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Resumen

INNOVACION EN TERMOFORMADO S.A DE C.V. es una empresa dedicada a la
elaboracion de termoformados y blister ubicandose en un sector estratégico de la matriz
productiva nacional, por lo que requiere avances tecnoldgicos que le permitan generar una
produccién competitiva y eficiente, con este objetivo se desarrolla el proyecto “MEJORA E
IMPLEMENTACION DE UN DISENO MECANICO Y ELECTRICO PARA EL SISTEMA DE
CALEFACCION DE LA TERMOFORMADORA TA-1", la cual permite la elaboracion de piezas
termoformadas de calibre grande, asi como piezas de molde méas grande que las otras maquinas
termoformadoras y reducir el tiempo de calentamiento en el proceso de fabricacion de productos

moldeados, optimizando tiempos de produccion.

El capitulo | habla de la descripcién del problemay por qué es importante la remodelaciéon
de la maquina TA-1, el capitulo Il explica el concepto, asi como el que implica una maquina
termoformadora ¢Qué es? ¢Qué tipos de moldes existen?, y los diferentes procesos de
termoformado. En el capitulo Il se ve el desarrollo del proyecto el disefio de los diagramas
eléctricos, la instalacién, la tierra fisica, la implementacion de las resistencias, diagramas
neumaticos, el diagrama de la programaciéon de PLC y funcionamiento en conjunto del sistema.
En el capitulo IV contiene el costo de la implementacion. Por dltimo, el capitulo V tiene las pruebas
y calibraciones que se realizaron para obtener un producto final que satisfaga las exigencias del

cliente.



Abstract

INNOVACION EN TERMOFORMADO S.A DE C.V. is a company dedicated to the
elaboration of thermoformed and blister packaging, located in a strategic sector of the national
productive matrix, for which it requires technological advances that allow it to generate a
competitive and efficient production, with this objective the project of: " MEJORA E
IMPLEMENTACION DE UN DISENO MECANICO Y ELECTRICO PARA EL SISTEMA DE
CALEFACCION DE LA TERMOFORMADORA TA-1" which allows the elaboration of large-gauge
thermoformed parts, as well as larger mold parts than other thermoforming machines and reducing

heating time in the manufacturing process of molded products, optimizing production times.

Chapter | talks about the description of the problem and why the remodeling of the TA-1
machine is important, chapter Il explains the concept, as well as what a thermoforming machine
implies. What is it? What types of molds exist? And the different thermoforming processes.
Chapter Il shows the development of the project, the design of the electrical diagrams, the
installation, the physical ground, the implementation of the resistors, pneumatic diagrams, the PLC
programming diagram and the operation of the system as a whole. Chapter IV contains the cost
of implementation. Finally, chapter V has the tests and calibrations that were carried out to obtain

a final product that satisfies the customer's requirements.
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CAPITULO 1 . GENERALIDADES DEL PROYECTO.

Introduccion

El termoformado es un proceso de gran rendimiento para la realizaciéon de productos de
plastico a partir de laminas semielaboradas, que hallan numerosos campos de aplicacion, desde
el envase a piezas para electrodomésticos y area automotriz, el cual es un proceso de
transformacién secundario, en el cual una lamina de material termoplastico se moldea por la
accion de temperatura y presion. La temperatura ayuda a reblandecer la lamina y por medio de
moldes y la intervencién de vacio (presion negativa) o presion, se adquiere la forma final. Su gran
aplicacion se debe a que la maquinaria para el moldeo por vacio, soplado y mecanico es sencilla,

compacta y econémica.

La fabricacion de los moldes para el moldeo por vacio es sencilla y resulta barata, sobre
todo en la fabricacién de articulos grandes de reducido espesor de pared y de configuracién
compleja, el cual se adapta muy bien a la automatizacion y perfecciona el moldeo por inyeccion
de los materiales termoplasticos. Muchos articulos de material termoplastico, por ejemplo,
paneles de revestimiento de puertas y cuerpos frigorificos, recipientes de todas clases, etc., se

pueden fabricar por termoformado en caliente.

Con este procedimiento, los gastos en maquinaria y tecnolégicos son minimos. El mayor
rendimiento se consigue al moldear articulos grandes de poco espesor y embalajes en moldes
de varias cavidades. En la practica, para moldear articulos de superficie superior a 0.010” se
utiliza dnicamente este método. Las desventajas fundamentales son: ciclo de moldeo
relativamente largo, calentamiento, moldeo y corte dificultoso de laminas de mas de 6 mm de
espesor, elevado porcentaje de material sobrante (hasta un 40 — 50 %), materia prima mas cara
(el material en ldminas o peliculas resulta de un 70 a un 100% mas caro que el material

granulado).
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1.1. Antecedentes de la empresa

1.1.1. Datos generales de la empresa.
INNOVACION EN TERMOFORMADO (INNOVET), es una empresa de extension
Creatividad e Ingenieria, S.A. de C.V., se encuentra ubicado en Av. Del Marques No. Lote 7, Col.

Otra no especificada en el catalogo, Parque Industrial Bernardo Quintana, Qro, con numero de

contacto (442) 2215602, esta ubicacion se muestra en la figura 1.1.
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Figura 1.1 Ubicacioén de la empresa.
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INNOVET es una empresa dedicada a la fabricacion de empaques a la medida,
protegiendo cada producto sin ocultarlo, aportando gran seguridad y estética para alcanzar un
mayor atractivo visual. Las cuales ofrecen diversas opciones de colores, calibres y materiales
como PVC (Cloruro de polivinilo), PET (Polietileno tereftalato), PS (Poliestireno), PE Polietileno,

PP (Polipropileno), etc.

La empresa cuenta con maquinaria automatizada, lo que permite cumplir con altos
volimenes en plazos muy cortos, ofrece los mejores empaques en el mercado. Los moldes son
elaborados internamente, en aluminio, ya que se cuenta con maquinaria de control numérico

computarizado (CNC), lo que facilita obtener mejores tiempos de fabricacién y costos.

1.1.2. Breve resefia historica de la empresa.
La empresa se fundo en el afio de 1998, iniciando con una planta en la Ciudad de México
(CDMX). Durante sus inicios elaboraban diferentes productos de formado, sello y armado de

diversas ofertas para el mercado del termoformado.

Para el afio 2007 se constituye la nueva razén social de “Innovacion en empaque
transparente S.A. de C.V.”, bajo la marca INNOVET. El centro de operaciones se establece en el
estado de Querétaro, ubicacién que hasta la fecha sigue vigente. En la Ciudad de México, se
queda una empresa como Solgistika S.A. de C.V. Las empresas Solgistika e Innovet se fusionan

en 2011, prestando servicios se complement6 a la entrega de los productos de empaque.

La empresa inicia la profesionalizacion e implementacion de procesos en 2012, teniendo
como meta la implementacion de la Norma ISO 9001. Este proceso de certificacion se inicia en
2013. Intertek otorga la certificacién a la empresa “Innovet” en 2014. En 2018, se crea BeExen

como una empresa hermana de INNOVET y Solgistika.
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En la actualidad, la empresa tiene como punto clave el proceso de termoformado, de mano
con la empresa Solgistika para realizar operaciones de logistica, asi como la empresa BeExen

para procesos de energias renovables y medio ambiente.

1.1.3. Misién, Vision y Politica de calidad.
Mision.
“Satisfacer las necesidades y requerimientos de nuestros clientes en la fabricacién
de productos plasticos termoformados en los diferentes sectores de la industria”
Vision.
» Seremos la empresa lider en termoformado de la Region Bajio, dominando el

sector automotriz y teniendo presencia en el sector de alimentos.

* Responderemos a las necesidades de los clientes con la tecnologia mas reciente

y una eficiente administracién por procesos.

* Consolidaremos un equipo humano altamente productivo, estable y bien

remunerado.

» Garantizaremos la rentabilidad para los accionistas y la Reinversion para el
desarrollo del negocio. Politica de calidad “Estamos comprometidos a garantizar la
satisfaccion del cliente mediante la entrega a tiempo de productos que cumplan con las
especificaciones requeridas y mantener un sistema de gestion de calidad para su mejora

continua”.

Politica de calidad.

“‘Estamos comprometidos a garantizar la satisfaccion del cliente mediante la
entrega a tiempo de productos que cumplan con las especificaciones requeridas y

mantener un sistema de gestidén de calidad para su mejora continua”.

Valores.

= Transparencia. = Participacion. = Innovacion. = Etica empresarial. = Liderazgo
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1.1.4. Productos y clientes

Productos.

En esta empresa se producen diferentes tipos de productos de termoformado, entre ellos
tenemos, charola industrial como la mostrada en la figura 1.2, Clamshell como la mostrada en la

figura 1.3, Blister mostrada en la figura 1.4.

Figura 1.4. Blister.
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Clientes.

Gracias a su seriedad y compromiso que los caracteriza trabajan con empresas

de renombre internacional, de las cuales destacan:

e WINPAK

e VALEO

e XBOX 360

e REVLON

e TRAMONTINA

o ITW

e KH

e Ki

e SIIX

e FREUDENBERG

En la figura 1.5, se observa la ubicacion geogréfica alrededor del mundo de

algunas de las plantas de clientes

PRETTL
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APEX Aatomote ~
Sitx
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S sarran

ACEWAY

—

TRAMONTINA

Figura 1.5. Mapa de clientes.
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1.1.5. Layout de INNOVET.

En la figura 1.6 se observa el layout de la distribucion dentro de planta de INNOVET.
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Figura 1.6. Layout de la planta.

1.1.6. Premios y Certificaciones.
e Certificacion Organismo Internacional de Estandarizacion (ISO 9001-2015). Logo
mostrado en la figura 1.7.
e Distintivo equilibrio empresa familiar del municipio de Querétaro. Logo mostrado
en lafigural.8

e Certificacion en ESR. Logo mostrado en la figura 1.9.

TR EMPRESQ
, SOCIALMENTE
o gt RESPONSABLE
Queretaro
Lo hacemos todos
Figura 1.7. Logo de ISO Figura 1.8. Logo de Querétaro Figura 1.9. Logo de ESR.
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1.1.7. Relacion de la empresa con la sociedad.
La empresa a lo largo de este tiempo ha generado un indice de confianza de directivos al
personal, lo cual involucra su gestion de incentivos motivacionales los cuales constan de viajes,

bonos de productividad, bonos por tiempos extras, etc.

Asi mismo la empresa en la actualidad se encuentra con una asociacion llamada
“AMIQRO”, la cual administrada por GRUPO SALUDITOS S.A de C.V, logo el cual se muestra

en la figura 1.10.

Satuditos

Figura 1.10. Logo de Saluditos.

AMIQRO, Asociacion de MiPymes Industriales de Querétaro, A.C., €s una organizacion
empresarial constituida en 1991. Desde hace 25 afios trabaja en el fortalecimiento de las micros,
pequefias y medianas empresas; acerca la capacitacion, consultoria y apoyos econdmicos para
incrementar la productividad y asegurar la permanencia y crecimiento de las pymes en el

mercado, logotipo mostrado en la figura 1.11.

AMIQRO

ASOCIACION DE MIPYMES INDUSTRIALES DE QUERETARO A.C.

Figura 1.11. Asociacion AMIQRO.
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1.1.8. Area especifica donde se realizo.

