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RESUMEN

El presente estudio desarrollado trata sobre el disefio y fabricacion de una maquina
automatica envasadora de gas, para mejorar el proceso de envasado de un contenedor con
una capacidad de 10 kilos en la empresa VJ Gas. El estudio inicia al visitar la planta y
apreciar la carencia de un sistema automatizado en el area de envasado, dando como

resultados el disefio y fabricacion de una maquina que cubra ese vacio.

En primer lugar, fue necesario identificar las distintas deficiencias que presentaba la
empresa VJ Gas S.A.C y de qué manera se podria desarrollar una maquina que ayude o
contribuya con el area de envasado. Para ello fue necesario visualizar en qué areas presentaba
mayores déficits, por ejemplo: pérdida de tiempo, perdida de materia prima, control de

calidad, etc.

Una vez, estudiado y analizado el proceso por el cual pasa la materia prima para
convertirse en producto. Se pudo apreciar, que, en el area de envasado, habia una gran
pérdida de tiempo y materia prima; los cuales podrian ser ahorrados. Es por ello que se

decidié implementar una maquina que pueda suplir la falencia encontrada en esa area.

En segundo lugar, se procedié con la revision de tesis, libros, revistas y articulos
relacionados a la investigacion que puedan ser de gran utilidad al momento de desarrollar el
mecanismo y funcionamiento de la maquina. Para ello, fue necesario obtener la informacion
de fuentes confiable como lo son: Alice, Google Académico, Scienctist, entre otros. Ya que

en la actualidad se pueden encontrar demasiada informacion en la web.

Mamani Ccoyo, Heber Xii
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En tercer lugar, se comenzo a realizar el disefio de la maquina. Lo primero fue dibujar
un bosquejo a mano alzada para luego ser disefiado de manera profesional y optima en el
software Autodesk Inventor 2017. Una vez disefiada los siguiente fue realizar calculos
matematicos para desarrollar el mecanismo de la maquina de manera Optima teniendo la
certeza de su funcionamiento. Es importante recalcar, que para poder desarrollar el disefio
de la méquina se tuvo que efectuar una serie de pruebas y simulaciones como: mecénica del
cuerpo rigido, la dureza del cuerpo, la deformacién de los cuerpos para seleccionar el

material de nuestra estructura, asi como también, la velocidad y fuerza de los cilindros, etc.

En cuarto lugar, se tuvo que pensar en un programa el cual sea facil de manejar y
pueda ser interactivo entre el operario a cargo y la maquina. Ya que los operarios estaran a
cargo de la maquina durante la estancia de trabajo, por ello es que se tuvo que pensar en un
lenguaje de programacion que sea interactiva y pueda cumplir con los objetivos requeridos
por la empresa. Por esa razon, se decidio implementar el lenguaje de programacion en
Ladder, cabe recalcar que todo el programa estara en el PLC de tal forma que la maquina

pueda hacer el trabajo de forma auténoma.

Palabras clave: Envasadora De Gas, Automatica, Gas Licuado de Petréleo, Produccién.
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SUMMARY

The present study focused on the design and manufacture of an automatic gas filling
machine, to improve the packaging process of a container with a capacity of 10 kilos in the
company VJ Gas. The study begins by visiting the plant and will appreciate the lack of an
automated system in the packaging area, resulting in the design and manufacture of a

machine that covers that vacuum.

In the first place, it was necessary to identify the different deficiencies presented by
VJ Gas S.A.C and how a machine could be developed to help or contribute to the packaging
area. For this, it was necessary to visualize in which areas it presented the greatest deficits,

for example: loss of time, loss of raw material, quality control, etc.

Once, studied and analyzed the process by which the raw material passes to become
a product. It was seen that, in the packaging area, there was a great loss of time and raw
material; Those that can be saved. That is why you can implement a machine that can supply

the flaw found in that area.

Second, we proceeded with the review of theses, books, journals and articles related
to the research that can be very useful when developing the mechanism and operation of the
machine. For this, it was necessary to obtain information from reliable sources such as:
Alice, Google Scholar, Scienctist, among others. Since at present you can find too much

information on the web.

Third, the design of the machine was started. The first was to draw a freehand sketch

to then be designed professionally and optimally in the software Autodesk Inventor 2017.

Mamani Ccoyo, Heber Xiv
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Once designed the following was to perform mathematical calculations to develop the
mechanism of the machine optimally with the certainty of its operation . It is important to
emphasize that in order to develop the design of the machine, a series of tests and simulations
had to be carried out: rigid body mechanics, the hardness of the body, the deformation of the
bodies to select the material of our structure, as well as also, the speed and strength of the

cylinders, etc.

Fourth, we had to think about a program which is easy to handle and can be
interactive between the operator in charge and the machine. Since the operators will be in
charge of the machine during the work stay, this is why they had to think of a programming
language that is interactive and can meet the objectives required by the company. For that
reason, it was decided to implement the programming language in Ladder, it should be
emphasized that the entire program will be in the PLC in such a way that the machine can

do the work autonomously.

Keywords: Gas Packing, Automatic, Petroleum Liquid Gas, Production
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En la actualidad el consumo de GLP (gas licuado de petroleo) fue creciendo
exponencialmente, desde sus origenes en el afio 1900 y 1912 en estados unidos, siendo
en 1932 el inicio con el nombre GLP designada por la NFPA (National Fire Protection
Asotiation), “Entre 1975 y 1985 se expandié de forma exagerada la capacidad
exportadora de Oriente Medio que pasé de 6 a 30 millones a mediados de la década,
esto ocasiono que se construyeran plantas de GLP en Australia, Indonesia, Argelia, el

Mar del Norte y Venezuela, todos ellos paises productores” (IRCONGAS, 2018).

En el Perd tubo inicios en el afio 2004 con la construccion del proyecto gas de
Camisea, esto trajo consigo que el PerU cuente con un nuevo recurso energético,
ocasionando que el GLP reemplace totalmente al kerosene como combustible de uso

doméstico.

El GLP fue utilizado en el 95% de hogares de Lima Metropolitana,
92% en el area urbana y 33% en el area rural. Existiendo una amplia
diferenciacion a nivel departamental dado que en Lima Provincias, Ica,
Arequipa, Tacna y Tumbes se superd el 90% de hogares que us6 GLP,
mientras que en Huancavelica no se super6 el 30%. Asimismo, el uso del GLP
como fuente de energia se concentrd en los hogares no pobres (87%), y para
cocinar (99.6%). El consumo de balones de GLP estuvo concentrado en los

balones de 10 Kg. con 6.3 millones mensuales a nivel nacional. En promedio,

Mamani Ccoyo Heber 15
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los hogares consumieron alrededor de un (1) balon por mes. (OSINERGMIN,

2011)

En la actualidad la planta envasadora “VJ Gas S.A.C.” no cuenta con sistemas
automaticos ni mucho menos con un control automatico, los trabajos y/o operaciones
que se realizan durante el envasado son manuales en su totalidad, el proceso de
envasado consta desde la descarga de los balones hasta su respectiva carga hacia los
camiones, pasando por las diferentes areas como el area de descarga, pintado, tara de
baldn, envasado de balon, repesado, deteccion de fugas de gas, precintado, apilacion y
carga, todas estas operaciones implican un riesgo para el personal por cualquier
accidente que pueda suscitar; por ejemplo, caidas de los balones hacia el personal
encargado del area, explosion de un baldn por desperfectos que se encuentren en los

balones.

En esta investigacion nos enfocaremos en el uso de los sistemas neumaticos y
control para asi obtener la automatizaciéon en el proceso de envasado del GLP, un
sistema automatizado nos permite tener un proceso continuo, obtener mejores niveles
de calidad asimismo ahorro en costes y lo mas importante seguridad en personal, se
propone implementar un sistema de envasado de gas en balones de GLP para ello se
usaran actuadores neumaticos, valvula de presion. valvulas de cierre y apertura,
asimismo el disefio de la estructura, para luego colocar modulos de envasado
automatico. De esta manera se podrd tener una mayor produccion en cuanto al

envasado.

Mamani Ccoyo, Heber 16
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La empresa cuenta en la actualidad con un total de 4628 balones envasados en
el turno de dia y noche, envasando 2314 durante el turno diurno y los otros 2314 en el
turno nocturno, se plantea despojar a los envasadores de su puesto de trabajo por un
tema de seguridad y salubridad. “Una persona que por su trabajo o que constantemente
esta tratando con esta sustancia, se esta haciendo un dafio terrible, ya que en el futuro
puede ser candidato a padecer diferentes tipos de canceres, principalmente pulmonar
y ocasionando dafios a las neuronas pudiendo causar demencia o locura”. (Garcia,

2018)

Por otro lado, se pretende mejorar la produccién, se plantea mejorar la
produccion en un 45.54% mas, dando un total de 4249 balones envasados en 8 horas

de trabajo, siendo un total de 8498 diarios.

1.2. Formulacién del problema
¢De qué manera el disefio y fabricacion de una maquina automatica envasadora de gas
mejoraria el proceso de envasado de GLP domiciliario en la empresa VJ Gas S.A.C.

en el distrito de Sicuani — Cusco — 2019?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Mejorar el proceso de envasado de GLP domiciliario por medio de una maquina
automatica envasadora de gas en la empresa VJ Gas S.A.C. en el distrito de

Sicuani -Cusco - 2019.
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1.3.2.Objetivos especificos
e Incrementar el numero de contenedores de GLP una vez instalada la maquina
e Disminuir el personal encargado del area de envasado

e Evitar posibles problemas de salud al personal de envasado

1.4. Antecedentes
1.4.1 Antecedentes nacionales.

(Villar, 1990) en su tesis titulada “Automatizacion del sistema de
transmision de gas natural del proyecto Camisea” Tesis para el grado de
Ingeniero Electrénico — Universidad Nacional de Ingenieria, en su conclusion
indica: “El desarrollo del proyecto Camisea abarca una gran diversidad de
conceptos tanto tedricos y técnicos, este proyecto permitira a la sociedad peruana
beneficiarse con esta fuente de energia limpia y barata, ademas sera el motor

para el desarrollo de muchas industrias asociadas”. (p.175)

Este proyecto de investigacion hace referencia al proyecto Camisea,
dicho proyecto se inicia en el corazén de la amazonia peruana, ubicada
exactamente en las Malvinas, es en este lugar donde son extraidos los
hidrocarburos para luego ser procesados en la planta conocida como lote 88, esta
planta se encarga de separar el agua y cualquier otra impureza y dejar aislada el
gas en su forma natural(metano y etano), lo mas resaltante de la investigacién
son los sistemas de control que se usan en el proyecto entre ellos estan: sistemas

SCADA, PLC’s y DCS’s estos encargados para el sistema de cierre y apertura
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de las valvulas asimismo el control de turbinas, secuencia de control de arranque
y parada, control regulatorio de combustible y control automético de carga.

