos
horizontales que son las vigas, trabajan bajo la accion de cargas puntuales

uniformemente distribuidas.

Para realizar los diagramas se recomienda seguir el siguiente procedimiento:

1. Se equilibra al elemento estructural colocando reacciones para ello utilizo las
ecuaciones ZFy = 0, LFx =0, XM = 0.
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Figura: 6.3Diagrama de cuerpo libre

.i|.113'1ﬂb

I #;r‘:'\\ I

294 TAD i ] 192

[

Elaborado por Eliza Sailema

SFv = 0
-30-15-15-2.25x (23.63) + Rc =0
Rc=113.17 Ib

*Mc=0
Mc=30x7.88+15x0.4-15x7.09
Mc =136.05 Ib in

2. Se aplica cortes aplicando intervalos en funcién de la variable x, exactamente

igual o parecido a los diagramas de las fuerzas normales.

18" Corte 0< x< 3.94

'/2.25 Ib
ryy ¢v\ M

q

L—_
g=-225x
X=0 2>q=0
X =3.94 2> q =-8.865

X

Mo = — 2.25% (—) = 1.125 %2
2

x=0 >M=0

X = 3.94 SM=-4.433
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290 Corte 3.94< x< 11.42

30 2251
$ v -
v#&‘v#vvf‘#q Y
3.94
X -
g=-225x-30

x = 3.94 > q =-38.87
x=1142  >q =-55.69

Mo = —2.25x (5) — 30 (x — 3.94)

Mo = —1.125x2? — 30x + 118.2

X =394 > M=-17.46
X =11.42 > M=-371.12

3" Corte 11.42< x<11.82

30 b 151b 5 25 b
BRRERRREL AN
3.94 | 7.48
X —

q=-2.25x-30-15
x=1142 > q =-707
x=1182 >q =-716

Mo = —2.25x (g) —30 (x—3.94) — 15 (x — 11.42)

Mo = —1.125 x? — 45 x + 289.5
X =11.42 > M=-371.12
X =11.82 2> M =-399.6
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4° Corte 11.82< x<18.91

113.17lb
3oib 15|ﬂ '/ 295 1b
| \ | ) / / r\ M

394 ‘ 7.48 ‘ g
X

Y

q=-225x-30-15+113.17
X =11.82 2>q =416
x=18.91 -2 q’ =65.62

Mo = —2.25 x (g) —30(x — 3.94) — 15(x — 11.42) + 113.17(x — 11.82) +

136.05
Mo = —1.125x%+ 68.17x —912.11

X =11.82 2> M =-26351
X =18.91 2> M =-25.30

5% Corte 18.91< x<23.63

A113.171b

30 1b 15|$ 415"0 - 2250b

YYYYYYYYYYYTYYYYY M

3.94 | 7.48 | 7.09 |

Y

q=-225x-30-15+113.17 - 15
x=18.91 > q =10.62
x=2363 >q=0

Mo = —2.25x (g) —30(x — 3.94) — 15(x — 11.42) + 113.17 (x — 11.82) —

15(x — 18.91) + 628.23
Mo = —1.125x% + 53.17x — 628.23
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x =18.91 -> M =-25.07
X =23.63 >M=0
M maximo = 399.6

Figura: 6.4 Diagrama de corte y momento

{11217
Db _ -
l f “‘I ° '/— 2251
| ""'\\ |
T i 7] 492
}T 562
|V
418
16.62
10 62
32 575

DIAGRA[\AA DE MOWENTO

|
-T18 I
| I |

-359.8

Elaborado por: Eliza Sailema

Factor de seguridad

_ bh? 15in x (0.4in)?

S c c = 0.4 in?
M  400lb in
6= —=———=1000PSI
S 0.4 in
_Sy
11_ (o)
_ 29000 _
1000
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6.7 METODOLOGIA

Una vez que los elementos mecanicos han sido seleccionados para la presente
propuesta mediante investigacion bibliogréfica y de observacion, se procede a las
operaciones de ensamblado y automatizado de la maquina que consta de las
siguientes etapas:

Figura: 6.5 Metodologia de la maquina selladora de botellas

Recopilar informacion necesaria
sobre la maquina selladora de botellas.

Determinar el torque necesario para el
tapado de botellas.

Umd?d 'de Acoplar el sistema neumatico Electrovalvula
mantenimiento
PLC Sistema de control Ldgico

Programable

Sistema Eléctrico Contactor

Realizar practicas en la maquina

Comparar los valores obtenidos en la
maquina con los valores de la tabla 4.3

Elaborado por: Eliza Sailema
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FLUJOGRAMA DE LA MAQUINA SELLADORA DE BOTELLAS

Indica las operaciones a seguir, para el funcionamiento correcto de la maquina.