La implementacion de la mejora se llevo a cabo en la gerencia de produccion, donde se
identificaron algunas deficiencias que se presentan dentro de la maquinaria, debido a que la
maquina aun funcionaba por medio de botones y sus conexiones neumaticas y eléctricas eran
deficientes ocasionando un mal funcionamiento de la maquina por parte del operador y un

constante servicio de mantenimiento correctivo.

1.1.9. Organigrama de la empresa.

En la figura figura 1.12 se muestra la organizacion jerargica de la empresa, asi como las

subdivisiones gerenciales y de areas dentro de la misma.

s . DIRECCION
innovet e
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INNOVACION EN TERMOFORMADO
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TESORERIA |
GERENCIA GERENCIA GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE
ADMINISTRATIVA COMERCIAL PRODUCCION CALIDAD MANTENIMIENTO
RECURSOS INSPECCION DE
HUMANOS VENTAS PRODUCCION CALIDAD MANTENIMIENTO
ATENCION A
CONTROL CLIENTES MAQUINADOS
COMPRAS PROYECTOS
ALMACEN
SERVICIOS
GENERALES

Figura 1.12. Organigrama de INNOVET.
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1.1.10. Actividades del area.
e Traspaso de herramentales al &rea de produccién (molde, campanas, empujador,
suaje)
e Generar la orden de trabajo (OT)
e Traspaso de materia prima (MP)
e Puesta a punto y despeje de linea
¢ Montaje y ajuste del molde
e Inspeccion de producto (operador y calidad)
e Produccion en linea
e Suaje de producto
o Envase de producto

e Traspaso de producto terminado (PT) a el area de almacén.

1.1.11. Interrelacién con otras areas.

Gerencia comercial: El vendedor se encarga de buscar nuevos proyectos una vez
encontrado, realiza una solicitud de cotizacidn que posteriormente es pasada al area de proyectos

donde se realiza:

e El coste del producto

e El analisis de riesgo

Cuando se acepta la cotizacion, el cliente debe mandar la primera orden de compra (OC)

por herramental, para que el equipo de proyectos inicie con la planificacion del producto.

e Planificar la compra de material (aluminio, laminame, cortadores, madera, etc.).
¢ Planificacion del maquinado de molde y empujador.

e Dias de muestras.
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El vendedor debe entregar “piezas muestras” para que el cliente pueda realizar las

pruebas necesarias y asi poder mandar la orden de compra por producto.

Una vez que exista la OC por producto, se procede a la compra MP, suaje, corrugado,

bolsas de poli papel y tarimas.

Al realizar el arranque del proyecto se debe entregar una carpeta de especificaciones la

cual debe contener.

Cierre de proyecto, documento en el cual contiene los datos generales del
proyecto.

e Revision y liberacién de muestras.

e Revision y arranque de proyecto

¢ Plano firmado por cliente

Manual de empaque

Una vez que termina la producciéon el (PT) es pasado a el area de almacén donde se

encargan de la logistica.

Al término de cada produccion se verifica que los herramentales se encuentren en buen

estado de lo contrario se manda a reparacion.

e Suaje: se manda a reemplecar o hacer uno nuevo dependiendo el dafio sufrido.
e Campana: Cambiar maderas o aluminio.

¢ Empujador: Hacer nuevo.

¢ Molde: Dependiendo el dafio.

e Produccioén:
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e Cuando el operador de una maquina presenta una falla en su maquina recurren al
area de mantenimiento donde un técnico acude a realizar el mantenimiento
correctivo.

e Cuando se realizan los mantenimientos preventivos en la misma area.

¢ Magquinados:

e Cuando una maquina CNC presenta una falla el operador de ella recurre al area
de mantenimiento donde un técnico acude a realizar el mantenimiento correctivo.

e Oficinas:

¢ Cuando ocurre una falla en la infraestructura el encargado de area acude al area

de mantenimiento donde un técnico acude a realizar el ajuste.

1.1.12. Funciones y ubicacién del pasante.

Las actividades principales se basan en el desarrollo del proyecto, se costea el mismo,
una vez aprobado por los diferentes departamentos se procede al disefio del molde,
posteriormente se realiza la programacién en cédigo NC para después hacer le maquinado del

molde en maquina CNC.

1.2. Problema aresolver.

La maquina termoformadora automatica 1 (TA-1) cuenta con diferentes deficiencias en el
disefio de las conexiones neumaticas en las cuales no se tiene orden de las conexiones entre
electrovalvula, manguera y piston, igualmente las conexiones eléctricas que no tienen un orden
adecuado y no se pueden identificar las entradas y salidas de los cables tanto en la parte de
potencia la cual se encarga del sistema de calefaccién de la maquina y las electrovalvulas y la
parte de control donde estan las entradas y salidas del controlador, ademas existe la problematica
de que el tablero es aun de botonera, temporizadores y contadores manuales y crea un poco mas
de imprecisién al momento de designar tiempos, por ultimo el problema de que el horno contiene

una cantidad de 44 resistencias térmicas y estas se dividen en 22 areas de 4 resistencias las
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cuales no se encuentran distribuidas de forma adecuada ya que en ciertas partes se necesita

mas calor y en algunas menor, pero comparten el mismo sistema de control y no se puede repartir.

La maquina termoformadora automatica 1 (TA-1) cuenta con un &rea de calentamiento
para bases de enfriamiento con 6 diferentes dimensiones 420x420, 450x480, 480x460, 380x420,
360x600 y 420x700 mm respectivamente), siendo esta la mas grande. El horno presente en esta
maquina no cuenta con un sistema optimo para aprovechar el area de formado de acuerdo a la
distribucion de las resistencias presentes, provocando que la maquina no sea flexible ante la
presencia de un molde méas grande, debido al &rea que actualmente abarcan las resistencias (21

resistencias distribuidas en un 60% del area total).

El exceso de temperatura aplicado en la pelicula plastica provoca un degrade y manchas
por usar las resistencias a su maxima capacidad (temperaturas superiores a 750°C) reduciendo

el tiempo de vida dtil.

El disefio previo no permite implementar mas resistencias para aprovechar toda el area de
formado por el calibre de la lamina, por consecuencia se tiene una elongacién de la estructura,
generando fracturas en las resistencias, teniendo una pérdida econémica para la empresa y

retraso en la fabricacion de los productos.

El proyecto sobre el cual se actualizard la maquina automatica TA-1, consiste en
“MEJORAR E IMPLEMENTAR UN DISENO MECANICO Y ELECTRICO PARA EL SISTEMA DE
CALEFACCION DE LA TERMOFORMADORA TA-1" para las resistencias eléctricas que

mantienen una temperatura deseada a lo largo del proceso de termoformado.
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1.2.1. Diagrama de Ishikawa.
Al realizar el analisis tanto de la maquinaria, asi como de la mano de obra, se realizo un
diagrama de Ishikawa el cual describe las posibles fallas que existen para que el calor no se

distribuya de forma uniforme, este diagrama se muestra en la figura 1.13.

Diagrama de Ishikawa Para Termoformadora TA-1

MAQUINARIA MANO DE OBRA

Calibracién de
temperaturas

No se sigue un
plan de _—
mantenimiento

No se tiene una buena Inspeccion de producto ————a
distribucion de las
resistencias

Largas jomadasde .\
trabajo

R a su maxima
capacidad

no
adecuada

Radiacién hacia el ——
medio ambiente

Degrade (Manchas) —_—

Figura 1.13. Diagrama de Ishikawa.

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo general.

Mejorar e implementar un disefio mecanico y eléctrico para el sistema de calefaccion de
la termoformadora TA-1, con relaciéon a un disefio previo para obtener una distribucién de calor
acorde a un proceso de termoformado de la TA-1 para reducir el tiempo de calentamiento de la

materia prima (pelicula plastica) y asi optimizar la productividad del proceso.

1.3.2. Objetivos especificos.
o Implementar un nuevo material (acero inoxidable grado alimenticio) para trabajar con
productos de grado alimenticios y farmacéuticos.
o Redisefiar el sistema neumatico, eléctrico y de control de méquina, para obtener un

mejor sistema de calefaccion en el proceso de termoformado.
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o Acondicionar 42 resistencias dentro del area de trabajo 1440x 620 mm.

o Reducir el tamafo de la estructura del cajon del horno.

o Redisefiar la organizacion de los elementos de control basados en un sistema
centralizado en dos cuadros de control.

o Acondicionar las sefiales de control enviadas a las resistencias a lo largo del horno
para mejorar el sistema de temperaturas en el proceso.

o Implementar un sistema de proteccion basado en fusibles para el cuidado individual

de las resistencias.

1.4. Delimitacion.

Termoformadora TA-1 ubicada en el area de produccion, la cual sera redisefiada

mecanica y eléctricamente, para un proceso mas optimo y de mayor productividad.

1.5. Justificacion.

Para calentar el material hasta alcanzar el estado de plasticidad necesario, por lo general,
se emplean lamparas de radiacion infrarroja o calentadores de resistencia. Puesto que los
materiales termoplasticos son malos conductores de calor, al fabricar laminas de méas de 6 mm
de espesor, éstas se calientan simultaneamente por ambos lados con el fin de conseguir un

calentamiento més rapido y uniforme y, por consiguiente, una mayor produccion.

Cuando el calentamiento se realiza con calentadores de energia radiante, los extremos
de la lamina se calientan mas despacio que el centro, debido al calor que absorbe el medio
ambiente. De aqui, que, para conseguir un calentamiento uniforme, la superficie del calentador
debe superar el area de la lamina y colocarse lo mas cerca posible de esta. Para un calentamiento
unilateral de la ldmina, se emplea el calentador desplazable. Mientras en un lado de la maquina

se moldea y refrigera el articulo, en el otro se calienta el material.
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Cuando se utilizan calentadores de resistencia se necesita tener un area mas controlada
(una distribucion optima) para poder calentar el material de manera uniforme y asi poder alcanzar

el estado de plasticidad necesario para su formado.

Se tiene una maquina termoformadora de gran tamafio donde se posee un horno grande
para piezas mas grandes y de calibre méas grueso, la cual no tiene un buen sistema de control de
las zonas de calefaccion, y debido a que los termoplasticos no son buenos conductores de calor,
se mejorara los diagramas eléctricos relacionados al sistema de calefaccion y al sistema de
control para que se tenga un mejor orden en el cableado., una mejor distribucién y localizacion

de las conexiones neuméticas, valvulas, pistones, asi como de mangueras.

1.6. Alcances y limitaciones.

1.6.1. Alcances.

En la implementacion de disefio de la TA-1 se logra una mejor distribucion de resistencias,
incrementando una zona de precalentado dentro del area previa, se obtiene una mejor
distribucion térmica, se reduce la elongacién del material, reduciendo el tiempo de formado,
dando como resulta un menor cambio de resistencias y un incremento en la productividad del

50% en cada turno, mejorando los tiempos de entrega al cliente.

Se logra un mayor orden en las conexiones tanto neumaticas como eléctricas conllevando
a un menor numero de solicitudes de mantenimiento correctivo y un menor tiempo en la
realizacién de ellos, se obtiene un mejor control en la distribucion del calor en las zonas del horno
aprovechado para la mejor realizacion de las piezas de termoformado y un menor costo debido a
que se conecta la maquina a 380v y las resistencias se conectan en serie lo cual da una menor
demanda de amperaje y brinda un mejor sistema de control debido a que se haria por medio de

un HMI y un PLC para controlar el proceso en todo momento.
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1.6.2. Limitaciones.

o Tiempo de espera en llegada de material debido a poca existencia de productos.
o Tiempo de planificacién para la intervencion de la maquina.

o Tiempo de espera de gestion del proyecto.
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CAPITULO 2 . MARCO TEORICO.