El costo del proyecto oscila entre unos US$ 3 mil millones. La
conclusién a la que llega el proyecto es el beneficio para la sociedad peruana

gracias a este proyecto de gran envergadura.

(Ponce & Malca, 2013) en su tesis “Analisis y propuesta para el
disefio de un sistema de supervision y control para un centro operacional de
distribucion de gas natural en la region Ica”. Tesis para optar el grado de
Ingeniero Electronico - Universidad Privada Antenor Orrego indican que: “Se
selecciond el tipo de sistemas SCADA como sistema y supervision de control,
juntamente con el disefio de HMI, implementar estos sistemas tendra un valor de

265,476.66 dolares” (p, 111).

La tesis de investigacion es sobre la propuesta de sistema de
supervision de distribucién de gas natural de Ica, este proyecto usara el sistema
SCADA como fuente principal para la supervision y adquisicion de datos del
proceso de distribucidn de gas, inicialmente se pensé usar el sistema DCS pero
después de un cuadro comparativo entre un sistema SCADA y un DCS optaron
por un sistema SCADA, este tipo de sistema serd apoyado con un interfaz HMI
para tener el control hombre maquina del proceso, se recomienda que el interfaz
sea lo mas amigable posible para el operador de la consola, esta investigacion
apoyara en mi investigacion a la hora de elegir el tipo de control que tendra la

maquina envasadora de gas , como se pudo observar tener un sistema o interfaz
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HMI es un buena forma de tener un control de la méaquina. La conclusion del

proyecto es utilizar un sistema SCADA apoyado del interfaz del HMI

(Ortega & Vilches, 2012) en su tesis “Propuesta de mejora en la linea
de envasado de balones de GLP para incrementar la productividad de la empresa
envasadora Caxamarca Gas S.A — Cajamarca”. Tesis para optar el grado de
Ingeniero Industrial — Universidad Privada del Norte. Indican en su conclusion
lo siguiente: “Se logré demostrar que es eficiente tener una buena administracion
de los recursos mediante procesos secuenciales y procedimientos eficientes, se

logro eliminar desperdicios en la linea de produccion” (p, 87).

La presente investigacion sobre la mejora en la linea de envasado de
balones de GLP tiene como objetivo primordial el evaluar la viabilidad técnica
y econOmica de la propuesta de mejora de la linea de envasado de GLP, la
investigacion realizada plantea determinar el tiempo de llenado de los balones,
eliminar desperdicios en el tiempo de trabajo, mejorar los métodos de trabajo en
el proceso de envasado de GLP, optimizar el uso de los recursos en el proceso
de envasado, una vez obteniendo todos estos datos se pasé a hacer un analisis

estadistico para ver los factores que obstaculizarian el proceso de envasado.

En conclusion, la tesis demuestra que es posible lograr una adecuada
administracion de los recursos mediante procesos y procedimientos eficientes.
Todos los indicadores de eficiencia de linea mejoraron con las propuestas
planteadas. El ciclo disminuyé en 27%, la produccién aumenté en 38%, la

productividad aument6 en 38%, la eficiencia econémica aumentd en 13%, la
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eficiencia de la linea mejord en 3.04% y el tiempo ocioso disminuyo en 36%, se

recomienda instalar un sistema automatico con envasadoras automaticas.

1.4.2. Antecedentes Internacionales
(Navarrete, 2013) “Disefio y construccion de una maquina para
envasado de agua”. Tesis para optar el grado de Magister en Ingeniera Mecanica
—Universidad Nacional Auténoma De México, indican lo siguiente: “La
investigacion trata sobre disefiar y contribuir una méaquina para el envasado de
agua usando actuadores neuméticos y hacer el célculo respectivo para la
estructura metalica de los llenadores y resortes permitiendo asi tener un perfecto

llenado del liquido sin alterar el llenado y deformar las botellas de plasticos”

(p,49).

Esta tesis indica que la entrada de agua debe tener un conducto de salida
de aire para evitar que el envase sufra deformaciones por presion, en mi
investigacion este dato es importante ya que en la envasadora de gas no
dispondra de agujeros de salida de aire, al contrario la valvula de llenado tendra
que ser hermética para evitar desperdicios de gas, asimismo la tesis habla sobre
el célculo del resorte que también llevara la envasadora de gas, otro punto

importante es la sujecion de las botellas de GLP.

(Cruz & Campoverde, 2010) “Disefio ¢ implementacion de una maquina
flexible para envasados de liquidos”. Tesis para obtener el grado de Ing.
Electronico — Universidad Politécnica Salesiana indican en su conclusion lo

siguiente: “Esta tesis tiene la finalidad de disefiar e implementar la maquina
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flexible para envasado de liquidos, entre sus puntos mas criticos esta el tener la
botella estable durante su recorrido, entre sus otros problemas esta la parte de la
estructura mecanica, en este punto se les dificulto la parte calculos en elemento

finito, en conclusion, se logro resolver todos estos objetivos” (p.126).

La tesis es un buen aporte en el &mbito de disefio de las vélvulas de
llenado, esta tesis aportara en la investigacién en el tema de disefio de valvula de
envasado ya que la valvula de llenado de agua no seré la misma, en el caso de la
valvula de llenado GLP no tendré que tener ningun tipo de perdida de GLP, la
valvula no tendra ningun tipo de fuga tendra que ser bien hermético y sellado,
asimismo ayudara en el caso de seleccion de orrin para la sujecion de las

valvulas.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general
El disefio y fabricacion de la maquina automatica envasadora de gas mejoraré el
proceso de envasado de GLP domiciliario en la empresa VJ Gas S.A.C. en el

distrito de Sicuani-Cusco.2019.

1.5.2. Hipotesis especificas
e El disefio y fabricacion de la maquina automatica envasadora de gas
incrementara el numero de contenedores de GLP
e El disefio y fabricacion de la maquina automatica envasadora de gas

disminuira el personal encargado del area de envasado
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e El disefio y fabricacion de la maquina automaética envasadora de gas

evitara posibles problemas de salud al personal de envasado.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
Para entender mejor el concepto del tipo de investigacion que se uso se recurrird
a textos o libros. “Se analiza una sola variable y practicamente no existe ningun tipo
de control. No existe la manipulacion de la variable independiente ni se utiliza un
grupo de control”. (Avila, 2006). EI concepto anterior es sobre el tipo de investigacion

que se esta realizando el cual es pre experimental.

2.2. Materiales, instrumentos y métodos
2.2.1 Materiales.

Para esta investigacion sobre la envasadora de gas se utilizé un software
de disefio Autodesk Inventor 2017 para el disefio adecuado de la parte mecanica
de la maquina, para la fabricacién de la maquina se utilizé planchas de acero
ASTM-A36 de un espesor de 3mm, platinas de acero de 1/4 * 1/2 , tres
actuadores neumaticos de diferentes caracteristicas cada una, unidad de
mantenimiento de la marca forward, mangueras neumaticas de 1/8 mangueras
de alta presion , rueda monoblogue para la sujecion del balon de gas, tuercas,

pernos, arandela , arandelas de presion.

Para la parte eléctrica se utilizo un controlador l6gico programaba (PLC)
siemens S7-1200, este cumple la funcion de memoria de la maquina, una celda
de carga YZC-1B la cual esta encargada de censar el peso del balén de gas en
su estado vacio y lleno, electrovalvulas 3/2 encargadas de apertura o cerrar la
salida de aire para los actuadores neumaticos, pulsadores NC, NA para la

marcha y parada de la maquina.
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2.2.2 . Instrumentos
Para el proceso de pesaje se utilizo la celda de carga YZC-1B las celdas
de carga son transductores utilizado para convertir una fuerza en una sefial
eléctrica en milivoltios. La fuerza ejercida en la parte metalica deformara el
material, esa deformacidn causara que las galgas extensiométricas sufran una
pequefia deformacion por ende cambiaran el valor de la resistencia, gracias a
la variacion de las resistencias se produciran valores de voltaje pequefios, en

conclusién, la fuerza ejercida es proporcional al voltaje de salida.

El voltaje de salida de carga ira conectada a un OPAM (amplificador
operacional) el amplificador que se uso es el AD620 debido a que este tipo de
amplificador operacional cuenta con las caracteristicas necesarias para poder

amplificar la sefial de salida,

2.2.3  Métodos

La operacion de la maquina inicia al ingresar el contenedor de 10Kg, una
vez haya ingresado la celda de carga detecta si el peso es 10 kilos con un
margen de error de +/- 5% es decir medio kilo, este margen de error se debe a
que los contenedores de gas no llegan a pesar 10 Kg exactos siempre hay una
variacion mayor o menor, una vez haya detectado el peso actuara uno de los
pistones neumaticos para sujetar y colocar al centro el contenedor de gas una
vez centrada y sujetada bajara el otro piston de llenado ingresando asi a la

boquilla del contendor iniciando el proceso de envasado.
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Si la bascula llega a detectar que se ingresé 10kg de GLP se cerrard el

fluido y el baldn sera expulsado a la zona de verificacion de fugas.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la maquina envasadora

El diagrama de flujo consta de todo el procedimiento que realiza la maquina automatica
envasadora de gas, desde el ingreso del contenedor vacio hasta el retiro del contenedor

envasado. Fuente: Elaboracion Propia.

Mamani Ccoyo, Heber 26



A “DISENO Y FABRICACION DE UNA MAQUINA AUTOMATICA

e ENVASADORA DE GAS PARA MEJORAR EL PROCESO DE
UNIVERSIDAD ENVASADO DE GLP DOMICILIARIO EN LA EMPRESA VJ GAS
PRIVADA DEL NORTE S.A.C. EN EL DISTRITO DE SICUANI - CUSCO - 2019~

2.3. Desarrollo de la Aplicacién Procedimiento

2.3.1. Disefio de la estructura metalica de la maquina automatica de envasado

Para poder empezar con el disefio de la estructura metélica de la maquina
tenemos que tener en cuenta las fuerzas que serdn aplicadas en zonas de
movimiento de la estructura, asimismo se tendra que hacer céalculo de
deformaciones en puntos criticos, es decir tener un anélisis finito de la
resistencia del material, para el calculo de deformaciones y elemento finito se
usara el software inventor, esta herramienta realiza de forma automatica los
calculos de deformaciones con el hecho de aplicar fuerzas externas que
produzcan deformaciones en la estructura, de la misma forma tendremos que
tener bien definido el funcionamiento que tendrad la maquina para asi poder
tener un disefio optimo, la estructura constara de la siguientes piezas o partes.

e Plataforma

e Columna

e Soporte de columna

e Soporte de actuador neumatico
e Actuador neumatico

e Baldn de gas
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Figura 2: Envasadora de GLP

En la imagen anterior podemos observar el disefio concluido de la maquina automética
envasadora de gas. Fuente: Elaboracion Propia.
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Para el célculo de la estructura se aplicaron temas como resultantes de las
fuerzas, equilibrio de un cuerpo rigido y momentos de una fuerza. “Los
momentos de fuerza con respecto a un punto o eje proporciona una medida de
la tendencia de la fuerza a ocasionar que un cuerpo gire alrededor del punto o

eje”. (Hibbeler, 2010)

Figura 3. Estructura lateral vista en 2D

En la imagen anterior se puede apreciar una vista lateral de la maquina automatica envasadora de
gas, esta vista nos servira para hacer el diagrama de cuerpo libre. Fuente: Elaboracién Propia.

