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RESUMEN INFORMATIVO

El presente trabajo de investigacion sera realizado con la finalidad de plantear un sistema
para el proceso de envalado de productos, para la empresa Inversiones ROAR. CA. que funcione
de manera automatizada. A través de esto, se busca la construccion de este trabajo para mejorar la
eficiencia del proceso, y también, incrementar la seguridad y comodidad de los operadores
involucrados. Dentro de la investigacion, se destacara de forma considerada en el estudio de
factibilidad partiendo del desarrollo del prototipo, es por ello que se hace la mencion especifica
como una investigacion de tipo proyecto factible, en virtud de las caracteristicas proporcionadas
por el contexto de trabajo. La factibilidad sera verificada a través de simulaciones, casos de
negocios y observacion de factores sociales que surjan durante la elaboracién de propuestas, de
acuerdo a los criterios basicos de calidad existentes en esta rama de la ingenieria. La Poblacién a
la que se integrara el proyecto constituye a la maquina embaladora en si, mientras que la Muestra
es censal, estableciendo que la poblacidn sera estudiada como una muestra. También se afiade que,
las técnicas de recoleccion de datos a utilizar seran, la entrevista, la revision documental y la
observacion directa; estableciéndose a través del instrumento guia de observacion, entrevista
estructurada y registro fotografico. Por ultimo, queda por decir que, la linea de investigacion en la
que se identifica este trabajo es Ciencia cognitiva y aplicada.

Descriptores: Automatizacion industrial, Sistema de control, Instrumentacion industrial.
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INTRODUCCION

La automatizacién es un sistema que facilita el trabajo de los operadores y optimiza los
procesos en funcion del control deseado, es decir, las tareas que generalmente realizan los
operarios se trasladan a un proceso de elementos técnicos y tecnoldgicos. Por consecuente,
podemos decir que el mayor beneficio de la automatizacion consta de mejorar la productividad de
la empresa, reduciendo de esta manera los costes y mejorando la calidad de la produccién.
Actualmente, se aprecian diversas maquinas en funcionamiento, por los diferentes avances

tecnoldgicos de su época.

De tal manera, al momento de referirnos sobre una propuesta de automatizacion de una
envolvedora debemos tomar en cuenta que el embalaje y empaquetado de los productos cuentan
con un proceso de suma importancia debido a que para que todas las industrias puedan
comercializar sus productos bien sea como empresas importadoras o exportadoras deben contar
con dichos procesos antes de sacarlos al mercado para la proteccién de los productos, ofreciendo
asi una mejor presentacion y calidad a los consumidores. Plantedndose de esta manera la
realizacion de un sistema con las caracteristicas necesarias para cumplir diversos requerimientos

y obtener mayor mejora en distribucion y organizacién a nivel de la empresa.

Con base en lo expuesto en lineas anteriores, el proyecto de investigacion se estructurara

en cuatro capitulos:

Con base en lo expuesto en lineas anteriores, el proyecto de investigacion en cuatro
capitulos el Capitulo I, se analiz6 lo referente a la descripcion de la problematica en la que se
centra el trabajo, ademas de eso se busca cerrar con la justificacién del mismo, definiendo primero
los objetivos, alcances y limites del proyecto de investigacion.

De manera consiguiente el Capitulo 11, en este se da inicio con los antecedentes los cuales
brindan un sustento tedrico a la investigacion, estos a su vez sirven de base para el desarrollo del
trabajo. Luego, se exponen los fundamentos tedricos y legales de la investigacion. Finalmente,
tenemos términos basicos, que aparecen en marcos tedricos sin definiciones implicitas.

Seguidamente la investigacion presente aborda el Capitulo 111, corresponde al marco
metodoldgico, se encarga de definir las caracteristicas del estudio en cuanto a la metodologia



utilizada para construir el estudio. Ademas, se describen las principales teorias sobre las que se ha
desarrollado el proyecto. Y del mismo modo, dividir abiertamente las distintas fases del proyecto.
Por altimo, podemaos definir que, Capitulo IV, en este ultimo se describe recursos humanos,

materiales e institucionales, requeridos para la realizacién del estudio.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema
La introduccion de la automatizacion se dio a mediados del siglo XV1II, en donde se dio

el paso a la evolucion, y se pasé de una maquina a vapor que era moderna para su época, cambiando
a su vez la forma de trabajar en las industrias, con mayor facilidad y capacidad de produccion, este
gran avance se observd cuando antes para un proceso se requeria la presencia o participacion de
un alto nimero de operarios en una sola area; en la actualidad se puede apreciar diversas maquinas
en funcionamiento, las cuales por los diferentes avances tecnoldgicos de su época la utilidad fue
siendo menor, estos avances han marcado una gran diferencia a la hora de laborar en una industria,
puesto que los seres humanos han tenido la necesidad de avanzar y de hacer mas eficiente y rapido
su trabajo.

Ahora se aprecia que, a raiz de las diferentes necesidades de mejorar y aumentar la calidad
de los productos y hacerle frente a la competencia, se logré apreciar que la interaccion humana
afectaba de manera negativa al proceso en las diversas caracteristicas ya mencionadas, este
problema es muy comun a la hora de laborar, puesto que, la aglomeracion de mucho personal en
una sola maquina puede afectar la eficiencia de la misma.

La automatizacion es una forma que refleja los avances en la tecnologia y la necesidad que
existe en querer mejorar los procesos industriales, segln el autor Structuralia se indica:

Vivimos una época donde la transformacion digital esta convirtiéndose
en una necesidad para la mayoria de los sectores. Las actuales exigencias del
mercado requieren de nuevos sistemas de optimizacion de los recursos para
ofrecer un producto final de buena calidad. En ese sentido, la automatizacion de
los procesos industriales resulta esencial para dar respuesta a cualquier demanda
de presente y futuro. (2022).

La distribucion de los productos a nivel industrial siempre ha sido una problematica a tomar
en cuenta, puesto que se tiene que dar la garantia del producto a la hora de comercializarlo, ya que
se debe asegurar una buena manipulacion del producto. Algunos de los diferentes factores que
afectan el proceso pueden ser, la naturaleza del entorno, las dimensiones de los productos, tamafio

y forma de envio de los pedidos, distribucion en la planta de las mercancias, entre otras. Al paso



del tiempo se puede evidenciar lo fundamental que es que el producto llegue a su destino final,
con una calidad optima para el uso.

Por lo antes mencionado se puede denotar la importancia de la buena manipulacién del
material tanto para lo industrial o comercial; esto es asegurado y garantizado dentro de la empresa;
por lo tanto, se puede apreciar lo esencial de un proceso de envolver, almacenar y transportar en
un sistema de distribucion; por consiguiente, se puede dar a entender la vitalidad de una maquina
envolvedora en una empresa y la funcionabilidad de esta.

En la empresa a trabajar, Inversiones ROAR C.A, se observaron fallas en la maquina, a
nivel de funcionamiento e instalacion de la misma; en la ausencia de dicha maquina se optd en
utilizar la funcion de una maquina la cual hace un proceso completo de lavado, llenado,
embotellado, sellado, etiquetado y finalmente embalado; el uso de esta maquina ha generado una
serie de inconvenientes para el personal a la hora de hacer la ejecucion del proceso. Por lo que se
solicita que la maquina, la cual se encuentra inactiva comience con su produccion, dando mejoras
en el rendimiento y eficiencia de la produccion, sin necesidad de tener el proceso de una de las
maquinas, buscando afadir diversas mejoras necesarias como seria la adaptacion de estas para su
funcionamiento sin un operador el cual este en constante manipulacion y solo se tenga la
inspeccion del funcionamiento de estas.

Dentro de la figura 1 y 2, se puede apreciar el tablero de control y los elementos que

conforman a este para las diversas operaciones, que se deben cumplir, ademas de protegerlas:

Figura 1: Pulsadores para el accionamiento de la maquina.
Fuentes: Rivera A. (2023).



Figura 2: Distribucion de equipos de seguridad y control de la maquina.
Fuente: Rivera (2023).

Figura 3: Piston doble efecto de la embaladora.
Fuente: Rivera A. (2023).



Figura 4: Interior de la maquina de embalaje donde se envuelve el papel.
Fuente: Rivera A. (2023).

Dentro de las partes de la embaladora se tiene una union ya que la maquina, esté dividida
en dos partes, una la cual es la embaladora y la otra es el horno en donde se busca que el material
de plastico se comprima en el material a envolver, para su posterior distribucidn al almacén o hacia
su distribucion, las imagenes mostradas anteriormente y posteriormente se puede apreciar esos dos
instrumentos, la figura 5 siendo la parte del horno, donde se utilizan turbinas y resistencias, en el
cual se busca calentar el aire para crear el calor suficiente para comprimir el plastico, la imagen de
la figura 4, 6 y 3 es la parte donde se corta el plastico y se envuelve el material, siendo la figura 3
donde se muestra la valvula la cual cumple la funcion de movilizar el material a la zona donde se
le afadira el papel por toda su superficie, por ultimo la figura 7 muestra la cinta que siguen las

botellas a la maquina.



Figura 5: Parte del horno de la envolvedora.
Fuentes: Rivera A. (2023).

Figura 6: Parte baja de la maquina donde se mantienen los sensores.
Fuente: Rivera A. (2023).



Figura 7: Cinta transportadora.
Fuente: Rivera A. (2023).
Ya para concluir, se puede decir que tomando en cuenta lo anteriormente dicho se plantea

la realizacion de un sistema con las caracteristicas necesarias para cumplir diversos requerimientos
gue se exigen, para un mejoramiento en la distribucion y organizacion de la administracion de la
empresa, tomando en cuenta las mejoras en la funcionalidad de la méaquina para el personal y la
facilidad de manipulacién del producto final.
1.2 Formulacion del Problema

¢Como se puede mejorar las condiciones operativas en el proceso de embalado de los

productos de la empresa Inversiones ROAR C.A.?



1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Proponer la adecuacion del sistema de control de una maquina envolvedora, para la

empresa Inversiones ROAR C.A.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Diagnosticar el estado actual de la maquina envolvedora en el proceso de

distribucion del producto.

e Determinar la instrumentacion necesaria para la adquisicion de los diversos estados
de variables a trabajar.

e Elaborar un programa de control automatizado.

e Disefiar un programa para el HMI, que permita el ingreso y verificacion de datos
para el funcionamiento adecuado del proceso.

e Evaluacion de la vialidad del proyecto a través de un estudio de factibilidad
econdmica, técnico, operativo, ambiental y social.

1.4 Justificacion de la Investigacion
Actualmente en Venezuela y desde siempre, se ha logrado apreciar los diferentes productos

empacados y embalados, que son distribuidos de diferentes formas y diferentes lugares alrededor
del pais, esta manipulacion es de suma importancia que sea de una manera dptima y segura, para
que su contenido no se expuesto ni adulterado. Por lo anterior mencionado, se pretende plantear
un sistema que ejecute bien esta accion.

En la empresa Inversiones ROAR C.A. se muestra la necesidad de desarrollar una
propuesta para realizar un proceso que sea capaz de garantizar la seguridad tanto del operador
como del producto, a la hora de iniciar el proceso, por la carencia de un sistema que resguarde la
calidad del producto a la hora de manipularse, lo cual conlleva a tener consideraciones de las
diversas necesidades del cliente para lograr una propuesta de automatizacién que pueda mejorar
las caracteristicas ya nombradas.

Asi mismo esta investigacion se podra disponer para futuros trabajos como antecedente de
la Universidad José Antonio Paez, teniendo esta disponibilidad de la investigacion y poder ser
utilizada para guia o informacion complementaria dentro del &rea de la electronica en el sector de
la automatizacion industrial. lgualmente, siendo un estudio que dejara precedente para la

utilizacién del desarrollo de actualizacion de tecnologias ya existente.



La facilidad de trabajo que se presenta dentro de una empresa por el uso de esta maquina
es algo que se nota en el dia a dia ya que son una de las maquinas mas utilizadas a nivel industrial
para el despacho de material y asegurar que este a la hora de su distribucidn consta con diferentes
normas de seguridad que son requeridos, para asegurar que el producto llegue seguro y con la
mejor calidad posible a sus consumidores, siendo esto algo importante de tener en cuenta a la hora
de estudiar la maquina para que el investigador logre obtener los beneficios del presente estudio.

Otro de los beneficios que aporta esta investigacion es la realizacion de un proyecto a nivel
industrial por medio del investigador, donde se debera conocer diversos aspectos de las maquinas
utilizadas en la industria, la funciones de estas y como poder emplearlas de la mejor manera,
ademas de poder entender la realizacion de los servicios técnicos a diversos equipos que se podran
encontrar en diferentes situaciones, para poder enfrentarse de la mejor manera a dificultades en los
futuros trabajos a realizar.

1.5 Alcance y Limitaciones
1.5.1 Alcance
En esta propuesta que se fundamenta en la necesidad de garantizar un proceso capaz de

asegurar que se mantenga la calidad del producto y el bienestar de los operadores, para facilitar el
trabajo por parte del personal y mejore la eficiencia de la maquina; en el cual se tiene que aplicar
diversas destrezas y conocimientos de teorias del control moderno; para asi lograr cumplir cada

uno de los objetivos previstos.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion.

Los antecedentes de la investigacion describen una serie de estudios realizados con
anterioridad, estos pueden guardar alguna relacién en la investigacion, se considera que las
atribuciones obtenidas de dichas investigaciones sean actuales, para que faciliten al investigador a
tratar los problemas a la mano con las herramientas que se encuentre en el momento de la
realizacion de la investigacion, con la finalidad de facilitar el desarrollo del estudio.

La investigacion realizada Suarez David (2022) desarrollando su trabajo de investigacion
titulado “Propuesta de automatizacion y sistema SCADA para las plantas de produccion de
caramelo duro”, para optar por el titulo de ingeniero electronico investigacion realizada en la
Universidad José Antonio Péez, la cual tiene como objetivo la automatizacion de una planta de
produccién de caramelo duro para disminuir las perdidas en la produccion del mismo, es una
investigacion bibliografica con un enfoque cuantitativo.

Esta investigacion trata sobre la necesidad que existe en querer mejorar o innovar los
procesos industriales y comerciales, por medio de los avances tecnoldgicos; unos de los sistemas
que se conoce es el sistema SCADA, por el cual se puede llevar el control de las variables presente
en dichos procesos a innovar. Se utilizaron diversas aplicaciones e instrumentos para facilitar el
control del proceso mediante una pantalla tactil la cual le hard mas sencillo el trabajo al operador.

Afadiendo que el presente antecedente contiene un aporte, ya que en este se desarrolla 'y
se muestra la realizacidn de un sistema capaz de facilitar y mejorar el proceso de las plantas de
caramelo duro; el mismo se le conoce como un sistema SCADA. Dicho aporte es de gran interés
ya que se quiere realizar es la facilidad éptima de un proceso, es imprescindible que el sistema
cumpla con los estandares y requisitos demandados por el personal.

El autor Herrera E. (2022) en su trabajo de pasantias titulado “Automatizacién del
elevador hidraulico para el area de almacén del taller metal-mecanico en laempresa TRIME
C.A.”, para optar por el titulo de ingeniero electronico un estudio realizado en la universidad José
Antonio Paez, la cual tiene como objetivo la automatizacion de un elevador hidraulico para el area
del almacén del taller metal-mecanico en la empresa Trime C.A., s una investigacion descriptiva

con un enfoque cuantitativo.