2.1. Estado del arte.

2.1.1. Tipos de resistores.
Convencionalmente, se han dividido los componentes electronicos en dos grandes
grupos: componentes activos y componentes pasivos. Componentes pasivos son los resistores,

capacitores, inductores, y activos son los transistores, valvulas termoidnicas, diodos, etc.
Por su composicion, se puede distinguir varios tipos de resistores:

e De hilo bobinado (wirewound).

Carboén prensado (carb6n composition).

Pelicula de carbén (carbon film).

Pelicula 6xido metélico (metal oxide film).

Pelicula metalica (metal film).

e Metal vidriado (metal glaze).

Por su modo de funcionamiento, se distinguen:

o Dependientes de la temperatura (PTC y NTC)

e Resistores variables, potenciémetros y redstatos.

Resistor de hilo bobinado.

Fueron de los primeros tipos en fabricarse, y atn se utilizan cuando se requieren potencias
algo elevadas de disipacion. Estan constituidos por un hilo conductor bobinado en forma de hélice

o espiral (a modo de rosca de tornillo) sobre un sustrato ceramico.
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Resistor de carbdn prensado.

Estos fueron también de los primeros en fabricarse en los inicios de la electronica. Estan
constituidos en su mayor parte por grafito en polvo, el cual se prensa hasta formar un tubo; Las
patas de conexion se implementaban con hilo enrollado en los extremos del tubo de grafito, y

posteriormente se mejoro el sistema mediante un tubo hueco ceramico.

Resistores de pelicula de carbén.

Este tipo es utilizado para valores de hasta 2 watts. Se utiliza un tubo cerdmico como

sustrato sobre el que se deposita una pelicula de carboén.

Resistores de pelicula metalica.

Este tipo de resistor es el que mayoritariamente se fabrica hoy dia, con unas
caracteristicas de ruido y estabilidad mejoradas con respecto a todas las anteriores. Tienen un
coeficiente de temperatura muy pequefio, del orden de 50 ppm/°C (partes por millén y grado
Centigrado). También soportan mejor el paso del tiempo, permaneciendo su valor en ohmios

durante un mayor periodo de tiempo.

Resistores de pelicula de 6xido metélico.

Son muy similares a las de pelicula de carbon en cuanto a su modo de fabricacién, pero
son mas parecidas, eléctricamente hablando a las de pelicula metalica. Se hacen igual que las
de pelicula de carbon, pero sustituyendo el carbén por una fina capa de 6xido metélico (estafio o

laton). Estos resistores son mas costosos que los de pelicula metélica, y no son muy habituales.

Mariano. (2011). Termoformado. México.
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Resistores de metal vidriado.

Son similares a las de pelicula metalica, pero sustituyendo la pelicula metélica por otra
compuesta por vidrio con polvo metélico. Como principal caracteristica cabe destacar su mejor
comportamiento ante sobrecargas de corriente, que puede soportar mejor por su inercia térmica

que le confiere el vidrio que contiene su composicion.

2.1.2. Aceros inoxidables.

Los aceros inoxidables son aleaciones a base de hierro, con bajo contenido de carbonoy
un minimo de 11% de cromo. La mayoria de los grados comerciales contiene al menos 11% de
cromo y hasta 0.8% de carbono. Algunos grados contienen niquel como segundo elemento de
aleacién. Cuando el contenido total de la aleacibn excede aproximadamente el 50%, la

designacion “resistente al calor” es mas aplicable que inoxidable.

Su principal caracteristica es su alta resistencia a la corrosion. Esta resistencia es debido
a la formacion espontanea de una capa de 6xido de cromo en la superficie del acero. Aunque es
extremadamente fina, esta pelicula invisible esta firmemente adherida al metal y es

extremadamente protectora en una amplia gama de medios corrosivos.

2.2. Bases teodricas.

El termoformado es un proceso de gran rendimiento para la realizacion de productos de
plastico a partir de laminas semielaboradas, que hallan numerosos campos de aplicacién, desde
el envase a piezas para electrodomésticos y area automotriz, el cual es un proceso de
transformacioén secundario, en el cual una lamina de material termoplastico se moldea por la
accion de temperatura y presion. La temperatura ayuda a reblandecer la lamina y por medio de

moldes y la intervencién de vacio o presion, se adquiere la forma final.
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El moldeo en caliente comprende varios métodos, todos ellos basados en el calentamiento
del material termoplastico y su moldeo posterior por vacio, soplado, o0 mecanico, ofreciendo

diversas combinaciones entre los métodos indicados.

Su gran aplicacion se debe a que la maquinaria para el moldeo por vacio, soplado y
mecanico es sencilla, compacta y econémica. La fabricacion de los moldes para el moldeo por
vacio es sencilla y resulta barata, sobre todo en la fabricacion de articulos grandes, de reducido

espesor de pared y de configuracién compleja

Mauricio Ibarra Echeverria, E. N. (2010). Materiales. Chile: 2M Impresores Ltda.

2.2.1. Procedimiento y tipos de moldeo.
Moldeo en negativo

El moldeo se inicia con el calentamiento de la plancha de material termoplastico. Una vez
la plancha ha adquirido la temperatura necesaria, se cifie al molde mediante la aplicacion de
vacio. Durante todo el proceso, la plancha queda fuertemente por todo su perimetro mediante
unas mordazas. El vacio se aplica por medio de una bomba a través de los canales del molde.

En la figura 2.1 se muestra un esquema referente al proceso de moldeo en negativo.

v T —— e A S S S -

Figura 2.1. Esquema de moldeo en negativo.

Moldeo en positivo
En este caso, una vez la plancha se encuentra a la temperatura 6ptima, se produce un

desplazamiento vertical del molde y el articulo queda parcialmente modelado. A continuacion, y
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mientras el material todavia no ha endurecido, el molde comunica con el conducto de vacio

modelando definitivamente el articulo. Ejemplo de moldeo en positivo se muestra en la figura 2.2

Figura 2.2. Esquema de moldeo en positivo.

Moldeo por estampado

Cuando se desea obtener articulos de configuracion compleja, la plancha de material
termoplastico se puede moldear por estampado, utilizando un molde de dos mitades: una fija y
otra movil. Cuando la plancha se encuentra a la temperatura idonea, es normalmente la mitad
superior la que desciende y presiona el material contra la mitad inferior. EI material endurece en

el interior de los dos contra moldes. Ejemplo de este se observa en la figura 2.3.

Figura 2.3. Moldeo por estampado.
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2.2.2 Tipos de maquinas del termoformado.

Las maquinas de moldeo por vacio se clasifican segun la clase, espesor y superficie del
material a moldear, por su funcionamiento (periédico o continuo), grado de universalidad y clase
de mando (automético, semiautomético y a mano). Pueden ser de una o varias posiciones, tipo
revolver y rotatorias. Estas dos ultimas, si son de tambor, se utilizan cominmente para moldear

materiales termoplésticos suministrados en rollo.

Méaquina con horno para el calentamiento

Las primeras magquinas que salieron al mercado no incorporaban sistemas de
calentamiento para las planchas. La maquina consistia basicamente en un sistemay otro para la
fijacion del molde y la plancha. Un sensor indicaba las embuticiones se habian llevado a cabo
satisfactoriamente. Por (ltimo, unos ventiladores se encargaban de refrigerar la pieza

termoformada.

Era necesario por lo tanto calentar previamente la plancha antes de introducirla en la
maquina. Este calentamiento se llevaba a cabo mediante unos hornos que se situaban junto a

las méquinas. En estos hornos el calentamiento se efectia por conveccion de aire caliente.

Las temperaturas que se deben alcanzar oscilan entre los 160-180 °C, por lo que los
tiempos de calentamiento eran largos. Ademas de que el tiempo de ciclo era excesivamente largo,
cosa que repercutia en una cadencia de fabricacion de piezas baja, esta maquina también
originaba que hubiera operarios parados durante mucho tiempo, debido a los tiempos muertos

gue generaba.

Maquina con resistencias calefactores y de carga manual

Dos superficies con resistencias se encargan de calentar la plancha por ambos lados. El
proceso se inicia con la carga manual de la maquina por parte de dos operarios. Un marco

desciende y aprisiona el perimetro de la plancha contra el marco. A continuacién, el calefactor
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superior, que se encontraba en una posicién posterior para permitir la carga de la plancha, se
desplaza sobre ésta. Es en este momento cuando se inicia el ciclo de calentamiento. El operario
puede consultar la temperatura a la que se encuentra la plancha en los controles de la maquina.
Este valor se obtiene mediante un pirdmetro que mide la temperatura en el centro. En base a su
experiencia, el operario finaliza el ciclo de calentamiento cuando se alcanza la temperatura

Optima.

A continuacién, un marco aprisiona la placa en todo el perimetro, y el operario inicia el
globo manualmente. Esta operacion consiste en insuflar aire a presién en el compartimiento
creado entre el molde y la plancha, de tal manera que esta ultima se infla. Después, el molde
asciende, y se inicia el moldeo del articulo, que concluye con la aplicacion de vacio a través de
los canales del molde. Se aplica vacio durante varios segundos, y se inicia la refrigeracién del
articulo. Finalmente, se insufla aire a presién durante un instante para despegar la pieza del

molde, y se retira manualmente.

El calentamiento en estas maquinas se efectia mediante resistencias infrarrojas. Cada
superficie calefactora esta dividida en varias resistencias, que se pueden graduar en intensidad.
De esta manera podemos calentar la plancha por sectores, aportando mas temperatura en
aquellas zonas donde sea necesario debido a la geometria del articulo a termoformar. Esta
configuracion se puede llevar a cabo en la pantalla de controles de la maquina. Esta maquina
tiene la ventaja principal respecto a la anterior en el sistema de calentamiento integrado de la

plancha.

Gonzélez Palacio, Fenech J. L. (2015). Termoformados, dispositivos de desmolde. Estados Unidos.
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Maquina termoformadora automatica

Con la finalidad de aumentar la cadencia de fabricacion de piezas y reducir el personal
necesario, aumentando asi la efectividad, aparecieron las maquinas automaticas. En este caso,
Unicamente es necesario introducir los parametros de trabajo y a continuacion la maquina trabaja

sola.

La principal novedad respecto a la version anterior es la incorporaciéon de un alimentador
automatico que sustituye a los dos operarios que deberian cargar manualmente la plancha. Se
introduce el pallet con las planchas en el interior del alimentador, y dos centradores se encargan
de posicionarla correctamente. A continuacion, un brazo con ventosa coge la primera plancha del
alimentador y la coloca sobre el marco de la maqguina de termoformar. En la figura 2.4 se muestra

un ejemplo de una termoformadora automatica.

Figura 2.4. Maquina termoformadora automatica.
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2.3. Definicion de términos basicos.