La imagen anterior muestra la imagen en 2D que tendra que ser
analizada mediante célculos estructurales, se puede observar que la columna
tiene la parte inferior fijada en la base, podemos afirmar que la base de la
columna sera fija, por otro lado, tenemos el soporte del piston que también esta
fija con pernos M6 hacia la columna, la unién de estas dos partes son las que

sufrirdn una mayor deformacion.
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Calculando fuerzas que afectan al soporte del actuador neumatico.
Sabemos que la:
F=M=+a

(Ecuacion. 1). Segunda ley de Newton

Siendo:
F = Fuerza
M = Masa

a = Aceleracion

“La aceleracion que toma un cuerpo es proporcional a la fuerza neta
externa que se le aplica”. (Bragado, 2003). Calcularemos la fuerza ejercida por
la gravedad, que afectara al soporte del actuador neumatico, como datos

tenemos la aceleracion y la masa del soporte

a =9.81m/s?

M =2.629Kg

La masa se obtuvo gracias al software Autodesk Inventor, para saber la
masa se recurre a la herramienta propiedades del elemento, seguido de
propiedades fisicas en esta ventana detalla datos como la masa, area, volumen,
propiedades de inercia y centro de gravedad, para el caso del caculo se tomd la
masa como dato principal. A continuacion, se mostrara la imagen de las

caracteristicas que tiene el soporte.
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1 iProperties de soporte_piston_03 =
General Resumen Proyecto Estado Personalizadas Guardar Propiedades fisicas
Sdélidos
La pieza Actualizar
Material Portapapeles
Acero, carbono ~
Densidad Precision solicitada
7.850 g/cm"3 Baja ~

Propiedades generales

Centro de gravedad

Masa | 2.629 kg (Error relativ ¥ | -10.637 mm (Error re
Area |231623.733 mm~2 (E ¥ | -0.000 mm (Error relz
Volumen | 334863.335 mm~3 (E| Z |-21.378 mm (Error re
Propiedades de inercia
Global Centro de gravedad
Momentos principales
1 [ 14357.169 kg n| 2 [42407.770 kg n| I3 [ 54035.833 kg n|
Rotacidn a principal
R | 0.00 gr (Error r| Ry | -5.05 gr (Error | Rz ‘ 0.00 gr (Error r|

Figura 4. Caracteristicas que presenta el soporte del actuador neumatico

Las caracteristicas del soporte del actuador neumatico serviran para calcular la masa que podra
soportar la estructura. Fuente: Elaboracion Propia.
Una vez obtenidos los datos se procedera a hacer el célculo de la fuerza de

gravedad que afectard al soporte del actuador neumatico.

F =2.629 x9.81
F=2579N
La fuerza de gravedad que afectara al soporte sera de 25.79 N, los siguiente
sera calcular la fuerza ejercida por la presion del actuador neumatico y el balon
de GLP, al accionarse el actuador neumatico sometera a presion al collarin del
balon de gas, de la misma forma el balon de GLP opondré resistencia a la
deformacion y ocasionara una fuerza de reaccion que anulara a la del actuador
neumatico, a esto se suma la fuerza de presion que tendra el balon durante el

llenado de GLP.
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Segln el organismo supervisor de la inversion en energia y mineria
(OSINERGMIN) vy la norma técnica peruana detallan que “El balon de gas
soportara una presion de prueba de 1.7 MPa al momento de hacer la prueba de
presion” (Norma Tecnica Peruana, 2004). Es por ello por lo que se tomé como
dato la presion de prueba para el célculo de la presion que expulsara el collarin

hacia el embolo del actuador neumatico”.

Como datos tenemos la presidn que sera ejercida al &rea del soporte, este
mismo tiene un area de 0.044m2, sabemos que “La presion es igual a la fuerza
ejercida en una determinada area” (Jarden, Marial, & Oliva, 2016) por tanto se

deduce que.

(Ecuacion. 2). Presion en fluidos

Sabemos que:
P = Presion
F = Fuerza

A = Area

F

1 =
700000 =
F = 74800 N

Una vez obtenidas las fuerzas que intervienen en el soporte del actuador
neumatico se procederé a realizar el calculo asumiendo que el sistema esta en

equilibrio, porgue no se quiere ninguna deformacion del material.
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25.79N

143.5mm
By 165mm

74800N

Figura 5. Diagrama de cuerpo libre del sistema

El diagrama de cuerpo libre muestra las fuerzas aplicadas hacia el soporte del actuador
neumatico, estas fuerzas son, el peso del actuador y la presion que ejerce el contenedor de GLP.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la imagen anterior tenemos el diagrama de cuerpo libre de la estructura

a analizar, como primer paso tendremos que calcular las fuerzas que

intervienen en el eje “X”, segundo calcular las fuerzas que actuan en el eje “Y”

y por ltimo y momento generado en el punto “O”

Convirtiendo medidas a metros:

165 Im o165
¥ ———— = .
M % 1000mm mn
143.5 tm 0.1435
. *———— = 0.
M * 1000mm mn
287 Im 4287
* ———— = ().
= 1000mm m
800 Im e
* — = ().
= 1000mm mn
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Obtenidas las medidas se procedera realizar el equilibrio de cuerpo
rigido “La aplicacion exitosa de las ecuaciones de equilibrio requiere de una
especificacion completa de todas las fuerzas externas conocidas y desconocidas

que actuan sobre un cuerpo” (Hibbeler, 2010).

Sumatoria de fuerzas en “X”

ZszO

(Ecuacion. 3) Sumatoria de las fuerzas en "X"

Donde:

Bx =0

Sumatoria de fuerzas en “Y”

ZFy=0

(Ecuacion. 4) Sumatoria de las fuerzas en "Y"
Donde:
By + 74800 — 25.74 =0
By = —74800 + 25.74

By = —74774.26

Momentos en el punto “O”

ZMO=0

(Ecuacidn. 5) Momentos en el punto "0"

Donde:

Mo + (74800 % 0.165) — (25.74 x 0.1435) = 0

Mo = 12345.63 N/m
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Reemplazando en la ecuacion de modulo resistente:

W Mf =N
~ Jdadm
(Ecuacion. 6). Mddulo resistente

Sabemos que:

w = modulo resistente
Mf = momento flector
N = coeficiente de seguridad

dadm = fuerza cortante admisible

W > 12345.63 x 1.5
- 355

W > 52.16 kg/mm?

Teniendo los resultados de las fuerzas y momentos que actuaran en el
soporte del actuador neumatico se tendra que seleccionar el material que se
utilizara el acero negro segin norma ASTM /A-36. Este material se utilizara
para hacer la estructura de la maquina automatica envasadora de gas a, se eligié
el acero negro estructural porque cumple con todas las especificaciones del

disefio.
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N

ASTM A 36/A 36M 253 min | 36min_| 250 min J{41_56]] 58-80 | 400-550] 23 % min_

15 1200 2400 116 4 ] 3 1.78 1.08 288 Nno
18 1200 2400 18" 4 8 40.69 14.13 1.31 288 30
2.0 1200 2400 BG4 4 ] 4522 15.70 1.46 288 N0
2.2 1200 2400 11128" 4 8 40.74 17.27 1.60 288 3.0
23 1200 2400 121287 4 a 52.00 18.06 1.68 288 3o
24 1200 2400 3 4 8 54,26 18.64 1.76 288 31.0
25 1200 2400 anr 4 8 56.52 1963 1.82 288 30
2.7 1200 2400 7/64* 4 8 61.04 21.20 1.97 288 31.0
2.9 1200 2400 18 4 8 65,56 27T 21 288 no
3.9 1200 2400 502 4 8 BBAT 3062 2.84 288 3.0
4.0 1200 2400 5/32° 4 8 0043 31.40 292 288 31.0
44 1200 2400 e 4 8 00 48 34 54 3 288 3.0
4.5 1200 2400 e 4 a8 101.74 3533 3.28 288 3no

Figura 6: Especificaciones de acero Astm A-36

La figura anterior muestra las especificaciones necesarias para iniciar con el disefio de la
maquina automatica en el software autodesk inventor. Fuente: http://www.tubisa.com.pe

Obtenido el material se procederd a hacer el analisis estructural de la
maquina envasadora de gas automatico, para poder realizar la simulacion sera
necesaria el software Autodesk Inventor. La simulacién se desarrollada de la

siguiente manera:

e Disefiar las piezas en el software Autodesk Inventor.

e Ensamblar las piezas.

e Seleccionar el tipo de material que se usara en el disefio.

e Definir la parte fija de la maquina.

e Ubicar la fuerza o presion que actuara sobre ella (aplicando fuerzas
remotas).

e Seleccionar todos los contactos fijos de la estructura.

e Enmallar la estructura.

e Simular.
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N

Figura 7. Partes fijas de la maquina

En la imagen anterior podemos observar las partes fijas que irdn ancladas hacia la superficie,
es decir la parte que ira al piso, se toma la base de la maquina para que el calculo no tenga
ningun tipo de problemas. Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados del analisis se detallaran en los siguientes cuadros.

Tabla. 1

Tabla de propiedades fisicas de la estructura

Masa 31.7435 kg
Area 2363040 mm~2
Volumen 4043760 mm~3
Centro de gravedad x=114.599 mm
y=492.108 mm
z=323.143 mm

En el cuadro anterior se detalla las propiedades fisicas de la estructura como el area ocupada,
el volumen y el centro de gravedad, estos datos pueden ser calculados de manera matematica,
pero en este caso se usd el software Autodesk inventor. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 2.

Propiedades del material (acero estructural acero ASTM A-36)

Nombre Acero, carbono

General Densidad de masa 7.85 g/cm~3
Limite de elasticidad 350 MPa
Resistencia maxima a traccion 420 MPa

Tension Modulo de Young 200 GPa
Coeficiente de Poisson 0.29 su
Mddulo cortante 77.5194 GPa

Nombre(s) de pieza Soporte columna
plataforma_01
columna_02

soporte_piston_03

En el cuadro anterior podemos observar las propiedades y caracteristicas que tiene el acero
estructural ASTM A-36, gracias a las propiedades que nos brinda el software Autodesk
inventor se puede hacer el célculo con una mayor exactitud, se tiene datos como la densidad,
limite de elasticidad, resistencia a la traccion, mddulo de Young, entre otras. Fuente:
Elaboracion Propia.