Tabla 6.1 Nomenclatura del flujograma

Nomenclatura del flujo grama S4 Pulsador de final
S2 Pulsador energizante KM3 Contactor de potencia
S3 Pulsador de inicio KM4 Electrovalvula

Elaborado por: Eliza Sailema

Figura: 6.6 Flujograma de la maquina selladora de botellas

o KNS activa e
EDJd4d activa -

\%m = 035 DA

Elaborado por: Eliza Sailema
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6.8 ADMINISTRACION

Analisis de costos de

construccién y automatizacion de la maquina selladora de botellas.

Tabla 6.6 Costos directos

los diferentes materiales que se invirtieron para la

Cantidad Rubros Costo Total
unitario
1 Electro valvula con retorno resorte 5-2 130.00 120.00
de 1/4 200 v italiana
1 Cilindro neumatico x100 de carrera 240.00 220.00
doble efecto
1 Unidad de mantenimiento 50.00 50.00
5 Conector codo de ¥a x 12 2.00 10.00
2 Conector codo de ¥ x 12mm 3.00 6.00
1 Motor de 1hp 150.00 150.00
1 PLC flexilogics 150.00 150.00
Rodamientos, poleas,bandas,plancha de 500.00 500.00
acero, ejes acero y angulos
Total 1206

Elaborado por: Eliza Sailema

Tabla 6.7 Costos indirectos

Cargo

Costo

Taller mecénico 1000.00

Elaborado por: Eliza Sailema
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Tabla 6.8 Costos total de la inversion

Costo Cantidad

Directo 1206.00
Indirecto 1000.00
Total 2206.00

Elaborado por: Eliza Sailema

6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

En la revolucion industrial el objetivo es producir mucho en poco tiempo. Esto
significa que todo el apoyo esta en las maquinas. Es por eso que se busca mejorar
y renovar las estrategias en las lineas de produccion para aumentar el

rendimiento.

La ingenieria se interesa en incrementar la eficiencia de los procesos, a traves de
cambios positivos, para el mejoramiento y buen rendimiento de los equipos que
conforman la cadena de produccion. A continuacién se presentan algunas de

estas mejoras:

»

Colocar un mecanismo de soporte o cruz de malta para las botellas, donde
las tapas tengan una posicion fija y correcta alineacion en el tapado.

*+ En cuanto a seguridad industrial se previenen posibles accidentes
eliminando una actividad de riesgo como es introducir las manos para

ajustar mientras la maquina esta en funcionamiento.

+ Ubicar un alimentador de tapas para obtener un enroscado rapido y

eficiente.

+ |nstalar una banda transportadora en todo el sistema, como componente

importante en la distribucion.
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+ Construir boquillas para diferentes tamafios y modelos de tapas, para
adaptarle a la maquina, por lo tanto no se sigue un estandar y se realiza las

practicas obteniendo nuevos resultados.
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ANEXO 1

Tabla. Aplicacién de torque segun el diametro de rosca de la tapa en mm.

Diametro mayor de rosca de latapa | Aplicacion de torque
mm pulgadas - libras
8 3 - 7
10 4 - 8
13 5 - 9
15 5 - 9
18 7 - 10
20 8 - 12
22 9 - 14
24 10 - 18
28 12 - 21
30 13 - 23
33 15 - 25
38 17 - 26

Fuente: [http://www.sencamer.gob.ve/sencamer/normas/790-00.pdf]

ANEXO 2

Tabla. La velocidad angular obtenido mediante pruebas.

Rpm Tipo de tapas

1000 rpm Tapas pequefias

1740rpm Tapas normales

2000rpm Tapas grandes

Rommel Garcia

ANEXO 3
Tabla 17-15 Factores de servicio sugeridos para transmision de bandas en v

Table 17-15

Suggesked Service
Foctors K for V-Belt
Crivas

Fuente : [RICHARDG. BUDYNAS . KEITH “Disefio en ingenieria mecdnica de Shigley”
Octava edicion. (Pag. 882)]
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ANEXO 4

Cuadro de la secciéon de la banda

' CROSS-SECTION SELECTION CHART
Fig. '

8,000

6.000
5,000
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e
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Iz

Fuente: [RICHARDG. BUDYNAS . KEITH “Disefio en ingenieria mecdanica de Shigley” Octava
edicidn. (Pag. 883)]

ANEXO5

Cuadro diametro de poleas primitiva, segun se indica en la siguiente tabla:

. Diametro Desarrollos
Seccion | | imitivos (mm) | primitivos (M) | €792 (. N)
7 576 180 10
A 5.5 300 200
B 1273 200 300
c 228.8 700 750
D 318.3 1000 1400
E 573.0 1800 1800

Fuente: [http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn121.html]
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ANEXO 6

Tablal7-12 Potencias nominales de bandas en de estandar.

