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RESUMEN

El proyecto técnico con enfoque general titulado “Disefio de automatizacion de maquina
pegadora para la produccion de cajas de carton corrugado en la empresa Cartonera del
Austro” presenta un redisefio mecatrénico, el cual consiste de un mecanismo que permita
juntar ldminas de carton anteriormente procesadas mediante dos dobleces para su
posterior armado, ademas de un redisefio de la maquina actual que permite el pegado de

las Iaminas de carton la cual culmina su proceso de produccion.

El redisefio esta enfocado para un sistema de produccion automatico por lotes, la
intervencion del operador serd primordial en el cambio de dimensiones segln la ldamina

de cartén y capacidad de produccion dentro de la empresa.

El contenido del proyecto esta dividido de acuerdo a los objetivos previamente planteados

para desarrollar el proyecto.

La introduccidn se presenta en la primera seccién, con los antecedentes del problema,

delimitacién y los objetivos planteados.

El fundamento tedrico se realiza en la segunda seccién que contiene conceptos del carton
y tipos de cartdn que fabrican las industrias que se dedican a este proceso. Se describe el
proceso que realiza la empresa Cartonera del Austro para la fabricacién de ldminas de

carton.

La tercera seccion comprende la determinacion de parametros para el disefio del
mecanismo de doblado y redisefio de la maquina pegadora actual. Vamos a tener
primeramente el estudio del estado actual de la maquina y los procesos que realizaran los
operadores; seguido de esto tenemos determinar los espacios disponibles, caracteristicas

de la maquina actual y levantamiento de datos.

En la cuarto seccion se representa el disefio mecatrénico que engloba el mecanismo de
doblado y el redisefio mecatronico de la maquina. Dentro del mecanismo se desglosan

todas las caracteristicas para su disefio y los elementos que se utilizaran para el redisefio.

Finalmente, en la ultima seccidn se presenta las conclusiones y recomendaciones finales
de trabajo de titulacidn, en la cual se exponen las problematicas presentadas y la posible

implementacién dentro de la empresa.

Palabras clave: Lamina, Pegadora, Dobladora, Cartén

Vi



ABSTRACT

The technical project with a general approach entitled “Design of gluing machine
automation for the production of corrugated cardboard boxes in the company Cartonera
del Austro” presents a mechatronic redesign, which consists of a mechanism that allows
to join cardboard sheets previously processed by means of two folds for its subsequent
assembly, in addition to a redesign of the current machine that allows the gluing of the

cardboard sheets which culminates its production process.

The redesign is focused on an automatic batch production system, the intervention of the
operator will be paramount in the change of dimensions according to the cardboard sheet

and production capacity within the company

The content of the project is divided according to the objectives previously set to develop

the project.

The introduction is presented in the first section, with the background of the problem,

delimitation and the objectives set.

The theoretical foundation is made in the second section that contains concepts of
cardboard and types of cardboard manufactured by the industries that are dedicated to this
process. It describes the process carried out by the company Cartonera del Austro for the

manufacture of cardboard sheets.

The third section includes the determination of parameters for the design of the bending
mechanism and redesign of the current gluing machine. We will first have the study of
the current state of the machine and the processes that the operators will perform.
Following this we have to determine the available spaces, characteristics of the current

machine and data collection.

The fourth section represents the mechatronic design encompassing the bending
mechanism and the mechatronic redesign. Inside the mechanism all the characteristics for

its design and the elements that will be used for the redesign are broken down.

Finally, the last section presents the final conclusions and recommendations of degree
work, in which the problems presented and the possible implementation within the

company are exposed

Keywords: Laminate, Gluer, Folder, Cardboard
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrollé el disefio de la automatizacion de maquina pegadora para la
produccién de cajas de carton corrugado en la empresa Cartonera del Austro, esta empresa se
dedicada a la fabricacién de empaques de carton corrugado con el fin de ofertar productos de

alta gama a nivel local y externo. (Ochoa, 2020)

En el proceso de fabricacion de laminas de carton se ubica el proceso de pegado que genera
inconvenientes significativos para la produccion, ralentizando todo el proceso y generando
pérdidas econdmicas importantes. El retraso e ineficiencia se genera en el proceso de pegado
con elementos como no poder llevar una contabilidad de cartones pegados y poseer un proceso

manual.

El interés académico en esta area se debe a la propuesta de un sistema que integra areas
importantes como mecéanica, eléctrica y comunicaciones industriales; la Ingenieria
Mecatronica como una carrera amplia en conocimientos, permite a que los estudiantes

participen en proyectos de este tipo con resultados favorables.

Los procesos de elaboracion de cartones por parte de empresas ecuatorianas en su mayoria
implementan maquinarias que no se encuentran automatizadas, por lo que este proyecto
disefiado por la carrera de ingenieria mecatrénica para cubrir una necesidad en especifico
permitird automatizar en un futuro todo el proceso dentro de la fabricacion de cartones, lo
cual es un primer aporte a la empresa Cartonera del Austro que compite con las grandes

fabricantes de carton presentes en el Ecuador.

El presente proyecto dard solucion a una necesidad interna de la empresa, los beneficiarios
directos sera la empresa quienes actualmente necesitan de tres operadores para realizar el
proceso Y existen potenciales retrasos en la linea de produccidn; de esta manera se aporta a la

mejora de procesos en esta area de trabajo.



2. GENERALIDADES

2.1 Problemética
Cartonera del Austro dentro del proceso de pegado de cartones presenta una larga data de
retrasos en la produccion a causa de la ineficiencia en la maquina por falta de mecanismos

que no permiten llevar una contabilidad de cartones y su control por parte de los operarios.

2.2 Antecedentes
Segun el uso actual de la maquina cada una de las laminas de carton deben ser previamente
dobladas para continuar con el proceso de pegado, por lo tanto, el operario durante su jornada

laboral ejerce dicho trabajo.

Los actuadores y sensores incorporados en la maquina no cumplen su funcién de manera

correcta, de modo que, existen retrasos a nivel de produccion.

La empresa debido a la ineficiencia en el sistema de registro y control basico del proceso de
pegado han optado por la incorporacion de operarios para controlar la produccion.

2.3 Importancia
En Ecuador la fabricacion de papel y productos de papel, segun cifras del Banco Central del
Ecuador (BCE), representd en 2017, USD 1,06 mil millones, mientras que su participacién en
el PIB total fue de 0,8% y dentro del PIB manufacturero 3,5%. Ademas, generd alrededor de
13.064 plazas de trabajo en ese afio, acorde a datos de ENEMDU, cifra que casi duplico a las
de 2016 (8.717) y 2015 (8.906). (EKQOS, 2018)

Las cajas de carton dentro de miles de empresas ayudan en el proceso de almacenar,
transportar o distribuir productos. Las empresas encargadas de la fabricacion de cajas de
carton ven el interés de muchas otras que requieren cajas personalizadas, de excelente calidad,
resistentes al calor, la humedad y los golpes con el objetivo de garantizar que sus productos

Ileguen sin ningdn inconveniente a su destino. (Incarpam, 2018)

Dentro de las areas que conforman el proceso de fabricacion de cajas de carton en la empresa
Cartonera del Austro, se involucra al area de pegado como un cuello de botella ya que es el
unico proceso que se mantiene de forma manual, omitiendo esta &rea cuenta con sistemas de

control y adquisicion de datos.

El estudio y disefio busca que el sistema sea eficiente y que se adapte a las necesidades

especificas de la empresa, que este pueda cumplir desde el disefio de sus mecanismos hasta



una interfaz de mando, por lo tanto, disefiar un sistema de estas caracteristicas y que cumplan

con la funcionalidad establecida es una relevante para la empresa Cartonera del Austro.

2.4 Delimitacion
Este proyecto de disefio se desarrolla dentro de la empresa Cartonera del Austro, el gerente
de produccion propone iniciar la correccion de problemas especificos, aquellos que
actualmente generan una gran cantidad de conflictos o potenciales retrasos en la linea de
produccidn, estos problemas estan presente en el area de pegado. Esta empresa de fabricacion

de cajas de cartdn se encuentra ubicada en la calle Paseo Rio Machéngara, Cuenca.

Cartonera del Austro f;;'

@ pLasTIAZUAY S.A

Rio Patamarca @ Iglesia Corazon

e Centro de Revision
Técnica Vehicular.

Feria de Ganado Cuenca Q
complejo deportivoo
Iglesia Catdlica @ patamarca
1to Hermano Miguel... -
HNCDITAI NEL 4N

Figura 1. Ubicacidn de la Empresa Cartonera del Austro. (Maps, 2021)

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Disefio de un sistema para la automatizacion de la méaquina pegadora de cajas de carton en la
empresa Cartonera del Austro.

3.2 Objetivos Especificos

e Determinar los parametros de disefio para un sistema de doblado de cartdn.

e Redisefiar un sistema mecatronico para la correcta adquisicion de datos empleando
un PLC, sistema HMI para el control y visualizacion de cajas pegadas en la maquina

e Simular mediante software de control para la comunicacién de equipos y sistema
mecatrénico.

e Determinar los costos unitarios para la implementacién del sistema mecatrénico en
la mecéanica de pegado de cajas.



4. FUNDAMENTO TEORICO

4.1 Elcarton
El cartdn es un material que esta conformado por varias capas de papel superpuestas, a base
de fibra virgen o de papel reciclado. Es un material afamado por sus numerosas ventajas como
material para cajas u otros elementos para almacenamiento y transporte. (Wellagio, 2019) La
materia prima de la cual procede el carton es el pino, tiene caracteristicas de crecimiento
rapido por lo cual las fabricas que elaboran el carton poseen varias hectareas dedicadas al

cultivo y cosecha. (Simple, 2015)

El volumen y grosor del carton son dos factores muy importantes en la fabricacion, ya que el
carton tiene la caracteristica de soportar el peso sin perder su forma. Esto se lograr al afiadir
capas extras dando lugar a un material mas duro y resistente que el papel tradicional.
(Gonzalez, 2019)

4.2 Tipos de cartén
4.2.1 Cartén Corrugado
El carton corrugado se caracteriza por combinar dos elementos en su estructura, los cuales se

describen a continuacion:

e Consta de una o varias laminas de papel ondulado conocido como flauta 0 médium, la
cual posee un nervio central que aporta al cartén corrugado una resistencia extra.
e Planchas de cartdn liso que se colocan en el exterior que funcionan como separadores

de distintas capas de flauta.