Tabla 3.

Fuerzas remotas aplicadas a la carga

Tipo de carga Fuerza remota

Magnitud 2616.000 N
Vector X -0.288 N
Vector Y 2615.981 N
Vector 2 9.932 N

Punto remoto X 110.000 mm
Puntoremoto Y 940.000 mm
Punto remoto Z 450.000 mm

Las fuerzas remotas tienen la caracteristica de aplicar las fuerzas en un punto especifico, caso
contrario la fuerza se aplicaria en el centro de gravedad de la figura, en este caso la fuerza
aplicada se da en el soporte del actuador neumatico, se usé la fuerza remota para ubicar la
fuerza en el centro de eje del actuador neumatico que esta ubicada a (100, 940, 450) mm del
punto cero del sistema coordenado. Fuente: Elaboracion Propia.
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Resultados del anéalisis de elemento finito.
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Nombre Minimo Maximo
Volumen 4043760 mm~3

Masa 31.7435 kg

Tension de Von Mises 0.000438676 MPa 700.809 MPa
Primera tension principal -41.6052 MPa 865.644 MPa
Tercera tension principal -395.343 MPa 118.17 MPa
Desplazamiento 0 mm 14.128 mm
Coeficiente de seguridad 0.499423 su 15su
Tension XX -190.898 MPa 272.196 MPa
Tension XY -90.1034 MPa 90.6611 MPa
Tension XZ -96.2026 MPa 95.5529 MPa
Tension YY -265.449 MPa 608.645 MPa
Tension YZ -212.352 MPa 373.802 MPa
Tension 2z -201.983 MPa 435.313 MPa
Desplazamiento X -0.171502 mm 1.17616 mm
Desplazamiento Y -0.0384526 mm 6.10593 mm
Desplazamiento Z -14.0216 mm 0.121264 mm

Deformacion equivalente
Primera deformacion principal
Tercera deformacion principal
Deformacion XX

Deformacion XY

Deformacion XZ

Deformacion YY

Deformacion YZ

Deformacion 2Z

Presion de contacto

Presion de contacto X

Presion de contacto Y

Presion de contacto Z

0.00000000228793 su
-0.0000153951 su
-0.00188016 su
-0.000870508 su
-0.000581167 su
-0.000620507 su
-0.00126276 su
-0.00136967 su
-0.000964847 su
0 MPa

-277.012 MPa
-405.087 MPa
-323.096 MPa

0.00324594 su
0.00380668 su
0.0000051048 su
0.000938086 su
0.000584764 su
0.000616316 su
0.00233623 su
0.00241102 su
0.00128137 su
710.191 MPa
367.577 MPa
514.653 MPa
215.481 MPa

En la tabla anterior se muestra los resultados del analisis de elemento finito que se realizd a la
estructura de la maquina automatica envasadora de gas, se puede observar datos como las
tensiones, desplazamientos, deformaciones y la presion de contacto, gracias a estos datos se
puede visualizar las deformaciones que sufre la estructura aplicando una fuerza de 2616 N.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 8. Desplazamiento que sufre la estructura.

En la imagen se puede observar que si hay desplazamiento, esto ocurre porque se le aplic6 una
fuerza remota de 2616N en el soporte del actuador neumatico, podemos observar que hay una
variacion maxima de 35.31mm, sin embargo la fuerza que se le aplico da valor a la presion que
tiene el baldn, para resultados favorables se trabajd con la presion de prueba del baldn que es
4 veces mayor al de la presién normal de un balén con 10 kilos de GLP, es decir que la
variacion de la distancia seria 4 veces menor que la que se muestra en la figura , y da lugar a
un nuevo valor de 8.82mm. Fuente: Elaboracién Propia.

0 Min.

Figura 9. Tension resultante de la fuerza aplicada

En la figura anterior se puede observar que existe una tension en la base de estructura debido
a la fuerza remota aplicada de 2616N en el soporte del actuador neumatico, esta misma
ocasiona tension en la unién de la columna con la plataforma, se puede observar en la figura
que en la esquina de la columna se marca de rojo esto indica que ay una tension de 534.8 Mpa
de la misma forma ocurre en la zona posterior del soporte de la columna. Fuente: Elaboracion
Propia.
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0.65 Min.
(8]

Figura 10. Coeficiente de seguridad de la resistencia real sobre la resistencia
requerida

En la imagen anterior se puede apreciar el resultado del coeficiente de seguridad que resulta de
aplicar la fuerza en el soporte del actuador neumatico, este mismo resulta de la division de la
resistencia real de la estructura sobre la resistencia requerida, este valor puede varia de 1-10
dependiendo a los esfuerzos que este ejercida la estructura. Fuente: Elaboracion Propia.
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2.3.2. Calculo de las especificaciones de los actuadores neumaticos

Para el calculo de actuador neumatico sera necesario saber la presion a
la cual estara sometida el embolo, una de las principales presiones que
afectaran en este calculo es la presion que ejercera el balon lleno, a medida que
el balon se esté llenando de GLP la presidn ira aumentado en forma gradual
por ende necesitaremos un actuador neumatico que tenga la fuerza suficiente
para vencer la presion de salida que ejercera el collarin del balon de GLP, es
por ello que se hizo el siguiente calculo, “Un cambio de presion aplicado a un
fluido en reposo dentro de un recipiente se transmite sin alteracion a través de
todo el fluido. Es igual en todas las direcciones y actia mediante fuerzas
perpendiculares a las paredes que lo contienen” (Jarden, Marial, & Oliva,
2016).

Como datos tenemos:

P1=P2
(Ecuacion. 7) Principio de Pascal

Donde:

P1 = presion del balon
P2 = presion del actuador neumatico
Fa Fb
Aa  Ab
Calculo del area de contacto de del piston, el area de contacto es de 0.025 m.

A=m*r?

A =m*0.01252

A=490%10"%*m
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Una vez obtenida el area de contacto calcularemos la presion necesaria del

piston.

— = 1700000
T*x7T
Fa = 1700000
T*4.90%10"%

Fa = 1700000 * 7 * 4.90 x 10~*
Fa =2616.94 N

La fuerza necesaria para que el actuador neumatico neutralice la presion
se salida del balon serd de 2616.94 N, esta fuerza serd necesaria para que el
actuador trabaje de manera correcta. Una vez calculada la fuerza necesaria del
piston serd necesario calcular la presion de trabajo, la superficie de empuje y
la velocidad con la que sale y retorna el actuador. A continuacion, se hara el
calculo de los mismos. Calculando la presion necesaria “La fuerza desarrollada
por un cilindro es funcion del diametro del émbolo, de la presién del aire de
alimentacion y de la resistencia producida por el rozamiento” (Roydisa, 2017),

por dato se tiene lo siguiente:

F=PxS§
(Ecuacion. 8). Fuerza tedrica del piston

Donde:

F = fuerza del piston
P = presion de trabajo

S = superficie de empuje
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Para el caso de la superficie de empuje interviene el didmetro del embolo
del actuador neumatico, en el caso de la superficie de avance la superficie sera
mayor a la de retorno. A continuacion, se hard el célculo de la superficie de
empuje. “La fuerza desarrollada depende de la superficie util del actuador, que
sera diferente segun se trate de cilindros de simple o de doble efecto.

(Educativa, 2015).

Superficie de avance”.

T * Pe?
Sa=—1—

(Ecuacidn. 9). Superficie de avance

Donde:

Pe = diametro del embolo

Superficie de retroceso:

T *xQPe? T Qv
Sr = -
4 4

(Ecuacion. 10). Superficie de retroceso

Donde:

Pe = diametro del embolo

@v = diametro del vastago
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Calculo de la superficie de avance:

T * Pe?
Sa=—3—
S _1r*0.052
=7

Sa =196 x 1073 m?
Caculo de la superficie de retorno

T *Qe? 1 Qv
Sr = —
4 4

P _ m*0.05* m=x0.02?
T 4

Sr=1.65%10"3 m?

Una vez calculadas las superficies de avance y retorno del actuador
neumatico se procederan a calcular la presion de trabajo del actuador, como

dato se tiene lo siguiente:
F =261694 N
Sa =1.96 * 1073m?
Sr=1.65%10"3 m?
F=PxS§
2616 =P %196 1073
P =1335173.4 N/m?

P =133.5 N/cm?

Podemos ver que la presion de trabajo del actuador neumatico serd de
133.5 N/cm? como maximo, es decir necesitaremos de una compresora que

suministre como maximo ese tipo de presion hacia el actuador neumatico.
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Para el caso de la velocidad no seréa necesario el calculo ya que dependerd

de caudal suministrado, la méquina envasadora de gas automético usara

reguladores de caudal en cada una de las entradas de aire comprimido del

actuador neumatico.

El actuador neumaético hara la funcion de colocar la valvula Fisher hacia

el collarin de la botella de GLP, esta accion tiene que ser precisa en un 100%

ya que si la valvula se llegara a topar con algun obstaculo en algin momento

se llegaria a romper o dafar en el peor de los casos, el tipo de actuador que se

usara serd con vastago, normalizados segun ISO 15552 y sera del tipo DSBG,

entre sus caracteristicas principales estan:

e Ejecucidn robusta con tirantes

e Diametro: 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320 mm

e Carrera: 1... 2800 mm
e Fuerza: 483 ... 48255 N
e Doble efecto

e Deteccion de posiciones

e Amortiguacion fija/regulable/autorregulable

—
-

-
- ™.

S P

Figura 11. Actuador neumatico

El actuador neumatico es de la marca forward, consta de todas las caracteristicas

mencionadas anteriormente. Fuente: https://neumak-queretaro.business.site/
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N

La electrovalvula que se esta usando es una valvula 3/2 y 5/2 de marca
VPC con un solenoide de 220 voltios, se optd por estas valvulas por medidas
de seguridad ya que si suscita cualquier tipo de incidente al momento del
envasado la valvula 3/2 no tendra oposicion al retorno, en la imagen siguiente

se muestra la electrovalvula.

Figura 12. Electrovalvula 3/2 monoestable

La electrovalvula 3/2 de marca VPC cuenta con un solenoide de 220, se usaran 2 de estas
electrovalvulas para los actuadores neumaticos de simple efecto. Fuente:
https://adajusa.es/electrovalvulas-1-4/electrovalvula-1-4-5-vias-biestable-220v.html

Figura 13. Electrovélvula 5/2 biestable

La electrovalvula 5/2 biestable cuenta con dos solenoides de 220v, esta se usara para el
actuador neumatico de doble efecto. Fuente: https://adajusa.es/electrovalvulas-1-
4/electrovalvula-1-4-5-vias-biestable-220v.html

Mamani Ccoyo, Heber 47



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“DISENO Y FABRICACION DE UNA MAQUINA AUTOMATICA
ENVASADORA DE GAS PARA MEJORAR EL PROCESO DE
ENVASADO DE GLP DOMICILIARIO EN LA EMPRESA VJ GAS

S.A.C. EN EL DISTRITO DE SICUANI - CUSCO - 2019~

Para realizar el esquema de funcionamiento de los pistones se uso el

software FLUID SIM de la empresa Festo, la maquina envasadora de gas

automatico constara con dos actuadores neumaticos uno de ellos cumplira la

funcion de llenado de GLP y el otro cumplira la funcion de expulsar el baldn

fuera de la plataforma de llenado. A continuacion, se mostrara la imagen del

circuito neumatico.