Tiempo de calefaccion. Tiempo que dura el ciclo de calefaccion, desde que los calefactores

cubren la plancha hasta que se retiran

Temperatura de pirGmetro. Temperatura maxima que alcanzara la plancha, medida en el centro
de esta. Cuando se alcance esta temperatura, finalizara el ciclo de calentamiento y los

calefactores se retiraran

Tiempo maximo de calentamiento. Es otro pardmetro que nos permite definir el fin del ciclo de

calentamiento. Se puede utilizar en lugar del parametro Temperatura de pirbmetro

Tiempo de estiraje. Tiempo durante el cual se infla la plancha mediante la inyeccién de aire,

generandose el globo

Tiempo subida molde. Tiempo desde que se retira el calefactor y se inicia el globo hasta que

empieza a subir el molde

Tiempo previo de bacdn. Tiempo desde que el molde esta en el extremo superior del recorrido

hasta que se inicia el vacio

Tiempo de vacio. Duracion del periodo durante el que se aplica vacio al articulo a través de los

canales del molde

Tiempo previo de refrigeracion. Tiempo desde que se inicia el vacio hasta que saltan los

ventiladores

Tiempo de refrigeracién. Tiempo durante el cual los ventiladores permanecen encendidos y

enviando chorros de aire sobre el articulo

Tiempo de pulverizacién. Tiempo desde que se empieza a ventilar hasta que se inicia la

pulverizacién de agua
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Tiempo de separacion. Tiempo que transcurre desde que finaliza el ciclo de refrigeracion hasta

que se insufla aire para despegar la pieza del molde.
Termodindmica. Se encarga de la relacion entre el calor y el trabajo

Temperatura. Es una magnitud fisica que refleja la cantidad de calor, ya sea de un cuerpo, de

un objeto o del ambiente.

Calor. Se manifiesta por un aumento de temperatura y procede de la transformacién de otras

energias.

Gonzalez Palacio, Fenech J. L. (2015). Termoformados, dispositivos de desmolde. Estados Unidos.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO.

3.1 Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas

En este capitulo se abarca la importancia del disefio del horno con relacién a una base de
enfriamiento previa, para poder optimizar al maximo las condiciones del horno y el area de trabajo,
distribuyendo de manera mas adecuada 42 resistencias. También se considera la instalacion de
tierra fisica para la proteccién de la maquina y operador, al contemplar esta proteccion se reduce

el riesgo a posibles cortos circuitos y descargas eléctricas.

La realizacién del disefio del sistema neumético, asi como su implementacion en la
maquina, el disefio eléctrico de la parte de calefaccion y del sistema de control mediante
programacion en PLC, tanto su I6gica como su funcionamiento, la instalacion eléctrica al tablero

eléctrico principal.

3.1.1. Disefo del horno.

Para el disefio del horno se consideraron los siguientes factores:

Area limitada a 1440mm X 620 mm (Siendo el rectangulo propuesto en la vista

isométrica del disefio en la figura 3.1, las medidas se consideran desde el exterior).

e Distribucion de 42 resistencias en total (35 Infrarrojas Elstein 230v 1000w 60mm X
245mm vy 7 de 230V 500w 60mm X 60mm)

e Acondicionar pestafias a 90° de una pulgada de largo para colocar una placa de
enfriamiento.

e El calibre de la ldmina fue un factor importante para el disefio, se propone un calibre
10.

e Colocacion de las resistencias a partir de la pulgada que se dejé para la pestafia a

90°.
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e Usar tornillos de un cuarto de pulgada cabeza plana, para ahorrar espacio debido a
la sujecion.
e Separacion de tornillos (Parte frontal y trasera) a 90 y 100 mm entre centro y centro

del barreno, para un agarre uniforme de las placas segun corresponda.

Figura 3.1. Vista 3D del horno.

El horno previo contaba con 24 resistencias infrarrojas Elstein 230v 1000w 60mm X
245mm, lo que se logrd con el nuevo disefio fue acondicionar 42 resistencias respetando los
limites y tolerancias para poder tener un area de trabajo mas amplio y sin calentar de mas la

materia prima. El plano de estas resistencias se muestra en la figura 3.2.
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Figura 3.2. Resistencias Infrarrojas Elstein 230v 1000w 60mm X 245mm y 230V 500w 60mm X

60mm.
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Plano 1

En la figura 3.3 se muestra la distribucion de las resistencias desde la vista superior (Todos los planos son propiedad de INNOVET)
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Figura 3.3. Plano 1.
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Plano 2

La figura 3.4 muestra el lado derecho e izquierdo del horno con 15 barrenos de un cuarto de pulgada (6.35 mm) los barrenos comienzan

a partir de 73 mm de la base del rectangulo y con una separacion de 28 mm.
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Figura 3.4. Plano 2.
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Plano 3

Vista frontal y trasera del horno mostrada en la figura 3.5 con 7 barrenos de un cuarto de pulgada (6.35 mm) de extremo a

extremo se consideran 620 mm por una altura de 220 mm.
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Figura 3.5. Plano 3.
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3.1.2. Barrenado del horno.

Desarrollo de los barrenos para la colocacién de las resistencias

Un factor importante es considerar que se trabajara con dos resistencias (una de 230v

1000w 245 x 60 mm y otra de 230V 500w 60 X 60 mm) para el disefio y distribucién las

resistencias.

102.50

245

102.50

Figura 3.6. Primera fase para la distribucion de las resistencias.

Las consideraciones para los barrenos y el area de trabajo de la resistencia se calculan a

partir de su hoja técnica. Estas consideraciones se observan en las figuras 3.6 y 3.7
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Figura 3.7. Dimensiones de las resistencias.
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Segunda fase para la elaboracion de los barrenos.
El centrado de barrenado se realiza con las separaciones adecuadas como se muestra en la

figura 3.8

245

22.50,

102.50 _ 10250 A

25.40
&

Figura 3.8. Centrado de barreno en un area de 245mm X 60 mm por una separacion de

25.40mm X 15 mm.

Durante el segundo proceso para la distribucién y centrado del barreno, se considera un
rectangulo de 245 mm x 60 mm, comenzando del centro (el rectangulo tiene su centro el cual se
aprovecha para partir de ese origen y hacer el barreno de 40 mm), una vez que se tiene centrado
el barreno se procede a borrar todo el rectangulo y las lineas constructivas (solo se utilizaron para
centrar el barreno) quedando Unicamente los barrenos distribuidos, como se muestra en la figura

3.9

Figura 3.9. Barrenos finalmente terminados, 7 barrenos para las resistencias de 245 mm x 60

mm.
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Barreno para resistencias de 125 mm x 60 mm

El procedimiento para la elaboracion del siguiente barreno considerando las medidas de
125 mm X 60 mm es practicamente el mismo, pero con un rectdngulo de las medidas antes
mencionadas, una vez completado el barreno se procede a eliminar las lineas excedentes, como

se muestra en la figura 3.10

125

22.50

42 50 - = 42.50

2250

Figura 3.10. Distribucién de los barrenos considerando las dos medidas de las resistencias.

Vista 3D de la base para las resistencias.

En la figura 3.11 se muestra la distribucién de los barrenos en la base que conectaran a las

resistencias, estas estaran divididas en segmentos que contendran 7 resistencias cada

segmento.

Figura 3.11. Distribucion acepta 42 resistencias (35 de 245mm X 60 mmy 7 de 125mm X 60

mm) el rectangulo rojo indica distribucion de solo 7 resistencias.
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La parte sefialada en un rectangulo rojo en la indica donde van colocadas las resistencias
de 125 mm X 60 mm, siendo esta la parte posterior del horno, también conocida como area de

precalentamiento de materia prima.

3.1.3. Instalacién de tierra fisica.
Instalacion de tierra fisica para maquina Termoformadora TA-1.

Una de las principales razones para colocar la instalacion de tierra fisica es prevenir paros
inesperados de la maquinaria por alguna descarga eléctrica no deseada. Un paro de la maquina
representa un costo elevado y pérdidas para la empresa, asi también como los dafios al personal
que se encuentra cerca de ella. En este apartado se hace un énfasis de los dafios materiales
(maquina termoformadora en el area de resistencias y el panel de control) ya que el proyecto
consiste en la mejora del sistema de calefaccién del horno y es de suma importancia empezar a

proteger a la maquina para reducir un posible corto en todo el sistema.

En la figura 3.12 se observa la termoformadora TA-1 desde su vista superior

Figura 3.12. Maquina termoformadora TA-1 vista superior.

Tabla 3.1. Lista de materiales para instalacion de tierra fisica a termoformadora TA-1.
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REQUISICION MATERIALES INDIRECTOS

JA INNOVET |~ 5c/11/2002 | DEPARTAMENTO: | PROYECTOS

LO CREASTE. LO PROTEGEMOS.

CECHA DESEADA J8/11/202 SOLICITANTE: OSVALDO CABRERA RIOS
FOLIO:
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION/CARACTERISTICAS

’ PIEZAS Varilla de cobre de 1/2 pulgada de diametro y 1.20
metros de largo

30 PIEZAS | Terminal zapata L de cobre cal 8 1/0 AWG

3 PIEZAS | Abrazadera para varilla de cobre de WB58 1/0

25 METROS | cable calibre 12 sin aislante (cable desnudo)

15 METROS | cable calibre 1/0 sin aislante (cable desnudo)

15 METROS | caple calibre 2 sin aislante (cable desnudo)

30 METROS | Guija de fleje de acero

1 LITROS | pesengrasante

Limpieza de canaleta para colocacién del cable.

Antes de colocar el cable para tierra fisica se limpiaron las canaletas con desengrasante

y aislante, para tener un trabajo de mayor limpieza y calidad, como se muestra en la figura 3.13.

Dentro de estas canaletas existen tres lineas de conductores para la alimentacion eléctrica
de la maquina termoformadora, las cuales se sujetan con cinchos de plastico para mantener una

organizacion adecuada.
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Figura 3.13. Canaleta y desengrasante.

En la figura 3.14, se observa la distribucién de los cables agrupados y sujetos a la
canaleta, en la parte lateral derecha se aprecia el cable de tierra, el cual irh conectado al tablero

principal.

Figura 3.14. Canaletas con lineas para termoformadora y tierra fisica a lado derecho de la

misma.
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Una de las complicaciones que se presenta durante la colocacion del cableado fue que
los tubos que llevan las tres lineas no tienen espacio suficiente para la tierra, para solucionar el
problema se reemplazé por un tubo de mayor diametro (pulgada y media) el cual proporcioné la

misma empresa, como se observa en la figura 3.15y 3.16

Figura 3.16. Cableado de tierra fisica.
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El cable de tierra fisica llega al tablero en la esquina superior del panel de control para
luego ser conectado, con una terminal para colocarlo a la carcasa de la maquina como se muestra
en la figura 3.17, considerando la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones

eléctricas.

Los sistemas eléctricos que son puestos a tierra se deben conectar de manera que limiten
la tensién impuesta por descargas atmosféricas, sobretensiones en la linea o contacto no
intencional con lineas de tensién mayor, que descarguen la tensién a tierra durante la operacion

anormal.

Figura 3.17. Tierra fisica dentro del tubo que llega en la parte superior del tablero.
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3.1.4. Métodos permitidos.

Los conductores de puesta a tierra, los conductores del electrodo de puesta a tierra y los

puentes de union se deben conectar mediante uno de los siguientes medios:

e Conectores a presion.

e Barras terminales.

e Conectores a presion aprobados para puesta a tierra de equipos y para union.

e Procesos de soldadura exotérmica.

e Abrazaderas tipo tornillo que enrosquen por lo menos dos hilos o0 que se aseguren
con una tuerca.

e Conexiones que son parte de un ensamble.

e Otros medios aprobados.