Figura 2. Carton corrugado. (RajaPack S.A, 2020)



4.2.2 Cartoncillos
Es un material resistente hecho de pulpa de papel kraft sin ondulaciones, similar al papel, pero
con varias capas unidas. Entre las distintas capas, la capa superior es lisa para mejorar las
propiedades de brillo, lisura e impresion. El resto de capas interiores comunmente son de

material virgen o reciclado. (ainia, 2007)

El uso de cartoncillos por su ligereza y resistencia para transportar o almacenar productos es
clasico en industrias: cosmeéticas, alimentacion, farmacéutica y tener forma de una caja para

exposicion de productos.

Figura 3. Uso cartoncillo para alimentacion (RajaPack S.A, 2020)

4.2.3 Carton compacto
El carton compacto se elabora mediante el prensado de varias capas de papel, por lo que es
habitual que en su fabricacion predomine el uso de papel reciclado. Es rigido y ampliamente
utilizado en el proceso de encuadernacion y como base para tableros de juegos de mesa.
(RajaPack S.A, 2020)

Figura 4. Cartén compacto (Alvarez, 2015)



4.2.4 Cartén piedra

El cartdn piedra se adquiere mediante la mezcla de pasta de papel y yeso, nos ayuda a obtener
un tipo de carton muy rigido y a la humedad. Tiene una alta demanda en manualidades y en

varias aplicaciones en el &ambito del embalaje. (RajaPack S.A, 2020)

Figura 5. Cartdn piedra (Tpersonalizo, 2018)
4.3 Elaboracioén de cajas de carton
Las cajas de cartdn es el medio de embalaje mas utilizado en todo tipo de almacenamiento o
transporte en el sector de la industria. Un material muy econémico, amigable con el medio
ambiente y al momento de usarlo proporciona una gran versatilidad. Su fabricacién depende
de la forma y tamafios requeridos por lo tanto existe una gran diversidad de cajas de carton,
disefiadas en cartén corrugado, se componen de tres elementos basicos en su estructura: una

hoja de papel de perfil ondulado aprisionado y dos hojas de papel. (Embalatges CastonBox,
2018)

Durante la fabricacién de cajas dentro de la empresa Cartonera del Austro se componen de

diferentes areas como se muestra en la figura 6 se describen a continuacion:

Ingdfzso Area Area Aren o a
s ™| bobinas [ ™| corrugado [ ™| laminadora [ ™" caja

Area
eslotado

Regulares

Area

pintura S
Area
rayado

Fin Area
produccién pegado

la———NO-

Figura 6. Flujograma de line de produccion (Fuente: Autor)



4.3.1 Area de corrugado
Dentro de la empresa como primer paso para la elaboracion de cajas tras la fabricacion de
bobinas de papel liso y corrugado, se pasa por una maquina de pesados rodillos como se

muestra en la figura 7, los cuales cumplen las siguientes funciones.

e La primera fase el papel se aplica humedad por medio de vaporizadores, los cuales
tienen una temperatura de 170°C.
e Segunda fase se unen internamente una hoja de papel corrugado

e Tercera fase se elabora la lamina de carton mediante adhesion por medio de pegamento
de tres papeles, dos papeles exteriores y un papel corrugado. Después de esto el carton
pasa por una ultima fase de donde es secado a temperatura y cortado segun las
dimensiones requeridas como se muestra en la figura 8.

Figura 8. Proceso final de corrugado. (Fuente: Autor)



4.3.2 Area de laminadora
En el siguiente proceso el carton cortado con las dimensiones determinadas se procede a la
méaquina laminadora como se muestra en la figura 9, con un conjunto de rodillos y la
aplicacion de cola de almidon, son los responsables de fijar el papel de estraza al papel
ondulado con una capa Unica que cumple la funcién de cinta de transmision de succion que
protege mejor al carton corrugado para que no se curve ni flexione. (Tianjin, 2019) Las
caracteristicas para este papel que se adhiere al carton se lo puede realizar con diferente color

y disefio dependiendo de la necesidad del cliente.

Figura 9. Maquina laminadora. (Fuente: Autor)

4.3.3 Area de troquelado
Una vez obtenida las laminas de carton corrugado procesadas pasan a un proceso de impresién
y troquelado segun el proceso de produccion, la empresa cuenta con una trogqueladora plana
como se muestra en la figura 10, esta se caracteriza por tener una mayor precision de corte

debido a que el troquel es plano.

En el proceso de troquelado se define la forma del modelo de la caja especificando tanto su
interior y forma requerida. EI modelo define los cortes, dobleces y perforaciones o cortes

punteados en el cartén. (Ortiz, 2017)



Figura 10. Maquina troqueladora. (Fuente: Autor)
4.3.4 Area de eslotado

La funcion de maquina de eslotado como se muestra en la figura 11, son cortar la plancha de

carton segun la forma geométrica correspondiente a la forma de embalaje deseado.

e El eslotado estd formado por una porta cuchillas circulares rotativos, que contienen
cuchillas de corte y hendedores acoplados en dos pares de distintos ejes.

e Elranurado y el hendido van en conjunto mientras las solapas se cortan siguiendo la
linea de plegado de las aristas verticales del embalaje.

e EIl eslotado determina las dimensiones del embalaje: largo, ancho y perimetro.
(Romero, 2016)

Figura 11. Maquina de eslotado. (Fuente: Autor)

4.3.5 Area de rayado
En el proceso de rayado, el operario ingresa la plancha de carton con las dimensiones finales.
Dicho rayado, se lo realiza para diferencias y dar forma a las solapas de la tapa de la caja de

carton corrugado. El proceso involucra que el operario calibre las cuchillas, ingrese el carton
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y espere que las cuchillas remuevan una pequefia porcién de la plancha de carton. En la figura

12 se observa la méaquina de rayado.

Figura 12. Maquina de rayado (Fuente: Autor)

4.3.6 Area de pintura
La méaquina de impresion o pintura es la encargada en reproducir directamente sobre la
plancha de cartén un grafismo de uno o varios colores. La impresion del carton es llamada

tipografia a la impresion realizada en clichés y tintas grasas de secado lento.

En la empresa Cartonera del Austro se utiliza el procedimiento de flexografia como se observa
en la figura 13, lo que se utilizan es el relieve que se distingue por la naturaleza de las tintas
que utilizan, sobre todo, en la composicion de éstas y el tiempo de secado rapido. (Adhinglex
S.A, 2019)

-

o

7

=3

Figura 13. Maquina de flexografica. (Fuente: Autor)
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4.3.7Area de pegado
La empresa cuenta con una maquina de pegado como se aprecia en la figura 14, dentro de la
planta esta area tiene un trabajo manual donde trabajan un maximo de 3 operadores. La

maquina de pegado cuenta con las siguientes operaciones:

e Se conforma por un sistema mediante una plataforma que apila los cartones que van a
ser pegadas.

o El operario ajuste manualmente mediante paletas la dimension de las cajas.

e Mediante un sistema que proporciona el pegamento y bandas que mueven la caja el
operario procede a engomar la caja.

e Unsistema de aire es el encargado de secar la caja, mientras el operador apila las cajas
hasta que llegue a la cantidad de 25 unidades.

e Por dltimo, mediante bandas se procede a mover cada una de las cajas para su empaque

final.

Figura 14. Maquina de pegado. (Fuente: Autor)

4.4 Software de disefio y simulacion

4.4.1 TIA Portal.
Un sistema de ingenieria que permite configurar todos los procesos de planificacion y
produccion en una empresa. Posee un entorno para el control de tareas, visualizacion y
accionamiento. TIA Portal apoya a las empresas con ingenieria consistente, operacion

transparente y ejecucion de los procesos de trabajos digitales. (Siemens, 2020)

La digitalizacion, la seguridad integral, mayor conectividad e interfaz abiertas son algunas de

las soluciones que permite Siemens encaminado hacia la Industria 4.0.
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4.4.2Controlador légico programable.
El controlador ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar una gran variedad de
dispositivos para las distintas necesidades de automatizacion. Por su estructura compacta,
configuracién flexible y amplio juego de instrucciones, el controlador es idéneo para controlar

una gran variedad de aplicaciones.

La CPU es capaz de vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion, ademas el estado de
las salidas segun la légica del programa de usuario, que puede comprender Idgica booleana,
instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas complejas, Motion Control,

asi como comunicacion con otros dispositivos inteligentes. (Siemens, 2015)

(@ Conector de corriente

@ Ranura para Memory Card
(debajo de la tapa superior)

® Conectores extraibles para
el cableado de usuario (de-
tras de las tapas)

@ LEDs de estado para las
E/S integradas

® Conector PROFINET (en el
lado inferior de la CPU)

Figura 15. Controlador légico programable (Siemens, 2015)
4.4.3 Factory 10
Software para genera simulaciones de sistemas industriales con las tecnologias mas comunes.
Cualquiera sistema puede ser controlado en tiempo real mediante conexiones externas con
PLC’s. La simulacion posee graficos de alta calidad y sonido, con una tecnologia innovadora
que permite una creacion facil y rapida de los sistemas industriales proporcionando un entorno
realista industrial. (ICL, 2015)

5. DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO

A continuacion, se da a conocer el proceso de levantamiento de datos, con el fin de descartar
o modificar algunas de las propuestas. Se adaptaron a las condiciones que la empresa, en
especial en cuanto a los espacios disponibles y de circulacion de los operarios.
Como se observa, se muestra un diagrama de proceso del levantamiento de datos producto de

un trabajo de campo efectuado dentro de la planta de beneficio.
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2.Determinar .
1. Observar el A . . 5. Determinar los
roceso actual de variables, 3. Obtencion de 4., Analisis de ardmetros de
P la maquina restricciones y datos datos P disefio
q condiciones

Figura 16. Actividades para la determinacién de disefio. (Fuente: Autor)
5.1 Descripcidén del proceso actual de pegado de cajas
El objetivo principal en el pegado de cajas de cartdn es que pueden ser de diferentes tamafios.
El pegado de cajas es el proceso final en la produccién de cajas, por lo cual, la maquina
pegadora consta del proceso de doblado que se realiza manualmente y el pegado que lo realiza

la maquina de forma automatica.