24V
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Figura 14. Diagrama neumatico de los actuadores neumaticos

El esquema anterior muestra la secuencia que tendrd que cumplir todos los actuadores
neumaticos, también se puede apreciar las electrovalvulas 3/2 y 5/2. Fuente: Elaboracién

propia
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2.3.3. Disefio del control de la maquina automatica envasadora de gas

El control de cierre y apertura de la maquina automatica envasadora de gas
constara de la valvula de cierre y apertura de fluido enlazada con la celda de
carga que hard la funcion de bascula, para controlar a estos mismos se usara un
PLC siemens S7-1200.

Todo el control dard inicio en las celdas de carga que tendra la funcién de
bascula, la bascula se caracteriza por tener sefiales de salida analoga y digital,
en el caso de la maquina automatica envasadora de gas se hara uso de unas
celdas del tipo de salida an&loga que tendra una sefial en mili voltios, es decir
que necesitaremos de un componente externo para poder leer la sefial andloga
y de esa forma poder convertirla en una sefial digital, es aqui donde interviene
el PLC Siemens S7-1200 convirtiendo la sefial andloga en una digital, por otro
lado tenemos a la valvula de cierre y apertura de fluido, esta misma actuara
cada vez que el PLC lea un valor en mili voltios y represente a los 10 kilos de
envase dentro de la botella de GLP, asimismo la celda pesara el bal6n antes de
ser envasada es decir en primera instancia el PLC recibird una sefial de tara de
balén para luego hacer una resta de tara y peso del fluido llegando asi a los 10
kilos de GLP.

La celda de carga es uno de los elementos méas importantes de una bascula
electronica, en este caso para la maguina automatica envasadora de gas porque
cumplird la funcién de balanza o bascula ya que se encargara de leer la fuerza
en una sefial de voltaje ya sea analdgica o digital (celda de carga analdgica) o
en un valor digital (celda de carga digital). La celda de carga analdgica con
galgas extensiométricas es la que se utiliza mas cominmente y es la que se

tratara de explicar en esta investigacion.
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La sefial de la celda se lleva a un convertidor analogo-digital para
convertirla a un valor numérico digital en el caso de la maquina el valor
analdgico sera leido mediante un autémata PLC para luego convertirla en una
sefal digital, este valor se multiplica por un factor para convertirlo a unidades

de masa “Kg”.

mm

U]

)
O

Size: 97x24xX22ZMM

Line:

Figura 15. Celda de carga rectangular

La imagen anterior muestra la celda de carga de marca YZC-1B esta celda carga tiene la
capacidad de soportar hasta 30Kg. Fuente: http://cl.omega.com/pptst/LCHD.html

La electrovalvula de cierre-apertura este tipo de valvulas tienen la
particularidad de tener un interior hermético que evita las fugas de gas,
asimismo trabaja con un grado de exactitud normalizada segun certificados
europeos; la funcion de la electrovalvula sera de cerrar y abrir el fluido de GLP
que ingresara hacia los balones. Todo el sistema serd manipulado desde le PLC,
otras de las ventajas de la valvula de cierre y apertura es que trabajan con un

grado de exactitud del 0.1% de error segun el datasheet de la electrovalvula.
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Figura 16. Electrovélvula de apertura y cierre de GLP

La imagen anterior muestra la electrovalvula que se utilizara en la maquina automatica
envasadora de gas, la funcion principal de la valvula sera de apertura y cierre del flujo de gas,
la caracteristica principal de esta valvula es que es 99% hermética con un grado error de 0.1%.
Fuente: https://www.caleffi.com/sites/default/files/file/854024.jpg

La programacion que se realizard sera mediante un PLC S7-1200
CPU1212C AC/DC/RLY, este automata cuenta con 8 entradas y 6 salidas
digitales, asimismo cuenta con 1 entrada y 1 salida analoga, este automata
cuenta con todo lo necesario para realizar el sistema de control de la méquina
envasadora de gas automatica.

Tabla 5:

Especificaciones del controlador légico programable

PLC (Controlador Légico Programable) s7 1200-CPU 1212 AC/DC/RLY

Modelo SIEMENS S7 1200 CPU 1212 AC/DC/RLY
Dimensiones Fisicas (Mm) 90*100*75
Memoria De Usuario 50KB/1MB/10KB

(Trabajo/Carga/Remanente)

E/S integradas digitales 8 entradas / 6 salidas (digitales)
E/S integradas analdgicas 2 entradas/ 1 salida

Memmory card Simatic memory card (opcional)
Puerto de comunicacién PROFINET ethernet

Signal board (SB), 1*12bits

La tabla anterior muestra todos los detalles del controlador l6gico programable, se puede ver el modelo
las salidas y entradas el voltaje con el cual trabaja y otros datos que son necesarios. Fuente: Elaboracion

Propia.
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Para poder iniciar con el programa en Ladder primero se realizd un

GRAFCET (diagrama de control con etapas y transiciones), esto con el

proposito de facilitar la programacion en el TIA PORTAL.

-b0 = Fin de carrera B-

-a1 = Fin de carrera A+

-a0 = Fin de carrera A-

-b1 = Fin de carrera B+

-c1=Fin de carreraC+

-c0 = Fin de carrera C-

B+

-C+

Pulsador de Inicio

Bascula > 9Kg

Actuador "B" Extendido

Actuador "A" Extendido

Bascula < 20Kg

Actuador "A" Retraido

Actuador "B" Extendido

Actuador "C" Extendido

Actuador "C" Retraido

Figura 17: GRAFCET de la maquina automatica envasadora de gas

En la imagen anterior se puede apreciar el diagrama GRAFCET, cuenta con 6 etapas, 8
transiciones y 6 acciones. Las etapas estan enumeradas de 0-6 como se puede apreciar en la
figura, las transiciones son las entradas del PLC y a su vez son los finales de carrera de los
actuadores neumaticos y las acciones son los estados de los actuadores neumaticos es decir

cuando estén extendidos o retraidos. Fuente: Elaboracion Propia.
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La programacién en el software TIA portal inicia seleccionando el
autémata, una vez elegida se pasaré a los bloques de programacion, en primer
lugar, crearemos 5 bloques de funciones los cuales estaran representados por:

e Inicio
e Transicion
e Etapa de transicion

e Actuadores
e Bascula

Cada uno de estos bloques lleva consigo un segmento de programacion. En
el bloque de inicio podemos encontrar todos los estados desde el estado “0”

hasta el estado “6”

v

Network 1:
Mo .7 %WM1.0 W11 %WM12 W13 TM1.4 WMO.7
g3 *E1° "E2" *ES’ “E4" *E5®
] | ] | ] |
‘ I/t I/ 1/t I/t /1 /1 { }

Figura 18: Blogue de inicio de programa

En la imagen anterior podemos observar el primer boque o segmento de la programacién en
Ladder, se pude apreciar que todos los estados tienen el contacto normalmente cerrado (NC) y
un estado de memoria en cual representa el estado “0”. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 19: Blogue de transicion

En el bloque de transicion podemos observar todas las condiciones que presenta el GRAFCET
para que realice el cambio en cada uno de los estados, estas condiciones son los fines de carrera
y la sefial de la bascula de carga. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 20: Blogue de etapa de transicion

En el bloque de la etapa de transicion podemos observar el seteo y reseteo de cada una de las
etapas por medio de las etapas de transicion, esto con el fin de activar un paso y resetear el
paso anterior. Fuente: Elaboracion Propia.
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En la etapa de actuadores se puede observar el seteo y reseteo de los
actuadores neumaticos, de igual forma la activacion de los fines de carrera que

cuenta cada uno.

hd Network 1:

WO .7 UQO
~EQ" g
R

-~

{ 3
lRl

Figura 21: Etapa cero- salidas del PLC

En la etapa cero no se realizara ningln tipo de accion es por ello que todas las salidas fisicas
estan en modo reset. Fuente: Elaboracion Propia.

W10 UQO
~E1- g
s

Figura 22: Etapa uno - salidas del PLC

En la etapa 1 se activara “Q0.0”, esta salida estara conectada a “B-”, significa que el actuador
neumatico “B” se tendrd que retraer y el resto de actuadores estaran en su posicion original.
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la etapa 2 se tendra que resetear “B-" y setear “A+” con una salida

“Q0.1” el resto de las acciones quedaran en modo reset.

a1 Qo .0

Figura 23: Etapa dos- salidas del PLC

En la etapa 2 se tendra que resetear “B-" y setear “A+” con una salida “Q0.1” el resto de las
acciones quedaran en modo reset. Fuente: Elaboracién Propia.

a2 WO O
“E3" -g

Figura 24: Etapa tres - salidas del PLC

La etapa 3 activara la salida “Q0.2” de este modo se retraera el actuador neumatico “A-"y el
resto de las salidas quedaran en el modo reset. Fuente: Elaboracion Propia.
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Y13 WO 0

Figura 25: Etapa cuatro - salidas del PLC

La etapa 4 activara la salida “Q0.3” y activara el actuador neumatico “B” ocasionando que se
extienda, el resto de las salidas quedaran en modo reset. Fuente: Elaboracion Propia.

%1 4 W0 .0

Figura 26: Etapa cinco - salidas del PLC

La etapa 5 activara la salida “Q0.4”, de este modo quedara activa el piston “C” quedando
extendida, el resto de las salidas quedaran en modo reset. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 27: Etapa seis - salidas del PLC

La etapa 6 activara “Q0.5” activando el actuador neumatico “C” quedando retraido. De esta
manera concluye todo el ciclo de funcionamiento de actuadores. Fuente: Elaboracidn Propia.