Fuente: [RICHARDG. BUDYNAS . KEITH “Disefio en ingenieria mecdnica de Shigley” Octava

edicion. (Pag. 881)]

ANEXO 7

Tablal7-16 Algunos paradmetros de bandas en v

Bel Secfon x, x,

A 220 0.561
B 576 0.965
=t 1 &00 1.716
D 5680 3.498
E 10 850 5.041
v 230 0.425
v 1098 1.217
av 4830 3.268

*Doto courtesy of Gates Rbber Co., Denwer, Cola.

Fuente: [RICHARDG. BUDYNAS . KEITH “Diserio en ingenieria mecdnica de Shigley” Octava

edicion. (Pag. 883)]
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ANEXO 8

Tabla 7
T ———— W

Table?  “A" Section V-belts (Standard Grade)

Rl T wﬂmdal‘w'uﬂw e PR Dllvimad a4 5 T 'do""&‘,“;“"';""ﬁ"”"‘; "‘"zss‘:‘%'_;m AP of
erdl ECIE R ST %1300 L1057 ):no\m 105140 080,100, I o 28 TAY k-
! "‘A"“):I Nlg ‘ﬁt\‘f_‘t\‘ oty s dmem) lOl’\“'o‘”,”!l?‘|3‘|5|1V)0€¢

1750 | ‘S8 1oe 108 122137 153 168 183 198 213 228 243 2% 273 301 30 3B IW [ O @ O 06 B 10 13 %733 [ TID
20 |1 00 1203 es 186 188210232 263 274 206 316 337 357 377 416 435 492 546 || ® 03 06 3 13 16 49 33 1 | 1D
S0 1141 180219 25 202 327 361 304 425 456 485 613 540 565 612 652 686 125 || 00 08 12 19 B 4 3 2 1o S| X
(MR DRBDNXD 2689 %m0 00 0800000 @60 00 o
G0 | 4 % o R e 076k 89 WIBINIZINI6 [0 0 0 @ 03 04 08 o o o3| 2
S| oS4 2 B 0 9810711512312140148157 1731592082000 o1 02 03 o4 5 08 o o | D
o0 | & oh B0 OI1@ LI 12410 146157 168 179 199 200 221 242 263 204 || 00 01 03 04 08 &7 9 o 3 13| &
016 B\ 9510812213 149 163176 189202 215 228 241 267 22 317354 [ 00 @ 04 5 O % 1 13 0 | o2
1400 | 35 108 159 13 141187173 188204 219 2% 250 266 280 310 3W 3B 4TI || 00 @ OF 06 0 11 13 15 1330
1600 | 3194 132 141150177 196 213 231 248 266 283 300 317 351 384 416463 /[ 00 03 ® 08 40 13 15 15 2y a9| 12
150 100 133 Vg 1S5 176196 216 236 256 276 295 314 333 352 389 425 461 512 | 0 03 08 09 12 14 17 20 9 23| 140
2000 |1 01 133 148 103 102215 237 250 260 302 323 344 365 385 425 464 52 557 || 00 03 08 10 13 16 19 33 20 29| 1o
2000|107 133158 183 207 232 256 260 303 326 349 372 394 416 454 50 6a0 ka2 | m u mr ‘w es e A 2 26 29| 160

Fuente: [RICHARDG. BUDYNAS . KEITH “Diseiio en ingenieria mecdnica de Shigley” Octava

edicidn. (P4g. 884)]

Tabla 17-17

Table 17-17

Durability Parameters for
Some V-Belt Sections
Source: M. E. Spotts, Design
of Machine Elements, &th od.