Figura 17. Proceso de pegado. (Fuente: Autor)

5.1.1 Espacios disponibles
Cartonera del Austro dispone de los espacios donde el sistema podria ser instalado. Se realiza
un recorrido por la maquina pegadora para conocer los espacios de circulacion, zonas de

riesgo eléctrico y los recorridos que realiza el operario dentro de su jornada habitual.

5.1.2 Ubicacion de dobladora y redisefio mecatronico
Se realiza la a propuesta para obtener un sistema que pueda reducir el doblado manualmente,
sin embargo, para lograr esto, se procedio a tomar medidas con relacion a la maquina pegadora
y el espacio disponible para el mecanismo de doblado. Con los espacios disponibles se puede

realizar la propuesta de acuerdo a las medidas establecidas y necesidades del lugar.

El redisefio no implicard un movimiento en el area de pegado, sin embargo, cada proceso

dentro de la maquina serd modificado para cumplir con una excelente eficiencia.
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5.1.3 Vias de acceso
En ninguno de los dos trayectos se obstaculiza la circulacion de operarios, supervisores, ni
salidas de emergencia. El traslado del carton procesado es sencillo, su tamafio es prudente y
no obstaculiza el transito en el caso de encontrarse con otra persona en el pasillo. De igual

forma se respetan los accesos para operacion o mantenimiento de las maquinas.

5.1.4 Caracteristicas del elemento de analisis
Los elementos de analisis son fundamentales para determinar dimensiones, estructura,

redisefio, entre otros. Estos datos son referencia para el disefio que se propone como:

e Trabajo manual de operadores
e Funcionamiento actual de la maqguina

e Dimensiones de cajas

5.2 Levantamiento de datos
5.2.1 Doblado de cajas
En el proceso de pegado de cajas como se observa en la figura 18, en primera instancia se

realiza manualmente el proceso doblar las cajas por parte de los operadores.

Figura 18. Doblado de cajas manualmente. (Fuente: Autor)
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El doblado de cajas para los operadores es un proceso que se lo realiza durante toda su labor
diaria, para la recoleccion de datos se los realiza diariamente un mes, obteniendo asi lo

siguiente:

Tabla 1. Cantidad de cajas dobladas semanales. (Fuente: Autor)

Semana Cajas dobladas
Semana 1 400
Semana 2 420
Semana 3 380
Semana 4 400

Cajas totales. 1600

5.2.2Estado actual de la maquina pegadora
El proceso de colocar el pegamento consta de una estacion de trabajo, en la cual el operador
coloca de forma manual cada una de las cajas anteriormente doblada, la maquina cuenta con

un sistema disefiado para transportar y colocar pegamento como se observa en la figura 17.

Posterior al proceso de pegado, mediante bandas contintan al proceso de secado por aire como
se muestra en la figura 19, en la cual se apilas los cartones pegados hasta que se apilen 25
unidades. Para el siguiente proceso se verifica la cantidad de cartones apilados mediante un

sensor colocado en la maquina como se observa en la figura 20.

Figura 19. Proceso de secado. (Fuente: Autor)
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Figura 20. Sensor en secado por aire. (Fuente: Autor)

Finalmente, las cajas se trasladan al proceso de embalaje individualmente para formar grupos
de 15 unidades, en este proceso existe un sensor el cual controla el paso al proceso de
embalaje. El sensor utilizado actualmente como se muestra en la figura 21 no es el pertinente,
los operadores tienen varios inconvenientes cuando el sensor no detecta el paso de las cajas,
por lo tanto, no se forman los grupos de cajas que se necesitan y se procede a contar

manualmente las cajas ya procesadas.

Figura 21. Sensor en proceso de embalaje. (Fuente: Autor)

La maquina de pegado se controla mediante un tablero con selectores de dos posiciones, paro
de emergencia y luces indicadoras como se observa en la figura 22, en dicho tablero los
accionamientos no funcionan adecuadamente y ocasionan paros repentinos dentro del proceso

de pegado.
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Figura 22. Tablero control actual maquina. (Fuente: Autor)

Se obtuvo una lista como se muestra en la tabla 2 de los componentes que conforman toda la

maquina actual de la pegadora, los cuales nos ayudaran en el proceso de redisefio de la

maquina.

Tabla 2. Componentes pegadora de cartén. (Fuente: Autor)

Componente

Caracteristicas

Motor banda de ingreso

Marca ZD-motor - 380/220V — 1.8/3.2 A —
3 HP-60 HZ

Motor pegadora

Marca ZD-motor - 380/220V — 0.6/1.0 A —
1HP- 60 HZ

Motor ventilador

Marca VOGES — 110/220V — 1.2/2.1 A —
1/4 HP- 60 HZ

Motor banda intermedia

Marca ZD-motor - 380/220V — 1.8/3.2 A —
3 HP-60 HZ

Motor banda de salida

Marca ZD-motor - 380/220V — 1.8/3.2 A —
3 HP-60 HZ

Sensor 1 Sensor fotoeléctrico Marca Aotoro — 12/240
VAC — 15mA
Sensor 2 Sensor infrarrojo reflectivo Marca Omron -

10-36 VDC — 300mA
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6. DISENO DE MECATRONICO

En el disefio mecatrénico se evaluaron varios puntos identificando necesidades y posibles
soluciones. Este proceso inicia con la generacion de conceptos, revision bibliogréfica,
estructuras similares, que permitan elaborar detalladamente el disefio y simulacion de nuestro

proyecto.

Se definen detalladamente cada concepto para que el disefio de los mecanismos que
conformaran el sistema mecatronico, con la finalidad que las etapas de disefio se pueden

corregir y ajustar con respecto a algin cambio dentro del sistema.

6.1 Determinacion de los mecanismos
Los mecanismos que se componen el sistema mecatronico para la dobladora de carton son los

siguientes:

e Mecanismo de distribucién
e Mecanismo de doblado
e Mecanismo de traslado

e Mecanismo de sujecion

6.1.1 Mecanismo de distribucion
El mecanismo de distribucion de las laminas de carton fue disefiado con la funcion del

transporte de éstas, con los aspectos correspondientes a nuestra necesidad como:

e Ajuste para diferentes dimensiones (20-80 cm)

e Capacidad maxima de apilar laminas de carton hasta 20 cm.
e Alineacion de laminas

e para obtener una trayectoria lineal

e Permitir el transporte unitario de laminas de carton

e Soportes para seguridad de los operadores

La estructura del distribuidor esta disefiada con respecto al uso de la banda transportadora
como un medio que permita replicar el movimiento y la distribucion. El disefio del mecanismo

de distribucion constara de partes que son:

e Soportes: Ayudan a apilar y distribuir las laminas de carton al contacto con la banda

de arrastre.
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e Seguros: Nos permiten garantizar la salida de una sola lamina de carton por su
estructura tipo cufia en la parte inferior, son ajustables para diferentes gramajes de

laminas de carton.

6.1.2 Mecanismo de doblado
El doblez de las laminas de carton es la funcion principal del sistema mecatrénico. Por ello se
realiz6 un mecanismo que pueda cumplir con su objetivo principal y con sus respectivas

caracteristicas de dimension, doblez y mantener trayectoria lineal del cartén doblado.

En este mecanismo la propuesta fue construir dos alzadores cuya funcion es levantar las

paredes de las 1dminas de cartdn a 90° mismos que se encargan de doblar las paredes alzadas.
Los elementos que componen este mecanismo son:

e Alzadores: Se utilizan para levantar la pared del carton, debe obtener un &ngulo de 90
grados para que se pueda marcar el doblez y continuar en su proceso para doblar
completamente las cajas, por lo tanto, su disefio debe cumplir con esa caracteristica
ademas que los alzadores deben contar con guias para poder desplazar segin la medida
de la caja de carton.

e Sujetadores: Se necesita mantener la trayectoria lineal de la caja y para lograrlo se

disefié un mecanismo el cual ejerce presion sobre la caja y la banda.

6.1.3 Mecanismo de traslado
En el proceso de doblado de cartones se necesita un medio para el desplazamiento de las
laminas de cartdn por lo cual se construyé una banda transportadora de acuerdo con las

caracteristicas del cartdbn como:

e Dimensiones de caja
e Peso de caja

e Dimensién de sistema de doblado

La banda transportadora es de tipo cama plana con varias bandas de PVC colocadas
simultaneamente en el eje para que se pueda realizar el movimiento. Se utilizo un motor y
mecanismo de transmision por poleas con las caracteristicas necesarias para Su

funcionamiento.
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6.1.4 Mecanismo de sujecion

Para la maquina dobladora se vio la necesidad de contar con un mecanismo que ayude a

conservar una trayectoria lineal y que sujeten a las laminas de carton durante el proceso de

doblado, El disefio de este mecanismo conservan las siguientes caracteristicas:

Diferentes dimensiones: 10 - 50 cm
Gramajes: 230 - 400 g_r2
m

Material ligero para permitir el paso de lamina de carton

Este mecanismo esté establecido que las placas del carro sean construidas de aluminio y los

rodamientos sujetos mediante pasadores para que se obtenga un solo conjunto y ayude a la

traccién de la lamina de cartén.

Las dimensiones fueron determinas por las caracteristicas especificadas por lo cual no

interfiera en el doblez del cartdn y ayude a su traslado. Para la sujecion de este mecanismo se

utilizara pasadores con el fin de lograr el ajuste necesario para los diferentes gramajes.

6.2 Justificacion del material

La seleccion del material para el mecanismo de doblado de cajas de carton esta basada en los

siguientes criterios de cada mecanismo:

Mecanismo de distribucién consta de dos elementos: las guias y los soportes se
fabricaran de acero inoxidable para evitar el degaste y oxidacién que tendria en el
proceso por las laminas de carton.