- Metwork 1:
%0 .0 IN_RANGE %WM1.6
S TART Real "BAS1"
1 1
{ | {s}
B MIN
WAD104
"Tag_3" — wAL
9.5 MAX
W0 2 IN_RANGE WA 7
21" Real "BAS2"
1 1
{ | {s}
9 MIN
WAD104
"Tag_3" — wAL
2 MAX
%0 1 W16
~-bo" "BAS1"
1 L
i | {R}
%0 3 W17
“-a0" "BAS2"
1 1
{ | {R}

Figura 28: Bloque de bascula

El blogue de bascula tendra la funcién de enviar sefial hacia la transicion nimero “1” y “3”
para poder pasar de estado, en conclusion, cumple la funcién de condicion. En el momento que
la bascula tenga el valor de 9 a 9.5 Kg iniciaria los movimientos de los actuadores neumaticos,
una vez que haya llegado a la transicion 3 habra otra condicion, la condicion sera que la bascula
tenga el valor de 19 a 21 Kg, obtenida la sefial continuara la secuencia. Fuente: Elaboracion
Propia.
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En esta etapa se puede apreciar el proceso de la lectura andloga, se usaron
dos funciones del PLC la primera es la normalizacion y el escalamiento ambos
para convertir la sefial analoga en un valor real, en este caso serd el pero final

del bal6n envasado.

v Network 5:
NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EN EN
MN WID100 | MIN D104
W4 ouT—"Tag 2" %MD100 ouT— "Tag 3"
"Tag_ 1" — VALUE "Tag.2" — VALUE

Figura 29: Normalizacién y escalamiento de la sefial andloga

La imagen anterior contiene la lectura de la sefial andloga de la celda de carga, todo inicia
activando el contacto de la bobina auxiliar dando paso a la normalizacion de la sefial analoga
para luego pasar al escalamiento, en el cuadro de normalizacion se lee el valor de la sefial
analoga, que en este caso el voltaje serda maximo 10 voltios, el PLC S7 1200 trabaja con un
cuadro de escalas donde la normalizacion de los 10 voltios es igual a 27648 bits, una vez
normalizado el valor de voltaje de entrada se pasa al escalamiento, en este paso se tendra que
colocar el rango que se desea en este caso el valor que se quiere obtener es de 25 kilos; la salida
MD104 sera el valor deseado. Fuente: Elaboracién Propia.
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2.3.4.Diserio del circuito eléctrico y amplificacion de voltaje de la celda de carga

St |»-V-

wo, -a10-r -aao-- 4;10-’ <1O-P 0 O

N
OPE

~ CPU1214C
- AC/DCIRLY

Y OUTPUTS
: ] o
5 L SRS 3

I 02b
i e e R

#BECEA P L

7. |

1
2

AD 620

4l

$0: LLAVE TERMOMAGNETICA

-b0: FC ACTUADOR "8" RETRAIDO

-a1: FC ACTUADOR "A” EXTENDIDO

-a0: FC ACTUADOR A" RETRAIDO

-b1: FC ACTUADOR "8" EXTENDIDO

-¢1: FC ACTUADOR "C" EXTENDIDO

-c0: FC ACTUADOR "C” RETRAIDO

=[N~ IZH ~ ZH = ZH <« [ZH <

-B--SOLENOIDE DEL ACTUADOR "B~
-A+:SOLENOIDE DEL ACTUADOR "A"
= -A-:SOLENOIDE DEL ACTUADOR "A”
-B+:SOLENOIDE DEL ACTUADOR "8"

-C+:SOLENOIDE DEL ACTUADOR "C"

-C-:SOLENOIDE DEL ACTUADOR "C”

Figura 30: Esquema eléctrico de la maquina automatica envasadora de gas

En la imagen anterior se puede observar el PLC y todos los accesorios necesarios como los fines de
carrera de los actuadores neumaticos, los solenoides, el amplificador AD620, la celda de carga y la

fuente de alimentacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para este objetivo serd necesario calcular las resistencias y los tipos de

amplificadores que irdn conectadas, para asi poder amplificar la sefial de salida de

la celda de carga, em este caso se utilizara un amplificador de instrumentacion,

debido a que la sefial de la celda de carga emite valores en milivoltio.
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El (OPAM) amplificador de instrumentacion que se usard sera el AD620
debido a que este tipo de amplificador operacional cuenta con las caracteristicas
necesarias para poder amplificar la sefial de salida. A continuacion, se mostrara el

célculo realizado para llegar al valor deseado de amplificacion.

La salida de voltaje de la celda de carga es en milivoltios, este valor es de 3
mv, este valor se podra amplificar usando el OPAM, la ganancia que se requiere es
de 10 v, para lograr este valor se usara la formula que esté en la hoja de datos del

amplificador (Device, Analog, 2016).

49.4Kohm
G=—+1
Rg

(Ecuacion. 11) Ganancia del OPAM AD620

Donde:

G = ganancia
Rg = resistencia requerida de la ganancia

49.4Kohm
Rg=—"%—

Sabemos que la el voltaje de salida requerido tiene que ser menor a 10v, debido
a que la sefial analoga de recibira el PLC es maximo de 10v, teniendo esto como
dato referencial de la hoja de datos del PLC, podremos obtener la resistencia
requerida no sin antes calcular el valor de la ganancia, el valor de la ganancia se
obtendra con el voltaje de salida minimo y el valor de voltaje deseado. A

continuacion, se mostrara el calculo para obtener le valor de la ganancia.
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El voltaje minimo al momento de medir con ayuda de un multimetro nos da un
valor de 0.3 mv, y el voltaje deseado es de 10, con estos datos podemos obtener la
gancia requerida de nuestro sistema de amplificacion (Device, Analog, 2016).

G—VM
T Vm

(Ecuacion. 12) Ganancia determinada por voltajes

Donde:

Vm = volatje minimo
VM = voltaje maximo

G = ganancia

_ 10v
T 20mv

G =500

Una vez obtenida la ganancia requerida para amplificar la sefial de voltaje
requerido a las salidas del OPAM, lo siguiente sera calcular la resistencia que ira

conectada al OPAM

_ 49 4Kohm
9=76¢1
Ra — 49 4Kohm
9= "500-1
Rg = 98.9 ohm

El resultado obtenido se refiere al valor de la resistencia que sera conectada al
OPAM, estan irdn conectadas a las patas 1,8, gracias a esta resistencia la ganancia
del OPAM seré de 500 y por ende se obtendra un valor de voltaje de 10v, los cuales

son necesarios para hace el estudio de la sefial analoga que ira conectada al PLC.
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Figura 31. Amplificador operacional de instrumentacion AD620

En la imagen anterior podemos ver OPAM ADG620, tiene 8 conductores y son amplificadores de
instrumentacion de bajo costo y alta precision que, con una resistencia externa, permiten al usuario
establecer ganancias de 1 a 10.000. El disefio compacto y bajo consumo de energia (solamente 1.3
mA (maximo) fuente de corriente). Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 32. PCB del amplificador operacional AD620

En la imagen anterior se muestra la placa que se impresa hacia la baquelita y poder tener la placa
electrénica del amplificador operacional y la celda de carga, se puede apreciar que ira comentada a
bornera y una resistencia en paralelo entre la pata nimero 1y 8, esta resistencia es la calculada para
obtener la ganancia requerida. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 33. Esquema electrénico de la etapa de amplificacion.

En la imagen anterior se puede apreciar la celda de carga esquematizada por medio de un puente
Wheatstone y un LDR el cual hara la funcion de variar la resistencia a la hora del pandeo de la celda
de carga, por otro lado, estd el OPAMP vy las fuentes de alimentacién

98.90hm

AD620

8| Rg

] +Vg 12v
H OUTPUT

3 REFL

TOP VIEW

Figura 34. Esquema pictorico de la etapa de amplificacion.

En la figura anterior se observa cada una las partes que interfieren en la etapa de amplificacion, se
puede apreciar la celda de carga, el AD620 que es el encargado de amplificar la sefial y el PLC quien
seré el encargado de leer la sefial amplificada.

Por otro lado tenemos que respetar algunas normas y reglametos decretadas por

entes de fiscalizacion. “todo el sistema de envasado, multiple de lenado y basculas

debera tener conexion a tierra, para la descarga de la corriete en caso de fugas de
corriente” . (Energia) Arts. 47° AL 50° D.S. N° 027-94-EM
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2.3.5. Costos del disefio y fabricaciéon de la maquina automatica envasadora de gas

Tabla 6.

Costos de materiales mecanicos

Item Nombre Descripcion Cantidad  Precio Total
1 Lamina de acero 3mm Astm A-36 1 S/192  S/192
2  Tubo rectangular 2mm Astm A-36 1 S/ 28 S/ 28
3 Angular de 2mm Astmr A-36 1 S/ 22 S/ 22
4 Rueda monobloque 8 S/ 12 S/ 96
5 Eje de acero Acero 1018 1 S/ 45 S/ 45
6 Barra rectangular de acero Aisi- 304 1 S/ 48 S/ 48

10mm*100mm
7 Seguros sigger BS 3673 - S025M 16 S/ 2 S/ 32
8 Perno coche 1/4 * 1/2 ANSI / ASME B18.5 40 S/1.2 S/ 48
9 Tuercas 1/4 * 1/2 ANSI / ASME B18.5 40 S/0.4 S/ 16
10  Barrarectangular de aluminio 6063 T5 1 S/120 S/ 120
100mm*100mm
11 Tornillo Stovebolt 3/16 * 1/2  ANSI/ ASME B18.5 12 S/0.2 S/ 2.4
12 Perno parker 1/4 * 1/2 12 S/'1 S/ 12
13 Actuador neumatico forward  DSBG 1 S/380 S/ 380
D50-C300 doble efecto
14 Actuador neumatico forward  DSBG 1 S/320  S/320
D50-C200 simple efecto
15  Actuador neumatico forward  DSBG 1 S/480 S/ 480
D50-C500 simple efecto
16  Unidad de mantenimeinto DSBG S/120 S/ 120

forward

Total S/ 1961.4

La anterior tabla muestra los precios de todo el material mecanico, asimismo muestra la cantidad de
cada uno de ellos, con el respectivo modelo y caracteristicas nesesarias. Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 7.

Costos en materiales eléctricos

ITEM nombre descripcion cantidad precio total

1 PLC Siemens s7 - CPU 1212C 1 S/1490 S/ 1490
1200 AC/DC/Rly

2 Electrovalvula 5/2 VPC 1 S/ 80 S/ 80

3 Electrovalvula 3/2 VPC 2 S/ 65 S/130

4 Fines de carrera VPC 6 S/ 86 S/ 516

5 OPAMP ADG620 1 S/ 12 S/ 12

6 Terminal 2 polos 4 S/l Sl4

7 resistencia 4700hm 10 S/0.1 S/1

8 baquelita 1 S/'10 S/10

9 indicadores Verde y rojo 220v 2 S/ 8 S/ 16

10 Pulsador NC NA Verde y rojo 220v 2 S/ 8 S/ 16

11 Llave 32 amp shneider 1 S/ 48 S/ 48
termomagnetica

12 Cable NH 16 1 S/ 56 S/ 56

13 Riel din 1 S/11 S/11

14 Celda de carga NYH 1 S/ 120 S/ 120

15 Electrovalvula de 1 S/ 180 S/ 180

cierre y apertura

Total S/2690

La anterior tabla muestra los precios de todo el material electrico, asimismo muestra la cantidad de cada
uno de ellos, con el respectivo modelo y caracteristicas nesesarias. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 8.