Prentice Hal, Englewood
Clils, NJ., 1985,

fggmon»»

ANEXO 9
parametros de durabilidad
‘o’ fo Io‘. Minimum
Force Peaks sheave
K ] Diameter, in
674 11.089 3.0
1193 10.926 5.0
2038 11173 8.5
4208 11.105 13.0
6061 11.100 21.6
728 12.464 1062 10.153 2.65
1654 12.503 2394 10.283 74
3638 12.629 5253 10.319 125

Fuente: [RICHARDG. BUDYNAS . K

EITH “Diserio en ingenieria mecanica de Shigley” Octava

edicion. (Pag. 884)]
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ANEXO 10

Tabla A-20 Resistencias minimas deterministicas a la tension y a la fluencia
ASTM

2 3 4 5 6 7 8
Resistencia Resistencia a
SAE y/o Procesa- a la tension, la fluencia, Elongacion en Reduccion en Dureza
UNS num. AISI num. miento MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 pulg, % area, % Brinell
G10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
(e} 330 (48) 280 (41) 20 45 95
G10100 1010 HR 320 (47) 180 [26) 28 50 95
co - 370 (53) 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 (50) 190 (27.5) 28 50 101
cb 390 (56) 320 (47) 18 40 m
G10180 1018 HR 400 (58) 220 (32) 25 50 116
CcD 440 (64) 370 (54) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 (55) 210 (30 25 50 11
Cb 470 (68) 390 (57) 15 40 131
G10300 1030 HR 470 (68) 260 (37.5) 20 42 137
co 520 (76) 440 (64) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72) 270 (39.5) 18 40 143
co 550 (80) 460 (67) 12 35 163
G10400 1040 HR 520 (7¢6) 290 (42) 18 40 149
cD 590 (85) 490 (71) 12 35 170
G10450 1045 HR 570 (82) 310 (45) 16 40 163
(@s] 630 (91) 530 (77) 12 35 179
G10500 1050 HR 620 (90) 340 (49.5) 15 35 179
cb 690 (100) 580 (84) 10 30 197
G10600 1060 HR 680 (98) 370 (54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 (61.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 830 (120) 460 [66) 10 25 248

Fuente: [RICHARDG. BUDYNAS . KEITH “Disefio en ingenieria mecdnica de Shigley” Octava
edicion. (Pag. 1020)]

ANEXO 11

Tabla 6-2 Parametro del factor de modificacion superficial de Marin.

ko, =aSt,

Acabado Factor a Exponente
superficial S, kpsi S.., MPa b
Esmerilado 1.34 1.58 -0.085
Maguinado o estirado en fio ~ 2.70 4.51 -0.265
Laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718
Como sale de la forja 39.9 272 -0.995

Fuente: [RICHARDG. BUDYNAS . KEITH “Disefio en ingenieria mecdnica de Shigley” Octava
edicién. (Pag. 337)]
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ANEXO 12

Factor de tamafio segun sea el caso.

Fuente: [RICHARDG. BUDYNAS . KEITH “Disefio en ingenieria mecdnica de Shigley” Octava
edicion. (Pag. 337)]

ANEXO 13

Factor de temperatura

ke= {085 axial
10.59 torsién id

Fuente: [RICHARDG. BUDYNAS . KEITH “Diserio en ingenieria mecdnica de Shigley” Octava
edicion. (Pag. 337)]

ANEXO 14

Tabla 6-4 Efecto de la temperatura de operacion en la resistencia a la tension
del acero.

Fuente: [RICHARDG. BUDYNAS . KEITH “Disefio en ingenieria mecdnica de Shigley” Octava
edicion. (Pag. 283)]
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ANEXO 15
Tabla 6.5 Factor de confiabilidad

Confiabilidad, % Variacién de transformacion z, Factor de confiabilidad k,
50 0 1.000
Q90 1.288 0.897
Q5 1.645 0.868
Q9 2.326 0.814
99.9 3.091 0.753
99.99 3719 0.702
99.999 4.265 0.659
99.9999 4.753 0.620

Fuente: [RICHARDG. BUDYNAS . KEITH “Disefio en ingenieria mecdnica de Shigley” Octava
edicion. (Pag. 337)]
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ANEXO 16

Tabla 1.9 Guia para los valores de la duracién L. para diferentes clases de

maquinas

Clases de maquinas

L10h horas de

servicio

Electrodomésticos, maquinas, agricolas instrumentos, aparatos

técnicos para uso medico.

300 a 3000

Maquinas de uso intermitentes o por cortos periodos:
Maquinas-herramientas portétiles, aparatos elevadores en

talleres, maquinas para la construccion.

3000 a 8000

Méquinas para trabajar con alta habilidad de funcionamiento
durante cortos periodos o intermitentes.

Ascensores, grias para mercancias embaladas o cabecillos de
tambores, embaladoras, etc.

8000 a 1200

Maquinas para 8 horas de trabajo, no totalmente utilizadas:
Transmisiones de engranajes para uso general, motores

eléctricos para uso industrial, machacadoras giratorias.

10 000 a 25 000

Maquinas para 8 horas de trabajo diario totalmente utilizadas:

Maquinas herramientas, maquinas para trabajar la madera,
maquinas para la industria mecéanica general, ventiladores,
cintas transportadoras, equipos de imprimir centrifugas y

separadoras.