De igual forma el mecanismo de doblado consta de dos elementos: alzadores se
fabricaran de acero inoxidable para evitar la friccion con el carton y sujetadores de
material se fabricara de acero.

En el mecanismo de traslado para el uso de la banda transportadora se consider6 un
material de PVC con dureza establecida en la tabla 4 y la estructura de la banda
transportadora de perfil PTR de 2 mm.

Por ultimo, el mecanismo de sujecion se fabricara de aluminio por su caracteristica en

el peso para facilitar el arrastre de las laminas de carton.

6.3 Redisefio mecatrénico

Con el mecanismo de doblado de ldminas de cartdn el siguiente proceso es el pegado de las

mismas. La maquina actual de pegado no cumple con sus funciones principales, por lo tanto,

se propone un redisefio de la maquina pegadora tomando en cuenta todos sus componentes.
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6.3.1 Requerimientos de redisefio
Dentro del sistema de redisefio mecatronico, se tiene varios requerimientos, siendo los méas

importantes los siguientes:

e Manejo de bandas

e Manejo de sensores

e Manejo de visualizadores y controles de usuario

e Capacidad para trabajar a diferentes niveles de tension

e Sistemas de proteccidn de sobrevoltaje y sobrecorriente

6.3.2 Eleccion de componentes

6.3.2.1 Controlador l6gico programable
Dentro de la industria es muy importante elegir un PLC para el sistema, ya que de eso
dependera el funcionamiento total del equipo, para ello se realiz6 una busqueda en el mercado

para obtener el mejor candidato para la implementacion.
Para la eleccion se ha tomado en cuenta varios pardmetros como:

e Voltaje de operacion
e Arquitectura

e Interfaces

e Entradas/Salidas

e Rendimiento

e Comunicaciones

e Seguridad

e Precio

e Servicio técnico

Existen una gran variedad de controladores I6gicos programables en el mercado, para ello se
presenta en la tabla 4 donde se aprecia de una manejar compacta una comparacion de varios

dispositivos de acuerdo a la necesidad y parametros anteriormente mencionados.
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Tabla 3. Comparacion PLC. (Fuente: Autor)

Caracteristicas Siemens Allen Bradley ABB
PLC Compacto S7-1200 Micro810 AC500-S
Voltaje de operacién 110/220 V 110/220 V 110/220V
Memoria de programa 75 kB 20 kB 128 kB
Protocolos Ethernet / Profinet USB / Ethernet Profinet
E/S 8 entradas — 6 salidas | 8 entradas — 4 salidas | 8 entradas — 4 salidas
Precio local 520.00 $ 400.00% 1200.00 $
Precio internacional 364.00 $ 250.00% 950.00%

En base a la tabla 3, se puede decir que el controlador I6gico programable que mas aporta
para nuestro sistema es el Siemens S7-1200, tanto por la disponibilidad y adquisicion en el

mercado.

6.3.2.2Visualizador
La interfaz con el operador nos sirve de intermediario en el control y supervisién del proceso
industrial. De acuerdo a los requerimientos de nuestra aplicacién segun la cantidad de datos a

visualizar en la pantalla, comandos a ejecutar y PLC para su conectividad.
El visualizador que utilizamos es un Siemens HMI Ktp700 Basic Dp 7.

6.3.2.3Sensores
Dentro de nuestro sistema se requiere ciertas condiciones de funcionamiento, es necesario
obtener diferentes variables de control, por lo tanto, en el proceso de pegado se ocupan
sensores para controlar las bandas de distribucion de acuerdo a la cantidad de laminas de

carton pegadas.

El proceso de pegado de cartdn necesita sensores capaces de detectar el traslado de las laminas
de cartdn para controlar la cantidad de materia procesada, por este motivo se optd por el uso

de sensores infrarrojos y de barrera.

6.3.3 Célculo de motor para banda transportadora
Para el calculo de la potencia necesaria para mover las ldminas de cartdn, motorreductor y
relacion de transmision, se tomaron en cuenta varios factores como coeficiente de friccion

dado por el tipo de banda a utilizar obtenido en la tabla 4.

22




Tabla 4. Caracteristicas bandas catalogo Esbelt. (Esbelt, 2018)

Cobertura superior Cargade Cargade . ho

Tipo de Espesor Peso a 20°C Ci:irga tml:;aq!ﬂu al tra1hg"u al mi'lx._de
banda Material Dureza Color Espesor Acabado e Rl R==C R EEE alargam. alargam. fabric.
oSha mim mm  kg/m® @mm @mm N/mm Nmm M/mm mm
F10 NF PVC 76 Megro04 0,50 Mate 230 35 55 120 10 i5 1000
F15 NF PVC 82 Negro01 0,50 Mate 550 40 60 160 15 22 3000
F19 NF PC 82 NegroO1 0,90 Mate 3.10 40 &0 180 17 a5 3000
. F21 AF PWiC 82 Negro01 0,80 Grabado A 3.00 40 &0 200 & g 3000
O F21NF PC 82 NegroO1 0,60 Mate 3.00 40 &0 200 & g 3000
ﬁ F22 FF RC Negro00 0,10  Impregn. ;35 g 60 120 14 19 3000
W FI2CFGREU PVC 85 \VerdeOO 0,50 e 240 35 55 120 10 15 3000
FI4CFGREU PVC 85 \VerdeOQOO 1,00 Liso 280 40 60 120 10 15 3000
F20 CK PUC 78  Verde 0D 0,70 s 350 75 75 200 20 28 2000
F30 CF PVC 78 Verde 00 0,70 Liso 3.50 a0 140 300 30 A5 2000
F30 RR PvC Transp. 0,10 Impregn. 355 150 150 300 25 40 3000

Segln nuestro requerimiento para el mecanismo de transportacion se obtiene las

caracteristicas de la banda necesaria que es:

e FEBOR F15 NF color negro
e Ancho 3000 mm
e Peso 2.6 kg/m?

e Coeficiente de friccion 0.4
Ademas de los datos necesarios con respecto a la banda transportadora.

e Carga por metro lineal de banda: W = 10 kg/m
e Tiempo total en recorrer labanda: t = 15 s

e Longitud de transporte: L = 2.21m

e Ancho de banda: B = 0.30m

e Pesode labanda: w = 2.6 kg/m?

e Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s?
Potencia de motor

Férmula para calcular la potencia del motor con relacién a las caracteristicas de la banda.

_ WA+w)H @) 6.1)

HP 33000
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Velocidad requerida

Velocidad del sistema en relacion a la distancia y el tiempo en recorrer la banda.

(6.2)

m
v= 014 —

m 3.28ft 60s
v=014—=* * -
S 1m 1 min

t
v = 27.55 f—

mimn
Capacidad de carga

Capacidad por metro lineal que soporta la banda.
k
W = 10—g
m

kg 1m  2.21b
W =10 — *
m 328ft 1lkg

W =6.70 b
=670 7

lb
W =6.70 f_t* 39.37 ft = 263.77 lb

Peso de la banda

Peso relacionado con las caracteristicas de la banda escogida segun la tabla 4.

k
W=2.6—g2
m

k k
w = 2.6—%* 0.9m = 2.34 g
m

m

234 kg Im  221b
=234 —x *
v 328 ft 1kg
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= 1.56 b
w=1. Fr

Ib
»v=156?2aw37ft=6141w

Entonces

b (263.77 Ib + 61.41 1b)(0.6)(27.55)
B 33000

HP = 0.1628
Potencia motriz

Esté relacionado con la potencia de los elementos que conforman el sistema mecéanico.

P

motor

Protriz = 2 (6.3)
* . * :

Ncadena * NMrodamientos ncaja reductora

Donde

e Rendimiento de la cadena = 0.97
e Rendimiento de los rodamientos = 0.99

e Rendimiento de la caja reductora = 0.90
Entonces

, _ 0.1628
motriz ™ ) 97 x 0.992 x 0.90

Protriz = 0.097 HP = (1.5 factor de servicio)
Protriz = 0.190

Valor comercial
P = ! HP
motor 1

Resultado final

e Motor 1/4 HP marca WEG 1800 rpm
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6.3.4 Calculo de transmision

Potencia de transmision
Potencia transmitida sobre la cual se disefiara la correa.

P.=PxK (6.4)
Donde

e Potencia del motor: P =¥ HP

e Factor de correccién de potencia: K= 1.2

Entonces

P.=03HP
Seleccidn tipo de correa

Para la correcta seleccion de la correa se observa las caracteristicas que nos presenta la gréfica.

Nimerode 10,000
R.PM.

polea menor  6.000 7
5000 |—& 7

4,000
/

3.000 A
J4NREIIV

2000 g
/ //1 B // v

1.000 7(_ @
7 ! //I e //I
500 |— . ! A
7 | 4
g /) /’M D| |4
200 / // / //' =
AV |
100 Zl v /

1 2 3 45 10 20 30 40 100 200 500 1,000

Potenciz correqida para el calculo en H.P

Figura 23. Eleccion de la seccion de correa. (DUNLOP, 2017)

Con los siguientes valores N= 1800 rpm, velocidad de giro de la polea menor y potencia
corregida.

Tipo de correa seleccionada: Perfil “Z”

26



Relacion de transmision

Diferencia entre la velocidad de transmision de las poleas.

N D
n d
Donde
e Relacion de transmision: R
e RPM polea menor: N
e RPM polea mayor: n
e Diametro polea mayor: D= 127 mm
e Didmetro polea menor: d= 63.5 mm
Entonces
. 127
~ 63.5
R=2

Distancia entre ejes
Distancia para poder optimizar el rendimiento de transmisién.

R+1)*d

=(#+d
2

Donde

e Distancia entre ejes de poleas: E
e Relacion de transmision: R
e Diametro polea menor: d

e Diametro polea mayor: D
Entonces

E_(2+1)*63.5mm

63.5
> + mm

E = 158.75 mm
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Longitud de correa

Longitud primitiva de la correa de una transmisién a través de los datos anteriormente

calculados.