Costos totales

Costos Precio Total
Costos en materiales mecanicos S/ 1961.4
Costos en materiales electricos S/2690
Costos de fabricacion y ensamble S/ 480
Costos de mano de obra S/ 3500
Costo total S/ 8631.4

La anterior tabla muestra los costos totales, como el precio total mecanico, el costo electrico, el costo
de fabricacion y la mano de obra, obteniendo el costo total de la fabricacion de la maquina. Fuente:
Elaboracién Propia.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
En este capitulo se detallaran todos los resultados obtenidos en todo el transcurso de
la elaboracién del proyecto, los resultados obtenidos en la investigacion fue lo
esperado, ya que se pudo verificar una mejora en los tiempos de cada operacion, de la
misma forma se logré mejorar el proceso de envasado de GLP en la empresa VJ GAS
S.A.C. Por consiguiente, se logré el incremento en la produccion generando mayor

namero de ganancia para la empresa.

El primer objetivo desarrollado fue la mejora en el proceso de envasado de GLP
generando un incremento en la produccion de contenedores envasados. La empresa
cuenta con 11 trabajadores en plataforma, es ahi donde se realiza el envasado de los
contendedores de GLP. Cabe recalcar que la empresa no cuenta con equipo
automatizado excepto la cadena transportadora, de modo que se realizé la maquina

para agilizar el area de envasado.

En la actualidad la empresa presenta una pérdida con respecto al tiempo a la hora de
envasado del contenedor, asimismo hay perdidas en materia prima, es decir perdida de
GLP. Los trabajadores que se encuentran laborando en el &rea de envasado son 3, cada
uno labora con 3 balanzas, esto daria un total de 9 balanzas en el &rea de envasado.
Con respecto a los tiempos que se demoran a la hora de envasar un contenedor es

aproximadamente 1minuto con 10 segundos.
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Tabla 9.

Tiempos empleados sin implementar la maquina

Area de envasado

1 operario- 3 balanzas 3 operarios- 9 balanzas
Tiempo de envasado 70s 70s
(hipotético)

Tiempo de envasado (real) 112s 112s
Tiempo perdido 42s 42s
Porcentaje de tiempo 37.5% 37.5%
perdido

En la tabla anterior podemos apreciar el tiempo empleado a la hora de envasar los contenderemos de
GLP, la tabla indica que cada operario trabaja con 3 balanzas, es decir que el operario esta encargado
de envasar tres contendores a la vez, su labor es de trabajar simultineamente con las tres balanzas.
Fuente: Elaboracion Propia.

El total de operarios que se encuentran en el area de envasado son 3 cada uno
con 3 balanzas. Por otro lado, se puede observar que los tiempos empleados a la hora
de envasar son hipotéticos porque solo se emplea el tiempo de envasado mas no el
tiempo que se pierde a la hora de coger el baldn para poner en la balanza y colocar la
valvula de llenado. El tiempo total de envasado utilizando las 9 balanzas dan un total
de 336s y con un porcentaje de 37.5% en tiempo perdido a la hora de coger el balon y

colocar la valvula de llenado.
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Tabla 10.

Tiempos empleados implementando la maquina

Area de envasado

0 operarios- 1 balanzas 0 operarios- 9 balanzas
Tiempo de envasado 50s 50s
(hipotético)
Tiempo de envasado 61s 61s
(real)
Tiempo perdido 11s 11s
Porcentaje de tiempo 18.03% 18.03%
perdido

En la tabla anterior se muestra la los tiempos empleados a la hora de realizar el envasado, se puede
apreciar que hay mejora considerable en cuanto al tiempo, la ganancia de tiempo es en total 51 s por las
12 balanzas que aproximadamente es de 1 minuto. Fuente: Elaboracién Propia.

El resultado general de las pruebas realizadas se puede apreciar en la cantidad
de balones envasados diariamente, la cantidad de balones envasados sin implementar

la mé&quina automatica envasadora de gas es aproximadamente la mitad a la actual, en

el cuadro siguiente se detallara los resultados de las pruebas obtenidas.

Tabla 11.

Cuadro comparativo implementando la maquina

Cuadro comparativo

1 hora 8 horas
Sin maquina 289 2314
Con maquina 531 4249
Diferencia de balones 242 1935
Porcentaje de ganancia 45.54% 45.54%

En el cuadro anterior se puede apreciar la cantidad de balones envasados antes y después de implementar
la maquina automatica envasadora de gas, se puede ver que la cantidad de balones envasados luego de
instalar la maquina automatica envasadora de gas aumenta en un 45.54% que representaria 1935 balones
envasados, esto haria un total de 4249 balones envasados diariamente en el horario correspondiente de
8 horas. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 35. Grafica de comparacion al implementarse la maquina

En la imagen anterior se puede apreciar con més claridad la cantidad de balones envasados al
implementarse la maquina automatica envasadora de gas, obteniendo una mejora del 45.05% que darian
un total de 1935 balones envasados, para que en su totalidad den un total de 4249. Fuente: Elaboracién
Propia.

Por otro lado, el calculo realizado para la estructura de la maquina automatica
envasadora de gas fue satisfactoria al momento de realizar las pruebas, la estructura
no sufrié ningln tipo de deformacion ni mucho menos alguna falla, es asi que los

calculos realizados para la parte estructural fueron satisfactorios, cumpliendo todos los

requerimientos que se esperaba.

La estructura desarrollada tiene una estructura bien robusta, logrando asi las

labores correspondientes y necesarias para los objetivos prescindidos desde un inicio.

Con respecto a la parte de programacion, se empled de manera préactica y sencilla un
lenguaje de programacion muy amigable como lo es la interface de TIA PORTAL. el
cual funciono perfectamente con respecto a los pardmetros que se deseaban. Sin
embargo, se usa el PLC para futuras mejoras, como se indicé anteriormente la maquina

funcionara con otras similares, estas mismas trabajaran conjuntamente.
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Con lo que respecta a la parte eléctrica y electronica, se lograron utilizar
componentes industriales de muy facil acceso en el mercado, como lo es el caso del
PLC encargado de manipular todo el sistema de la m&quina automatica envasadora de
gas, AD620 componente para la amplificacion de la sefial de salida de la celda de
carga, celda de carga modelo YZC-IB, etc. Estos componentes nos garantizaron un
80% de eficiencia en cada una de sus tareas en el proceso de envasado, ya que al ser
componentes industriales nos brindan robustez a la hora de trabajos o ponerlos a

pruebas para cumplir sus diferentes tareas.

Por otro lado, se aminord la cantidad de personal responsable del area de
envasado, esto conlleva a que los trabajares sean aislados del area de envasado, por un

tema de salud hacia los trabajadores.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion
Este trabajo de investigacion aplicada tuvo como propdésito implementar una
maquina capaz de envasar balones de gas automaticamente por medio de un autémata

(PLC).

Al llevar a cabo un proyecto tan ambicioso como este, se desea una mejora
para los procesos que se vaya a realizar con esta maquina. Por lo tanto, se recomienda
a la empresa VJ GAS.S.A.C. que automatice el resto de los procesos, como el area
de pintado, precintado, repesado entre otras, esto para tener una mayor produccion y
eficiencia en el proceso del envasado y para corregir todos los errores que puedan

suscitar en la linea de produccién.

Por otro lado, poner mucho maés énfasis en el cuidado de la parte eléctrica y
electronica de la maquina, ya que se esta no puede sufrir ningln tipo de golpes o

caidas, esto debido a que ahi se encuentra el PLC y componentes eléctricos.

Ademas, se recomienda a la empresa aislar el area de pintado, para que la
parte electrénica y neumatica no sufra ningun tipo de alteraciones por las particulas
de pintura. Por otro lado, también pueden ser afectadas las celdas de carga que se

encuentran el base de la maquina.

Es recomendable considerar que la maquina ocupara la labor de 3 operarios,

esto con el fin de salvaguardar su salud ya que ellos estan expuestos a las sustancias

Mamani Ccoyo, Heber 73



A

N

4.2

“DISENO Y FABRICACION DE UNA MAQUINA AUTOMATICA

ENVASADORA DE GAS PARA MEJORAR EL PROCESO DE
UNIVERSIDAD ENVASADO DE GLP DOMICILIARIO EN LA EMPRESA VJ GAS
PRIVADA DEL NORTE S.A.C. EN EL DISTRITO DE SICUANI - CUSCO - 2019~

quimicas que se encuentran el GLP, estos son el metano y propano, la inhalacion de

estos gases provocan enfermedades cancerigenas y cardio respiratorias.

Conclusiones
Teniendo establecido el tiempo y habiendo propuesto mejoras en el método,
se logré eliminar falencias y desperdicios en la linea de produccion como materia

prima y tiempos muertos.

De la misma forma se llegd a la conclusion de que el tiempo de envasado de
los contendores de GLP redujo considerablemente con esta maquina, esto debido a
que la maquina trabaja de forma auténoma sin necesidad de la intervencion de un
operario generando asi un incrementando en el area de envasado. Siendo este, el pilar

fundamental para la empresa.

Por otro lado, podemos concluir que la fabricacion de la maquina automatica
envasadora de gas automatica es viable, debido a la gran mejora que realiza en la
planta envasadora de gas, es decir la implementacion de la maquina envasadora de
gas favorece enormemente en el area de envasado de GLP hacia los contenedores de

10 Kg.

Finalmente, esta investigacion favorece en el cuidado de la salud de cada
operario que trabaja en el area de envasado, evitando asi la inhalacion de sustancias

quimicas como el propano y butano, evitando asi enfermedades cardio respiratorios.
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ANEXO N°2. Plataforma.
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ANEXO N°4. Soporte de Piston.