Este trabajo se enfocd en un area especifica de la empresa la cual fue el taller metal-
mecanico, es una forma de implementar traslacion a diversos equipos de manera vertical en el area
de interés de la empresa para poder trasladar los materiales de manera segura, buscando que las
movilidades de estos sean més sencillos y facilitando en el trabajo a los empleados del area,
implementando elementos de control para lograr una automatizado eficiente del equipo en la
ubicacion deseada.

Cabe resaltar que la informacion presente en el trabajo antes mencionado, es de gran
utilidad ya que en esta se encuentra en un medio automaético y tecnoldgico que da seguridad al
control del movimiento, y de trabajar con elementos hidraulicos y mecéanicos, garantizando la
ejecucidén de los comandos por parte del operador humano y los elementos de control en disefio.
Aunque también se puede indicar que intervienen elementos neumaticos, ya que las interacciones
que tiene la maquinay sus valvulas son de esta accion. Lo cual destaca en la formacion del presente
trabajo ya que la maquina tiene diferentes dispositivos hidraulicos, mecanicos y eléctricos para
cumplir sus funciones, se debe considerar estos para que actle de la manera deseada y ajustar el
mismo para que se trabaje de la forma éptima.

Por otra parte, Jeton L., (2022) en su obra titulada “Estudio del proceso de empaque y
embalaje para la importacion de muebles de madera en contenedores de 20 pies en Ecuador”,
para optar por el titulo de tecnologia superior en comercio exterior y marketing internacional en el
instituto superior tecnologico “American College” ubicado en Cuenca, Ecuador. El cual su
principal objetivo es explorar y reconocer los diferentes procesos de empaque y embalaje de los
muebles de madera para comprender cuales son los materiales adecuados para el transporte y
movilizacién de esta mercancia; siendo un trabajo de tipo descriptivo con un enfoque cualitativo.

El estudio desarrollado esta elaborado con el fin de poder conocer las definiciones basicas
de lo relacionado con empaque y embalaje, afladiendo la interpretacion de los lineamientos legales
y normativos para la importancia de los productos importados en general, mas se le da un enfoque
a la muebleria ya que es unos de los puntos a trabajar en la investigacion, teniendo en cuenta como
se movilizarian los productos y cuales son aquellos transportes adecuados para la movilizacién de
estos.

Con lo antes mencionado se puede indicar que la informacion suministra en el antecedente
desarrollado es de utilidad en el presente trabajo puesto que, trata sobre la buena manipulacién de

los productos y la mejor seguridad de los paquetes; para evitar retardo en la preparacion de los
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materiales; logrando que la manipulacion de cada producto sea la mejor para asi no dafiarlo, y esto
es garantizado por medio de la optimizacién del funcionamiento de un proceso de embalado o
empaquetado, todo esto debe ser regulado con diferentes normativas como lo pueden ser 1SO,
NTC, NOM, entre otras. Lo que da lugar a una buena comercializacion del producto, ya sea de
forma nacional o internacional, puesto que los empaques llegan a su destino de buena calidad, en
buen estado y con su contenido intacto.

A su vez el investigador Torres Christian (2021) el cual realizo un trabajo con el nombre
“Disefio de un sistema automatico para el proceso de embalaje de pallets”, para optar por el
titulo de ingeniero mecatronico, un estudio realizado en Pontificia Universidad Cat6lica del Peru
en la ciudad de Lima, la cual tiene un objetivo es disefiar un sistema automatizado para el proceso
de embalaje de pallets de hasta 2,5 metros de altitud, donde el trabajo mencionado es descriptivo
y se le da un enfoque cuantitativo

El trabajo desarrollado se enfoca en la realizacion de una envolvedora y las necesidades de
las empresas de necesitar una ya que se busca optimizar el sistema de embalaje para la distribucién
de material, disminuyendo las pérdidas de tiempo, material y reduccién de costos al implementar
medidas tecnoldgicas dentro de las empresas.

Es importante destacar que el presente trabajo describe y estudia la importancia que existe
en que en una industria 0 empresa se tenga en uso una maquina envolvedora o empacadora, ya que
beneficia a la produccion y también en la seguridad y bienestar de los operadores; pero también se
centra en el impacto que esta tiene en el tiempo de produccién y en la reduccion de costos de
material envolvedor, puesto que es una diferencia muy significativa, ya que, no es lo mismo que
una persona con sus manos envuelva con la misma rapidez y precision, a que lo realice una
maquina capacita y automatizada para hacer esta labor; y esto se destaca porque en una industria
lo que se busca es reducir costos y acelerar el proceso, y que todo esto se realice de la mejor
calidad. Por ende, esta investigacion tiene gran valor para la realizacion de este trabajo, porque se
quiere proporcionar esta idea.

En este mismo orden ideas, Grueso M. y Acosta L. (2020). Llevo a cabo un trabajo de
investigacion titulado “Plan de mejoramiento de seguridad en maquinaria, aplicado a la
“ENVOLVEDORA DE PALLETS PALETIZADORA FG-2000BX” bajo la guia técnica
colombiana 45 y la norma ISO 13849:2015 13849:2015 en una empresa del sector

farmacéutico de la ciudad de Cali”, para optar por el titulo de ingeniero industrial en la
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Fundacion Universitaria Catdlica Lumen Gentium ubicada en Cali, Valle del Cauca, Colombia, el
cual tiene como objetivo la elaboracion de un plan de mejoramiento de seguridad en maquinaria
aplicado a la envolvedora de pallets, mencionada en el titulo, para que cumpla con las condiciones
de seguridad en maquinaria, basada en la guia GTC46 y las norma 1SO-13849-1:2015. La cual
conlleva un enfoque de tipo cuantitativo y siendo un trabajo exploratorio

El investigador se enfoco en la proteccion del producto y de los operarios para ellos se tuvo
que realizar estudios sobre las normativas ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) y
las normativas GTC (Guia de normativas colombianas), esto se realiz6 para poder extraer la mejor
informacidn y asi darle proteccion deseada a los operarios y a la maquina, todo el planteamiento
se realiza ya que son una empresa farmacéutica y es manufacturera, lo cual hace que la
manipulacion de los equipos sea importante ademas de la seguridad que se le dé a estos a la hora
de transportarlos, necesitando asi que la maquina sea mucho mas facil de manipular, buscando
minimizar los tiempos de carga y descarga que se ejecuten en esta, el ahorro de espacio en el
producto final, ademas del cumplimiento de las normas de seguridad.

Después de analizar la informacion se destaca que la proteccion o seguridad de la méaquina
y del operador es indispensable, por ende es de vital prioridad, para esta necesidad el proyecto
propone la utilizacidn de guardas fijas 0 mdviles, las cuales van colocadas en la maquina para crear
esa proteccion necesaria entre el operador y la maquina, esta idea fue emanada de la Norma
Europea 13849-1:2015 y por medio de la Guia Técnica Colombiana 45, dichas normas sirvieron
como medio para identificar y buscar una solucion a la problematica descrita. Se afiade que este
aporte fue de gran provecho puesto que lo que se busca es la seguridad tanto de la maguina como
del operador o supervisor de la misma.

2.2. Bases Tedricas.

Para la realizacion de este trabajo es importante mencionar e indagar diversos conceptos
los cuales nos ayudaran a conocer diferentes etapas del proceso de embalaje y poder aprender mas
a los elementos que tienen un aporte en el sistema de control.

2.2.1. Embalajes y Empaques.

Haciendo referencia a estos términos se puede apreciar que forman parte esencial de la

logistica de una empresa y también, en la manipulacion de cualquier resultado del proceso.

Teniendo una buena aplicacion de estos conceptos se puede garantizar el buen estado del producto
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y también su distribucion. Estos términos hacen referencia al material el cual cubre el producto y
que este debe garantizar el bienestar del material a consumir.
2.2.2. Empaques.

Para el autor Rios J. define que “el empaque cualquier material que encierra un articulo, con
o0 sin envase, con el fin de preservarlo y facilitar su entrega al consumidor” (2012, p.02). El termino
de empacar consiste en un proceso de agrupar una cierta cantidad de productos en un mismo
empaque; este proceso incluye a su vez una serie de publicidad que forma parte de la
comercializacion del mismo, buscando Ilamar la atencion del consumidor, es por ello que se le
considera una estrategia de marketing, haciendo que el producto y el empaque sea algo que agrade
al consumidor, dando a su vez diversa informacion y ayudar a la mejora de la distribucion de este.

2.2.2.1 Empacadoras.
Segun la autora Duran M. define las empacadoras como “L0s sistemas de empaque hacen

parte fundamental de la cadena de suministro, ya que de su pleno conocimiento dependera el éxito
del comerciante que quiera abrir nuevos mercados para sus productos.” (2006). En relacion con
los empaques tenemos las maquinas empacadoras son aquellos instrumentos que se encargan de
empacar todo tipo de materiales ya sean grandes o pequefios, esto incluye alimentos secos y
liquidos, estos productos son utilizados en la vida cotidiana de cada persona e igualmente la
facilita; es importante decir que las maquinas empaquetadoras son utilizadas principalmente en el
sector de los alimentos, puesto que, este proceso tiene el objetivo de alargar el buen estado de los
alimentos y de conservar su frescura. Dentro de las industrias se han visto en las necesidades de
adaptar las maquinas para lograr que estas cumplan lo mejor posible las funciones requeridas con
los productos a fabricar, las maquinas embaladoras no serian la excepcion y se pueden clasificar
de las formas siguientes:
— Automaticas, las cuales no necesitan intervencion humana en ningun sector de su
proceso para cumplir su funcién.
— Semiautomaticas, maquinas las cuales requieren un personal humano que intervenga
en el proceso en ciertos puntos.
— Horizontales, cuando el proceso a trabajar de empaquetado se lleva en paralelo al
suelo.
— Verticales, cuando el proceso de empaquetado se realiza de arriba hacia abajo,

mayormente utilizado para productos liquidos o viscosos.
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2.2.3 Embalaje.

Segtn el autor Jacome define “El embalaje se utiliza con el fin de integrar cantidades
uniformes del producto, ya dispuesto bajo las normas del empaque secundario. Los materiales se
seleccionan de acuerdo a las disposiciones del producto.” (2015, p.23). En cuanto al embalaje hace
referencia a la agrupacion de paquetes o unidades. Se puede decir que guarda similitud con el
empaquetado puesto que su funcion es agrupar un conjunto de pequefias unidades. No obstante, se
diferencia del empaquetado, ya que, el embalaje no busca promocionar el producto, méas bien
garantizar su seguridad y su buen estado a la hora de ser transportado y almacenado.

Las principales ventajas que incluye el embalaje son, garantizar la seguridad de cualquier
producto a la hora de ser trasladado, minimizar riegos de los productos en su manipulacion, control
de calidad, incrementos de ganancias financieras, aumentar el compromiso y confiabilidad de los
clientes; estos productos estan protegidos contras diversos eventos externos al mismo.

2.2.3.1 Embaladoras.
A causa de las diversas funcionalidades del embalaje y su importancia se disefiaron

maquinas embaladoras las cuales destacan porque su funcién primordial es envolver
cualquier producto, independientemente de su forma o tamafio, con material film
termoplastico. Cabe mencionar que su objetivo principal es el de sellar el producto y
protegerlo, aislandolo de agentes externos y asi brindado un acabado estético final. Este
proceso esta constituido por dos estaciones; la primera estacion es la encargada de aplicar
el material envolvedor al producto y la segunda estacion es donde se encuentra el horno
donde el material se contrae al producto dejando asi el paquete embalado y compacto, para
su posterior almacenamiento o despacho. Segun Broderick comenta en su articulo la
importancia de seleccionar una maquina que cumpla la funcion con respecto al material:

Los costos de todos los empaques a emplear suelen ser mucho mas alto
que el costo de fabricacién del producto a comercializar incluyendo la mano de
obra, por lo que es importante seleccionar la maquinaria mas eficiente con los
materiales de empaque mas econdmicos (1982).
Por lo anterior mencionado se tiene en cuenta que la seguridad de los equipos en
una industria es algo muy importante y se debe considerar la forma en que se vaya a
distribuir el material de embalaje en el producto, conociendo los diversos materiales los

cuales pueden ser papel embreado, espuma de polietileno, poliestireno expandido o bolsas
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de aluminio, entro otros, los cuales van a ser aplicados en la maquina de embalaje
seleccionada en la empresa, las cuales pueden ser:

2.2.3.2 Enfajadoras
Este tipo de equipos son utilizadas para embalar y unir una variedad de materiales,

permitiendo ganar velocidad y evitar usar plastico en los productos, esta embaladora
permite recubrir de arriba hacia abajo, hasta volver a su posicién inicial, esto lograra que
al comprimir el material deje unas zonas laterales expuestas para no apretar por completo
el producto, es muy usado en la zona de bebidas.
2.2.3.3 Flejadoras

Son méaquinas que se emplea en colocar flejes, con el proposito de mejorar la
seguridad de los bultos a transportar, su mayor ventaja es que se ajustan a las cargas y sus
diversas caracteristicas, otorgando mayor seguridad al cierre de cajas y ayudando a su vez
a la union de articulos como lo pueden ser: plastico, acero, poliéster y biodegradables, entre
otros.
2.2.3.4 Envolvedoras

En la mayoria de los procesos industriales se pueden encontrar a las maquinas
envolvedoras, las cuales cuentan con una base giratoria en el cual se coloca el producto a
envolver, y la pelicula de material envolvente con una cierta tensién se mantiene estatico
mientras tanto sube o baja el rollo para cubrir todo el producto.
2.2.3.5 Precintadoras

En el caso de las precintadoras son mayormente utilizadas en el cierre de cajas con
cinta adhesiva y cerrar envases pequefios, estas maquinas se pueden encontrar en empresas
donde se disefian materiales manufacturados, para dar un aporte de seguridad e imagen de
marca al embalaje del producto.
2.2.3.6 Retractiladoras

En cuanto a este punto, se puede decir que son aquellas maquinas las cuales
comprenden dos fases fundamentales, la primera consiste en el sellado para cerrar el papel
de envoltura, la segunda es el fijar y la adherencia del plastico al producto.

Dentro de esta se encuentra una categoria denominada maquinas termoretractil las
cuales segun el articulo web proporcionado de la pagina Eurotecsa definen lo siguiente
sobre la maquina:

Las maquinas para termoretraccion, adecuadas para confeccionar
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productos paletizados, otorgan estabilidad al embalaje y buena proteccion de los
agentes atmosféricos. ElI embalaje se realiza en tres fases: el film retréctil se
prepara y se corta a medida, la maquina lo coloca alrededor del material que se
debe embalar, el horno combinado — eléctrico 0 a gas — actla el proceso de
termoretraccionen y el film se retrae y adhiere perfectamente al producto y a la
paleta. (S.F).

Con lo antes expuesto, se tiene que estas maquinas se caracterizan porque la
proteccion y cuidado del producto, es evidente; adicionando que estas buscan asegurar lo
mas posible; es importante decir, que en una produccion este principio no se debe obviar
ya que es la imagen que se le proporciona al producto final y también su seguridad.

2.2.4 Sistema de Medicion y Control.

Con respecto a los sistema de control son diversos dispositivos los cuales se encargan de
principalmente medir, ordenar, controlar o regular el comportamiento de los sistemas teniendo en
cuenta las diversas variables de interés, el proceso se hace por medio de un controlador el cual con
un programa se podra cumplir y ajustar diversas necesidades que se requieren en el proceso, este
programa va a su mano con un soporte fisico para realizar las mediciones y accionamientos
requeridos por los usuarios.