_ il (D —d)* 6.7)
Lp—Z*E+E(D+d)+W

Donde

¢ Distancia entre ejes de poleas: E
e Didmetro polea menor: d

e Didmetro polea mayor: D

e Longitud de correa: L,

(127 + 63.5)

s
L, =2%158.75 + = (127 .
P * 158 5+2( + 63.5) + 4+ 158.75

L, = 617.03 mm

Accediendo a la tabla 5 de longitudes nominales se seleccion el valor préximo al calculado

para el perfil “Z”.

Tabla 5. Longitudes nominales. (DUNLOP, 2017)

Longitud primitiva nominal

Seccion Z (mn) Seccion A (mm) Seccion B (mm) Seccion C (mm) Seceidn D (mm) Seccion E (mm)
15 - 414 - s = =
16 - 439 - - - <
17 - 465 - - = =
18 482 490 - - 3 5
19 508 516 - s 4 =
20 533 541 - - = 3
21 558 566 - = 4 B
22 584 592 - = = ~
23 609 618 - - = =
24 635 641 - = = 5
25 660 670 - - S 5
26 685 694 - . = :
27 71 718 - = S =
28 735 756 - - % s
29 762 774 771 - a .
30 787 794 796 - 3 %
31 812 822 822 - . 3
32 838 853 859 - = %
33 863 880 870 - = 3
34 889 906 899 - % =
35 914 922 928 - = >
36 939 954 962 - 75 =
37 965 978 981 - = Z
38 990 1001 1004 - = =
39 1016 1029 1032 - . 3
40 1041 1052 1054 - a =

Se selecciona una correa de perfil “Z” con desarrollo 635 mm
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Resultado final
La transmision resultante sera la siguiente:

e Tipo de correa: Z24
e Diametro polea menor: 63.5 mm
e Diametro polea mayor: 127 mm

e Distancia entre poleas: 617.03 mm
7. RESULTADOS

7.1 Sistema mecénico
Como se esperaba, en esta seccion se abordara el disefio mecanico final al que se lleg6 luego
de la revision de conceptos, bibliografias y estructuras similares, y de haber realizado el

dimensionamiento en base a los fundamentados de disefio expuesto en la seccién 6.1.

Obteniendo asi un prototipo base a todo lo mencionado anteriormente, el software ocupado
para el desarrollo del modelo es “Autodesk Inventor”, en la figura 24 se muestra el resultado

que se ird desglosando por mecanismos.

Figura 24. Prototipo final. (Fuente: Autor)
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7.1.1 Mecanismo de distribucion
El resultado del disefio y dimensionamiento para el mecanismo de distribucion fue el

siguiente:

Figura 25. Mecanismo de distribucion. (Fuente: Autor)

Este mecanismo cuenta con varias partes que permite el correcto funcionamiento, siendo las

mencionadas en la seccion 6.1.1.

e Soportes (Figura 25 —1)
e Seguros (Figura 25 - 2)

7.1.2 Mecanismo de doblado

Para el requerimiento del mecanismo de doblado se obtuvo el prototipo siguiente:

Figura 26. Mecanismo de doblado. (Fuente: Autor)
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Las partes que conforman el mecanismo fueron especificadas en la seccion 6.1.2 que se

describen en la figura 26 son:

e Alzadores (Figura 26 — 1)
e Sujetadores (Figura 26 — 2)

7.1.3 Mecanismo de traslado
En la seccion 6.1.3 se describe las caracteristicas que debe cumplir la banda transportadora

para cumplir su funcion como mecanismo de traslado, por lo tanto, el prototipo es el siguiente:

Figura 27. Mecanismo de traslado. (Fuente: Autor)

7.1.4 Mecanismo de sujecion
El disefio del mecanismo de sujecion consta de las caracteristicas descritas en la seccion 6.1.4,

es por ello que en la figura 28 se muestra el sistema:

Figura 28. Mecanismo de sujecion. (Fuente: Autor)
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7.2 Redisefio maquina pegadora

Luego de haber realizado el modelo mecénico, haber hecho la seleccion de elementos
actuadores, PLC para el control de la maquina pegadora y también tomando en cuenta la

implementacién de los visualizadores para los operarios (HMI) en la programacion, por lo

que se presenta a continuacion:

7.2.1 Sistema de control

De acuerdo a la tabla 2 que describe los componentes que estan establecidos en la maquina
pegadora actualmente y nuestro sistema de control mediante el PLC establecido en la seccion

6.3.2.1 se procedié a la programacion con referencia a las mejoras que se haran al sistema las

cuales son:

e Control de bandas durante el proceso

e Visualizacion y control por parte de operarios

e Correcto uso de sensores y actuadores

e Sijstema confiable

7.2.1.1 Programacion PLC

Para la programacion del PLC se utiliza el software STEP 7 (TI1A Portal VV16), junto con el

controlador se crea el bloque de programacion “Main [OB1]”. En dicho bloque de

organizacion se creara a continuacion el programa.

Antes de iniciar la programacion se debe asignar las entradas, salidas y memorias del PLC.

a. Asignacion de entradas

Tabla 6. Entradas de PLC (Fuente: Autor)

Nombre Tipo de datos Asignacion
Pulsante paro de emergencia Bool 10.0
Pulsante paro Bool 10.1
Pulsante inicio Bool 10.2
Sensor banda intermedia Bool 10.3
Sensor banda final Bool 10.4
Detencion cajas Bool 10.6
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b. Asignacion de salidas
Tabla 7. Salidas de PLC (Fuente: Autor)

Nombre Tipo de datos Asignacion
Banda dobladora Bool Q0.0
Banda pegadora Bool Q0.1

Motor de engomado Bool Q0.2
Motor de secador Bool Q0.3
Banda intermedia Bool Q0.4

Paro en bandas Bool Q0.6
Banda final Bool Q11

c. Asignacion de memorias
Tabla 8. Memorias de PLC (Fuente: Autor)

Nombre Tipo de datos Asignacion

Sensor 1 Bool MO0.4

Sensor 2 Bool MO0.5
Reset contadores Bool MO.6

Dado a conocer los elementos del programa a continuacion se detalla la programacion con la
ayuda del diagrama grafcet que se utiliza para el accionamiento y control de las variables de
la maquina pegadora funcione como se desea. Los graficos indicados a continuacion son
divididos por segmentos utilizados en la programacién, por lo tanto, hacen que la misma sea

eficaz cuando existan cambios en la programacion al igual que deteccion de fallas.

En la figura 29 se muestra el primer segmento, en el que se encuentran los pulsantes de paro,
inicio y paro de emergencia que controlan la condicion de encendido o apagado de las bandas
y motores, la condicion de la maquina es tener un proceso continuo por lo cual la banda de

doblado, pegadora y motor de engomado permaneceran activas durante todo el proceso.
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%10.0
"PULSANTE %10.2 %Q0.0
PARO DE %MO.2 "PULSANTE %I0.1 "BANDA
EMERGENCIA" "STOP" INICIO" "PULSANTE PARD" DOBLADORA®
1./l 1./1 ] L 1./1 I
I/I I/I LI | I/I 1 r
%MO0.0 %Q0.1
‘START' "BANDA
| | PEGADORA"
%Q0.0
"BANDA %00.2
DOBLADORA “MOTOR
| | ENGOMADO"
%Q0.3
"MOTOR
SECADORA
J !
LI
%Q0.4
"BANDA %Q0.6
INTERMEDIO" "DETENER CAJAS"
1/L T
I/I 1or

Figura 29. Programa primera seccion. (Fuente: Autor)

Para el segundo segmento utilizamos elementos adicionales del bloque de programacion, las
cuales son los contadores que mediante los sensores permiten el conteo de laminas de carton.
Los contadores para la programacion de la maquina pegadora cumple la funcion de controlar

el accionamiento de las bandas dependiendo la cantidad de laminas de cartén pegadas.

En esta seccion la necesidad es poder apilar cierta cantidad de ldminas para su secado
mediante el accionamiento del motor de secador, por lo tanto, el sensor de banda intermedia
dard el paso para que las lAminas secadas pasen unitariamente al siguiente proceso mediante

el accionamiento de la banda intermedia.

El uso de contadores nos permite poder efectuar cambios segun la necesidad de producion

de la maquina pegadora.

Dentro de la funcion de contadores se puede visualizar la cantidad de laminas que nos sirve

para la visualizacion en el HMI.
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%DB4
1"
%l.3
"SEMSOR BANDA cTu %M4.0
INTERMEDIA" Int "SENSOR 1"
] L
| | cu Q——— +——
%WQW30
%Qo.4 o Tag_42
"BANDA %Q0.5
INTERMEDIO" "PARO"
] L ] L
1 | 1 | R
8 — PV
%l0.6 %Q0.0
"RESET "BANDA
CONTADORES” DOBLADORA"
] | ] /1
11 I/’I
%Q0.4
%M4.0 "BANDA
"SENSOR 17 INTERMEDIO"
] L PR
11 LI |
%Q0.4
"BANDA %Q0.5
INTERMEDIO" "PARO"
] L 1.7
LI | I/I

Figura 30. Programa segunda seccidn. (Fuente: Autor)

En el dltimo segmento de la programacion el sensor de banda final es el encargado del
accionamiento de la banda intermedia, esto garantiza que el nimero de laminas de cartén
procesadas sea el correcto segun el valor determinado en el contador, la necesidad de controlar

el nimero de laminas a la salida de la maquina es para poder apilar y embalar con la cantidad

correcta.
%DB6
%04 ©
"SENSOR BANDA cTu %MS.0
FINAL" Int "SENSOR 2°
| | cw g—{ ——
%WQW 32
“Tag_41"
%Q0.4 ov ag_
%Q0.5 "BANDA
*PARO" INTERMEDIO"
] | ] L
11 11| R
PV
%06 %Q0.0
"RESET "BANDA
CONTADORES® DOBLADORA"
] | 1./1
11 I/I
%M5.0 %QO.5
"SENSOR 2° "PARC"
] L ) L
11 1] r
%QO.4
%Q0.5 "BANDA
"PARO" INTERMEDIO"
] L 1 /L
11 /I

Figura 31. Programa tercera seccion. (Fuente: Autor)
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7.2.1.2 Programacion HMI
En la programacion para el HMI se establece la conexion, configuracion y calibracion de la

pantalla que se utilizara segun la seccion 6.3.2.2.