20 000 a 30 000

Maquinas para trabajo continuo, 24 horas al dia:
Cajas de engranajes para laminadoras, maquinaria eléctrica de
tamafio medio, compresores, tornos de extraccién para minas,

bombas, maquinaria textil.

40 000 a 50 000

Magquinaria para abastecimiento de agua, hornos giratorios,
maquinas cablea doras, maquinaria propulsora para

transatlanticos.

60 000 a 100 000

Magquinaria para la fabricacion de papel y pasta de papel,
maquinaria eléctrica de gran tamafio, centrales eléctricas,
bombas y ventiladores para minas, rodamientos para la linea de

ejes transatlanticos.

100 000

Fuente: [catalogo SKF. P. 33]
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ANEXO 17
Tabla. Valor de factor a: de duracion

Factibilidad % | a:
90 1

95 0.62
96 0.53
97 0.44
98 0.33
99 0.21

Fuente: [catalogo SKF. P. 35]
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Viscosidad cinematica

ANEXO 18

Fuente: [catalogo SKF. P. 96]

ANEXO 19
Factor de fijacion de los extremos (K).
K teiricos 0.5 0.7 1.0 20
K diseiio  0.65 0.8 1.2 1.0 1.1
v 0 o

2

Onpgprse

101

Fuente: [http://www.efn.unc.edu.ar/departamentos/estruct/mecl_ic/cap9.pdf]


http://www.efn.unc.edu.ar/departamentos/estruct/mec1_ic/cap9.pdf

ANEXO 20

Programa del sistema tapado de botellas

0 0 [
XDDOD T.0003
f { | 1/} 200 TON
FIN INICIO T-T3
0
- { |
T-B5
D -
T.0004
. 1T
TT4
0 [ [}
XDDOD T.0003 0004
—t Il %
FIN T-T3 T-T4
el
BODODG
11} 1 200 TON
T-B6
o - o oD
XDDOD4 BODODS BODOGT
1 | /
FIN T-B5 T-87
12 - - g - -
| | 7
B 1T
T-B7
13

Elaborado por Eliza Sailema
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PLANOS



2 4 | S 6 / 3
ASTM A36 -
| : - 34 | Soporte de las botellas Acero 21 1 600x 250, e=5
ASTM A36 -
\ / 33 Base A coro 20 1 600x750,6=5
T T 32 Cilindro Neumatico 1 Adquirido
i | | \ ASTM A36 °
T 31 Base de los ejes A oo 6 1 130x600,e=15
ASTM A36 _ - -
30 Polea Doble Acero 18 1 D=76,d=25xL=30
29 Motor 1 Adquirido
ASTM A36 _ - -
/@ 28 Polea del Motor Acero 19 1 D=76,d=25xL=30
| 27 Banda 1 Adquirido
10 | ASTM A36 §
/ /@ 26 Bocin grande Acero 3 2 D=76xL=65,d=73xL=30
ASTM A36 -
N @\ \%I‘ - /@ 25 Plancha Acero 11 1 600x400,e=13
24 Bocin delgado ASTMASE | 13 2 D=107,d=50xL=15
1 cero
— / @ 23 Rodamiento Adquirido
% / 29 Tuerca hexagonal M8 x
I . I | | | o= \\ [ | 1.25 x 40
~ | N . 4{ I | @ . . ASTM A36 _ _ _
;E:; ~ | 21 Bocin del piston Acero 2 1 D=60,d=25xL=25
C \ 20 Tornillo hexagonal M8 x 4
1.25 x 35 --35W
) . ASTM A36
19 Base del sujetador Acero 10 1 130x600,e=15
" @///f N 18 Perno de eje 4 Adquirido
@/,/ X . @ 17 Sujetador Aleacion | 45 1 D=150,M=25xL.=22
] . ASTM A36 — — —
d @ 16 Bocin mediano Acero 5 1 D=50,d=25xL=25
- ASTM A36 .
@/ \ 15 Eje enroscado Acero 8 1 Aqu|rldo
e:’ . ~ ASTM A36 _ — —
@\ 14 Bocin pequeiio Acero 4 1 D=45,d=25xL=15
§ Tuerca de seguridad M8
i - @ 13 X1 .85 4
. - ASTM A36 -
12 | Sujetador del cilindro Acero 1 Adquirido
11 Tuerca hexagonal M5 x 8
0.8 x 25
10 Bocin de plastico Nailon 6/10 12 D=73,d=50xL=55
. ASTM A36 =
@ 9 Base del cilindro Acero 9 1 130x600,e=15
Perno del eje de las o
8 boquillas 2 Adquirido
7 Banda de los ejes 1 Adquirido
. ASTM A36 _ — -
6 Polea simple Acero 17 1 D=76,d=25xL=30
: . ASTM A36 D=25xL=170,M25x30,M1
5 Eje de las boquillas ACero 14 2 5y =25
4 Boquilla AISI 304 7 2 D=50xL=50,M15x25
3 Boquilla de ajuste Nailon 6/10 16 2 D=35xL=17,d=30xL=15
. ASTM A36 - -
2 Eje Acero 1 2 D=50xL=900,M50x20
1 | Tornillo M14 x 2.0 x 40 4 Adquirido
gl'o D . ., Material N.° del N.° Peso Ob ;
g Sz enominacion ateriales dibujo | piezas | Kgipieza servaciones
Tabla de LDM
Tolerancia: Peso: Material:
+ 96154.78 gr VARIOS
Fecha: | Nombre: Titulo: Escala:
o e EZZ:;::; — Maquina Selladora de Botellas 15
33 Aprobd: |19/11/2013] Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:
UTA , 1de1 ‘EI@
o - INGENIERIA MECANICA -
2 | 4 5 icion Denominacion Fecha Nombre (S u StItU CI 0 n)