Segun el autor Guifiansaca O. define “La ingenieria de control busca controlar diferentes
tipos de variables de un determinado sistema en busca del beneficio energético, ademas, de tener
total control sobre procesos y asi obtener el mayor margen de beneficios de produccion vy, por lo
tanto, econémicos.” (2016, p.29). Dentro de los sistemas de control hay varias cosas que se deben
tener en cuenta para que estos funcionen de la manera que el usuario necesite, en el caso de la
presente investigacion se describe que el sistema de control se le requiere hacer una actualizacion
para su facilidad, con lo cual es requerido mencionar que un control automatico es realizado
mediante un equipo controlador mayormente un control l6gico programable (PLC), el cual puede
controlar diversas salidas, para realizar su tarea segun las condiciones especificadas por el
operador.

2.2.5 Mantenimiento

En cuanto al mantenimiento es algo que se debe tener previsto con los equipos que se
tienen, es una operacion que involucra dar seguimiento y revision a los equipos para conocer su
estado en las instalaciones, para tener en consideracion su bienestar y longevidad, para evitar tener

frenados dentro de la produccidon por deficiencia o mal rendimiento del equipo que produzca una
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descompensacion en el sistema a trabajar lo que daria como resultado perdidas de materiales en el
proceso, por lo cual siempre se debe tener personal que estén supervisando y revisando el
funcionamiento de los equipos. Asi mismo Valera R. define el mantenimiento como sub divisiones
“Existen diferentes estrategias que permiten, segun sea la necesidad, desarrollar la programacion
y actividades relacionadas al mantenimiento de los sistemas y equipos. Dichas estrategias son
conocidas como los distintos tipos de mantenimiento”. (2016, p.07).

Dentro del concepto de mantenimiento se tienen diversos tipos de mantenimientos los
cuales son de suma importancia conocer y tener en cuenta para el desarrollo de esta practica, dentro
de la industria para evitar el mayor margen de déficits y poder mantener la produccion constante
y estable sin ningun percance al ejercer la practica de esta, en los diversos tipos de mantenimientos
se encuentran:

2.2.5.1 Mantenimiento preventivo, en concreto este tipo de mantenimiento esta disefiado

para verificacion de la maquina cada cierto tiempo dado puede ser de manera sistematica

donde se determina cada cuanto se verifica el comportamiento, o puede ser condicional,
en el cual se mantiene una vigilancia al equipo continua o periédica para tener un
seguimiento del funcionamiento de este.

2.2.5.2 Mantenimiento correctivo, ahora bien, este tipo de mantenimiento se da cuando

ya haya ocurrido el fallo en el equipo que dio a lugar un frenado en el proceso, en

particular se busca es la restauracién del equipo después de que se diera la falla, al igual
que el anterior se subdivide en dos tipos, los cuales pueden ser paliativo este solo busca
solucionar la falla durante un periodo de tiempo, el otro tipo es curativo, en donde se
busca la cura o correccion por completo del equipo a verificar.

2.2.5.3 Mantenimiento predictivo o mantenimiento previsional, a causa del

mantenimiento preventivo da a lugar este, en donde se vigila las maquinas, su desgaste,

entre otras variaciones de la maquina para observar si rinde de la manera que debe, la
diferencia con respecto al preventivo es que el predictivo es una revision mas detallada
del equipo.

2.2.5.4 Mantenimiento adaptativo, sobre este mantenimiento esta dirigido a las

operaciones digitales, ya que se busca la adaptacion, funcionamiento y longevidad a los

programas para luego seguir usando este en software mas recientes.

2.2.5.5 Mantenimiento evolutivo o mejora del mantenimiento, con respecto al tltimo
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mantenimiento tiene su mayor aplicacion en el campo industrial e informatico, la funcion
es muy similar a la anterior ya que se busca actualizar equipos, pero va mas con respecto
de afadir o sustituir funciones o mddulos adicionales, para mejorar la utilidad de la

maquina.

2.3 Bases Legales

Para la busqueda de las normas que rigen el sector aplicable al proyecto realizado se ha

utilizado AENOR mas donde, mediante el uso de filtros se ha encontrado la siguiente legislacion:

UNE-EN 415-6:2014. Seguridad de las maquinas de embalaje. Esta norma rige los

requisitos minimos de seguridad que deben poseer este tipo de maquinas, asi como por todas las

inspecciones que deben superar e informacidn que deben poseer como manual de instrucciones o

informacion bésica del fabricante.

Para el cumplimiento de dicha norma, es imprescindible la consulta y aplicacion de las

siguientes normas, la mayor parte enfocadas a la seguridad y ergonomia de la maquina:

EN 349:1993+A1:2008, Seguridad de las maquinas. Distancias minimas para evitar el
aplastamiento de partes del cuerpo humano.

EN 415-1:2000+A1:2009, Seguridad de las maquinas de embalaje. Parte 1. Terminologia
y clasificacion de las maquinas de embalaje y de los equipos asociados.

EN 415-9:2009, Seguridad de las maquinas de embalaje. Parte 9: Métodos de medicion
del ruido en maquinas de embalaje, lineas de embalaje y equipos asociados. Grados de
precision 2'y 3.

EN 574:1996+A1:2008, Seguridad de las maquinas. Dispositivos de mando a dos manos.
Aspectos funcionales. Principios para el disefio.

EN 614-1, Seguridad de las maquinas. Principios de disefio ergonémico. Parte 1:
Terminologia y principios generales.

EN 614-2, Seguridad de las maquinas. Principios de disefio ergondémico. Parte 2:
Interacciones entre el disefio de las maquinas y las tareas de trabajo.

EN 619, Equipos y sistemas de manutencion continlia. Requisitos de seguridad y de CEM
para los equipos mecanicos de manutencion de cargas aisladas.

EN 894-1, Seguridad de las maquinas. Requisitos ergondmicos para el disefio de
dispositivos de informacion y mandos. Parte 1: Principios generales de la interaccion

entre el hombre y los dispositivos de informacion y mandos.
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EN 894-2, Seguridad de las maquinas. Requisitos ergonomicos para el disefio de
dispositivos de informacion y 6rganos de accionamiento. Parte 2: Dispositivos de
informacion.

EN 894-3, Seguridad de las maquinas. Requisitos ergonémicos para el disefio de
dispositivos de informacion y mandos. Parte 3: Mandos.

EN 953:1997+A1:2009, Seguridad de las maquinas. Resguardos. Requisitos generales
para el disefio y construccion de resguardos fijos y moviles.

EN 1005-3, Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser humano. Parte 3:
Limites de fuerza recomendados para la utilizacion de maquinas.

EN 1037, Seguridad de las maquinas. Prevencidn de una puesta en marcha intempestiva.
EN 1088:1995+A2:2008, Seguridad de las maquinas. Dispositivos de enclavamiento
asociados a resguardos. Principios para el disefio y seleccion.

EN 1760-1, Seguridad de las maquinas. Dispositivos de proteccién sensibles a la presion.
Parte 1: Principios generales para el disefio y ensayo de alfombras y suelos sensibles a la
presion.

EN 1760-2, Seguridad de las maquinas. Dispositivos de proteccidn sensibles a la presion.
Parte 2: Principios generales para el disefio y ensayo de bordes y barras sensibles a la
presion.

EN 13478, Seguridad de las maquinas. Prevencion y proteccion contra incendios.

EN 60204-1:2006 Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas. Parte 1:
Requisitos generales. (IEC 60204-1:2005, modificada).

EN 61310-1:2008, Seguridad de las maquinas. Indicaciéon, marcado y maniobra. Parte 1:
Especificaciones para las sefiales visuales, audibles y tactiles. (IEC 61310-1:2007).

EN 61310-3, Seguridad de las maquinas. Indicacién, marcado y maniobra. Parte 3:
Requisitos para la ubicacion y el funcionamiento de los 6rganos de accionamiento. (IEC
61310-3).

EN 61496-1:2004, Seguridad de las maquinas. Equipos de proteccion electrosensibles.
Parte 1: Requisitos generales y ensayos. (IEC 61496-1:2004, modificada).

EN 61496-3, Seguridad de las maquinas. Equipos de proteccion electrosensibles. Parte 3:
Requisitos particulares para equipos que utilizan dispositivos opto-electronicos activos

sensibles a las reflexiones difusas (AOPDDR).
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e EN 61508-1, Seguridad funcional de los sistemas eléctricos/electronicos/electrénicos
programables relacionados con la seguridad. Parte 1: Requisitos generales. (IEC 61508-
1).

e EN 61508-3, Seguridad funcional de los sistemas eléctricos/electronicos/electronicos
programables relacionados con la seguridad. Parte 3: Requisitos del software (soporte
16gico).

e EN 62061:2005, Seguridad de las maquinas. Seguridad funcional de sistemas de mando
eléctricos, electronicos y electronicos programables relativos a la seguridad. (IEC
62061:2005).

e ENISO 12100:2010, Seguridad de las maquinas. Principios generales para el disefio.
Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo. (1SO 12100:2010).

e EN ISO 13732-1, Ergonomia del ambiente térmico. Métodos para la evaluacion de la
respuesta humana al contacto con superficies. Parte 1: Superficies calientes. (ISO 13732-
1).

e EN ISO 13855, Seguridad de las maquinas. Posicionamiento de los protectores con
respecto a la velocidad de aproximacion de partes del cuerpo humano. (ISO 13855).

e ENISO 14122-2, Seguridad de las maquinas. Medios de acceso permanente a maquinas e
instalaciones industriales. Parte 2: Plataformas de trabajo y pasarelas. (1SO 14122-2).

e 1SO 7000 Simbolos gréaficos para su uso en equipos. indice y sinopsis.

De la asociacion nacional de proteccion contra fuego (NFPA), sus lineamientos son
usados como pautas internacionalmente, entre las normativas de seguridad que son influyentes
en este trabajo:

e NFPA 70: Codigo eléctrico nacional
e NFPA70B: Practica recomendada para el mantenimiento de equipos eléctricos.
Por su parte, de manera nacional no se han desarrollado normas especificas para el campo

de automatizacion, sin embargo, la ley organica de ciencias, tecnologia e innovacion describe leyes
relacionadas con el desarrollo de nuevas tecnologias en Venezuela.

Articulo 1. Objeto. La presente Ley tiene por objeto dirigir la generacion de una ciencia,
tecnologia, innovacion y sus aplicaciones, con base en el ejercicio pleno de la soberania nacional,
la democracia participativa y protagonica, la justicia y la igualdad social, el respeto al ambiente y
la diversidad cultural, mediante la aplicacion de conocimientos populares y académicos. A tales
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fines, el Estado Venezolano, formulara, a través de la autoridad nacional con competencia en

materia de ciencia, tecnologia, innovacién y sus aplicaciones, enmarcado en el Plan Nacional de

Desarrollo Econémico y Social de la Nacion, las politicas publicas dirigidas a la solucion de

problemas concretos de la sociedad, por medio de la articulacion e integracion de los sujetos que

realizan actividades de ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones como condicion

necesaria para el fortalecimiento del Poder Popular.

2.4. Definicion de términos

Automética: Ciencia que estudia la automatizacion y sus aplicaciones, en especial las
técnicas desarrolladas con el fin de reducir y eliminar la intervencion humana en la
produccién o en el funcionamiento de servicios.

Autonoma: Se trata de algo o alguien que puede actuar por si mismo y no depende de
otros elementos para su accionar.

Carga: Diversos materiales que se transportan juntos, se tienen en cuenta por criterios de
masa y volumen.

Film termoplastico o termoretractil: Es un tipo de papel el cual se busca adaptar al
producto, es transparente y flexible permitiendo ver el desgaste de este y su deterioro
mientras asegura el producto.

Interfaz Humano Maquina: Es una herramienta de supervision para los operarios,
donde pueden manipular y verificar el funcionamiento de la méaquina.

Planta: Ubicacion donde se elaboran diversos productos con el trabajo humano con el
aporte de las maquinas.

Programacion: La programacion refiere a la accion de crear programas o aplicaciones, a
través del desarrollo de un cddigo fuente, el cual se basa en el conjunto de instrucciones
que sigue el ordenador para ejecutar un programa.

SCADA: es un sistema de supervision, control y adquisicién de datos el cual optimiza el
control de los sistemas.

Sefial de control: Sefial generada por un dispositivo controlador, para mantener
controlada una variable deseada segun el disefio realizado.

Sensores: Son dispositivos que se utilizan para detectar magnitudes.

Véstago: Varilla que forma parte de una pieza y que la une solidariamente a otra de la

misma maquina u érgano.
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e Valvulas: Es un instrumento de regulacion y control de fluido. Las valvulas pueden abrir
y cerrar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y gases, desde los méas
simples hasta los mas corrosivos o toxicos.

e Variable de Control: Es aquella que el investigador controla con el fin de eliminar o

neutralizar sus efectos en la variable dependiente
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

Dentro de toda investigacion se fundamenta en elaborar un conjunto de pasos, técnicas y
procedimientos, toda esta serie de elementos abarcan la naturaleza o enfoque del estudio los cuales
se exponen para analizar y poder realizar las metas planteadas dentro del trabajo.

3.1. Tipo de Investigacion.

La investigacion Segun Mijares y Garcia (2007), indican dentro de sus planteamientos que
es un proyecto factible donde, “es la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de
un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizacion o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas, programas,
tecnologias, métodos o procesos” (p. 5).

Por lo antes mencionado, este proyecto es de tipo factible; ya que estos se centran en la
busqueda minuciosa de informacion centrada en el problema o tema principal del que se esté
tratando, y asi darle solucion a la problematica planteada, donde esta sea viable y posible
econdmicamente para su aplicacién. Por lo antes expuesto el trabajo actual es una propuesta que
promueve la reduccién costos de material envolvedor en la maquina, para la empresa
INVERSIONES ROAR C.A. donde se implementara un proceso mas facil y de manera optima,
buscando un enfoque en lo que se trata a la seguridad del operador y de la maquina, en que el
proceso se realice de forma réapida y eficiente, y que el resultado final sea de buena calidad para
su comercializacion.

3.2. Disefio de la investigacion.

Los disefios de las investigaciones se clasifican en dos grandes grupos, en experimentales

y no experimentales, el cual este ultimo es descrito como:

Una investigacion sistematica y empirica en la que las variables
independientes no se manipulan porque ya han sucedido. Las inferencias sobre
las relaciones entre variables se realizan sin intervencion o influencia directa, y
dichas relaciones se observan tal y como se han dado en su contexto natural
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p. 216).

Por otro lado, Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) consideran que una investigacion
se clasifica “por su dimension temporal o el nimero de momentos o puntos en el tiempo en los

cuales se recolectan datos. Es decir, los disefios no experimentales se pueden clasificar en dos



grupos las transeccionales y las longitudinales” (p. 216).

Los disefios no experimentales de investigacion especificamente la transeccional se
puntualizan segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), como aquellos disefios que,
“recolectan datos en un solo momento, en un tiempo tnico. Su propdsito es describir variables y
analizar su incidencia e interrelacion en un momento” (p. 216).

Por lo anterior planteado se puede concluir que la investigacion es no experimental ya que
se busca el estudio de un fendmeno en este caso una maquina la cual se observa el comportamiento
de esta a la hora de cumplir su trabajo para ver como se comportan las diversas variables o
fendmenos, sin alterar estos. Ademas, sera longitudinal ya que los datos recolectados se tomaran
por medio de mediciones u observaciones, esto para poder definir y analizar a estas.