Las memorias que se indican en la tabla 9 se utilizan para el control de la interfaz en el HMI.

a. Asignacion de memorias
Tabla 9. Memorias de HMI (Fuente: Autor)

Nombre Tipo de datos Asignacion
Star Bool MO0.0
Reset Bool MO0.2
Stop Bool MO0.1
Cantidad de cajas Int QW30

y apagado de la maquina pegadora.

En la figura 32 se muestra el segmento principal que se desarrollé para el control de encendido

%I0.0
“PULSANTE %10.2 %Q0.0
PARC DE %MO_2 "PULSANTE %101 "BANDA
EMERGENCIA® *STOP" INICIO* “FULSANTE PARD" DOBLADORAS
| 1 .71 ] L ] 1 ] !
{1 1 1T 11 Vot
%MO0.0 %QO.1
"START "BANDA
| | FEGADORA"
%Q0.0
"BANDA %002
DOBLADORA "MOTOR DE
|} ENGOMADD”

Figura 32. Programa de HMI. (Fuente: Autor)

Una vez concluida la programacion del HMI se da a conocer las diferentes pantallas creadas
con el fin de realizar la presentacion, el control y visualizar cajas procesadas. Las pantallas

que estan dentro de cada mando se daran a conocer a continuacion:

e Presentacion de la maquina
¢ Interfaz de control de proceso

e Visualizacion numero de cajas
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Presentacion de la maquina

Para la presentacion se configuro la pantalla en su imagen raiz con la ayuda de texto e
imagenes introducidas que se muestran en la figura 33.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

CARRERA DE INGENIERIA MECATRONICA

"DISENO DE AUTOMATIZACION DE MAQUINA
PEGADORA PARA LA PRODUCCION DE CAJAS DE
CARTON CORRUGADO EN LA EMPRESA
CARTONERA DEL AUSTRO"

Autor:
Kevin Mogrovejo T.

Cuenca, 2021
I

Figura 33. Presentacion de la maquina. (Fuente: Autor)

Interfaz de control del proceso

En la figura 34 se muestra la pantalla de control y visualizacion, fue creada con los comandos

de programacion y texto del HMI, con la finalidad de iniciar o parar el proceso de la maquina.

SIEMENS

N Y Y Y B

Figura 34. Interfaz de control y visualizacion. (Fuente: Autor)
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Visualizacion namero de cajas

Para una visualizacion por parte del operador en la figura 35 se muestra el niamero de cajas

apiladas y procesadas, esto con la finalidad de asegurar el nimero correcto de las mismas.

SIEMENS

ESTADO DE LA MAQUINA

SALESIANA

CAJAS APILADAS

1]

CAJAS PROCESADAS

1]

B = = =5 = 2

Figura 35. Visualizacion nimero de cajas. (Fuente: Autor)

7.2.2 Simulacion
Una forma de convalidar la programacion del PLC y HMI es mediante software que  nos
permitan simular el sistema en tiempo real, por lo tanto, para la comprobacién se utilizo
Factory 10. El software contiene multiples elementos que permiten representar los
componentes actuales en la maquina pegadora. En la figura 36 se muestra los botones de

Start, Stop, Reset, Paro de emergencia y Contadores.

Figura 36. Botones principales. (Fuente: Autor)
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En la figura 37 se muestra el sensor fotoeléctrico difuso que permite detectar las cajas después
del proceso de pegado para asi conocer la cantidad de ldminas apiladas, este sensor ha sido
posicionado en la direccidn que permita ejercer su funcionabilidad.

Figura 37. Sensor difuso 1. (Fuente: Autor)

De igual manera se ha colocado un sensor difuso, como el de la Figura 38, para el mismo

propdsito, pero en este caso tendra que contar las laminas de cartén ya procesadas.

Figura 38. Sensor difuso 2. (Fuente: Autor)

Las bandas que realiza la mayoria del proceso estan representadas cada una dentro de la

simulacion, las cuales son:

e Banda dobladora
e Banda pegadora

e Banda intermedia

En la figura 39 se observa la representacion de la banda en el proceso de simulacion.
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Figura 39. Banda transportadora. (Fuente: Autor)

Con la mayoria de elementos se realizé la simulacion total del proceso de doblado y pegado

de laminas de carton dando un resultado exitoso como se muestra en la figura 40.

Figura 40. Simulacion final. (Fuente: Autor)

7.2.3Sistemas eléctricos
La conexidn eléctrica para nuestro proyecto esta determinada segun los componentes de la
maquina, se establece un sistema eléctrico de control y potencia que satisfagan nuestros

objetivos, a continuacion, se describe los sistemas.

7.2.3.1 Sistemas eléctricos de control
Un sistema de control es una combinacion de componentes que actlan conjuntamente y

cumple un objetivo especifico. En nuestro proyecto el PLC y HMI son los componentes que

40



controlan el accionamiento de la maquina, por lo tanto, se describe en la figura 41 el montaje

y cableado de:

e Alimentacion del modulo central
e Conexion de entradas digitales

e Conexion de salidas digitales
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Figura 41. Montaje PLC. (Fuente: Autor)

7.2.3.2 Sistemas eléctricos de potencia.
El sistema de potencia en el proyecto representa la suministracion eléctrica a receptores de la
instalacion en este caso los motores de las bandas. Estos circuitos estan alimentados con un
voltaje de 220 segln indica las caracteristicas de los motores como se muestra en la tabla 2.

A continuacion se muestra el esquema que representar cada uno de los motores.
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Figura 42. Circuito de potencia motor. (Fuente: Autor)

7.3 Analisis de costos.
En esta seccion se abordara el costo de implementacion de la dobladora de carton y redisefio
de la maquina pegadora para verificar cuan factible y rentable es la fabricacion del producto

final.

7.3.1 Determinacion costos de produccion directo.
En la tabla 10, se puede observar un desglose detallado de los elementos mecanicos que

involucra la construccién del prototipo de la dobladora para laminas de cartén

Tabla 10 Desglose de costos elementos mecanicos (Fuente: Autor)

Elementos mecénicos
Cantidad Elemento Precio unitario Precio total

1 Polea 2.5” $12 $12
1 Polea 5” $20 $20
1 Correa Z 24 $10 $10
1 Motor % Hp $180 $180
4 Chumacera SKF SY2 $70 $280
5 Banda FEBOR F15 $20 $100

Total $602
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El desglose detallado de los elementos que requieren ser mecanizados, involucrados en las
partes principales del prototipo, siendo estructura, acoples, soportes, etc. se muestran en la
tabla 11.

Tabla 11 Desglose de costos elementos mecanizados (Fuente: Autor)

Elementos mecanizados
Cantidad Elemento Precio unitario Precio total

1 Estructura mesa $330 $330
1 Soporte motor $30 $30
2 Bases correderas $40 $80
2 Alimentador $50 $100
2 Sujetadores $30 $60
2 Chavetas para motor $5 $10
4 Placas guias $30 $120
13 Eje mecanizado $35 $455

Total $1185

En latabla 12 se muestra el desglose detallado de los materiales utilizados para el redisefio de
la maquina pegadora, elementos electronicos involucrados en el proceso, ya sean sensores,

actuadores, etc.

Tabla 12 Desglose de costos elementos electrénicos (Fuente: Autor)

Elementos electrénicos
Cantidad Elemento Precio unitario Precio total
1 PLC S7-1200 $570 $570
1 HMI KTP 700 $980 $980
1 Tia Portal $546 $546
1 Pulsador de emergencia $3 $3
1 Sensor inductivo $27 $27
1 Sensor reflectivo $55 $55
20m Cable #10 $2 $40
200 Conectores $0.02 $4
Total $2225

43



7.3.1Determinacion mano de obra directa.
En esta seccidn es necesario dar a conocer el costo del encargado en el disefio y construccion
de la maquina, por cuanto se cobrara el 25% de total de la inversion. Los costos generados
por mano de obra no seran remunerados ya que corresponden a la formacién y desarrollo por

parte del implicado en el presente proyecto.

Tabla 13 Desglose de costos mano de obra (Fuente: Autor)

Descripcion Horas Precio unitario Precio total
Disefiador del sistema 100 20 2000
Construccion 12 40 480
Total 2480

Por tanto, los costos totales de produccion se resumen en la siguiente tabla

Elemento Costo

Costo de produccion directo $4012
Mano de obra $ 2480

Total $6492

7.4 Resultado del analisis de costos.
En el proyecto segun los resultados del analisis de costos la maquina posee un precio total de
implementaciéon de $6492 siendo un precio totalmente competitivo, ya que en el mercado
existen multiples maquinas con un proceso similar pero sus precios rondan entre $10000 y los
$30000, con la diferencia que este prototipo expuesto en este documento tiene la ventaja de

tener un proceso de doblado y pegado integrado en una sola maquina.

Los componentes y materiales utilizados en la maquina pegadora cumple las caracteristicas
apropiadas, con el fin de obtener un proyecto con ambiente competitivo para nuevos proyectos
con la flexibilidad, fiabilidad, una alta eficacia y costo razonable que se ofrece a la empresa

Cartonera del Austro.

Llegando a la conclusién de que la maquina es viable para su implementacion.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones
Obtener un mecanismo que pueda reemplazar una accion repetitiva dentro de un proceso de
produccion y redisefiar una maquina establecida, requiere de un arduo anélisis y un correcto
dimensionamiento que permita obtener un trabajo lo suficientemente idéneo para cumplir
dicho objetivo. En este proyecto se presentd el uso de técnicas de modelamiento y

automatizacion a partir de fundamentos teoricos y practicos.

En el proceso de desarrollo de la maquina se ha visto necesario un correcto dimensionamiento
para el mecanismo de doblado, teniendo que manejar componentes que sean factibles y
puedan ser accesibles para su implementacion como, por ejemplo: motor, banda y chumacera.
Poder justificar el material adecuado para su fabricacion, es por eso que mediante el uso de
fundamentos en el area de Mecénica y Resistencia de materiales se obtuvieron los

implementos 6ptimos para la maquina.