3.1.5. Colocacion derriel trifasico.
Se coloco un repartidor riel trifasico 4P 125A 8 Modulos 15 Conexiones Legrand 04888 el
cual es el encargado de recibir las tres lineas y posteriormente repartirlas, esto se observa en la

figura 3.18.

Figura 3.18. Repatrtidor riel trifasico 4P 125A 8 Mddulos 15 Conexiones Legrand 04888.
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3.1.6. Conexion de transformador dentro de maquina termoformadora TA-1.

Se realizaron 4 barrenos en la parte inferior derecha del tablero eléctrico, asi como el
machueleado y se colocé el transformador de linea, el cual permite tener una corriente de 380
volts a la entrada del embobinado primario y obteniendo a la salida del embobinado secundario
3 diferentes corrientes las cuales son 220, 120 y 24 volts, de las cuales utilizaremos la corriente
de 120 para la alimentacion del PLC y para los ventiladores. El transformador colocado se

muestra en la figura 3.19

Figura 3.19. Transformador SC’L capacidad 750VA.

3.1.7. Mantenimiento a cableado estructurado en tablero principal.

Se considera la norma ANSI TIA 568C1 la cual, enuncian las practicas mas importantes

gue NO se deben hacer, las cuales son:

1. Estrangular los cables con amarras plasticas, figura 24 en circulos rojos.
2. Pelar la chaqueta plastica y desproteger el cable o Patch Cord.
3. Destrenzar los pares de cables demasiado para el ponchado del Jack.
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4. Dobles del cable o Patch Cord, fuera de radio maximo de curvatura de 10 veces
el diametro del cable.
5. Agrupar cables eléctricos de poder cerca o menos de 5 cm o sin dieléctrico

(Plastico, o Madera) de separacién con respecto a los cables de cobre.

Se debe garantizar que en las terminaciones de rejillas o ductos no haya dobleces o corte
de lamina que puedan cortar el cable o maltratarlo. Una vez considerado todo lo anterior se

procede a acomodar todos cables en el centro de cargas como se muestra en la figura 3.20.

Figura 3.20. Tablero principal desordenado.

Después de 24 horas de trabajo continuo y toda la planta inactiva se terminé del proceso
de cableado estructurado, para no afectar la productividad se programé esta actividad en un dia

en que le dieron mantenimiento a las otras maquinas; también el planchado de los cables en las
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canaletas y la instalacion de la tierra fisica se programd en dias que no afectara a la produccién.
En la figura 3.21 se aprecian los cables para la tierra fisica con sus amarras plasticas

correspondientes.
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Figura 3.21. Vista interna de tablero principal con su respectivo mantenimiento de cableado

estructural.

3.1.8. Control de temperaturas.

El control de temperatura se llevé a cabo con el dispositivo “controlador de temperatura-
TC4S-14R, PID, DIN 48x48, Alarma 1, relevador, salida SSRP, 100 a 240 VCA” para cada zona

del horno que cuenta con 14 zonas con un total de 42 resistencias.

El tablero de control de temperaturas se observa en la figura 3.22, en el cual se

desarrollara el cableado de cada controlador. El controlador a utilizar se observa en la figura 3.23
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Figura 3.22. Tablero de control de temperaturas.

Para al controlador se us6 un termopar JK para cada zona dando un control mas amplio
y a la vez individual del precalentamiento, este Ultimo no se tenia en cuenta en el disefio previo,

por lo cual se brinda mas calidad al producto terminado con el disefio nuevo.

Figura 3.23. Controlador de temperatura-TC4S-14R, PID, DIN 48x48, Alarma 1, relevador,

salida SSRP, 100 a 240 VCA
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3.1.9. Sistema de control.

En la figura 3.24 tomada del panel de control de la maquina TA-1 se puede observar que
no cuenta con un sistema aterrizado a tierra y todo el cableado esta desordenado, para mejorar
el sistema de calefaccion de la termoformadora se procede a recablear todas las conexiones y a

quitar los cables que no estén en operacion, trayendo la tierra fisica desde el tablero principal.

Figura 3.24. Panel de control sin tierra fisica, se traera desde el tablero principal, la cual ya

cuenta con tierra fisica.

Durante la calibracion de las resistencias se encontr6 el tablero de control en un estado
muy desordenado generando un problema de posibles cortos y una resistencia mayor a la

deseada por el exceso de cable, debido a que no se considero el factor de agrupamiento.

El ajuste de cableado qued6 como se ve en la figura 3.25, se coloc6 todo el cableado por

las canaletas, el trabajo se realiz6 en los tiempos de paro de la maquina.
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Figura 3.25. Cableado ajustado a la canaleta.

Se remplaz6 el interruptor termomagnético por un interruptor tipo selector, como se

observa en la figura 3.26.

Figura 3.26. Antes y después de colocar el interruptor tipo selector.
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Se conectaron los controladores a un voltaje de 24 en corriente continua como se ve en
la figura 3.27 con un cable de calibre 18 donde se utilizé el cable de color negro como polo
negativo y el cable blanco como polo positivo, se conectaron los controladores siguiendo el
diagrama ya disefiado, donde se puentearon los controladores cada uno para que se realizara

una conexion en paralelo y tener un voltaje de 24 volts en todos los controladores.

Figura 3.27. Cableado de controladores.

Se conecto los cables de termopar de cada resistencia en un controlador conectados
todos los cables de termopar y de voltaje se colocaron amarras plasticas para tener un orden en

los cables.
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Tabla 3.2 Tabla de costos para la instalacion del sistema de calefaccion.

REQUISICION MATERIALES INDIRECTOS

A nnovet
A 25/11/2022 | DEPARTAMENTO: | PROYECTOS
SOLICITANTE: OSVALDO CABRERA
FECHA DESEADA: 28/11/2022
FOLIO:

13 PIEZAS Resistencia Infrarroja Elstein FRS 1000w

230v 60mm X 240mm
6 PIEZAS Resistencia Infrarroja Elstein FSR/2 230v 500w 60mm

X 120mm

Resistencia Infrarroja Elstein T-FSR/2 230v 500w
1 PIEZAS

60mm X 120mm

Relé de estado sélido Industrial Led y variador
6 PIEZAS |

incorporado RM1A23A50

Porta fusible unipolar RT18-32X Unipolar 10x38mm
38 PIEZAS

32A 690 V

Controlador de Temperatura-TC4S-14R , PID, DIN
14 PIEZAS | 48x48, Alarma 1, Relevador, Salida SSRP, 100 a 240

Vca

Repartidor riel trifasico 4P 125A 8 Modulos 15
1 PIEZAS _

Conexiones Legrand 04888

WDU 50N CLEMA DE PASO DE POTENCIA - AWG 0
6 PIEZAS

— 150AMP 1

Clema WDU 4N - DIN Rail Mount Terminal Block, 2
25 PIEZAS

Positions, 28 AWG, 10 AWG, 6 mm?2, Screw, 32 A
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50 PIEZAS | Conector Glandula, PG13.5, 6 mm, 12 mm

9 METROS | Cable industrial cal 2, 100% flexible, color negro.

2 PIEZAS | Ventiladores de 110V de 6"diametro

1 PIEZAS | Rollo de cable para termopar con trama de alambre.

84 PIEZAS | Fusible ceramico 10X38 de 6A a 220V

14 PIEZAS | Fusible cerdmico 10X38 de 20A a 220V

5 METROS Cadena de plastico cortacables articulada, marca
Kabelschlepp, mod. 1555, medidas 50X70mm.

6 METROS | Canaleta ranurada industrial de plastico de 2" con tapa.

3 METROS | Cable cal. 8 color verde, 100% flexible

5 METROS Canaleta ranurada industrial de plastico de 1"1/2 con
tapa.

6 METROS | Riel DIN, metalico

1 PIEZAS | Gabinete eléctrico de una sola puerta de 50X40X20cm

1 PIEZAS | Gabinete eléctrico de una sola puerta de 80X60X30cm

1 PIEZAS | Broca cierra circular de 1/2" marca Lenon

3.1.10. Horno y base de enfriamiento.

En este apartado se puede apreciar el horno y la base de enfriamiento (figura 3.28), esta

dltima queda en el segmento de calentamiento (letra B) y la letra A brinda el precalentamiento,

de lado derecho tenemos la base de enfriamiento la letra C nos indica la entrada de refrigerante

y la letra D nos indica la salida del refrigerante.
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Dentro del horno se tienen 42 resistencias en total, en la parte A se encuentra la zona de
precalentamiento con 21 resistencias, siendo esto la mitad, estas se encargan de precalentar la

materia a una temperatura mucho menor comparada con la de calentamiento general.

En la parte inferior del horno se puede apreciar al material previamente calentado, se
observan algunas arrugas las cuales son consecuencia de un calentamiento excesivo, en
determinados casos son indeseados, pero en este caso son necesarios por el tipo de molde con

el que se esta trabajando.

Figura 3.28. Horno y base de enfriamento.

Disefio interno de base de enfriamiento.

Dentro del disefio de la base de enfriamiento podemos apreciar que esta seccionado en
dos partes, muy parecido a la seccion que tiene el nuevo disefio del horno, esto se consideré
para que el sistema de enfriamiento este estrechamente relacionado con el precalentamiento y
el calentamiento del material, dando como resultado un menor tiempo de calentamiento del
material y un enfriamiento mas rapido en la zona de precalentado, esto se observa en la figura

3.29

Figura 3.29. Comparacioén entre base de enfriamiento y disefio del horno, relacién entre ellas.
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La relacion entre base y horno dependeréa de las dimensiones del producto a termoformar,
considerando un producto en que se tenga que activar Unicamente las primeras 21 resistencias

zona A del horno, forzosamente se activaran las dos partes de la base de enfriamiento.

3.1.11. Disefio eléctrico del sistema de calefaccién.
Se realizo el disefio y plano eléctrico el cual se observa en la figura 3.30 esta muestra
como funcionara el horno de calentamiento, asi como las conexiones correspondientes a cada

resistencia.

Figura 3.30. Disefio eléctrico de funcionamiento de horno.

Diagrama eléctrico de una zona

Para la conexién de las resistencias en cada zona se ocupan 7 fusibles para cada una de
las zonas, para activar a las tres y los otros 6 restantes se dividiran dos para cada resistencia

considerando que a cada terminal se le pondra un fusible.

El operador tiene la libertad de jugar con diferentes combinaciones para activar o

desactivar las resistencias que el considere adecuadas para el molde, sin limitarse a solo activar
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por zonas (grupos de tres resistencias), cada zona va a ser controlada por medio de un
controlador en el cual el operador le asignara la temperatura deseada pero todo esto configurando
el controlador para que no exceda una temperatura de 650 grados Celsius para proteger las
resistencias, cuando la temperatura no llegue a la deseada se activara un relevador el cual
permitira el paso de una fase a la resistencia y asi la resistencia pueda emitir calor, cada relevador
llevara un fusible de 20 Amperes para proteger contra corto circuitos; cuando se llegue a la
temperatura deseada el relevador se cerrara interrumpiendo el paso de la corriente, para este
controlador vamos a utilizar un sistema de control ON/OFF, para la activacion de los relevadores
se utilizara una alimentacion de 24 volts en corriente continua, se utilizaron tres fusibles por zona
los cuales uno, ayuda para proteger de la corriente proveniente de las fases de entrada y proteger
la entrada del relevador, después uno a la salida del relevador para proteger la salida del
relevador y finalmente otro relevador que va directo del distribuidor, lo que da un total de 66

fusibles. La distribucién de cada zona de resistencias se observa en la figura 3.31.
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Figura 3.31. Diagrama eléctrico para resistencias (cada zona involucra 3 resistencias las cuales

se pueden independizar al abrir el circuito con la porta fusibles).