Por otro lado, la investigacion sera documental y de campo, por su parte Mijares y Garcia
(2007), identifica el tipo de investigacion documental como:

Se entendera por investigacion documental, el estudio de problemas con
el propdsito de ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza, con
apoyo, principalmente, en trabajos previos, informacion y datos divulgadas por
medios impresos, audiovisuales o electronicos. La originalidad del estudio se
reflejara en el enfoque, criterios, conceptualizaciones, reflexiones, conclusiones,
recomendaciones y, en general, en el pensamiento del estudiante. (p. 5).
A su vez el autor Fidias G. Arias, define que “La investigacion de campo es aquella que
consiste en la recoleccion de todos directamente de los sujetos investigados, o de la
realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable
alguna.” (2006, p.31).
3.3. Nivel de la Investigacion.
En los diversos niveles de la investigacion el presente trabajo es de caracter descriptivo
porque consiste en la caracterizacién de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de
establecer su estructura o comportamiento. Donde se nos indica que son aquellas obras las cuales:

Consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo,
con el fin de establecer su estructura 0 comportamiento. Los resultados de este
tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad
de los conocimientos se refiere. (Fidias G. Arias, 2006, p. 24).

3.4. Poblacion y Muestra.

3.4.1. Poblacion
Segun Hernandez Fernandez y Baptista (2006) indican que la poblacion es la “totalidad del

fendmeno a estudiar, donde las unidades poseen caracteristicas en comun, las cuales se estudian y
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dan origen a los datos de la investigacion.” (p. 239). Es importante mencionar que se analiza por
poblacién a un conjunto total de individuos, objetivos 0 medidas que poseen algunas caracteristicas
comunes observables en un lugar y en un momento determinado, debido a esto, cuando se vaya a
Ilevar a cabo alguna investigacion debe de tenerse en cuenta algunas caracteristicas esenciales al
seleccionarse la poblacion bajo estudio. Con lo mencionado se puede definir que la poblacién a
estudiar sera la maquina a estudiar la cual es una embaladora.
3.4.2. Muestra

Hernandez, Fernandez, Baptista. “Es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese
conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion.” (2006, p. 240). En este mismo
orden de ideas, identificamos la muestra como una parte o caracteristicas de una poblacién,
teniendo en cuenta lo mencionado se define la muestra, segun el autor McGuigan (1996), “si una
poblacion es pequefia, tal vez sea posible observar a todos los individuos ademas estudiar
adecuadamente toda una poblacion es preferible a estudiar solo una muestra de ella” (p.158). Por
lo mencionado, la muestra de estudio es equivalente a la poblacion y esta se constituye por la
maquina embaladora, a este tipo de muestra se le denomina censal donde el autor Lopez P. y
Fachelli S. (2015) Segun el autor define que “la cantidad de la muestra censal es igual a la
poblacién, de tal forma que esta clasificacion se utiliza cuando la poblacién es relativamente
pequefia, es decir, la relacion exhaustiva de cada unidad de la poblacion”. (pag. 10)
3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.
3.5.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

13

Seglin el autor Fidias G. Arias (2006) se podrd conocer como técnica como ‘el
procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion” (p.67). Los instrumentos de
investigacion son parte fundamental de la misma ya que son los medios por los cuales el
investigador puede recolectar datos sobre la problemética en la que esta trabajando, a su vez el
autor Sabino (1996) lo define como:

Un instrumento de recoleccion de datos es en principio cualquier recurso
de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de
ellos informacion. De este modo el instrumento sintetiza en si toda la labor previa
de la investigacion, resume los aportes del marco teorico al seleccionar datos que
corresponden a los indicadores y, por lo tanto, a las variables o conceptos
utilizados (p.149, 150).
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Donde en la presente investigacion las diferentes técnicas utilizadas para encontrar la
informacion necesaria para lograr el desarrollo de los objetivos planteados son los de a
continuacion:

3.5.1.1. Entrevista

Fidias G. Arias define la entrevista como una forma que el investigador puede
conseguir informacion mediante una conversacion realizando una serie de preguntas donde
se resuelven dudas de interés o se logra apreciar y conocer mas el proceso donde lo deja en
claro en la definicion que nos da en su obra la cual indica lo siguiente:

La entrevista, mas que un simple interrogatorio, es una técnica basada
en un didlogo o conversacion "cara a cara", entre el entrevistador y el
entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el
entrevistador puede obtener la informacion solicitada. (2006, p.73).

3.5.1.2 Revisién Documental

El investigador debe recopilar informacidn de diversos documentos, para mejorar
y darle un sentido légico a la obra, proporcionando un sustento tedrico a los datos
agregados dentro del trabajo, a su vez el autor Hurtado J. define (2008) “Es necesaria
para que el investigador pueda delimitar su tema, ubicarse en el contexto y orientarse con
respecto a la totalidad de la investigacion.” (p.90).
3.5.1.2. Observacion Directa

Segun Fidias G. Arias define dentro de las técnicas lo que es observacion directa
donde el describe en su obra

La observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenémeno o situacién
que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos
de investigacion preestablecidos. (2006, p.69).

Siendo un método de recoleccion de datos aplicado para conocer el funcionamiento y
variables a trabajar en la maquinas, ademas de poder levantar toda la informacion necesaria para
determinar la mejor forma de que esta ejecute su funcion.

3.5.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos
Técnica que se va a anotar la definicion con el autor Sabino (1996), el cual establece que

las técnicas de investigacion son: “Conjunto de mecanismos, medios y sistemas de dirigir,

recolectar, conservar, reelaborar y transmitir los datos sobre estos conceptos” (p.150). Siendo estos
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al igual que las técnicas muy importantes establecerlos y usarlos como una fuente de mejora para
la absorcidn y transmision de conocimientos dentro de la investigacion.
3.5.2.1 Entrevista estructurada.

Los autores Palella y Martins (2012) aclaran que “Se basa en un listado fijo de
preguntas, cuyo orden y redaccion permanece invariable.” (p. 130). De este modo la forma
de realizar una entrevista es por medio de una guia de preguntas, donde el investigador
debe realizar una serie de preguntas estructuradas, de manera que el entrevistado pueda
entender de la mejor manera, también la obtencion de los resultados adquiridos de las
incognitas generada; segun los autores Bogdan y Taylor (2000) definen que la guia de
entrevista “La guia de la entrevista no es un protocolo estructurado. Se trata de una lista de
areas generales que deben cubrirse con cada informante. En la situacion de entrevistas el
investigador decide como enunciar las preguntas y cuando formularlas.” (p.119). Ver
apéndice A.

3.5.2.2. Guia de Observacion.
La guia de observacién es un instrumento utilizado para agendar toda la

informacidn importante al momento del estudio y toda aquella que sirva como soporte para
el posterior andlisis de la misma, de esa manera, Machuca F. (2022), dice al respecto que
“Es una lista que indica aquellos aspectos relevantes para una investigacion. Puede estar
disefiada a través de afirmaciones o preguntas.”

3.5.2.3. Registro Fotografico
En la realizacion de la presente investigacion se hizo uso de iméagenes al equipo a

investigar para mejorar y ampliar los datos obtenidos de esta, a su vez implementando como
un medio para ayudar al lector a conocer el problema con mayor facilidad. Posteriormente,
Jiménez, R y Martha. (2005) define esta técnica como:

La captura de imagenes, que ofrecen informacion relevante sobre
un suceso, situacion, objeto o forma que serviran como referencia para
formular una solucién que resuelva una problematica, un producto que
satisfaga una necesidad o encontrar respuestas a un caso especifico. (p.12).
3.6. Validacion del Instrumento.
Los autores Herndndez, Fernandez y Baptista (2006) indican que “el grado que un
instrumento realmente mide la variable que pretende medir; es una condicion de los resultados y

no del instrumento en si” (p. 274). De esta forma se indica que para la validez del instrumento de
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la presente investigacion se realizara mediante la evaluacion de las preguntas de la entrevista a

desarrollar, y de esta forma garantizar su eficacia. Ver apéndice B.

3.7. Técnica de analisis de datos.

3.7.1. Meétodo Kanban.
En el articulo web realizado por MAX REHKOPF (2023) “el objetivo del método kanban

es poder visualizar tu trabajo, limitar la acumulacién de tareas pendientes y maximizar la eficiencia
(o el flujo de trabajo). Los equipos que trabajan con kanban se enfocan en reducir la duracién de
un proyecto (o la intervencion de cada miembro) de comienzo a fin” donde es una herramienta
para la mejorar la velocidad de produccion de los objetivos planteados y ordenar los mismos por
etapas, para asi mantener un orden conciso y estructurado para la presente investigacion a la hora
de realizar los objetivos en el tiempo planteado.

3.7.2. Matriz FODA.
Martinez A. (2021), la define como “Las siglas correspondientes a una metodologia de

analisis que tiene por objetivo proporcionar una vista detallada de la estructura interna externa de
una empresa o proyecto”. Es una herramienta en donde se analizan las Fortalezas y Debilidades
(internas en la empresa) y las Oportunidades y Amenazas (externas a la empresa), y a traves de la
cual se pueden generar estrategias dependiendo a las condiciones que se requieran.

3.8. Fases Metodoldgicas.

Fase 1. “Diagnéstico del estado actual de la maquina envolvedora en el proceso de
distribucion del producto”.

La fase diagnostica, segin Hurtado y Toro (2007), sefialan que: “Es la etapa en la se
identificard el problema, se recogeran y procesaran todas las informaciones referentes a éI”. (p.
148). En el presente trabajo se realizard un diagnostico el cual se basa en la observacion directa y
revision documental, para conocer las caracteristicas del proceso, apreciar las condiciones del
entorno y los diversos factores que pueden influir en el proceso, esto se hara con el medio de
revision documental y la observacion directa, ademas de esto se suministrard informacion por parte
del operador de la maquina por medio de una entrevista y se hara uso de un registro fotografico,
con el fin de registrar y documentar la informacién de la maquina.

Fase I1. “Determinacion de la instrumentacion necesaria para adquisicion de los diversos

estados de variables a trabajar”.
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Posteriormente de conocer el estado actual de la maquina a trabajar, se debera conocer
cuéles son los variables que afectan al control de la maquina, para obtener los datos que se
necesitan controlar, para esto se debera determinar los instrumentos necesarios para la captacion
de variables, esto con el fin de poder controlar y lograr que trabaje de manera eficiente la maquina,
para asi darle la facilidad al operador a la hora de su manipulacion.

Fase III. “Elaboracion de un programa de control automatizado”.

Luego de seleccionar la instrumentacion necesaria, se afiadira un programa que busque que
la actividad de la maquina se haga de manera automatica, logrando que este funcione como una
alternativa al control manual que tiene el operador y asi poder ejecutarse de ambas formas, siendo
una para verificacion de fallas y mantenimiento la cual sera accionada por el operador, y la otra
que sera automatica para el funcionamiento de la méaquina mientras se tenga la supervisién del
operador sobre esta.

Fase IV. “Disefio de un programa para el HMI, que permita el ingreso y verificacion de datos
para el funcionamiento adecuado del proceso.”.

Mediante la informacion obtenida, se disefia un HMI (interfaz humano maquina) para
ayudar al operador a visualizar con mayor facilidad las variables a controlar, analizar estas y
cumplir las funciones que ya realizan con los botones, mediante la pantalla tactil se hara de forma
mas visual, didactica y facil de manipular, buscando la optimizacion del control de la maquina 'y
poder cumplir los disefios de la adecuacion del equipo.

Fase V. “Evaluacion de la vialidad del proyecto a través de un estudio de factibilidad
economica, técnica, operativa, ambiental y social”.

Para concluir las fases de esta investigacion se realizara la factibilidad de la adecuacién de
la envolvedora, para ello se verificara las estrategias e instrumentos planteados a lo largo de la
presente investigacion, afiadiendo las leyes planteadas en las bases legales de la investigacion sean
cumplidas, y de esta manera comprobar la factibilidad econdmica, técnica, operativa, ambiental y
social de la presente propuesta. Ademas, de la ejecucidn de las fases de la investigacion para

obtener las conclusiones satisfactorias y formulacion de recomendaciones oportunas.
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Cuadro 1: Cuadro de Operacionalizacion de Variables.

Objetivos Especifico 1 Variable Dimension Indicadores items . ALSLE ‘??
informacién
Producto
embalado 1-3-6
Diagnosticar el estado actual de ) o
la maquina embaladora en el | Estudio de la Estudio del | Aplicaciones de Técnica:
roceso de distribucion del maquina proceso de la 2-5 Entrevista
P g ' embalado instrumentacién
producto.

Automatizacion

de tareas a-7

Fuente: Rivera A. (2023)
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Fase L. “Diagnostico del estado actual de la maquina envolvedora en el proceso
de distribucion del producto”.
4.1.1 Entrevista a los expertos en la manipulacion de la envolvedora.

Partiendo del problema ya descrito y con las definiciones ya expuestas sobre la
maquina envolvedora, se decidio realizar una entrevista para obtener una informacion
desde el punto de vista del operador, para asi saber sobre el funcionamiento de la
misma; dicha entrevista fue dirigida al operador de la maquina, el sefior Juan Espinoza,

el cual respondid lo siguiente:

» ¢Cual es el trabajo a cumplir de la maquina envolvedora?
“El trabajo a cumplir la envolvedora es en primera instancia ordenar los envases
en la configuracion de filas y columnas deseadas, luego separar y empujar el
paquete para que choque con la cortina de papel térmico para ser envuelto,
luego de avanzar baja el sellador cortador, en el siguiente paso el siguiente
paquete empuja y hace que entre al horno para la contraccion del plastico,
después pasa por el enfriador para que el operador pueda manipular el empaque
y disponerlo en la paleta. Todo con la finalidad de proveer al producto de una
cubierta que facilite su transporte y proteccion ante contaminantes que pongan
en peligro al producto o al consumidor”.

» ¢Como se conoce que el material envolvedor tiene la fuerza de aplicacion
adecuada?
“El material adecuado es suministrado por el proveedor, sin embargo, si hay
nuevo producto antes de dar comienzo de produccién se realizan las pruebas de
funcionamiento Para corroborar que salga con la resistencia adecuada”.

» ¢Cuales son los problemas que han tenido con la maquina operando en las
condiciones no adecuadas?
“Debe emplear tres operadores cuando 1 puede cumplir con las tareas, se apaga

el horno o las resistencias y no hay aviso para que se revise la situacion, el



proceso de ordenar las botellas es deficiente, se detiene la maquina de
imprevisto y no se sabe la causa.”

¢ Como se sabe que todos los productos, se le agregan la misma cantidad de
pléastico o se tiene la misma cantidad de vueltas?

“El proceso es el mismo para todos los productos, de cambiar la configuracion
o el tamafio del empaque solo se debe tomar en cuenta el ancho del plastico
contraible, el cual es de 90 micras (um), ya que se presentaron fallas con
material envolvedor méas delgado, con 60 micras se trabajo, pero se tenian
pérdidas significativas de material y se tenia que hacer el proceso mas lento y
con mas cuidado.”

¢ Como se realiza la envoltura para los distintos materiales con los que se
realiza los envasados de las bebidas?