Una vez obtenido el mecanismo, el redisefio de la maquina estuvo enfocado en mejorar su
proceso actual, por lo cual se requiere un controlador I6gico programable para el control de
actuadores y sensores, la misma que deberéa ser programada mediante el software establecido.
Mejorar la interfaz del operador con la maquina mediante visualizadores que permitan
controlar el proceso. Es por eso que mediante el uso de controladores se obtuvo un programa
capaz de cumplir dicho objetivo.

Ademaés de tener un mecanismo que cumpla con las condiciones planteadas inicialmente, se
ha visto necesario analizar la viabilidad de la implementacion de la camina, por siguiente se
ha realizado un andlisis de costos de implementacion, concluyendo que los costos de
fabricacion podrian resultar elevados, es muy viable la construccion del mecanismo, ya que

cumple una necesidad importante dentro de la maquina pegadora.

8.2 Recomendaciones
Se sugiere implementar el mecanismo y redisefio de la maquina, ya que el proyecto de
titulacion estaba enfocado en el disefio, mas no la construccién, y partiendo de un prototipo
fisico se puede realizar las mejoras correspondientes. Con todos los aspectos anteriormente

mencionados se obtendra un aporte importante para la empresa Cartonera del Austro.
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A. Sistema eléctrico

A.1. Sistemas eléctricos de control
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A.2. Sistemas eléctricos de potencia
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B. Planos mecanicos

51



NS

U

Hl

7 ﬁ'ﬁ - i
WQ_ }88|=88 8 8|8 8 [|
|| ' 8
IL.
10
A(l1:4)
; Iy
ECC: | H- ._::D; W 1 :H: p
i = il
o F[} 2 q :H: b
N 1 ] ) 7 I
# A\ IH_E H_:_*'i /4 [ | o
_ _ {H Hb
HAWR AR i
i | {H Hb
4ol I:H ”H ot 3
() (] oq
| ],
A 11 11 a

51| 4 |Tuerca hexagonal DIN 439

50 | & |Perno de cabeza-hex DIN 960

L9 ] 8 JArandela de presion DIN 127

L8 |1 8 |Arandela DIN 125-7

L7 ] 1 |banda distribucion

L6 1 7 |Tornillo de palomilla DIN 316

L5 1 7 |Tornillo de palomilla DIN 316

LL | 4 Tornillo de palomilla DIN 316

L3 1 L JTornillo de palomilla (NS L4488

L7 8 [Anillo de ajuste Unbrako

L1711 1 |Tornillos de cabeza cilind BS 4168

LO ] 3 [Tornillos de cabeza cilind BS 4168

39 | 7 [Tornillos de cabeza cilind BS 4168

38 | 1 [Tornillos de cabeza cilind BS 4168

371 1 [Tornillos de cabeza cilind BS 4168

36 | 7 |Sloffed headless GB/T 878

35 1 4 |SKFE SY 1T TF/VAZ228

3L 1 31 |Perno de cabeza-hex DIN EN 28765

331 1 |Perno de cabeza-hex DIN 960

37 | 37 |[Tuerca hexagonal S0 8675

31 ] 6 |Perno de cabeza-hex DIN EN 78765

30 1 1 |Polea 257 Aluminum 6061

291 1 |Polea 25" Aluminum 6061

28 | 48 |Arandela DIN 125-7

271 5 |Banda fransporftadora PV

26 | 67 JArandela de presion DIN 127

251 1 [Maotor 1/4 hp

L] 3 |Tuerca hexagonal SO 8675

/3| 7 |Perno de cabeza-hex DIN 960

27 | 1 |Arandela de presion DIN 128

/1 T |Anilla de soporte DIN 988

20 | 4 ]Soporte de auias Acera, SAE 1045

19 1 7 |Guis carfon Acero, AISI 1010

16 | 7 |Soporte eje de guias Acero, SAE 1045 Verde
17| 72 |Soporte eje distribuidor Acero, SAE 1045 Verde
16 | 72 |Soporte eje alimentadar Acero, SAE 1045 Verde
151 7 |Soporte eje para apilar Acero, SAE 1045 Azul
14 1 |base mofor Acero SAE 1045

13 ] 7 |deslizador Aluminum 6061 Azul
171 7 |corredera Aluminum 6061 Amarillo
11 1 |Estructura mesa Acero, AISI 304

10 ] 2 |Alimentador de cajas Aluminum 6061

9 1 |ejes polea alimentador Acerao, AISI 1010

8 1 |t je soportfe de quias Acero, AISI 1010

] 14 |Pasador Acero, AISI 1075

6 L JGuis de cajas Aluminio 6061 Azul
5 1 |Eje frasmision de polea Acero, AISI 1010

L 1 |Mesa MDF

3 L |Soporfe quia carton Acero, AIST 1010

/ 1 |Ejej distribuidor Acero, AISI 1010

| 1 |Eje alimentador Acero, AISI 1010
NUMICTD DESCRIPCION MATERIAL STANDARD | COLOR

Lista de plezas

Fecha Nombre

Dibujado

13/10/2021 Mogrove jo K

Comprobado (. /10,2021 Ing fugenio C

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:
18

Tol. gen.: Subconjunto:

Lamina:

— Lonjunto Plegadora




an

2, 2

14

\

° ;\
N\

5T | & |Tuerca hexagonal DIN 439
50 | & |Perno de cabeza-hex DIN 960
L9 ] 8 [Arandela de presion DIN 127
L8] 8 [Arandels DIN 125-7
L7 1 1 |banda distribucion
Lo | 7 |Tornillo de palomilla DIN 316
L5 1 7 [Tornillo de palomilla DIN 316
LL | L |Tornillo de palomilla DIN 316
31 & [Tornillo de palomilla CNS 4488
L7 1 8 JAnillo de ajuste Unbrako
L1] 1 JTornillos de cabeza cilind BS 4168
LO 1 3 |Tornillos de cabeza cilind BS 4168
39 | 2 |Tornillos de cabeza cilind BS 4168
38 | 1 |Tornillos de cabeza cilind BS 4168
371 1 |Tornillos de cabeza cilind BS 4166
36 | 7 |Slofted headless GB/T 878
35 1 &4 |SKF SY 1T TF/VAZ28
34 | 31 |Perno de cabeza-hex DIN EN 728765
33| 1 |Perno de cabeza-hex DIN 960
37 | 37 |Tuerca hexagonal SO 8675
31| 6 |Perno de cabeza-hex DIN EN 28765
30 | 1T |Polea 25" Aluminum 6061
291 1 [Polea 25" Aluminum 60671
28 | 48 |Arandels DIN 125-7
271 5 |Banda fransporfadora PV(
26 | 67 |Arandela de presion DIN 127
251 1 |Motor 1/4 hp
L] 3 |Tuerca hexagonal SO 8675
23| 72 |Perno de cabeza-hex DIN 960
27 | 1 |Arandela de presion DIN 178
211 1 [Anilla de soparfte DIN 988
0] 2 [Guia carton Acero, AISI 1010
91 1 |tje soporfe de quias Acero, AISI 1010
8 1 1 |ejes polea alimentador Acero, AISI 1010
6 | 1 [Ejejdistribuidor Acero, AISIT010
71 1 |Eje alimentador Acerao, AISI 1010
5 | 2 [Alimentador de cajas Aluminum 6061
1L | 72 |deslizador Aluminum 606 Azul
15 ] 72 |corredera Aluminum 606 Amarillo
171 72 |Soporte eje para apilar Acero, SAE 1045 Azul
111 2 |Soparte eje slimentador |Acero, SAE 1045 verde
10 | 2 |Soporte eje distribuidor [Acero, SAE 1045 Verde
9 | 7 |Soporfe eje de gquias Acero, SAE 1045 Verde
8 | 14 |Pasador Acero, AISI1075
] | & |Guia de cajas Aluminio 6061 Azul
6 | & |Soporfe de quiss Acero, SAE 1045
5 1 |Mesa MDOF
L, 1 |Eje trasmision de poles Acero, AISIT010
3 1 Ibase motor Acero SAE 1045
/ T |Esfrucfura messa Acero, AISI 304
| L |Soporte quia carton Acero, AISI 1010
NUMICTD DESCRIPCION MATERIAL STANDARD COLOR

Lista de plezas

Fecha Nombre

Dibujado |13/10/2071 Mogrovejo K

Comprobadqg 1. /10/7021 ng Fugenio C

SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala: Tol. gen.: Subconjunto:

Lamina:

| [OHJUHTO P{@gadOFa




@17 @19 05 19.05
A0 A—\
b—
=
: \ \
@19 .05
————— L, Soporte guia carton Acero AISI 1010
Denominacién Material Norma Notas

Fecha

Nombre

Dibujado

Comprobadd 1. /10/707

SALESIANA
SEDE MATRIZ CUENCA

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:
11

Tol. gen.:

ISO 2768-m

Subconjunto:

Lamina:

N3/99
AV} [

Soporte guia carfon




L0

O
[N
()
[N

(@

|/ —
] ] ]

T
T

©

150

c::czl\\{ﬂ]\ \m\m\ﬂ\\|

54 5

1500

A(1:5)

635

AN
(@)

-

1700

381
450
@38 1£07
| |
R375
-
O
—
—
[@aN}
Construccion por union BT
de soldadura
oo
R H
(-]
o oo
1
LN TT LM 7[
— 1 —
/:"_T‘ (@] %
1 o
m PV —
[ Do \ —
" " =
—1 C o o
O
1 S
o ¢
M ¢
[N
[ 7] LN
|| | M
IR 5 i
C ) g0 1 Mesa lTubo cuadrado AISI30L [
Pos. | Cant. Denominacién Material Norma Notas
o
Fecha z
00 Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 2021 Mogrovejo K SALESIANA
| — Comprobadd 1./10/20721 Ing Fugenio C SEDE MATRIZ CUENCA
— INGENIERIAS
Disefio Plegadora de Carton Carrera de Ingenieria Mecatronica
Eswc/anla: T0| gen.: Subconjunto: [ <frucfura
U SO 2768-m
e ] Cstructura de Mesa