La alimentacion de las resistencias es a 220 Vac para cada zona se ira intercalando entre
las resistencias empezando con lalinea2y 3,1y 2,3y 2,1y 3, .... Y asi sucesivamente para

balancear el circuito.

67



3.1.12 Instalacion de resistencias
Acondicionamiento de gabinete para cableado estructurado.

El precalentamiento y el calentado estan en gabinetes independientes para tener mas
control de las posibles fallas y asi poder identificar mas rapido las fallas ademas esto brinda mayor
facilidad para su mantenimiento, estos tienen que ser iguales en todos los sentidos desde la
distribucion hasta los mismos componentes. Los gabinetes que se utilizaron se muestran en la

figura 3.32.

Figura 3.32. Gabinetes para cableado estructurado.

Perforaciéon de gabinete y colocacién de conectores tipo glandulas

Se colocan los conectores tipo glandulas a gabinetes para poder meter los cables
correspondientes sin sufrir algin dafio por la rebaba del gabinete, como se observa en la figura

3.33.
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Figura 3.33. Colocacion de conectores tipo glandulas para cableado.

Colocacion de fusibles principales

Porta fusible unipolar RT18-32X Unipolar 10x38mm 32A 690 V estos se observan en la
figura 3.34 y son los que controlan a cada zona, en la parte superior se encuentra un repartidor
riel trifasico 4P 125A 8 Mddulos 15 Conexiones Legrand 04888 el cual es el encargado de recibir

las tres lineas y posteriormente repartirlas.

Figura 3.34. Conexion de repartidor y porta fusibles.

69



Conexion de porta fusibles para cada resistencia

En la figura 3.35 se observa que se conectaron 7 zonas (24 resistencias) las cuales estan
representadas por portafusibles, esto ayudara en tener control al solo activar determinadas
resistencias y al mismo tiempo brinda proteccion a cada resistencia. En la figura 3.36 se observa

el tablero de controladores terminado.

/'
*f;/

E ‘ '
A1
= = |

.‘»‘/‘
=

nr

'

[ &

A

-

I\

——

\\

Wbz

Figura 3.36. Tablero de controladores terminado.
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Se colocaron resistencias térmicas en todo el horno y se colocé un puente donde se

realizard la conexion en serie entre ambas resistencias como se ve en la figura 3.37.

Figura 3.37. Colocacion de resistencias en el horno.

Siguiendo el diagrama eléctrico se pasaron las fases a través de un fusible de 20 amperes,
para utilizarlo como proteccién contra cortocircuito, igualmente se utilizé otro fusible de 20
amperes a la entrada del relevador ya que se utilizan dos fases diferentes cada fusible debe de

proteger una fase diferente. Este cableado se puede observar en la figura 3.38.

Figura 3.38. Cableado de tablero eléctrico de horno.
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3.1.13 Disefio electroneumatico.

Para el disefio electroneumatico se tomaron en cuenta las posiciones que la maquina va
a tener y se utilizaran valvulas 5/2 debido a un costo menor y a que debido la implementacién
resultan factibles, ya con los movimientos que tendra la maguina podemos sacar la ecuaciéon de
movimiento la cual es la siguiente: (A+B+)C+C-(D-E-F+)F-(D+E+)(A-B-), con la ecuacion

encontrada podemos realizar el diagrama electroneumatico que se observa en la figura 3.39..

Figura 3.39. Disefio electroneumatico.

3.1.14 Conexiones electroneumaticas

Teniendo el diagrama electroneumatico, se procedio a realizar las conexiones
neumaticas, donde un distribuidor para tener las valvulas juntas y asi poder utilizar una menor

cantidad de manguera, como se muestra en la figura 3.40.
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Figura 3.40. Blogue de valvulas neumaticas con 6 valvulas 5/2.

Se utilizaron cilindros de doble efecto de la marca MICRO los cuales son CN-10
0049260300 los cuales trabajaran a una presion neumatica nominal de 6 bares, como el que se

observa en la figura 3.41y 3.42.

Figura 3.41. Cilindro MiCRO CN-10 0049260300.
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Figura 3.42. Cilindro MiCRO CN-10 0049260300.

Se realizan las conexiones de cada salida de valvula a su pistdn correspondiente como

se observa en la figura 3.43.

Figura 3.43. Conexiones eléctricas y neumaticas en bloque de valvulas.
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Se llevo la manguera por medio del canal como se muestra en la figura 3.44y 3.45 en u

para asi poder llevarla hasta cada pistdn correspondiente.

Figura 3.45. Colocacién de mangueras en riel en parte superior.
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Se realiza la conexion de mangueras hacia el pistén de horno y el piston de campana

como se observa en la figura 3.46 y 3.47.

Figura 3.47. Conexion de mangueras a piston de campana.
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3.1.15 Gabinete terminado

Como se observa en la figura 3.48. En la parte inferior se puede ver siete Relés de estado
sélido Industrial Led y variador incorporado RM1A23A50 para tomar y mandar la sefal al
Controlador de Temperatura-TC4S-14R, PID, DIN 48x48, Alarma 1, Relevador, Salida SSRP, 100
a 240 Vcay este a su vez recibe sefal del termopar Jk (ya incorporado en la Resistencia Infrarroja

Elstein FSR/2 230v 1000w 60mm X 120mm).

Figura 3.48. Gabinete completo para su colocacion.

3.1.16 Tablero de HMI

Se realizo un corte en el tablero para la colocacion de la pantalla HMI, la cual se observa
en la figura 3.49 asi como también se realizaron barrenos para colocar la botonera

correspondiente, de los cuales se colocaron:

e 1 boton pulsador de enclave de color rojo.
e 2 botones pulsadores de color amarillo.
e 1 boton pulsador de color verde.

e 5 interruptores giratorios selectores de 3 posiciones.
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Figura 3.49. Pantalla HMI con botonera.

Se realizaron las conexiones tanto de la pantalla con el PLC, se colocaron 1 contacto
normalmente cerrado el cual se colocara en el botén de paro de emergencia para seguridad y se
colocaron 2 contactos normalmente abiertos en cada uno de los interruptores giratorios selectores
de 3 posiciones y se colocé un contacto normalmente abierto en cada boton pulsador, como se

ve en la figura 3.50.

Figura 3.50. Parte posterior de pantalla HMI.
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3.1.17 Tablero de control PLC

Se colocaron a la entrada de las fases dos porta fusible con su respectivo fusible de 2
amperes donde su salida se va a conectar a la entrada de la fuente que transformara la corriente
de 120 volts de corriente alterna a 24 volts de corriente continua la cual va a ayudar para la
activacion de las electrovalvulas, las activaciones de los botones que seran las entradas del PLC,
de la salida de la fuente de 24 volts se conectara a otros dos portafusibles con fusibles de 2 volts
para proteger la fuente de un cortocircuito de la salida de los portafusiles se conectaran a dos
clemas una de color rojo que sera la corriente positiva y otra de color azul la cual indica el color
negativo, después se colocaron clemas de color café las cuéles seran las sefiales de entradas al
PLC, las salidas del PLC las identificaremos de color negro al contrario que las de entrada que
seran de color blanco, las salidas se conectaran a clemas que de ahi se colocaran 5 Relé Finder
553490240040, 24vdc, 7a Con Base Poliequipos, los cuales tienen una activacion de 24 volts y
un paso de corriente maxima de 240 volts con 4 amperes, después se colocaron dos portafusibles
con fusibles de 2 amperes a la entrada de la alimentacion del PLC, las conexiones del PLC se
hicieron puenteando el comun de todas las entadas con el lado negativo para que se cierre el
circuito y poder tener una activacion de la entrada, las salidas se puentearon todas con el lado
positivo de la fuente donde tendremos una salida de 24 volts. Todas estas conexiones se

observan en la figura 3.51.
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Figura 3.51. Conexion de tablero de control.

3.1.18. Programacioén de PLC.

Se utilizo el programa de RS Logix 500 para realizar la programacion del PLC, donde 14
entradas las cuales iban a conformar 2 sensores, 2 entradas para bastidor, 2 para campana, 2
para apertura de bastidor, 1 para desmolde, 1 para vacio, 1 para inicio de ciclo, 2 para posicion
de automatico y de manual y el paro de emergencia, se utilizaron contactos normalmente abiertos
y cerrados para las activaciones de entradas y se utilizaron bobinas Latch Y Unlatch para hacer
mas sencillas las activaciones y desactivaciones de las bobinas de salida, se utilizaron
temporizadores del tipo TON para contar los tiempos de formado, de retardo de succion, tiempo
de succién y tiempo de enfriado, se pudieron utilizar cualquier tipo de temporizador pero por
mayor acomodo al momento de tomar tiempo se utilizaron los TON, se utilizaron temporizadores
del tipo CTU para poder llevar las veces que se ejecuta un ciclo, dadas las condiciones de
arranque, seguridad y seguimiento del ciclo se declararon condiciones que en su mayoria son de
las compuertas AND, establecidas las condiciones y ciclos se realiz6 el codigo que se observa

en la figura 3.52:
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Figura 3.52. Programacion de PLC en lenguaje escalera.
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Funcionamiento

Realizada la programacion en escalera se declararon dos estados de funcionamiento los
cuales son que la maquina pueda trabajar de forma manual y automatica, cuando el operador
elija la opcion de automatica y declare los parametros la maquina realizara la secuencia mostrada

en la figura 3.53.

HoRNO < - ‘ - ‘
TIEMPO DE FORMADO | + - - ‘
|BasTioor ‘ = ‘ ‘
cAMPANA ‘ + ‘ ‘
|anssuccwow ‘ + - - ‘
Jsuccion [+ - -]
ENFRIAMIENTO ‘ + - - ‘
DESMOLDE ‘ © - - ‘
Figura 3.53. Funcionamiento de maquina.
+  Activacion
- Desactivacion
_ Temporizador Contador con valor introducido por pantalla

Estado activo
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3.2. Diagrama de Gantt.

Se realiza el diagrama de Gantt que se observa de acuerdo a las actividades planeadas

durante el desarrollo del proyecto, desde su inicio hasta su conclusion.

Tabla 3.3. Diagrama de Gantt.