“Al igual que en la respuesta anterior, la forma de realizar la envoltura es la
misma ya sea para plastico o vidrio, lo que se diferencia es el largo del producto
final ya envuelto, ya que cuando son envases de vidrio mide 20cm de largo y
cuando es en plastico mide 18cm, esto por la diferencia de los envases, el ancho
del pléstico si es el mismo para ambas envolturas, que es de 42cm de ancho.”
Explique, ¢ Cuales son las diferentes variables que intervienen en el proceso
para el control de la maquina envolvedora?

“Temperatura en el horno y en la cuchilla del sellador cortador, posicion de
pistones y de botellas, velocidad de cinta, contadores y temporizadores.”

¢ Qué beneficios considera usted que traeria la automatizacion del proceso,
para la maquina envolvedora?

“Disminuir el tiempo de ciclo y por ende aumentar la velocidad de la maquina,
Disminuir la cantidad de personal involucrado, permitiria conocer las fallas al
llevar el registro de eventos que causen la parada de la misma y podra

contabilizar la cantidad de producto que sale de la linea.”
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4.1.2 Conclusiones de la entrevista.
Después de haber realizado la entrevista con el operador Juan Espinoza, el

investigador logro llegar a las siguientes conclusiones:

A. La méquina requiere una estabilizacion para el derribo de botellas en su entrada y
salida al proceso de envoltura.
B. El sistema debe ser lo suficientemente sencillo para que cualquier persona

entienda su manipulacion y no tenga complicaciones a la hora de usar.
C. El control del horno debe realizarse dentro del panel y asi tener todo el sistema

de control ubicado en la misma ubicacion.

D. Restablecer el funcionamiento del rollo de la parte inferior de la envolvedora, la cual
tiene la funcion de facilitar la zona de envoltura material.
4.1.3 Observacion directa.

Anteriormente se habld de la maquina envolvedora y del funcionamiento de la
misma. Ahora bien, hablando a grandes rasgos de la maquina envolvedora de la que se
trata este trabajo de investigacion, es importante destacar que dicha maquina se
encontro con un funcionamiento fuera del orden establecido. Es decir, se encontrd
operando en condiciones no adecuadas. Esto ha generado una serie de problemas en el
proceso de envoltura de los productos, asi como en el camino de las botellas por la
cinta.

Es imprescindible que las botellas Ileguen con cuidado y en orden para ser
cubiertas por el material envolvedor. Sin embargo, no se esta obteniendo este resultado,
ya que a medida que el proceso avanza, se observa que las botellas se caen, no llegan
en orden y se aglomeran en diferentes puntos. Ademas, cuando las botellas estan en el
area en donde son envueltas, se tienen que acomodar con ayuda del operador para evitar
accidentes.

Cabe destacar que la presencia de operadores es muy evidente a la hora de la
realizacion del proceso. Participa una cantidad considerable de personas, ya sea
acomodando y distribuyendo las botellas o desenrollando el material envolvedor. Esto
se debe a que la parte inferior de la maquina se encuentra inactiva por complicaciones

al momento de colocarla en funcionamiento.
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Es importante hacer mencion de los productos con los cual se trabaja en la
maquina, estos son botellas de plastico y botellas de vidrio, como se mencioné con
anterioridad cada una de estas envolturas lleva una cantidad diferente de material
envolvedor; la linea de produccion de las botellas de plastico estd directamente
conectada con la maquina envolvedora, esto involucra, esterilizado de las botellas,
llenado de las botellas, la puesta de las tapas a las botellas, marcado de la fecha de
caducidad, etiquetado de las botellas y finalmente la organizacion y envoltura de las

botellas.

Figura 8: Botellas de plastico.
Fuente: Rivera A. (2023).
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Figura 9: Botellas de vidrio.
Fuente: Rivera A. (2023).

En resumen, el mal funcionamiento de la méaquina envolvedora ha generado
una serie de problemas en el proceso de envoltura de los productos y en el camino de
las botellas por la cinta. Es necesario tomar medidas para solucionar estos problemas y
evitar accidentes en el &rea de trabajo.

4.1.4 Matriz FODA.

Como se dijo anteriormente en el capitulo 3, se explicd y se defini que era una
matriz FODA y se habl6é sobre su funcionamiento e importancia, ahora bien, con
relacion a eso, se encontrd que, si tiene gran peso esta herramienta, ya que esta se
encarga de evaluar cualquier objeto de estudio en un momento determinado. El objetivo
del analisis FODA es determinar las ventajas competitivas de la empresa bajo analisis
y la estrategia genérica que mas le convenga, en funcion de sus caracteristicas propias
y de las del mercado en que opera. Ya habiendo analizado que es una matriz FODA, se
puede decir que se eligi6 esta herramienta porque es de un modo sencillo de
implementar y de desarrollar, y que trae beneficios a la hora de visualizar el problema
porgue se desglosa en diferentes areas.
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Cuadro 2: Matriz FODA.

FACTORES INTERNOS.

FACTORES EXTERNOS.

Debilidades Amenazas
1 Retraso de la produccion 1 Obstruccion de la circulacién de las botellas
2 Presencia de personal no deseado 2 Perdida de materia prima
Sistemas de control ubicado en diferentes
3 Sensores en mal estado 3 .
posiciones

Fortalezas Oportunidades

1 Buena adherencia del material 1 Disponibilidad de una HMI
envolvedor
5 Sistema sencillo de controlar 9 La tecnologia es de conocimiento del
manualmente personal técnico
3 Técnicos capacitados 3 Los gastos favorecen la inversion
Fuente: Rivera A. (2023).
Cuadro 3: Analisis de FODA cruzado.
Fortalezas Debilidades

Factores

Internos
Factores

Externos

1. Buena adherencia del
material envolvedor.

2. Sistema sencillo de
controlar
manualmente.

3. Técnicos capacitados.

Oportunidades

1. Disponibilidad de una
HMI.

2. Latecnologia es de
conocimiento del

Estrategia FO
(Ofensiva) Para aprovechar
las oportunidades que se
presentan, se pueden utilizar
las fortalezas de una

—

Retraso de la produccién.

2. Presencia de personal no
deseado.

3. Sensores en mal estado.

Estrategia DO
(Reorientacion) Al combinar el
enfoque en mejorar las debilidades
y aprovechar las oportunidades
que surgen, se puede desarrollar

1. Obstruccién de la
circulacion de las
botellas.

2. Perdida de materia
prima.

3. Sistema de control
ubicado en diferentes
posiciones.

(Defensivas) Se  puede
generar una estrategia al
aprovechar las oportunidades

y superar las debilidades,
enfrentando las amenazas
mediante el uso de las

fortalezas disponibles.

personal. situacion. Al hacer esto, se | una estrategia
3. Los gastos favorecen la | pueden crear 3 estrategias
inversion. diferentes para lograr los
objetivos deseados.
Amenazas Estrategia FA Estrategia DA

(Defensiva) Al evitar las amenazas
que pueden perjudicar nuestras
debilidades, se puede crear una
estrategia.

Fuente: Rivera A. (2023).
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4.1.4.1 Andlisis de las estrategias:

Estrategias ofensivas (Fortaleza + Oportunidad):

Proponer la priorizacion de un aumento en los sistemas automatizados por
medio del consentimiento de la empresa, para el estudio y mejora del sistema,
usando como ventaja el hecho de que los gastos a realizar por la empresa
Inversiones ROAR C.A significan un impacto favorable a la misma.

Denotar la diferente que tendrd la productividad y el rendimiento de la
produccion gracias a la implementacion de la adecuacion del sistema; y asi
lograr presentar un sistema de circulacion, envoltura y corte de forma adecuada
para la linea de trabajo.

Hacer cumplir el disefio de forma adecuada para que las funciones ya
mencionadas (la circulacién de las botellas, envoltura y corte del material), que
se aproveche al maximo las herramientas y dispositivos que se encuentran en

laempresa, y asi llegar a cubrir las capacidades y conocimientos de los técnicos.

Estrategia defensiva (Fortaleza + Amenazas):

Mediante un analisis prioritario de las mejoras relacionadas con los sistemas de
circulacion, envoltura y corte de materiales en el ambito industrial de
embotellado, se busca desarrollar una propuesta idénea de automatizacion que
tenga un impacto directo en la reduccion de los bloqueos operativos. Al
minimizar dichos bloqueos, se logrard disminuir de manera efectiva la
probabilidad de pérdida de material y dafio en las botellas. Esto a su vez se
traducird en una mejora sustancial en los indicadores de rendimiento y tiempos
de produccién, lo que contribuira a mitigar los posibles efectos adversos

derivados de una eventual reduccion en la demanda del mercado.

Estrategia de reorientacion (Debilidad + Oportunidad).

Se capitaliza la oportunidad presentada por una tendencia ascendente en la
demanda de envoltura de botellas para realizar una inversién en un nuevo
sistema automatizado apropiado de circulacion de botellas, envoltura y corte de

material. Este sistema rectificara errores previos, disminuyendo la probabilidad
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de paradas imprevistas y, en Ultima instancia, mejorando la productividad. Se
toma en cuenta el ahorro financiero al aprovechar los dispositivos disponibles
en la empresa y el conocimiento técnico del personal, evitando asi costos
adicionales en la inversion.

Estrategia ofensiva (Debilidad + Amenaza).

e Se identifican las limitaciones existentes en el sistema automatico actual,

caracterizado por un disefio deficiente en términos de la circulacion, envoltura
y corte de material, lo que resulta en paradas no planificadas y una disminucion
en la produccion. Ademas, los atascos presentan un riesgo potencial de dafio a
las botellas y pérdida de material envolvedor. Todas estas limitaciones apuntan
hacia la necesidad de una propuesta de automatizacion adecuada que garantice
su rectificacion.

4.2. Fase II. “Determinacion de la instrumentacion necesaria para adquisicion de

los diversos estados de variables a trabajar”.

4.2.1 Instrumentacion actual:

Cuadro 4: Instrumentacion actual:

Instrumento | Marca | Cantidad
Tablero de la envolvedora

PLC Omron 1
Variador de frecuencia TECO 2
Relé termomagnético Schneider Electric 13
Breaker 1x2 Delixi 2
Porta fusible Delixi 1
Breaker 1x3 Delixi 1
Contactor Siemens 3
Relé térmico Siemens 2
Bornera - 1
Filtro - 2

Panel de control de la envolvedora
Pulsadores 10

Pulsador tipo hongo 1

Switch 3 estados 1

Termocupla 1

Temporizador 1
Sensores de la envolvedora

Fotoeléctrico Autonics 4

Proximidad Autonics 2

Fuente: Rivera A. (2023).
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Cuadro 5: Identificacién de las electrovalvulas.

Enumeracion Descripcion

Definicion

YV0801 Guia de las botellas

Encargada de que las ldminas que
guian a las botellas a ser envueltas
se eleven.

YV0804 Prensador de botellas

En esta seccion una base prensa el
material envolvedor a las botellas,
ya agrupadas, para asi ser cortado.

YV0802 Cierre de entrada botellas

Esta se encarga de elevar una
lamina que bloguea el paso de las
botellas luego de llegar al éarea
donde son guiadas para ser
envueltas.

YV0803 Pisto de empujar las botellas

En esta se encarga de poner en
funcionamiento los pistones que
empujan las botellas ya cubiertas
por el material envolvedor, para
que el excedente de plastico sea
cortado.

YV0805 Cortadora superior

Aqui unos pistones son activados y
bajan para cortar el material
envolvedor excedente de las
botellas, este se encuentra en la
parte superior de la maquina.

YV0806 Cortadora inferior

Aqui los pistones de la parte
inferior son activados y suben para
cortar el material envolvedor
excedente de las botellas.

YV0807 Aire de corte en el sellado

Encargada de activar una rafaga de
aire que choca con el plastico que
es cortado para enfriarlo y quitarlo
si que algln residuo.

Fuente: Rivera A. (2023).

Cuadro 6: ldentificacién de cableado de los breakers.

Breaker QF0501
Entrada Salida
A0401 NO0401
A0501 NO0501
Breaker QF0503
Entrada Salida
B0401 B0503
NO0401 NO0503

Fuente: Rivera A. (2023).

40




Cuadro 7: ldentificacién del cableado del PLC.

PLC
Entrada Salidas
Tierra D1101
D0901 D1102
D0903 D1103
D0905 D1104
D00907 D1105
D1001 D1106
D1003 D1108
B0503 24P
NO0503 24P
24P 24P
D0902 24P
D0904 D1107
D0906
D0908
D0102
D1004

Fuente: Rivera A. (2023).

Cuadro 8: Identificacion del cableado de los contactores.

Contactor (KM0703)
Entrada Bobinas Térmico (FR0608)
A0401 0702 Entradas | Salidas
B0401 24P N0401
C0401 D1108
N0401 U0608
V0608
W0608
Contactor (KM0408)
Entrada Bobinas Salidas
B0401 N0401 B0406
N0401 N0406
Contactor (KM0701)
Entrada Bobinas Térmico (FR0606)
A0401 D0702 Entradas | Salidas
B0401 24P N0401
C0401 D1108
N0401 U0606
V0606

Fuente: Rivera A. (2023).
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Cuadro 9: Identificacién del cableado de los relés.

Rele 1
Entradas Salida Bobinas
24P D0802 24N
24P D0801 D1101
Rele 2
Entradas Salida Bobinas
24P D0803 24N
D1102
Rele 3
Entradas Salida Bobinas
24P D0804 24N
D1103
Rele 4
Entradas Salida Bobinas
24P DO0805 24N
D1104
Rele 5
Entradas Salida Bobinas
24P DO0810 24N
D1105
Rele 6
Entradas Salida Bobinas
24P D0807 24N
D1106
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Rele 7

Entradas Salida Bobinas
D0602 D0603 24N
D1106
Rele 8
Entradas Salida Bobinas
A0401 D08701 24P
D1201
Rele 9
Entradas Salida Bobinas
A0401 D0702 24P
D1202
Rele 10
Entradas Salida Bobinas
D0907 24N 24P
24N D0811 D1203
Rele 11
Entradas Salida Bobinas
D0811 D0806 24N
D0806 D0812 D1206
D0810 D0806
Rele 12
Entradas Salida Bobinas
24N D1204 24P2
24P2 D0805 D1206
Rele 13
Entradas Salida Bobinas
24P D0811 24N
D0812

Fuente: Rivera A. (2023).
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Cuadro 10: Cuadro de identificacién de cableado de sensores:

Identifigacién Descripcion In programa Identificacion
Equipo Cable
SS0901 Sensor Botella 1 0.00 0901
SS0902 Sensor Botella 2 0.01 0902
SS0903 Sensor Botella 3 0.02 0903
SS0904 Sensor Botella 4 0.03 0903
SP0908 Sensor Piston 1 0.07 0908
SP0906 Sensor Piston 2 0.05 0906
SP0905 Piston 1 Guia de 0.04 0905

botellas
SP1004 Piston 2 Guia de 0.11 1004
botellas
SP1203 Piston 1 Cortadora 0.06 0907
SP1001 Piston 2 Cortadora 0.08 1001
MO0602 Cinta 0602

Fuente: Rivera A. (2023).
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4.2.2 Instrumentacion necesaria:

Cuadro 11: Diferentes estados de variables del proceso.

Variable

Influencia

Tiempo

La variable tiempo tiene gran influencia dentro de esta
linea de produccion, ya que por medio de su buen
manejo se puede garantizar una produccion eficiente y
fluida, se debe tener en cuenta que para que el tiempo
sea més fluido, intervienen otros factores, como por
ejemplo evitar atascos en la linea.