127
- 1
M T - -
| [ .
U U | ]
| |
O (-]
L =l
I I — |
— | -+ 1-
e | | | ; fi» ]
53
131 Loo2a
fffff 1 Base mofor Acero AE 1045
Denominacién Material Norma Notas
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado |'3/10/2021]  Mogrove o K SALESIANA
Comprobadd . 10,0 | 10 oo SEDE MATRIZ CUENCA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:
1.7

Tol. gen.:

(SO 2768

Subconjunto:

m

Lamina: 05/727

Sase Mofor




e

2 x45°

Torneado

o N
O N
— N
i -
! R15 =
oo
(- B ﬂ |
LN

\\—AyoozB

| (-]
[@aN]

I'|

5

—of
fffff 1 Eje frasmision Acero AISI 1010
Denominacién Material Norma Notas
Fecha Nombre

Dibujado

Comprobadd 1. /10/707

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:
1.9

Tol. gen.:

(SO 276

8-m

Subconjunto:

Lamina:

- e

frasmision de polea




1700

————— 1 Mesa de soporte MDF espesor 20 mm
Denominacién Material Norma Notas
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado |13/10/ 1 Mogrovejo K SALESIANA
Comprobadd 1. /10,207 Ing FugenoC SEDE MATRIZ CUENCA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Subconjunto:

Escala: Tol. gen.:
1.7 SO 2768-m
Lamina: 7/ |

Mesa




10\ 508
1 /
L L L]
L~
I
A0 024 - =
‘ -
| ) A
0381
]
————— L Soportfe de guias Acero AIST 1010
Denominacion Material Norma Notas
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 13/710/2071 Mogrove SALESIANA

Comprobadd 1. /10/707

Ina Fuaenio |

SEDE MATRIZ CUENCA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:

1-3

Subconjunto:

Soporfe de quias




Fresado
77N !
/40 - ? -
, |
640 -0-
_ [}
540 -O-
|
, |
L4 Q) -0-
| ()
340 -®- o
|
. |
240 -©-
|
140 -0-
| —
30 -@O-
l - -
¢ S
25
———|_— -
75
150
fffff L Mecanismo quisa Aluminio 6061 e
Denominacion Material Norma Notas

Fecha Nombre

Dibujado

Comprobado

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:
1 N

ch Smsa
SO 2768-n

Tol. gen.: Subconjunto:

Lamina:

Lula de cajas




™
Torneado
1
LM
-
A0 1A
A
™M
@10
77777 1L Pasador guia cajas Acero AISI 1075 210 mm
Pos. | Cant. Denominacion Material Norma Notas
Fecha 2
Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 13/10/7071 Mogrovejo K SALESIANA
Comprobadd 1. /10,000 10 Fugene SEDE MATRIZ CUENCA
- INGENIERIAS
Disefo Plegadora de Carton Carrera de Ingenieria Mecatronica
Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
(SO 2768-m

Lamina: 10/ | p dSd d on




Dibujado | 3/10/707

Comprobadd 1. /10/707

SALESIANA
SEDE MATRIZ CUENCA

@17 R20
A-A(1:2)
/—W xL5° A
MEx1-6H ﬂ— N ~
2\ !
L0 \éxl
\ @17 Tx00
o
I
LN |
I
|
| @10
I
|
i s _E:_)_ _ —
4. O- _ -
& | < A
1721 100
S
150
N7 /
fffff 2 Soporfe Acero SAF 1045
Pos. | Cant. Denominacion Material Norma Notas
Fecha Nombre

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala: Tol. gen.:
1.9 cn :

2768
>U Z2/bo-Mm

Subconjunto:

Lamina: 1/77

| Soporfe eje de quias




M10x15-6H p x A
| X1, 0=-0 \,‘ ‘-!'-_ \
@25 Lxoor
|
|
/10 2|4 I
Lo a
|
@0 !
(I)
S
25 L4 37 75 37
—
————— 7 Soportfe Acero SAE 1045
Denominacién Material Norma Notas
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado |'3/10/2021]  Mogrovejo SALESIANA
Comprobadd 110,01 0 oo SEDE MATRIZ CUENCA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala: Tol. gen.:
¢ et

b SO 2768-m

Subconjunto:

Lamina: 17/7?

Soporfe eje distribuidor




R70

D171+
I
LM
N
LM
™
|
|
P € .
g1 | -© | B
—/ S
1271
7.5 e
5725
70
fffff 7 soporfe Acero SAE 1045
Pos. | Cant. Denominacion Material Norma Notas
X CICLO Fecha z
Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 13/710/2071 ejo K SALESIANA
Comprobadd 1/ /10,7071 Eugenio ¢ SEDE MATRIZ CUENCA
- INGENIERIAS
Disefio Plegadora de Carton Carrera de Ingenieria Mecatronica
Escala: Tol. /99“; Subconjunto:
1.2 SO 2768-m
G ]| ©0pOrfe eje alimentador




@17 000

R20

_d/////<iit:2_
MB8x125-6H

A-A(1:2)

|
|
30
|
A { \ y/2URIE >
- L0218 N
|
|
|
_69_ _Et_) i .
A9 O
5 127
P R .
5 30
I———'———
————— 7 soporfe Acero SAE 1045
Denominacion Material Norma Notas
Fecha Nombre

Dibujado | 3/10/707

Comprobadd 1. /10/707

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
SEDE MATRIZ CUENCA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:
1.9

Tol. gen.:

R
[SO 2768-n

Subconjunto:

Lamina: 1./77

Soporfe eje para apilan




50 A-A(1:2)
M?720x7 5 R19 05401
100
A — /
|
|
/;\ -
<\I/>> ~ 2
— _I_ — S
N T | =
| q) | o —
|
A _.| M10x15 —
150
| |
I B(1:2)
/\/—/\’_
] /10 214
/\ /_
L]
\ B A
\
-
L - L1
T o Fresado
| | / N / Taladrado
S N7
07 M
75 4
|
***** / Corredera Aluminio 6061
Denominacién Material Norma Notas
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 13/10/2071 Mogrove jo K SALESIANA
Comprobadd 1. /10,000 10 Fugene SEDE MATRIZ CUENCA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala: Tol. gen.:
19 1

S0 27

Subconjunto:

I N
A o—-1n

Lamina: 15/ |

Lorredera




/10 2|4
A—d
= ~
- s
fffff 7 seguro distribuidor Alumino 6061
Denominacién Material Norma Notas
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
13/10/2021 Mogrovejo K SALESIANA

Dibujado

Comprobadd 1. /10/707

SEDE MATRIZ CUENCA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:
1.7

Tol. gen.:
ISO 2768-m

Subconjunto:

Lamina:

16/22 |

Jeslizador




1
I~

LM
=
[N

N

[.)

0]

50
Fresado
H'/
/
***** / Alimentadar Aluminio 6061
Denominacion Material Norma Notas
Fecha Nombre

Dibujado

Comprobadd 1. /10/707

SALESIANA
SEDE MATRIZ CUENCA

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:
1.9

Tol. gen.:
ISO 2768-m

Subconjunto:

Lamina: 17/ |

Alimentador de Lajas




2X45°
s |
007 A\
I
e
I
Torneado
h R10
fffff 1 Fje de distribuidor Acero AISI 1010
Denominacion Material Norma Notas
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 13/710/2071 ve jo K SALESIANA

Comprobadd 1. /10/707

SEDE MATRIZ CUENCA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:
179 K

ISO 276

Tol. gen.:

8-m

Subconjunto:

Lamina:

18/77

Cje distribuidor




-

R10
2 N
Mr — ’:
|
|
2 x 45°
Torneado
hT
fffff 3 eje de alimentador Acero AISI 1010
Denominacién Material Norma Notas
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 13/10/ 1 Mogrovejo K SALESIANA
Comprobadd /11,0 | 0 fooenot SEDE MATRIZ CUENCA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:

18

Tol. gen.:

[SO 2768-m

Subconjunto:

Lamina:

15/

L L |

- je alimentador




@50 ¢ @75 Lo

ZXLFS\

>
O
—
™/

>
1588
1700

LM

N

N

N

I

R15 '

Torneado
N6 /
fffff 1 eje banda Acero AISI 1010 -
Denominacion Material Norma Notas
Fecha Nombre

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Dibujado |13/10/2071 Mogrovejo K SALESIANA

Comprobada 1. /10/707 Ing. Eugenio C SEDE MATRIZ CUENCA

INGENIERIAS

Disefio Plegadora de Carton Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala: Tol. gen.: Subconjunto:

) 2768-m

] [ je banda alimenfacion




-
3 |

—

Torneado

fffff 1 eje para soporfe Acero AISI 1010

Pos. | Cant. Denominacién Material Norma Notas

X CICLO Fecha Nombre

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Dibujado |13/10/2071 Mogrovejo K SALESIANA

Comprobada 1. /10/707 Ing. Eugenio C SEDE MATRIZ CUENCA

INGENIERIAS

Disefio Plegadora de Carton Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala: Tol. gen.: Subconjunto:

ISO 2768-m

Lamina: 1/ | EJ@ SODOFT@ gU\a




1600

RE56 53 @

A

D

LM

————— 7 guia doblado cartfon Acero AISI 1010
Denominacién Material Norma Notas
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 13/10/2071 Mogrove jo K SALESIANA
Comprobadd 110,01 0 oo SEDE MATRIZ CUENCA

Diseio Plegadora de Carton

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

LLT L L

Esﬂc/‘qla: 1"9!; gen.: Subconjunto:
U >U Z2/168-m

. e
G ] bula carfon




	Binder1.pdf
	1.pdf

	Binder2
	Trabajo de itulación Kevin Mogrovejo.pdf
	2Trabajo de titulacion Kevin Mogrovejo.pdf
	3Trabajo de itulación Kevin Mogrovejo
	2Trabajo de titulacion Kevin Mogrovejo.pdf
	Trabajo de titulacion Kevin Mogrovejo