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO

ACTIVIDAD 1 2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 (11 (12 (13 |14 |15 |16 |17 (18 [19
BIENVENIDA A INNOVET P
R
REVISION DE CONVENIO (REGLAMENTQ| P
CONTRATO) R
PRESENTACION DE PDT P
R
REVISION DE DOCUMENTOS P
R
CAPACITACION GCH P
R
CAPACITACION SEGURIDAD INDUSTRIAL P
R
CAPACITACION DE CALIDAD P
R

ACTIVIDAD 1 |2 |3 [4 [5 |6 [7 [8 |9 [10 [11 |12 [13 [14 |15 [16 [1T |18 [19

CAPACITACION DE PRODUCCION

CAPACITACION DE MAQUINADOS

IDENTIFICACION DE PROBLEMA

RECOPILACION DE INFORMACION

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

BUSQUEDA DE PROYECTO

PRESENTACION DE PROYECTO

APROBACION DE PROYECTO

PRIMERA PROPUESTA DE DISENO

LIMPIEZA DE CANALETAS

INSTALACION DE TIERRA FISICA

MANTENIMIENTO A CABLEADO
ESTRUCTURAL
SISTEMA DE CONTROL

DISENO DE HORNO APROBADO

PLANOS DEL HORNO

jeu]funlpenippulpenliyn] beulipuipen]ign]fes]ipuljes)puiben] yulien]yuipen]fyuljes] ] peuliyulien iyl pen]igs]fes] ]
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ACTIVIDAD

PANEL DE CONTROL DE
TEMPERATURA

ACONDICIONAMIENTO ESTRUCTURAL

PERFORACION DE GABINETE

COLOCACION DE CONECTORES

COLOCACION DE FUSIBLES
PRINCIPALES

CONEXION DE PORTAFUSIBLES

TERMINACION DE GABINETE

ARMADO DE HORNO

COLOCACION DE RESISTENCIAS
EN EL HORNO

ARMADO FINAL

PRUEBAS DE MAQUINA

ENTREGA DE MAQUINA

ENTREGA DE DOCUMENTO

eiipeliesligsijesiipslies]ipsiies]ysljes]iys] iy sl jes] ysljes] sl jes] =] jes]e]jes] sl jes] )

OBSERVACIONES
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3.3. Andlisis y célculos de los requerimientos estructurales del
producto.

Materiales
Formula para calcular el tiempo de formado en calibres de 1 a 6 ms.

T (minutos) = 2.1 * E (mm) Ecuacion 1. Tiempo de formado.
Donde:
T = Tiempo de formado, en minutos.
2.1 = Factor, adimensional.
E = Espesor del material, en milimetros.
Para espesores mayores es necesarios cambiar al factor, quedando asi:
T (minutos) = 3.0 *x E(mm) Ecuacion 2. Tiempo de formado para espesores mayores.
Resistencias
En la figura 3.54 se observa el comportamiento de las resistencias a ciertas temperaturas.

¢ Resistencia Infrarroja Elstein FRS 1000w 230v 60mm X 240mm

¢ Resistencia Infrarroja Elstein FSR/2 230v 500w 60mm X 120mm

[Temperatura de los emisores Potencia de los emisores

ICurva de color rojo, al conectarios (curva de calentamiento) Curva de color rojo, al conectarlos (curva de calentamiento)
Curva de color azul, en la desconexion (curva de enfriamiento) Curva de color azul, en la desconexion (curva de enfriamiento)

Figura 3.54. Comportamiento de temperatura.
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3.3.1. Acero.

Tabla 3.4. Propiedades del acero inoxidable.

Carbone a Stainless Steel

FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACERO : SERIE 300
Acero al Cromo - Acero al Cromo -
INOXIDABLE Niquel Miguel- Molibdeno
TIPO AISI 304 316
C<0.08%* C<0,08%*
Si<1.00% Si<1.00%
DESIGNACION Mn < 2.00% Mn £ 2.00%
MPOSICION QUIMICA
. Cr 18% - 20%* Cr 16% - 18%*
Ni 8% —10,5%* Ni 10% — 14%*
Mo 2% — 2.5%"*
PESO ESPECIFICO A 20C (DENSIDAD) (g/cn?) 7.9 7.95-7.98
MODULO DE ELASTICIDAD (M/mn) 193,000 193,000
PROPIEDADES | ESTRUCTURA AUSTENITICO AUSTENITICO
EiSICAS CALOR ESPECIFICO A 20C g ¥ 500 $00
CONDUCTIVIDAD TERMICA A 20C/100C  (W/mK 15/ 16 15/ 16
COEFICIENTE DE DILATACION A 100C (x10°C’) 16.0-17.30 16.02—-165
INTERVALO DE FUSION < 13981554 13711398
PERMEABILIDAD ELECTRICA EN ESTADO AMAGNETICO AMAGNETICO
PROPIEDADES | SOLUBLE RECOCIDO 1.008 1.008
ELECTRICAS | CAPACIDAD DE RESISTENCIA
ELECTRICA A ZOC (pom) 0.72-0.73 073-074
DUREZA BRINELL RECOCIDO HRB/CON
DEFORMACION EN FRIO 130150/ 280330 el
DUREZA ROCKWELL RECOCIDO HRB/CON
ROEDAGES DEFORMACION EN FRIiO 708873035 2e851-
"
i RESISTENCIA A LA TRACCION rRM
""EC';’;LC"SA RECOCIDO / DEFORMACION EN FRiO Wty | 520-720/540-750 540690/ -
ELASTICIDAD RECOCIDO / CON Rp X
DEFORMACION EN FRIO (N/mn) 210/230 205410/
ELONGACION (As) MIN %) 245
RESILIENCIA XCUL / KVL Wenr) 160/ 180 160 / 180
RP(0.2) A
e ot usanc (/) 125797/ 93 140/ 125 /105
PROPIEDADES | ELASTICIDAD apmj.o. d
E..:ng:Séf::'sE 300C/400C/500C (N/mm) 147 /127 /107 166 /147 [ 127
LIMITE DE FLUENCIA A ©1/10°/t
500C/600C/700C/800C (W/mm?) 68/ 42/ 85749 B2/82f201 65
RECOCIDO COMPLETO ©q) ENFR. RAPIDO ENFR_RAPIDO
RECOCIDO INDUSTRIAL 10081120 10081120
TRATAMIENT. | TEMPLADO NO ES POSIBLE NO ES POSIBLE
TERMICOS INTERVALO DE FORJA INCIAL / FINAL ) 1200 / 925 1200 / 925
FORMACION DE CASCARILLA, SERVICIO
CONTINUO / SERVICIO INTERMITENTE e e
SOLDABILIDAD MUY BUENA MUY BUENA
OTRAS MAQUINABILIDAD COMPARADO CON i i
PROPIEDADES | UN ACERO BESSEMER PARA a. B1112
EMBUTICION MUY BUENA BUENA

* Son aceptables tolerancias de un 1%
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3.3.2. Tipo de estructura.

El horno cuenta con las medidas de 1440 x 620 mm, el cual tiene el movimiento horizontal,
el cual viaja 700 mm para llegar al &rea de trabajo, la trayectoria es realizada a través de un pistén
de 700 mm de vastago el cual necesita una presion neumatica de 7 bares para su correcto
funcionamiento, se acoplaron 4 carretillas para reducir la friccion entre el &rea de contacto (rieles)
y evitar un desgaste prematuro del piston por esfuerzo innecesario. Esta trayectoria se observa

en la figura 3.55.

Figura 3.55. Trayectoria de horno dentro de la estructura.

3.3.3. Componentes.

Area de desplazamiento:

e 1500 mm de riel % de acero inoxidable

e 4 carretillas para riel de % (1 tonelada de peso neto)

e Esparragos de ¥ (1 varilla de 1000 mm)

e Grasa Lubricante Bat3 Para Baleros Y Rodamientos 850g

e Pistén neuméatico 1000 mm de largo x 20 mm de diametro
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e Manguera neumética calibre 10

Componentes electrénicos (gabinete)

¢ Resistencia Infrarroja Elstein FRS 1000w 230v 60mm X 240mm

e Resistencia Infrarroja Elstein FSR/2 230v 500w 60mm X 120mm

¢ Resistencia Infrarroja Elstein T-FSR/2 230v 500w 60mm X 120mm

¢ Relé de estado solido Industrial Led

e Porta fusible unipolar RT18-32X Unipolar 10x38mm 32A 690 V

o Controlador de Temperatura-TC4S-14R, PID, DIN 48x48, Alarma 1, Relevador,
Salida SSRP, 100 a 240 Vca

o Repartidor riel trifasico 4P 125A 8 Modulos 15 Conexiones Legrand 04888

e WDU 50N CLEMA DE PASO DE POTENCIA — AWG 0 — 150AMP 1

e Clema WDU 4N - DIN Rail Mount Terminal Block, 2 Positions, 28 AWG, 10 AWG,
6 mm2, Screw, 32 A

e Conector Glandula, PG13.5, 6 mm, 12 mm

e Cable industrial cal 2, 100% flexible, color negro.

e Ventiladores de 110V de 6"diametro.

¢ Rollo de cable para termopar con trama de alambre.

e Fusible cerdmico 10X38 de 6A a 220V.

e Fusible cerdmico 10X38 de 20A a 220V.

e Cadena de plastico porta cables articulada, marca Kabelschlepp, mod. 1555,
medidas 50X70mm.

¢ Canaleta ranurada industrial de plastico de 2" con tapa.

e Cable cal. 8 color verde, 100% flexible.
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e Canaleta ranurada industrial de plastico de 1"1/2 con tapa.
¢ Riel DIN, metalico.

e Broca cierra circular de 1/2" marca Lenon.

e Gabinete eléctrico de una sola puerta de 80X60X30cm

e Gabinete eléctrico de una sola puerta de 50X40X20cm
Area de trabajo:

e Cadenas sencillas paso 40
e Motorreductor Sumitomo hyponico ¥2 HP 60 RPM (avance de cadenas)

e Variador de frecuencia con autbmata programable integrado F60

3.4. Requerimientos de diseiio.

3.4.1 Requerimientos de funcién.
Versatilidad.
¢ El horno cuenta con la capacidad de trabajar con un rango de temperatura 10 °C a 750
°C.
e Capaz de trabajar con moldes de 420 x 300 mm hasta 560 x 1100 mm
¢ Deshabilitar las resistencias no necesarias para el proceso, mediante la desconexion de
fusibles unipolares situados en el gabinete principal.
e Capaz de trabajar en modo de precalentado, disminuyendo la temperatura de cada

resistencia y distribuyéndola en toda el area de trabajo.

Resistencia.
Las temperaturas de la materia prima fundida, determinan las propiedades estructurales
de una pieza moldeada, por lo que debe ser constante y uniforme ya que controla la densidad y

contraccion. De igual manera la temperatura del molde esta en funcion o es determinada por el
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material plastico a trabajar. Y el acabado de la pieza. La temperatura del aceite de la maquina se
controla mediante un sistema de refrigeracién. La temperatura de operaciéon de cada

termoplastico no es estandar, y varia segun el proveedor y la maquinaria.

La temperatura se controla desde el gabinete de temperaturas que se observa en la figura

3.56

Figura 3.56. Gabinete de temperaturas.

Seguridad.
Se realiz0 la instalacion de tierra fisca proporcion al operado y a la maquina para
salvaguardar a los componentes electrénicos y la vida misma del operador, concentrando

posibles descargas eléctricas y cortos circuitos no deseados a la red de tierras fisicas

Se acoplaron dos guardas de seguridad observadas en la figura 3.57 (lado derecho y lado
izquierdo del horno) por el tema de altas temperaturas y alto riesgo a posibles quemaduras de
segundo grado, en la parte posterior se coloc6 un PTR como medida de seguridad a posibles

aplastamientos de extremidades por causa del horno en el desplazamiento a su origen.
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Se colocaron sefialamientos de acuerdo al tipo de riesgo (Quemadura y aplastamiento),
se delimito el area de trabajo de la maquina y se capacito al operador de posibles riesgos y del

conocimiento de la simbologia.

Figura 3.57. Guardas de seguridad.
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3.5. Planos técnicos y de produccién.
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Figura 3.58. Planos del horno.
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3.6. Modelo fisico.

La implementacion eléctrica — mecanico da como resultado colocacion de 42 resistencias
dentro del cajén figura 51 lado izquierdo gabinete y horno, lado derecho vista de las resistencias.
En la figura 3.58 se observa la maquina desde su acoplamiento eléctrico, en el area de

resistencias.