Velocidad

La velocidad juega un rol indispensable dentro de la
linea; esta variable se ve garantizada por medio de la
buena afluencia de las botellas, que a su vez es
garantizadas por otras variables, como lo son el
desplazamiento y la fuerza.

Fuerza

Variable presente en el momento que las botellas estan
ya cubiertas por el material envolvedor, y estas ya
como un producto de 12 unidades, son empujadas por
unos pistones para asi ser cortado el excedente del
material envolvedor por una cortadora caliente.

Presion

La presion esta presente en gran parte del proceso; ya
que la presion se refiere a la fuerza que ejerce un gas,
como el aire, en una superficie especifica dentro de un
sistema cerrado, por ende, estd presente en el
accionamiento de los pistones y de la cortadora
caliente.

Posicion

Esta variable hace su funcién cuando las botellas
llegan a la maquina y son agrupadas, los sensores
fotoeléctricos las detectan, permitiendo asi la
cobertura de las botellas del material envolvedor.

Temperatura

La temperatura esta presente en la linea en el momento
que el material termopléstico es cortado por la
cortadora caliente y cuando es contraido en el horno,
la temperatura en el horno es de 160 °C y la de la
cortadora caliente es 160 °C cumpliendo asi su funcion
esta variable.

Desplazamiento

Esta variable se encuentra presente cuando las botellas
van en la cinta transportadora, se requiere una buena
lubricacion de la misma para que no haya roce y por
ende no se caigan o rompan las botellas.

Fuente: Rivera A. (2023)
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Cuadro 12: Cuadro comparativo de HMI

Capacidad de Precioy
) . M Protocolo de
Instrumento almacenamientoy | disponibilidad L
. comunicacion
memoria en el mercado
e RS-232
128 Mb de e RS-485
Weinview memoria RAM 320% e USB
Mt8071ip 128 Mb de e Micro
memoria flash USB
e Ethernet
128 MB de e Ethernet
memoria flash e RS-232
D;gisa?g 64 MB de 300$ « RS-485
memoria e CANopen
SDRAM e USB
10 MB de e Ethernet
Simens KTP400 memoria flash 400$ e RS-232
Basic 256 MB de e RS-485
memoria RAM e USB
e« 128 M de . Etggmet
Kinco MT4434TE memoria 400%
e 64 MDDR2 * RS-232
e RS-485

Fuente: Rivera A. (2023).

Al haber hecho una comparacion de las diferentes HMI en el cuadro 12, se tomo
la decision de usar la pantalla Delta DOP-B07S415, esta pantalla tactii HMI Delta
DOP-B07S415, es una herramienta esencial en la automatizacion industrial, ya que
permite a los usuarios controlar y monitorear sistemas de manera eficiente y efectiva.
Con su pantalla tactil a color de 7 pulgadas y una resolucién de 800x480 pixeles, esta
HMI proporciona una visualizacion clara y detallada de los procesos industriales.

Ademas, la DOP-B07S415 cuenta con una memoria flash de 128 MB, lo que
permite almacenar grandes cantidades de datos y programas. También tiene una
interfaz de comunicacion RS-232/422/485, dos puertos USB y una ranura para tarjeta
SD, lo que la hace compatible con varios protocolos de comunicacion.

La HMI Delta DOP-B07S415 tambien ofrece una amplia variedad de
funciones, como alarmas, gréaficos, tendencias y recetas, lo que la hace una herramienta

versatil y adaptable a diferentes necesidades industriales.
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En conclusion, la pantalla tactil HMI Delta DOP-B07S415 es una herramienta
esencial en la automatizacion industrial, gracias a su alta resolucion, memoria flash y
variedad de funciones. Su uso permite a los usuarios controlar y monitorear sistemas
de manera eficiente y efectiva, lo que se traduce en una mayor productividad y
eficiencia en los procesos industriales.

4.3. Fase I11. “Elaboracion de un programa de control automatizado”.

El Omron SYSMAC CP1E es un PLC que se usa frecuentemente en la industria
automatizada. Es un controlador de l6gica programable que se destaca por su bajo
costo, su facilidad de uso y su posibilidad de ampliacién, lo que lo hace adecuado para
muchas aplicaciones. Ademas, el Omron SYSMAC CP1E se programa con un lenguaje
gréfico llamado logica de escalera. Logica de escalera es un lenguaje que se emplea
para programar PLCs.

Su nombre se debe a que tiene forma de escalera, con lineas horizontales que
indican las entradas y salidas, y lineas verticales que indican las operaciones l6gicas.
En este tipo de lenguaje los programas se forman con contactos y bobinas, que
simbolizan las entradas y salidas respectivamente.

El software de programacion que utiliza el Omron SYSMAC CP1E es el CX-
Programmer, que es sencillo y facil de aprender. Este software les permite a los
ingenieros programar el equipo en logica de escalera de forma eficaz y exacta. Ademas,
el software cuenta con una gran variedad de herramientas de programacién, como
simulacion de programas, verificacion de programas y monitoreo de programas en
tiempo real.

El Omron SYSMAC CP1E también tiene una capacidad de ampliacién
aceptable, lo que significa que puedes afiadir mas mddulos de expansion para
incrementar el numero de entradas/salidas y funciones adicionales. Esto es

especialmente util en aplicaciones que requieren una mayor capacidad de ampliacion.
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4.3.1 Plano del tablero.

La distribucion y organizacion del tablero es importante a tener en cuenta, es

por esta razon que en la figura 10 se detalla donde esta ubicado cada componente.
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Figura 10: Plano del tablero.
Fuente: Rivera A. (2023).
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4.3.2 Plano del PLC.
En la figura 11 se muestra a detalle las salidas y las entradas del PLC.
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Figura 11: Plano del PLC.
Fuente: Rivera A. (2023).

4.3.3 Plano del proceso.

Cabe destacar que la intencion de tener una idea clara del proceso es
indispensable, es por ello que se desarroll6 un diagrama o plano del mismo, en el que
se muestra el proceso en si, la figura 12 es donde esta ilustrado todo este trabajo de
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envolver el producto, desde que las botellas salen del horno de la etiquetadora hasta

que llegan a la envolvedora.

Cinta del horno

Horno de la

envolvedora \

Etiquetadora Homg T de
etiquetas
Ll ]
o000 00000000 DOOOONOOOOONC
Envolvedora
Cinta de las botellas saliendo Cinta las botellas de
de la etiquetadora camino a la envolvedora

Figura 12: Plano del proceso.
Fuente: Rivera A. (2023).

4.3.4 Diagrama de flujo.

Un diagrama de flujo es una herramienta grafica que permite representar de
manera visual y sencilla el flujo de informacidn o materiales a través de un proceso o
sistema. Se utiliza en diversas areas, como la ingenieria y la programacion, para
documentar y visualizar procesos complejos. En el ambito de la automatizacién, los
diagramas de flujo son especialmente Utiles para disefiar y documentar procesos
automatizados, identificar posibles cuellos de botella o procesos ineficientes, mejorar
el rendimiento y la eficiencia del sistema, y facilitar la comprensién y el mantenimiento
del mismo a lo largo del tiempo.

Por ejemplo, en el caso de un robot industrial, cada paso del proceso se
representa mediante un simbolo y las flechas indican la secuencia de operaciones. De
esta manera, se puede identificar de manera clara y precisa el flujo de trabajo del robot

y detectar posibles problemas o ineficiencias en el proceso.
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En resumen, los diagramas de flujo son una herramienta fundamental en la

automatizacion de procesos, ya que permiten una mejor comprension y documentacion

de los mismos, lo que a su vez facilita su optimizacién y mejora continua.

Activacion de lectura de
sensores fotoeléetricos

Inicio

Pulsador de arranque

Activacion de cinta trunsportadora
que estd conectada a la
etiquetadorn:

l

Activacion de cinta transportadora
que desplaza las botellas a ln
envolvedora

Activacion de lectura de
sensores fotoeléctricos

Lamina que impide el paso de

Elevacion de lamina que smpide
el paso de otras botellas v la guia
de botella se activa o eleva

A

Baja el piston de la cortadora mfenor
y sube ¢l piston de lu cortador
superior

|

‘ Retraccion del pistn 1 que empuja

las botellas

4

»|  otras hotellas baja y la guia de
botella se desactiva o baja

l

Activacidn del pistén I, que se encarga
de empujar lss botellas purs ser cubiertas
por el material envolvedor,

l

Sube ¢l piston de Lt cortadora inferior
v baja el piston de la cortadora
superior parn cortar ¢l excedente de
plastico

|

Rafagy de aire que sella y enfria en ¢l

Desactivacion de lectura
de sensores fotoeléetricos

Figura 13: Diagrama de flujo.
Fuente: Rivera A. (2023).

corte realizado

En la figura 13 se presenta el diagrama de flujo del proceso de la maquina

envolvedora el cual estd de manera simplificada y explicada, este diagrama esta
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desarrollado desde que se da el inicio o arranque, el siclo que se repite para volver al
inicio, la actividad e intervencion de los sensores, el rol que cumplen las l[&minas y la
actividad de los pistones; también la accién de la rafaga de aire y la importancia de las
citas.

Cuadro 13: Direcciones de entradas y salidas.

Entradas
Direccidon Nombre Accion
0.00 Entrada 1 Sensor Botella 1
0.01 Entrada 2 Sensor Botella 2
0.02 Entrada 3 Sensor Botella 3
0.03 Entrada 4 Sensor Botella 4
0.04 Entrada S Sensor piston 1 guia de
- botellas
0.05 Entrada 6 Sensor Piston 2
0.06 Entrada 7 Pistén 1 Cortadora
0.07 Entrada 8 Sensor Piston 1
0.08 Entrada 9 Piston 2 Cortadora
0.09 Entrada_10 Temporizador de
— sellado y corte
0.10 Entrada 11 Parada de emergencia
0.1 Entrada_12 Piston 2 guia de
- botellas
Salidas
Direcciéon Nombre Accion
Activa la salida de las
100.00 Salida_1 guias y ejecuta el
bloqueo de las botellas
. Activa el piston de
100.01 Salida_2 empuje de las botellas
100.02 Salida 3 Piston que prensa de
— las botellas.
100.03 Salida_4 Piston superior,
- sellador superior.
100.04 Salida 5 Piston 1pfer19r, sellador
- inferior.
100.05 Salida 6 Rafaga de aire para el
- sellado.
100.06 Salida 7 Transportador
100.07 Salida 8 Lps dos motores de las
— cintas transportadoras

Fuente: Rivera A. (2023).
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4.3.5 Funcionamiento del proceso:

El funcionamiento de la maquina esta en manual y automatico, las direcciones
de los bits dentro del proceso cumplen una accién que es especificada en su salida, en
esta linea se cumple la funcion de activacion de las cintas transportadoras a través de
los variadores de frecuencia (TECO S310-201-H1D), esta a su vez es intervenida por
un Rele (Rele 7) en forma de proteccién. Como se muestra en la figura 15. También en

la figura 14 se muestra las secciones del programa.

EI% Programas
=-S5z DAY IDa1 (00)
..... 2 Simbolos

s

.F PROGRAMA

» @ Alarmas

Figura 14: secciones del programa.
Fuente: Rivera A. (2023).

[Mombre de Programa : Dﬁ‘/:"‘iﬂ&ﬂ]

[Nombre de Seccidn : PROGRAMA]

EPis1guia_5 EPis2guia_12 TO10 P_First_Cycle 1.01 SMeteresCin_8
L 11 || 1 | |
Indicador de p... PresSw
EPizZcor_9 EPis1cor_7 TOM
11 11 | |
EPisZ_§ ESPis1_8 To12
L 11 ||
SMoteresCin_3 EParada_11
1| 1|
1T 11

Figura 15: Activacién de las cintas transportadoras.
Fuente: Rivera A. (2023).

Esta linea del programa se encarga de aplazar por tiempo estimado el

accionamiento de los sensores, esto se debe a que, mientras que los temporizadores no
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sean energizados, estos no activaran su salida, mostrada en la figura 15, donde serian
los contactores definidos como T010, TO11 y T012, los cuales se energizan mientras
ninguna de las entradas presentadas en la figura 16 se aperturen.

o1
17 1A ‘A t l
™ Temporzador de 100 ms (Semponzader) [hpo 3C0)

0 Vabor selecconads

™ Temparcador de 100 ms (Femponzador) tipo BCO]

on Wimar de temporrador

10 Vaor seleccionade

™ Temporeador de 100 s (Tergargader) [tpo SCO

Numerg de lemparTador

#50 Vakr askeccienado

Figura 16: Tiempo de espera de la activacion de las cintas transportadoras.
Fuente: Rivera A. (2023).

Posteriormente en esta linea del programa se puede denotar que la entrada 11
la cual es un pulsador, este a su vez cierra su contacto, seguidamente se activan los
sensores de los pistones de la guia de las botellas para asi poder activar la salida 7. Tal

como se puede ver en la figura 17.

T —

EParada_11 SMotoresCin_8  EPRis2guia_12 ESPis1_8 1.01 STrasporta_7
]
1

LRSS

Figura 17: Activacién de los pistones.
Fuente: Rivera A. (2023)

Seguidamente se llega a la seccion de los sensores que detectan las botellas,
estos son la entrada 1, entrada 2, entrada 3 y entrada 4; en este punto entra la salida 1
de manera de enclavamiento, y a su vez entran salida 2 y salida 8 después del contador,
para finalmente hacer el accionamiento y activar la salida 1 si se pulsa la entrada 11.

Como se muestra en la figura 18.
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ESB1_1 ESB2_2 ESB3_3 ESB4_4 SMotoresCin_8 cooo EParada_11 1.01 Ssalidaguiasy...
| | |

| — | N | F || z A N | -

Ssalidaguiasy...
1
11

SPizempuje_2
I

SMotoresCin_28 ESPis1_8
{ | 11

Figura 18: Activacion de los sensores.
Fuente: Rivera A. (2023).

Por consiguiente, en esta seccion se encuentra la entrada 8 la cual cuando se
activa, el contador se acciona, que al contar este es reiniciado por la entrada 9, este lo

que hace es contar cuantas veces se activa la entrada 8, tal como se muestra en la figura

6 ESPis1_& 1.m
s|— | | -
PresSw CNT Contador
EPisZcor_ 0oo Nimero de contador
1l
1T
#1 Valor seleccionado

PIPIPIIIIIIIIIIIIIIP

Figura 19: Activacion del contador.
Fuente: Rivera A. (2023).

En la figura 20 se muestra que la entrada 5, al cerrarse va a pasar energia,
seguidamente la entrada 11 que es un pulsador al cerrarse se abre la salida 4, luego la

salida 1 se activa y acciona el temporizador.

1.0

-

s3i— | I i

L Vakr seleccensds

Figura 20: Activacion del temporizador.
Fuente: Rivera A. (2023).

Seguidamente la figura 21 es de la linea 8, esta muestra la salida del
temporizador que para logar a energizar la salida 2 se necesita que se cumplan las

restricciones dentro de la linea, las cuales serian, que la entrada 6 se mantenga cerrada,
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la 11 se cierre y la salida 4 y la salida 8 se mantengan cerradas.

| S
] TOOS ERisZ_ & EParada_11  SPisy3ellador.. SMoteresCin_ & P _First Cycle 1.01 SPizempuje_2
|

59— | 7 || U I A | |
Indicador de p... PresSw
SPizempuje_2
—

LR ARSI

Figura 21: Activacion del piston.
Fuente: Rivera A. (2023).