¥ "

o (S) | <
. I
bl 00EH- L A
00’6 0001 50291 0098 -
A So'6€€E s |-
N 3
T X ~ e
00 0O O 0O00OooOf [~ E & [
= s 8
2 i
\b
- { é -
I a
Y = g
2 2 8
2
[
N sz'se :
H
= «
5 !
g s -
Ll
o
o
®
g § 3
“ = 22 2
o~
wn
%
(8]
A
< \( <+
= i
o
in
< Sty
00'sy 008ST
|
o [\ g o "
3 — O
O Q
5 Q
L )
oo
O
=
- 5 -
Uﬂﬂﬂl I & 2
g ) SE E
] Q =
N Qwn £ |,
ﬂﬂlﬂl < < m
00'0T
[a) O AF @™ T <
Mamani Ccoyo, Heber 81



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“DISENO Y FABRICACION DE UNA MAQUINA AUTOMATICA
ENVASADORA DE GAS PARA MEJORAR EL PROCESO DE
ENVASADO DE GLP DOMICILIARIO EN LA EMPRESA VJ GAS
S.A.C. EN EL DISTRITO DE SICUANI - CUSCO - 2019”

ANEXO N°5. Plato superior.
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ANEXO N°6. Plato centro.
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ANEXO N°7. Plato Sujetador.
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ANEXO N°8. Brazo de sujecion.
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ANEXO N°9. Barra trasera.
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ANEXO N°10. Barra delantera.
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ANEXO N°11. Encuesta (ficha de observacion)

Encuesta sobre la necesidad de disefiar y fabricar una maquina envasadora de gas
automatica para mejorar la calidad en el proceso de envasado de GLP domiciliario
en laempresa VJ GAS S.A.C. en el distrito de Sicuani - 2017”

La siguiente encuesta, se realiz6 a una poblacion de 19 trabajadores segun resultados
estadisticos de la empresa VJ gas. Los encuestados representan el 20% de la empresa,
para una mejor encuesta se tomo al &rea de envasado. Para esta encuesta, se tendra una
serie de preguntas del cual se tendra cinco opciones de respuesta. El encuestado solo
puede marcar una de estas cinco alternativas en donde:

Nunca Algunavez Frecuentemente Casi siempre Siempre
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Preguntas

Escala de importancia

Marque con una “X” una de las siguientes g |,
alternativas, considerando que nunca=1y . o 2 s 3
siempre=5 s (€ |2 |3 |¢&
< k=) 3 @ %)
< |g |8
LL
1. ¢En alguna ocasidn usted hizo un modelamiento matematico para fabricar
alguna maquina?
2. ¢En alguna oportunidad usted ha utilizado el software Autodesk Inventor
para el disefio y simulacién de piezas mecanicas?
3. ¢En alguna oportunidad usted ha pensado en los componentes que serian
necesarios para la construccién de una maquina de envasado automatico?
4. ¢Con que frecuencia usted ha utilizado el software Fluidsim de
Siemens para el disefio y simulacién de un circuito neumatico o electro
neumatico en su empresa?
5. ¢Alguna vez usted tuvo contacto con actuadores neuméticos y
basculas en sus labores diarias?
6. ¢Alguna vez usted ha programado alguna maquina, mecanismo y/o
proceso?
7. ¢Alguna vez usted ha desarrollado una lista de cey componentes a
utilizar antes de la elaboracion de una maquina para una empresa?
8. ¢ Con que frecuencia usted trabaja con tableros eléctricos, PLC's o
magquinas de accién manual para realizar sus labores?
9. ¢ Alguna vez pens6 usted en sustituir un trabajador u operario por una
maquina automatizada?
10. ¢ Con que frecuencia se haria uso de una maquina para optimizar el
proceso de envasado de  GLP?
11. ¢(Con que frecuencia usted ha trabajado con sensores manuales o
automaticos?
12. ¢ En alguna ocasién usted ha oido hablar sobre un sistema o proceso
automatizado?
13. ¢Con que frecuencia cree usted que las empresas hacen usos de
méquinas automatizadas para sus labores?
14. ¢En alguna ocasion usted manipuldé una maquina de envasado
automatico de GLP?
15. ¢Con que frecuencia usted ha utilizado maquinas o herramientas
para el proceso de envasado de GLP?
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ANEXO N°12. Datasheet AD620

ANALOG
DEVICES

Low Cost Low Power
Instrumentation Amplifier

AD620

FEATURES
Easy to use

Gain set with one external resistor

(Gain range 1 to 10,000)

Wide power supply range (£2.3 Vto 18 V)

Higher performance than 3 op amp IA designs

Available in 8-lead DIP and SOIC packaging

Low power, 1.3 mA max supply current
Excellent dc performance (B grade)

50 uV max, input offset voltage

0.6 uV/°C max, input offset drift

1.0 nA max, input bias current

100 dB min common-mode rejection ratio (G=10)
Low noise

9 nV/VHz @ 1 kHz, input voltage noise

0.28 pV p-p noise (0.1 Hz to 10 Hz)
Excellent ac specifications

120 kHz bandwidth (G = 100)

15 ps settling time to 0.01%

APPLICATIONS

Weigh scales

ECG and medical instrumentation
Transducer interface

Data acquisition systems

industrial process f
Battery-powered and portable equipment

Table 1. Next Generation Upgrades for AD620

Part Comment
“AD8221 Better specs at lower price

AD8222 Dual channel or differential out

AD8226 Low power, wide input range

AD8220 JFET input

AD8228 Best gain accuracy

AD8295 +2 precision op amps or differential out

AD8429 Ultra low noise

Rev. H

Information furnished by Analog Devices is belleved to be accurste and rellable.
ne " by Devicos for s use, nor Tor any

CONNECTION DIAGRAM

% [1] os

AT

-'-E AD620 ZI'EP !
]

TOP VEEW

Figure 1. 8-Lead PDIP (N), CERDIP (Q), and SOIC (R) Packages
PRODUCT DESCRIPTION

The AD620 is a low cost, high accuracy instrumentation
amplifier that requires only one external resistor to set gains of
1 to 10,000. Furthermore, the AD620 features 8-lead SOIC and
DIP packaging that is smaller than discrete designs and offers
lower power (only 1.3 mA max supply current), making it a
good fit for battery-powered, portable (or remote) applications.

The AD620, with its high accuracy of 40 ppm maximum
nonlinearity, low offset voltage of 50 pV max, and offset drift of
0.6 pV/°C max, is ideal for use in precision data acquisition
systems, such as weigh scales and transducer interfaces.
Furthermore, the low noise, low input bias current, and low power
of the AD620 make it well suited for medical applications, such
as ECG and asive blood p e

The low input bias current of 1.0 nA max ks made possible with
the use of Superfieta processing in the input stage. The AD620
works well as a preamplifier due to its low input voltage noise of
9 nV/VHz at | kHz, 0.28 pV p-p in the 0.1 Hz to 10 Hz band,
and 0.1 pA/NHz input current noise. Also, the AD620 is well
suited for multiplexed applications with its settling time of 15 ps
to 0.01%, and its cost is low enough to enable designs with one
in-amp per channel,

dame
i a2
B
1w |- g .
-
§ -
L
¢ oyt .i

Figure 2. Three Op Amp IA Designs vs. ADE20

One Technology Way, P.O. Box 9106, Norwood, MA 02062-9106, U.S.A.
Tel: 781,329 4700 www.analog.com
Fax: 781.326.8703© 2003-2011 Analog Devices, Inc. Al rights reserved.
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ANEXO N°13. Datasheet celda de carga.

N

YZC- 1B series load cell

Features:
Signal point beam load cell, aluminum, colorless anodized, rubber sealed, applied with price computing scale, bench scale etc.

Size:

05
mm
/ 97.00

97.00
|
. 4

Size: 97x24x22MM
Line:
- Vee:Red
GND: Back
Data + : White
Data -: Green

24.00

21.50
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Technical parameter:

Application

Model

Capacity (kg)

Accuracy class

Input resistance 0

Output resistance Q

Total error %E.S
Insulation resistance M0
Rated output MV/V
Excitation voltage V
Compensated temperature range
Operating temperature range
Temperature effect on zero ~ %F.S/
Creep %F.S/30min
Temperature effect on sensitivity %F.S/
Zero output %F.S

Safe overload %F.S

Load cell material

Connecting cable

Method of connecting wire

Size(in mm,1mm=0.03937inches)

“DISENO Y FABRICACION DE UNA MAQUINA AUTOMATICA
ENVASADORA DE GAS PARA MEJORAR EL PROCESO DE
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Full Scale = Vx2.0mA

Price computing scales, bench scale etc.
YI(-1B
2,35,6810,30354050
2
40246
35013
<0030
5000
2.00.15
10~15
-10~+40
-35~+80
0.003
0.03
0.0016
10
150
Aluminum
4.2*350mm
Red input(+) back input(-) blue output(+) white output(-)
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N

ANEXO N°13. Datasheet actuadores neumaticos.

¥R S &L Standard cylinder ISO6431 / ODNC FORWARD

ESRE Type codes

KRATRGORE, HTLRTRALETURSN,
[AFRLTWHITFRRARMT, CEBARET HER,
HELAABTERLRCERX, TRENZE,

Attached with adjustable buffer at both ends,and mounted stroke
switch for detecting the conversion position.

Piston rod with/without magenetic ring,sensor-position is optional
if necessary or unnecessary.

Stroke switch could mount on the cylinder,parel directly,no need
mounting bracket.

|oDNC |-|32]- 100

3
5]

E% M Basic function
ODNC | #9854l Standard Cylinder ISO6431
Bore

il B

@#7ER Cushioning
P HE—HARFTTEE DMK Flexible cushioning
rings/pads at both ends

PRV WiE A A 7 BE 0 ® Pneumatic cushioning,
adjustable at both ends

{4 W B M Position sensing

F A 2 Without position sensing

A #HA M2 A Via proximity sensor
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¥ S & Standard cylinder ISO6431 / ODNC

A& Technical data

§T# Bore (mm) @ a2 40 50 63 80 100
'_'-J'J=.Jk|31

Madium

itk M

Action Form Double Action

WEREESD 15 bar

Compression Pressure

BEIEEH 10 bar

Max. Warking Pressure

RETEESN 1 bar

Min. Working Pressure

an S0 (45

Buffer Air Buffer {Standard)

R 5-60° C

Condition Temperature

R 50-500mms

Operation Speed

A THRE

Lubricate Mot Necessary +1.0

HERT 1B L4 kY 172
Connection

FETE 2540 50 80 100 125 160 200 250 320 400 500

Standard Stroke

T 20 22 32

Buffer Stroke
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#7# S &I Standard cylinder ISO6431 / ODNC

HASN Technical data
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1 % Aod rut a  Barrel 15 F# Back cover
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#5i#E S &I Standard cylinder 1SO6431 / ODNC

HA8H Techniz] data

52 THEF MIT Through piston rod

i | 7
CE =~ ]
1 Borelnnd @ E3 ]
2 120 46
an 135 B5
50 143 18D
63 15 95
B 174 230
vi] 18 240
K2 FEHF _E st @i Extended male piston rod thread K3 B _FAs Female piston rod thread
1
s=si= 38R
Al El
K5 &M L # B8 & Special piston rod thread KB Im4:E M Extended piston rod
=118 ==|
¥ , -]
- F44 AT -
K Borelnn) @ Al " £l E4 KX W KF
L 5 ik
Max_ M. FFAPET Basic thread SAEEr Special thread
2 k' =00 22 76 M1D x 125 M10 7 g
an a5 =00 24 ) W17 x 1.25 M12 ] i
50 ] 500 32 37 MG x 15 H16 16 ML D
63 il S00 37 ) M1G x 5 M16 A M [0
8D 70 500 40 45 M2 x 15 M2 20 12
100 70 =00 40 51 M2 x 15 M2 20 M12
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