Edicion

Denominacion

Fecha

Nombre

INGENIERIA MECANICA

(Sustitucion)

2 3
A
o
M50 Q¢
|
|
A
|
——""""“~t,________ |
o
g%g P D __
|
|
N6/
|
Tolerancia: Peso: Material:
+0.1 14137 17gr AISI 304
Fecha: Nombre: Titulo: . Escala:
Dibujé: [15/11/2013|Eliza Sailema Eje
1:2.5
Reviso: [15/11/2013|Ing Carrillo M -
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:
UTA 1 de 21

=@




| 2 | 3 4
Torneado
N6/
A
A
i 3
5 RS
x i
1) 1 1) \ 1 V
| I P P | w
T T i
- ©105 _
C
— | T
. ' |
a @ 60 _@_ A A R45.96
.
D
— @25
E
Tolerancia: Peso: Material:
+0.1 1511.08gr ASTM A36 Acero
Fecha: | Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema . Iy
ReviJs(): 15/11/2013]Ing Carrillo M BOCIn del p|St0n 11
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:
UTA 2 de 21 =&
o INGENIERIA MECANICA —
Edicion Denominacion Fecha Nombre (S u StItU CI On)




] 2 3 4
A
B
C Torneado
N 6 0
|
L ]
[ -
— R10 |
|
o
©
D . |
o
™
|
Q73 _
Q76 _
E
Tolerancia: Peso: Material:
012356 54gr ASTM A36 Acero
Fecha: Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema . )
Reviso: [15/11/2013|Ing Carrillo M BOCIn grande 125
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:
UTA 3 de 21 = @
escon | Denominaci S INGENIERIA MECANICA —
enominacion echa lombre (SUStItUCIOn)




] 2 3
Torneado
N6/
|
. L
|
- D45 _
| ®25
|
|
|
Tolerancia: Peso: Material:
+01 1294791 ASTM A36 Acero
Fecha: Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema 1 = )
Reviso: [15/11/2013|Ing Carrillo M BOCIn pequeno 11
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:

Edicion

Denominacion

Fecha

Nombre

UTA

INGENIERIA MECANICA

4 de 21

(Sustitucion)

=@




| 2 | 3
Torneado
N6/
|
|
Vo]
N
|
|
4 @50
@25
|
|
|
|
Tolerancia: Peso: Material:
+0.1 289.00gr
. g ASTM A36 Acero
Fecha: Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema ’ . )
Reviso: [15/11/2013|Ing Carrillo M BOCln medlano 11
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:

Edicion

Denominacion

Fecha

Nombre

UTA

INGENIERIA MECANICA

5 de 21

(Sustitucion)

=&




Taladrado

600
030+0.05

430

1
1 1
|

B I

15

4X012
2X050

Rd O
3
o} o ’
1
%‘ g5
N' — E—
~N
Tolerancia: Peso: Material:
+0.5 8668.83qr
d ASTM A36 Acero
Fecha: Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema . is
Reviss: [15/11/2013]Ing Carrilo M Base de los ejes '
Aprobo: [15/11/2013[Ing Carillo M

N° de lamina: Registro:

UTA 6 de 21
INGENIERIA MECANICA 'E,'@'

Edicion Denominacion Fecha Nombre (SUStItUCIén)