Esta figura (figura 22) muestra la linea 9, en esta se encuentra la entrada 6 que
este empuja las botellas, y que para poder energizar el paralelo de la salida 4 y la salida
3, se requiere que el cumplimento de todas condiciones, que son, que la entrada 10 y la

salida 8 se mantengan cerradas, y que la entrada 11 se cierren.

9 EPisZ_& ETemselloycor... EParada_11 SMotoresCin_2 1.1 SPisySellador...
68 | | 11 | | 11 { |
PresSw
SPizySellador.. SPizprenza_3
—

PR ER ARSI,

Figura 22: Activacion de la prensa de botellas para cortar el plastico.
Fuente: Rivera A. (2023).

En la figura 23 se aprecia que la entrada 7 en la que el pistdn se retrae, en esta
seccion se tiene que energizar la salida 5 para que se corte el plastico, para ello se debe

mantener la entrada 10 cerrada y la 11 abierta, tal como se muestra a continuacion.

EPis1cer_7¥ ETemselloycor... EParada_11 1.01 SPizySelladeri...
]

TBJ { L 1T

1|
11
PresSw

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz
-

Figura 23: Activacion del corte del plastico.
Fuente: Rivera A. (2023).

Faltando poco para culminar el programa, se muestra en la figura 24 que, la
entrada 10 al cerrarse energiza el paralelo del temporizador nimero 6 con la variable

de trabajo WO0.00; mientras la entrada 11 este cerrada y el temporizador 7 no se abre.
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—
b Valor semcoenado
O—1

Figura 24: Activacion de variable de trabajo.
Fuente: Rivera A. (2023).

Finalmente se tiene la figura 25, que muestra la activacion del paralelo del

temporizador 7 y de la salida 6 la cual es la salida de aire, en lo que el temporizador 7

deja de contar el temporizador 6 se cierray este se activa.

12 o0 o
92 1} . 1 ¢ I = s oo
™ Temponzagar de 100 ma (Semmporador; ftos BCO|

Nimero de temponzador

a7 \Valof selecoonado

Figura 25: Activacion de la salida de aire.
Fuente: Rivera A. (2023).

Por otro lado, a lo largo del programa se encuentra esta sefial de alarma, la cual indica

si la presion es la necesaria durante el proceso, como se muestra en la figura 26.

C 99 [Membre de Programa : Bﬁ‘/;""rDEﬂ]

[Mombre de Seccion : Alarmas]

Wo.o1

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

Figura 26: Sefial de alarma
Fuente: Rivera A. (2023).
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4.4. Fase 1V. “Disefio de un programa para el HMI, que permita el ingreso y
verificacion de datos para el funcionamiento adecuado del proceso.”.
4.4.1 Elaboracion del programa del HMI:

La pantalla HMI Delta DOP-B07S415 es compatible con una variedad de
programas para ser programas, como lo son el software Delta DOPSoft, también el
software de programacion de PLC de Delta WPLSoft, entre otros; estos programas son
fundamentales para la programacion, ajuste y supervision de la pantalla tactil. En este
trabajo se usara el software Delta DOPSoft.

Para programar la pantalla tactil HMI Delta DOP-B07S415, se tomd la decision
de usar software de programacion gratuito Delta DOPSoft. Este software es compatible
con todas las pantallas tactiles HMI de la serie DOP-B de Delta y es facil de usar,
incluso para aquellos que no tienen experiencia en programacion.

Delta DOPSoft ofrece una interfaz grafica de usuario intuitiva que permite a los
usuarios crear y editar pantallas, configurar alarmas, crear recetas y establecer
comunicacion con otros dispositivos. Ademas, el software ofrece una amplia variedad
de objetos graficos y herramientas de disefio para personalizar la interfaz de usuario de
acuerdo a las necesidades especificas de cada aplicacion.

Delta DOPSoft también es compatible con varios protocolos de comunicacion,
como Modbus RTU/TCP, Ethernet/IP, BACnet MS/TP, entre otros, lo que permite una
facil integracion con otros dispositivos y sistemas de automatizacion industrial.

En resumen, el software de programacion Delta DOPSoft es la herramienta
ideal para programar la pantalla tactil HMI Delta DOP-B07S415, ya que es fécil de
usar, ofrece una amplia variedad de herramientas de disefio y es compatible con varios
protocolos de comunicacion.

Utilizando el software mencionado previamente, se crearon las pantallas que se
utilizaran en el HMI del proyecto para simplificar la automatizacion para los
operadores que trabajan en el area de la maquina envolvedora. Se buscé que los fondos
de las pantallas fueran diferentes para proporcionar una diferenciacion visual al

trabajador, no solo con palabras, sino también con colores, lo que ayuda a identificar
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visualmente si se ha ingresado a la pantalla correcta. A continuacion, se presentara una

serie de pantallas creadas.

'-
;a

ENVOLVEDORA HORNO

0000000000000 0000000

CINTA

TRANSPORTADORA SENSORES

AJUSTES

Figura 27: Pantalla principal de la HMI.
Fuente: Rivera A. (2023).

En la figura 27 se puede visualizar que se encuentran 4 pulsadores, cada uno
con una opcion diferente; la cual permite al operador hacer una supervision de cada
uno de las acciones que realiza cada seccion, en la opcion superior izquierda, que la
opcion de envolvedora se puede ingresar para visualizar y probar cada una de las
opciones dentro de esta, en la opcidn superior derecha se encuentra la seccion del
horno; en donde se puede verificar su estado actual, en la opcion inferior izquierda
estan las diferentes cintas y en la opcion inferior derecha estan los diferentes sensores;

y por ultimo se encuentra una opcién de ajustes o de mejora, la cual indica como
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mejorar algo, como corregir los tiempos, entre otras; esta opcion se encuentra presente

dentro de cada pantalla, al igual que la de ir a inicio.

Subir lamina de O Activar pistén
frenado de botellas superior
Subir laminas para o Activar piston
ordenar las botellas inferior

Empujar las o L
botell ,‘ Prensar las botellas
Activar rodillo O O Activar rafaga de
superior | aire

e @ O
inferior

X X X
OO0

AJUSTES ’ INICIO CINTA SENSORES HORNO

Figura 28: Pantalla con opciones de la envolvedora.
Fuente: Rivera A. (2023).

En la figura 28 se muestran las diferentes secciones de la envolvedora, en las
cuales se pueden probar de forma individual y a través de una luz azul verificar si esta
en funcionamiento o si no, para asegurarse que si se presiono esa opcion el botdn tiene
una sombra la cual se va cuando esta apretado; es importante decir que cuando esta
operando de forma automatica las luces se encienden si estan accionando; y en la parte
inferior derecha se encuentra un pulsador con la frase inicio esta opcién retornar a la
pantalla principal; a su vez también estan las opciones de ir a las diferentes pantallas
que existen en el programa y por ultimo al lado de la opcion de ir a inicio esta la opcion

de ajustes.
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Temperatura
‘del horno
Verificar flujo
Ventilador 1 @' O O
wer] (679 O

’ AJUSTES I ’ INICIO I CINTA I SENSORESI ’ HORNO I

Figura 29: Pantalla con opciones del horno.
Fuente: Rivera A. (2023).

A continuacion, la figura 29 muestra las opciones del horno, en las cuales se
encuentran la temperatura que hay en este, cual es el flujo del aire; ambos mostrados
en un valor numérico; y también se puede apreciar el funcionamiento de los
ventiladores; al igual que en la anterior pantalla, en la parte inferior derecha esta la
opcion de inicio, la opcion de ajuste y de las diferentes pantallas, por si no se desea ir

al inicio.
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Figura 30: Pantalla con las diferentes cintas.
Fuente: Rivera A. (2023).

Pantalla encargada de mostrar la actividad de las cintas transportadoras en las
diferentes areas (Figura 30), como lo son la que lleva las botellas de la etiquetadora a
la otra cinta, esta otra cinta es la que se encarga de llevar las botellas a la envolvedora
y por ultimo la cinta que esté en el horno la cual se lleva las botellas para que el plastico
sea adherido; y como en las anteriores esta también tiene la opcién de inicio, de ajustes
y de las diferentes pantallas; ubicadas en el area inferior de la pantallas, cada una

indicando su funcién.
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Sensores Sensores de
fotoeléctricos proximidad
Sensor 1 o Sensor 1 O
Sensor 2 O Sensor 2 o
Sensor 3 O
Sensor 4 O
AJUSTES INICIO CINTA I SENSORES HORNO

Figura 31: Pantalla de los sensores.
Fuente: Rivera A. (2023).

En la pantalla de la figura 31 se muestra los sensores, en donde se puede
apreciar su actividad o inactividad; y al igual que en todas las anteriores estan las
opciones de inicio, la opcién de ajustes de la pantalla y las otras pantallas, por si se

desea ir a una de estas; ubicadas en el inferior de la pantalla.
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CONFIGURACIONES

Variar temperatura del
homo

Variar piston de
Empujar las botellas

Variar piston inferior

Variar piston de prensa
| debotellas

Variar Cinta 1: Botellas

zalen de la etiquetadora

Variar Cinfa I: Botellas
en camino a la
envolvedora

Variar Cinta 3: Botellas
en el horho

‘ ATEAS ‘ INICIO

Figura 32: Pantalla de configuraciones.
Fuente: Rivera A. (2023).

En la figura 32 se muestran las configuraciones que abre la opcion inferir en
forma de engranajes, la cual esta en todas las pantallas, esta opcion permite hacer
mejorar o pruebas de algunas de las partes del proceso, como pueden ser la temperatura
del horno, la velocidad de los diferentes pistones y la velocidad de las cintas
transportadoras; en la parte inferior izquierda estan las opciones de retornar a la pantalla

donde se estaba o la opcidn de ir a la pantalla principal.
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AN AN

Se ha detectado que uno de los pistones,
(piston 1 empuje de las botellas), ha dejado de
funcionar, revisar para continuar.

Se ha detectado que la cinta, (cinta 2 botellas
camino a la envolvedora), ha dejado de
funcionar, revisar para continuar.

AN

Se ha detectado que la presion de aire
comprimido no es la adecuada; revisar para

continuar.
RESETEAR

Figura 33: Pantallas emergentes.
Fuente: Rivera A. (2023).
La figura 33 muestra las pantallas emergentes, las cuales aparecen cada vez que

haya un problema, que algo deje de funcionar, que alguna seccién no esté funcionando
de forma adecuada, y pulsando la opcidn de salir se puede resolver este inconveniente.
4.5. Fase V. “Evaluacién de la vialidad del proyecto a través de un estudio de
factibilidad economica, técnica, operativa, ambiental y social”.
4.5.1 Factibilidad técnica.

Se examinaron las condiciones de tecnologia e infraestructura existentes antes
de poner en marcha el proyecto, para asegurar su éxito. Se elabord una tabla para
comprobar los recursos requeridos para implementar las propuestas. Esta evaluacion

corresponde al estudio de factibilidad técnica.
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Cuadro 14: Factibilidad técnica.

Propuesta Descripcion Si No
¢Se cuenta con espacio para
implementar esta mejora? X
'Poner'en ¢Se cuenta con el cable para realizar la
funC|onam|ent_o un comunicacion entre el PLC y HMI?
HMI para facilitar el X
manejo del proceso.
¢Se cuenta con disponibilidad de un
puerto para establecer la conexion en X
el PLC?
Total 66.66% | 33.34%

Fuente: Rivera A. (2023).

Luego de obtener los resultados, se puede decir que es un proyecto factible de

manera técnica.
4.5.2 Factibilidad Operativa.
Cuadro 15: Factibilidad operativa:

Caracteristicas operativas Si No
¢Se mantiene el mismo flujo de ejecucion que se lleva hasta el momento? | X
¢El personal cuenta con disposicion y se encuentra abierto a las mejoras? | X
¢Las propuestas implementadas se adaptan a las necesidades de la X
empresa?
¢Las propuestas cuentan con un disefio simple de comprender? X
¢Las propuestas se mantienen dentro del marco legal aplicable? X
Total 100%

Fuente: Rivera A. (2023).

El proyecto no implica cambios en la infraestructura ni en la organizacion de la

empresa Inversiones ROAR.C.A., por lo que el proceso de trabajo seguiria igual que

antes. Ademas, el personal esta dispuesto y abierto a las mejoras que se implementen,

lo que hace que el proyecto sea factible desde el punto de vista operativo.
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4.5.3 Factibilidad econoémica.
El andlisis de factibilidad econémica, se toman en cuenta los costos asociados
a los materiales de la inversion a realizar en la propuesta, en el cuadro 16 se muestran

a detalles los calculos correspondientes a cada una de las estrategias antes establecidas.

Cuadro 16: Factibilidad econdmica.

Instrumento Marca Modelo Precio | Cantidad Precio
final
HMI Delta DOP- 300% 1 300%
B07S415
Desechos de - - 300% - 300%
material envolvedor
Horas hombre - - 43 30hrs 120%
(asistente)
Ingeniero Jr. - - 10% 30hrs 300%
Total - - - - 1020%
Fuente: Rivera A. (2023).
Tabla 1: Costos Operacionales anuales.
Ao 2023 2024 2025 2026
Sueldo y 36.000 36.000 36.000 36.000
beneficios
sociales ($)
Materia prima ($) 45.090 45.090 45.090 45.090
Servicios ($) 1.240 1.240 1.240 1.240
Mantenimiento 3.600 3.600 3.600 3.600
(%)
Otros ($) 1.000 1.000 1.000 1.000
Z Cop ($) 86.930 86.930 86.930 86.930
Fuente: Rivera A. (2023).
Tabla 2: Ingresos brutos anuales.
Afo 2024 2025 2026 2027
Ingresos 251.232 263.793,6 276.983,28 290.832,444
Brutos ($)

Fuente: Rivera A. (2023).
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Tabla 3: Flujos netos del proyecto.

Aio () 1B ($) COP ($) Ft ($)
0 -1020 - - -1020
1 - 251.232 - 86.930 164.302
2 - 263.739,6 - 86.930 176.809,60
3 - 276.983,28 - 86.930 190.053,28
4 - 290.832,44 - 86.930 203.902,44

Fuente: Rivera A. (2023).
Tabla 4: Modelo de rentabilidad econémica.
Modelo de rentabilidad
VA (3) EA ($) TIR (%)
699.561,94 86.941,07 1999
Fuente: Rivera A. (2023).

4.5.4 Factibilidad Social.
Cuadro 17: Factibilidad social.

Aspectos sociales Si No

¢Se puede aprovechar toda la mano de obra disponible | X
con la propuesta?

¢Se facilita el puesto de trabajo con la propuesta? X

Total 100%

Fuente: Rivera A. (2023).
En el desarrollo de las propuestas se contempla el aprovechar toda la mano de

obra disponible en la empresa Inversiones ROAR.C.A. ademas de la generacion de una

facilidad en el puesto de trabajo a operar.
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4.5.5 Factibilidad ambiental.
Cuadro 18: Factibilidad ambiental.

Aspectos ambientales Si No
¢la diferencia de desperdicios de material envolvedor | X

(plastico) tiene impacto en el ambiente?

¢Las estrategias son amigables con el medio ambiente? X

¢Se puede mejorar la relacion con el ambiente que se tiene | X

hasta el momento?

Total 100%

Fuente: Rivera A. (2023).

La propuesta se basa en cambios y mejoras que son estrategias amigables con

el ambiente, ya que no generan ningun impacto ambiental y le permiten a la empresa

hacer las modificaciones necesarias para su beneficio sin alterar su relacion con el

entorno. Asi, el proyecto también es factible desde el punto de vista ambiental.
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Conclusion.

La empresa Inversiones ROAR.C.A. se enfrenta a desafios y oportunidades
relacionados con su sistema de control y supervision de procesos. Para abordar estos
problemas, se ha propuesto un proyecto de mejora que involucra la implementacion de
un sistema de control basado en interfaz hombre-méaquina (HMI). Este proyecto busca
optimizar la eficiencia y la productividad de la empresa.

En la etapa inicial del proyecto, se realizdé un analisis de la situacion actual de la
empresa y se identificaron los problemas existentes en el sistema de control y
supervision. Se propusieron varias estrategias para mejorar el sistema, como la
implementacién de un HMI y la capacitacion del personal.

Para evaluar la factibilidad del proyecto, se llevaron a cabo diferentes analisis. En
primer lugar, se examind la factibilidad técnica, que demostré que la empresa cuenta
con los recursos necesarios para implementar las propuestas y que estas se adaptan a
las necesidades de la empresa.

En cuanto a la factibilidad operativa, se determiné que el proyecto no implicaria
cambios en la infraestructura ni en la organizacion de la empresa. Ademas, el personal
mostro disposicion y apertura a las mejoras propuestas, lo que hace que el proyecto sea
factible desde el punto de vista operativo.

El andlisis de factibilidad econémica revel6 los costos asociados con la implementacion
del proyecto. Se estimaron los costos de los materiales, horas de trabajo del personal y
otros gastos operativos. También se proyectaron los ingresos brutos anuales esperados.
Aunque se espera que el proyecto genere ingresos a lo largo de los afios, también se
identificaron costos operativos continuos.

La factibilidad social del proyecto se evalud considerando el aprovechamiento de la
mano de obra disponible y la facilidad en el puesto de trabajo que se lograria con las
propuestas implementadas.

Por ultimo, la factibilidad ambiental se examino en términos de la amigabilidad con el
medio ambiente y el uso de medios electronicos. Se concluy6 que las estrategias

propuestas son amigables con el medio ambiente y no generan impactos negativos.
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En resumen, el proyecto de implementacion de un sistema de control basado en HMI
en Inversiones ROAR.C.A. se considera factible desde diferentes perspectivas: técnica,
operativa, econdmica, social y ambiental. Se espera que este proyecto contribuya a
mejorar la eficiencia y productividad de la empresa, aprovechando los recursos

existentes y generando beneficios a largo plazo.
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Recomendaciones.

Al concluir el proyecto, se ofrecen algunas sugerencias que se basan en el
desarrollo de la investigacion, como formas de optimizar el disefio propuesto, segun
los objetivos que se persiguen si este sistema se implementa. Asimismo, todos los
aspectos de la investigacion que no se hayan completado, o que puedan actualizarse en
un contexto distinto al de la creacion del sistema, se consideran para eventuales
modificaciones del mismo en el futuro, como un ejemplo a seguir en la elaboracién de
procesos automatizados en areas afines a esta.

Un aspecto importante que considerar para ser tomado en cuenta es la
implementacién inmediata de esta mejora, puesto que esta proporcionara una diferencia
sobre todo en el aspecto de la evaluacion de las posibles fallas, las posibles mejoras o
los posibles ajustes; para asi lograr alcanzar esa diferencia en la produccion.

También se recomienda aplicar estas mejores del sistema de control a la
segunda envolvedora.

Por otro lado, se recomienda mejorar la calidad del aire comprimido colocando
trampas de agua para reducir el contenido de agua en el suministro.

El sistema obtenido funciona de acuerdo a los requisitos basicos que se
establecieron desde el inicio, aunque algunos aspectos que se desarrollaron en él son
susceptibles de cambios. Ademas, el modelo logrado se basa en las demandas
planteadas, y por eso todos los aspectos vinculados a su construccion se derivan de los

elementos que se querian dentro del sistema.
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nn FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA
CUADRO TECNICO METODOLOGICO

OBJETIVO GENERAL: Proponer la adecuacién del sistema de control de una
mdquina envolvedora, para la empresa Inversiones ROAR C.A.

Objetives Especifico 1 Vartable | Dimeasién | Indicadores [ frems [ FUENESS
Producto
embalado 13-6
Diagnosticar ¢l cstado actual de . .
Ia miquina eovolvedora en el | Pswdio de la ﬁ:'o:‘:‘:’f’:' Apllcu:':onu de 2.5 Técnica:
proceio de: disribucidn del | miquins, embalado | instrumentacidn Entrevista
producto,
Automatizacién 47
de tareas v
Escaneado con CamScanner
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M REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
"G LJ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
nn FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

INSTRUCCIONES PARA LA GUIA DE LA ENTREVISTA

Indique su funcién dentro de la empresa.

Proceda a leer determinadamente cada una de las preguntas.
Responda de mancra objetiva.

En caso dc dudas, consulte con la persona encargada de aplicar el
cuestionario.

N° Guidn de entrevista
1 i Cuil es el trabajo a cumplir de la miquina envolvedora?

2 (Cémo se conoce que el material envolvedor tiene la fuerza de aplicacion
adecuada?
;Cuiles son los problemas que han tenido con la mdquina operando en las

3 condiciones no adecuadas?

4 (Cémo se sabe que todos los productos, sc le agregan la misma cantidad
de plistico o se tiene la misma cantidad de vueltas?

5 (Coémo se realiza la eavoltura para los distintos materiales con los que se

rcaliza los envasados de las bebidas?

6 Explique, ;Cuiles son las diferentes variables que intervienen en el
proceso para el control de la mdquina envolvedora?

4 ¢ Qué beneficios considera usted que tracria la automatizacion del

proceso, para la médquina envolvedora?

Escaneado con CamScanner
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2 REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
\A LJ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
a 2l FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

— ’
ESTIMADO PROFESOR (A): 114  @-Alaa6an/

Seguidamente sc le presenta un guidn de entrevista que va dirigido a un pancl de expertos
de diferentes dreas de trabajo en la Empresa Inversiones ROAR C.A., ubicada en Valencia,
Carabobo para un total de tres (03) personas; las respuestas que sc obtendrdn de la aplicacion
de este instrumento de recoleccién de datos va a permitir dar respuesta al objetivo especifico
nimero uno (04) de la investigacion, que se denomina: PROPUESTA DE ADECUACION
DEL SISTEMA DE CONTROL DE UNA ENVOLVEDORA PARA LA EMPRESA
INVERSIONES ROAR C.A., de tal manera que permita obtener informacién de una fuente

confiable. Por lo que sc solicita a usted de sus bucnos oficios para la validacién de cste
instrumento dada su formacién académica y experiencia en el ramo industria y académico.

A tal efecto se anexa ¢l cuadro técnico metodolégico, el guidn de entrevista y el formato de
validacion.

AUTOR:

Rivers, Alvaro

C.I: 27.276.128
TUTOR:

Ing. Rodriguez, Antonio
C.L: 14.923.464

e —— e —
Escaneado con CamScanner
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FACULTAD DE INGENIERIA

‘gg' UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segin opinién sobre los aspectos planteados,
anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

Redaccién de items Pertinencia de los objetivos

0
5
s

Confusa

\

Observaciones
Tendenciosa Pertinente No pertinente

NARARIA

AR

Fecha: ZS5/01/2023

Breve descripcion del ?ctﬁl
académico del Especialista:

NG, MECANITo
=0 Avmﬂ;'ﬂﬂopil T ProcsTor

Dr. N ShueA CzOH

Escaneado con CamScanner
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ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

. \
ESTIMADO PROFESOR (A): E*\ é\! a(ZLO A‘ l_.%“ e

Seguidamente se le presenta un guidn de entrevista que va dirigido a un panel de expertos
de diferentes dreas de trabajo en la Empresa Inversiones ROAR C.A., ubicada en Valencia,
Carabobo para un total de tres (03) personas; las respuestas que se obtendrin de la aplicacion
de este instrumenlo de recoleccion de datos va a permitir dar respucsia al objetivo especifico
némero uno (04) de la investigacion, que s¢ denomina: PROPUESTA DE ADECUACION
DEL SISTEMA DE CONTROL DE UNA ENVOLVEDORA PARA LA EMPRESA
INVERSIONES ROAR C.A., dc tal mancra que permita obtener informacion de una fucnte
confiable. Por lo que se solicita a usted de sus buenos oficios para la validacién de este

instrumento dada su formacion scadémica y experiencia en ¢l ramo industria y académico.

A tal efecto se anexa cl cuadro téenico metodolégico, el guidn de entrevista y el formato de

validacion.

AUTOR:

Rivera, Alvaro
C.1.:27.276.128
TUTOR:

Ing. Rodriguez, Antonio
C.1.: 14,923 464

Escaneado con CamScanner
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segin opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en cl recundro destinado para cllo.

i Rednccion de tems Pertinencin de los objetivos Ob Lias
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente sadhins
1 [ [
2 1% v
3 [ P
4 e [
5 4 P
6 & L
7 7~ -
Fecha: 22/ 012023 Firma Hol Especialista:

B d ipeion del fil “6 M 'LCO
reve descripeion del perfi 2
académico del Especinlista: b"“' Qiencioy At\n %&QQO; C\Cn

Escaneado con CamScanner
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%d;dﬂb) el

Seguidamente se le presenta un guidn de entrevista que va dirigido a un pan
C.A., ubicada en Valencia,

ESTIMADO PROFESOR (A):

el de expertos

de diferentes dreas de trabajo en la Empresa Inversiones ROAR
Carabobo para un total de tres (03) personas; las respuestas que s¢ obtendrin de la aplicacion
de este instrumento de recoleccion de datos va a permitir dar respuesta al objetivo especifico
nimero uno (04) de la investigacién, que s¢ denomina: PROPUESTA DE ADECUACION
DEL SISTEMA DE CONTROL DE UNA ENVOLVEDORA PARA LA EMPRESA
INVERSIONES ROAR C.A., de 1al manera que permita obtener informacion de una fuente
confizble. Por lo que se solicita a usted de sus buenos oficios para la validacién de este
instrumento dada su formacién académica y expericncia en ¢l ramo industria y académico.

A tal efecto se anexa ¢l cuadro téenico metodolégico, el guion de entrevista y ¢l formato de

validacion.

AUTOR:

Rivera, Alvaro

C.1.: 27.276.128
TUTOR:

Ing. Rodriguez, Antonio
C.1: 14,923,464

Escaneado con CamScanner
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Cologue con una (X), en la alternativa que corresponda segin opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello,

Redaccitn de items Pertinencia de los objetivos
ftems Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No p:'rlineute Obveryationss

1 X X

2 N X

3 X Y

4 X X

s X N

6 X s

7 X X

Firma del Especialista;

7 sy Mg ec@
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e
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Fabricantes

Subcategoria contactol

Familic Series Mundiales

Tipo

Voltaje de bobina max 120

itaje 600

Voltaje de bobina minimo 10

Ampergje g
Fase 3
polacos 3
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Ficha técnica del producto

Espectiicacioras

Rele miniatura 24V DC - 4C/O - 3A

RXMAGE1BD
Principal
Gama De Producto Aeles electromecanicos Harmory
Nombre de serie Minslurs
Tipo de Producto o Rades con mantaje phg-n
Componente
Nombre Corto del Dispositivo RXM
Tipo y compaosicion de 4co
caontactos
[Uc] tension del circuito de 24V Do
control
Corriente térmica nominal 3A8-40 55°C
LED de estado Sin
Tipo de Control Lockable sest button {*))
Coeficiente de utilizacion %
Complementos
Forma del pin Plano

[Ui] Tensidn nominal de
wslamlento

[ﬁmp) Resistencia a picos de
tension

250 V conforme & IEC
300 ¥ conforme 8 CSA
300 V conforme a UL

2.5 KV 1,290 ps

Material de los comactos

[le] Intensidad de
funcionamiento nominal

Tension maxima de
conmutacion
Carga nominal resistiva

Capacidad de 0

Capacidad minima de
conmutacion

Rango de operacion

16-06-2023

Contackrs de plata biturcados hafados en oo
2 A 026V CC) No conforme 8 IEC

2 A a 250V Ac) No conforme a IEC

1A 226V CC) NC corforme = 1EC

1A 825V Ac) NC conforme a IEC

3 A 228V CC) conforme a UL
3AQA2TTV Ac) conforre a UL

250 V conforme a IEC

JAa20V Ao
JAa28VCC
TS0 VABA W

1EmMWasma 5v

<= 1200 cychsMour an Caga

S(g!--
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<= 18000 cycles'hour Sin carga

Durabilidad Mecanica 10000000 Ciclos

Durabilidad eléctrica 100000 Ciclos para resistivo en funcidn de ia posicion de montaje y el ambiente de trabajo

Consumo medio de la bobina 0aw

9 mm triangulo inserto macho  >=0.1lc

Tiempo de funcionamiento 20ms{(*))

Tiempo de liberacién 20ms

Resistencia media de la bobina 550 Ohma20°C +- 10 %

Limites tension de 19.2.264VCC
funcionamiento nominal

Categoria de proteccion RTI

Niveles de ensayo Nivel A

Posicion de funcionamiento Cuslquier posicion

Peso Del Producto 0,037 kg

Presentacion del dispositivo Producta completo
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Cumplimiento

Aprobaciones
Calificaciones

REACH SVHC

Dimensiones

Profundidad
Longitud

Ancho

Técnico

Temperalura maxima de luncionamiento
Temperatura minima de funcionamiento
Namero de E/S

Nomero de entradas

Namero de salidas

Tensidn de alimentacion de funcionamiento

Corriente de salida

Terminacion

Fisico

Montar

Peso

87

CE, cULus
P20

Desconocido

85mm
86mm
110mm

Tornillo

Mantaje en chasis, riel DIN
370.131374 gramos
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Ventiadores Dombas d2 3gua SUMMSTo de 2ire de fecho v ventiizdores de escape peguenas DoMDas de sumnisTo 0 20uE
Equipo de impresion-prensas de impresion ofset de 525 v 00ho abkedas
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TECO nverter S310 rango de potencia y voltaje:
220V 0.4-1.5KW

TECO inversor S310 caracteristicas:
Disefio s ventilador (Necesidades de maguinania texd)
Modeio-Fase 200V 0,4/0 7560M11.5KW
Disefio de un solo iablera'mecanismo simpie-tipo de ibro
sisiema pperatwo o5 = mismo que el del N310, v 1z selection de 13 senis de aricules &5 uena
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Adoptar 15b8sCPU
Sakidz de 0-400Hz (demandz oe centriuga
\=ooidad de 5D - S etapas - susie 2oodec de cada sizps (magun: d2 tser plana)
Adogcion de fecdiado (VR moororado. 5e pusds exirger draciamenis]
No 25tz construide en |3 Tabrica (maguins de e cicetmesmanuing ce tsier piana'Zimentador de ramatisar de chomro de aguaimacuing de bobmadoventiizdor maguing de botinado)
Se pueds insizler en el cusrpe (fuDeramEgunz 42 boorado)
Congolremcboionta & sora/centrifugadora'maguina de bobinada)
Modeios estandar y avanzados cpoionales (ver Cnsial de Feno - RS485)
Modsio Estandar magquna de calcsienamaguna o2 iser piana'zimentador de framafisiar de chomo de sguamacuna ce bobnadoventiadonmaguing de bobinado)
Modslo avanzado: centifuga
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