1 2 3 4
O M15
\ Moleteado RKV 08 DIN 82
Lo |
Q |
N
! |
N~
N
| |
[e'e)
A
®35
@50
Tolerancia: Peso: Material:
+0.1 686.369r AIS| 304
Fecha: Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema . )
Reviso: [15/11/2013|Ing Carrillo M BquI”a 11
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:
UTA 7 de 21 = @
ciion | Denominacis e | soms INGENIERIA MECANICA —
enominacion echa lombre (SUStItUCIOn)




- M24
|
|
|
|
- _\ |~
% T S~
™
|
|
|
|
%;2/
|
Tolerancia: Peso: Material:
+01 1464.28r ASTM A36 Acero
Fecha: Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema . )
Reviso: [15/11/2013|Ing Carrillo M EJe roscado 1:10
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:
UTA 8 de 21 = @
escon | Denominaci S INGENIERIA MECANICA —
enominacion echa lombre (SUStItUCIOn)




1 | 2 3
Taladrado
N6
- 600 _
— 530+0.05 _
‘ s
L : H :::' : :':: H : Hi |
| | | | |
- 300 _ ©
D9 - 267.50 _
8

130

_135]

Tolerancia: Peso: Material:

. 21.14

05 | 8921 Mor ASTM A36 Acero

Fecha: Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema e )
Reviso: [15/11/2013|Ing Carrillo M Base del C|||ndr0 1:10
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M

N° de lamina: Registro:
UTA 9 de 21 =&
escon | Denominaci S INGENIERIA MECANICA —
enominacion echa jombre (Sustltu0|on)




] 2 3
Taladrado
N6/
- 600 .
o 530+0.05 o
B -
L : H H : H H : Hl |
T T T
B 300 _|
@25 _.35
| ]
tgg |
(D)2
| \
2X @50
Tolerancia: Peso: Material:
05| 00630 ASTM A36 Acero
Fecha: | Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema :
ReviJs(): 15/11/2013]Ing Carrillo M Base del SUJetador 1:10
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:
UTA 10 de 21

Edicion

Denominacion

Fecha

Nombre

INGENIERIA MECANICA

(Sustitucion)

=@




1 I 2 | 3 4
Taladrado
N6/ - 600 _
B 530+0.05 _
B 370+0.05 _
i 70
|
O H I HHE T 1 H |
N ﬂI‘ ml\
B 300.50 _
B 309.50 _
s
2X @50 o
| |
8 D43 o -3 i
| % =
M I
4XM9
o
L0
>
@ |
A
$20 2X @25 S
!
Tolerancia: Peso: Material:
05| 23784 8dgr ASTM A36 Acero
Fecha: | Nombre: Titulo: Escala:
Dibujé: iza Sailema
ReviJsé: Emgglg :ilg C:rrilllo M PlanCha 1:10
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:
UTA 11 de 21
. INGENIERIA MECANICA — 'E"@'
Edicion Denominacion Fecha Nombre (S u StItU CI (')n)




Torneado

1

D73

Tolerancia: Peso: Material:
S Nailon 6/10
Fecha: Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema . . )
Reviso: [15/11/2013|Ing Carrillo M BOCIn de plaSthO 125
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
UTA N° de l&mina: Registro:
12 de 21 _@_
cicon | penomiae con | o INGENIERIA MECANICA (Sustiucion) 'E,
icion enominacion echa jombre US I UC|(’)n




] 2 3
Torneado
N6/
|
! 2
1
- @107 _
|
Tolerancia: Peso: Material:
A 27.61
*0 827.61gr ASTM A36 Acero
Fecha: Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema ’ )
Reviso: [15/11/2013|Ing Carrillo M Bocm delgado 125
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:

Edicion

Denominacion

Fecha

Nombre

UTA

INGENIERIA MECANICA

13 de 21

(Sustitucion)

=@




- M25
|
o
o™ |
|
|
|
/’\_’/O
N~
- N~ —
|
|
|
|
&
NG / |
I M15 |
Tolerancia: Peso: Material:
+0.1 702.93gr AISI 304
Fecha: Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema . . )
Reviso: [15/11/2013|Ing Carrillo M EJe de |aS quUI"aS 1:5
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:
UTA ) 14 de 21 'E, _@_
" o INGENIERIA MECANICA —
icion Denominacion Fecha Nombre (S u StItU CI On)




®150

|

Moleteado RGE 06 DIN 82

22

Tolerancia:
+0.1

Peso:
1020.53gr

Material:

Aleacion 1060

Fecha:

Nombre:

Dibujé:

15/11/2013

Eliza Sailema

Reviso:

15/11/2013

Ing Carrillo M

Aprobd:

15/11/2013

Ing Carrillo M

Titulo:

Sujetador

Escala:

1:2.5

Edicion

Denominacion

Fecha

Nombre

UTA

INGENIERIA MECANICA

N° de lamina:

15 de 21

(Sustitucion)

Registro:

=&




] 2 3
_ ®35 N
o~ — —
|
DX |
|
! =
|
250 | | _
@30
|
|

Tolerancia: Peso: Material:

0.1 8.05gr Nailon 6/10

Fecha: Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema . . )
Reviso: [15/11/2013|Ing Carrillo M BquI”a de aJUSte 11
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:
UTA ) 16 de 21 'E, _@_
civin | penominacis e | soms INGENIERIA MECANICA —
enominacion echa jombre (Sustltu0|on)




| 2 3
o
L0
A
'\ j
--==""---—-> /

DETALLE A
ESCALA 2 :1

?58 _ ‘
B76 |

Tolerancia:
+0.1

Peso:
825.33gr

Material:

ASTM A36 Acero

Fecha:

Nombre:

Dibujé:

15/11/2013

Eliza Sailema

Reviso:

15/11/2013

Ing Carrillo M

Aprobd:

15/11/2013

Ing Carrillo M

Titulo:
Polea simple

Escala:

1:2.5

Edicion

Denominacion

Fecha

Nombre

UTA

INGENIERIA MECANICA

N° de lamina:

17 de 21

(Sustitucion)

Registro:

=@




DETALLE B
ESCALA2: 1 B @
——~ i ]
<
— —
Tolerancia: Peso: Material:
04| 09793 ASTM A36 Acero
Fecha: | Nombre: Titulo: Escala:
Dibujo: [15/11/2013|Eliza Sailema
ReviJsé: 15/11/2013]Ing Carrillo M POlea DObIe 125
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:
UTA 18 de 21

Edicion

Denominacion

Fecha

Nombre

INGENIERIA MECANICA

(Sustitucion)

=&




DETALLE C
ESCALA2:1

?30.58

D76

@58

0

1A

D42

Tolerancia:
+0.1

Peso:
870.18gr

Material:

ASTM A36 Acero

Fecha:

Nombre:

Titulo:

Dibujé:

15/11/2013

Eliza Sailema

Reviso:

15/11/2013

Ing Carrillo M

Aprobd:

15/11/2013

Ing Carrillo M

Polea del Motor

Escala:

1:2.5

Edicion

Denominacion

Fecha

Nombre

INGENIERIA MECANICA

UTA

N° de lamina:

19 de 21

(Sustitucion)

Registro:

=@




| 2 4
85 3 D 4XM12
&y o |
, | o / e -
i) (|
| ° ; !
—— /
|
8 — | | [
3 =
DETALLE D
ESCALA1:5 , ,
_ _ |
5080 _| |_ _| |_ 5080
- 600 _
|
3
B
S
0
|
A
o
o Yo
o N
B
1
50.80 _| |_ 5080
Tolerancia: Peso: Material:
01| 208T8tr ASTM A36 Acero
Fecha: | Nombre: Titulo: Escala:
Dibujé: iza Sailema
ReviJsé: Emgglg :ilg C:rrilllo M Base 1:20
Aprobo: [15/11/2013|Ing Carrillo M
N° de lamina: Registro:
UTA 20 de 21

Edicion

Denominacion

Fecha

Nombre

INGENIERIA MECANICA

(Sustitucion)

=&




250

70

600

200

230

-

b —-

[

212.50

~_ 1y 105

<

70

13250

R17.50

—

29.93

20

DETALLEN
ESCALA2:5

Tolerancia:
+0.1

Peso:
gr

Material:

Fecha:

Nombre:

Dibujé:

15/11/2013

Eliza Sailema

Reviso:

15/11/2013

Ing Carrillo M

Aprobd:

15/11/2013

Ing Carrillo M

Titulo:

Soporte de las botellas

Escala:

1:10

Edicion

Denominacion

Fecha

Nombre

UTA

INGENIERIA MECANICA

N° de lamina:

21 de 21

(Sustitucion)

Registro:

=@




CILINDRO NEUMATICO DOBLE EFECTO

\N ELECTROVALVULA 5/2
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ar VARIOS
_ Fecha: | Nombre: Titulo: Escala:
Dibujé: 30/10/2013 | Eliza Sailema
Reviso: 30/10/2013 | Ing Carrilo M CIRCUITO NEU MAT'CO
Aprobo: 30/10/2013 | Ing Carrillo M
N de lamina: Registro:
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