Figura 3.59. Vista general de la maquina eléctrica — mecénica.

3.7. Diagrama de procesos.
En la tabla 5 se observa el diagrama del proceso para la “MEJORA E IMPLEMENTACION
DE UN DISENO MECANICO Y ELECTRICO PARA EL SISTEMA DE CALEFACCION DE LA

TERMOFORMADORA TA-1”

Actual
RESUMEN # |Tpo
%Dnerau’un B3 g 170
Transporte
Ul|Confroles 2| 45
[D)|Ezperas 2| 148
WV |AImacenamiento 1| 48
TOTAL an
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Descripcion Adividades Op.|Trp. |Cir|Esp. |Alm. |Tiempo (hrs) [Obsenvacion
1|Ideniificacion del problema S= 0D [V 24
2|Propuestas de posibles soluciones = B v 48
3|Validacion del proyecio — = vV 100
4|Desarrollo de planos - DIV 10
5|Corte y barrenado del acero inoxiable D= 0D [V 32
G|Ensamble del homo O=-gHD [V 24
7|Llega el homo ala empresa a el drea de mantenimiento O= E:'_B:q 48
8| Colocacién de resistencias en el homo — D[V 15
9Wontacargas ayuda a colocar el homo ytablero = 0D |V 10

10|Conexion de tablero y homo = E_D v 25
11|Reconexion de toda la maguina -] D |V 20
12|Inspecidn de funcionalidad o= JD |V 35
13|Realizacion de |a primeras pruebas o= [OD |v 10
16|Entrega final = [OD |v 10

TOTAL | a1

Tabla 3.5. Diagrama de procesos

3.8. Producto terminado.

Horno de 1444 x 620 mm

e Alimentacion de 220v trifasico

e Consumo total de 80 Amperes

e Temperaturas maximas de 750 °C

e Versatilidad el horno cuenta con la capacidad de trabajar con un rango de

temperatura 10 °C a 750 °C.

3.9. Recoleccién de datos.

3.9.1. Poblacion y muestra.

La poblacion con la que se realizo la investigacion fue la maquina termoformadora TA-1,
de la cual se revisO los problemas que presenta mas frecuentemente siendo el cambio de
resistencias el mas elevado en mes de septiembre con un total de 15, indicando que solo se

trabajaron 16 dias con un horario de 24 hrs. Esto se muestra en la tabla 6.

99



No. CLAVE TURMNO

150 MMI011| 1 0 Camblode | 75 Detenida
151 Mot 2 2 E:ﬂf‘eﬂ:‘; 24 Detenida
152|mmice1| 2 1200 f:;;"gmc‘?: 1580 Detenida
154 mmiore| 1 0 m;’: 10 Detenida
155 |mmio1t| 1 ] e 10 Detenida
156 | MMIO11| 1 4 Camei de 49 Detenida
157 || 1 0 E’E;Emt‘: 180 Delenida
161 | Mgl 2 1350 f;r:;hb;f: 1440 Detenida
162 MMID11| 2 b rovstencis | 20 Detenida
162 mmioai| 1 4 Cambio de 85 Detenida
163 mnign1| 1 450 fi’:tb;f; 500 Detenida

Tabla 3.6. Paros de maquina

3.9.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En la siguiente tabla se encuentran las actividades y mejoras que se tienen pendientes,

los instrumentos de recoleccion fueron.

e Tabla de actividades y mejoras en la Termoformadora TA-1.

¢ Registro de las actividades del area de mantenimiento.

Actividades y mejoras en equipos e instalaciones.

Dascripcion de actividadas, Fecha de registro Fecha de realizacion| Estatus
Panisi @l tabléin dé husables a la TA-1
Hacer guas de enirada de maleria pima a las cadenas, Th-1
Acomodar cableado y mangueras en genesal de TA-1
Habriar la guibobra de [a [A-1
Cambiar baberas del homo de la TAA
Poner venbladores an los lablens del homo de la TA-1, uno de entrada v olrg de salida
Cambio da lios bujes da |3 estacion de formadp TA-1
Cambiar guias de la cadena de la TA-1
Cambiar cadena da la TA-1
Fabricacion de mdillo especial para el desemibobinador de la TA-1

Tabla 3.7. Actividades y mejoras.

Con los datos obtenidos de las dos actividades, se pudo analizar la viabilidad del proyecto

dando como resultado la implementacion del sistema.
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CAPITULO 4 . ASPECTOS ADMINISTRATIVOS.

4.1. Matriz de costos.

LISTA DE MATERIALES
/& 1nnovet _
A .-owee | 25[11/2022 | DEPARTAMENTO: | PROYECTOS
FECHA SOLICITANTE: OSVALDO CABRERA
28/11/2022

DESEADA: FOLIO:

Resistencia Infrarroja Elstein FRS 1000w
13 PIEZAS $900 c/u

230v 60mm X 240mm

Resistencia Infrarroja Elstein FSR/2 230v
6 PIEZAS $600 c/u

500w 60mm X 120mm

Resistencia Infrarroja Elstein T-FSR/2 230v
1 PIEZAS $1200 c/u

500w 60mm X 120mm

Relé de estado sélido Industrial Led y
6 PIEZAS $450 c/u , ,

variador incorporado RM1A23A50

Porta fusible unipolar RT18-32X Unipolar
38 PIEZAS $40 clu

10x38mm 32A 690 V

Controlador de Temperatura-TC4S-14R
14 PIEZAS $1200 cl/u PID, DIN 48x48, Alarma 1, Relevador,

Salida SSRP, 100 a 240 Vca

Repartidor riel trifasico 4P 125A 8 Modulos
1 PIEZAS $300 c/u _

15 Conexiones Legrand 04888

WDU 50N CLEMA DE PASO DE
6 PIEZAS $500 c/u

POTENCIA — AWG 0 — 150AMP 1

Clema WDU 4N - DIN Rail Mount Terminal
25 PIEZAS $50 c/u Block, 2 Positions, 28 AWG, 10 AWG, 6

mm2, Screw, 32 A
50 PIEZAS $15 clu Conector Glandula, PG13.5, 6 mm, 12 mm

Cable industrial cal 2, 100% flexible, color
9 METROS $20m

negro.
2 PIEZAS $450 c/u Ventiladores de 110V de 6"diametro
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Rollo de cable para termopar con trama de
1 PIEZAS $15,000

alambre.
84 PIEZAS $10 c/u Fusible cerdmico 10X38 de 6A a 220V
14 PIEZAS $10 c/u Fusible ceramico 10X38 de 20A a 220V

Cadena de pléastico cortacables articulada,
2 METROS $3,500 m marca Kabelschlepp, mod. 1555, medidas

50X70mm.

Canaleta ranurada industrial de plastico de
6 METROS $70 m

2" con tapa.
3 METROS $20m Cable cal. 8 color verde, 100% flexible

Canaleta ranurada industrial de plastico de
6 METROS $70m

1"1/2 con tapa.
6 METROS $100m Riel DIN, metalico

Gabinete eléctrico de una sola puerta de
1 PIEZAS $1.300

50X40X20cm

Gabinete eléctrico de una sola puerta de
1 PIEZAS $ 2,500

80X60X30cm
1 PIEZAS $ 250 Broca cierra circular de 1/2" marca Lenon
1 PIEZAS $15,000 Estructura de acero inoxidable

Rollo de cable de fibra de vidrio para altas
1 PIEZAS $10.000 )

temperaturas calibre 10 color blanco

Tabla 4.1. Costo de la implementacion.

El total de la implementacién $86,643. 00 sin contemplar IVA.
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CAPITULO 5 : RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

5.1 Autoevaluacion del Proyecto

5.1.1 Analisis FODA del producto

Se realizo un analisis FODA referente a la realizacién completa del proyecto, esto a través

de un andlisis de mejoras.

Fortalezas
Capacidad de tener un precalentado y un
calentamiento general.
Disefio sencillo.
Estructura reforzada.
Estructura (acero inoxidable) para productos
de grado alimentico y farmacéutico.
Reduce el desgaste prematuro de las
resistencias trabajandolas ain 60% de su
capacidad 400 °C.
Control independiente de cada resistencia.
Distribucién de zonas mas amigable para el
operador.
Reduccion de cableado para la cadena
articulada.
El gabinete viaja con el horno.
En la parte frontal de la maquina se tiene
control independiente de cada resistencia
con su respectivo termo pack y controlador.

Oportunidades
Adquirir un médulo para el PLC 1400 de
entrada andlogas para acoplarlo al
Panelview.
Remplazar el Panelview por Allen-Bradley
PanelView Plus.
Colocar a todas las resistencias un termo
pack tipo J para censar la temperatura de
manera independiente.
Retirar los controladores actuales para las
temperaturas.
Cambiar estructura del médulo de formado.
Reforzar estructura de maquinaria.
Afadir modulo de corte.
Contar con planos de estructura.
Contar con planos eléctricos.

Debilidades
Se tiene una resistencia con termo pack por
cada zona esto implica que exista un margen
de error de + 20 ° dentro de toda la zona.
Se tienen controladores que no van
directamente al PLC de la maquina.
El PLC no controla a las resistencias del
horno.

Amenazas
Maodulo de formado no  soporta
termoformados calibres mayores de 200.
Tamafio de la estructura de la maquina (PTR
débil).
Espacio de trabajo limitado.
No se cuenta con un médulo de corte.
No se cuenta con planos de estructura.
No se cuenta con planos eléctricos.
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5.2. Resultados y conclusiones.

5.2.1. Pruebas a resistencias.
Las resistencias se trabajaron a 700° C por una jornada de 12 horas continuas
(considerando que no es comun trabajar a su méaxima capacidad) para ver el comportamiento de

las resistencias. Las resistencias se colocaron y se pusieron a prueba como se ve en la figura 5.1

Figura 5.1. Resistencias colocadas en el horno.

5.2.2. Resultados.

Se obtuvieron los resultados que se observan en la tabla 9

Temperatura deseada 700 ° C Temperatura real

durante 12 horas

1
2
3
4
5
6
7
B

298 °C
306 *C
204 °C
3935 *C
303 °C
305 °C
303 °C
298 °C
9 300 *C
1] 302 °C
11 306 °C
12 308 °C

Tabla 5.1. Tabla de resultados.
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Dada la programacion del PLC, las conexiones eléctricas y neuméticas se logro la correcta

secuencia del funcionamiento de la maquina, y una mejor utilizacién de la maquina.

En la figura 5.2 se observa el HMI en su pagina principal.

\

A AUTOMATICO
innovet

MONSTER @

TIEMPO DE FORMADO
OPERACION

RETARDO DE SUCCION

TIEMPO DE SUCCION

FUNCIONES AVANZADAS

TIEMPO DE ENFRIAMIENTO

3 01/04/2023

Figura 5.2. Pagina principal.

En la figura 5.3 se muestra la pantalla de operaciones del HMI en el se muestra el tiempo de

termoformado, tiempo de succién, tiempo de enfriamiento, asi como el contador de piezas.

\ OPERAC.ON
F/ N

innovet

MONSTER

T. FORMADO

T.SUCCION

R.SUCCION

T. ENFRIAMIENTO ’7 ( {

CONTADOR

Figura 5.3. Pagina de operaciones.
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En la figura 5.4 se muestra la pantalla referente a la activacion de funciones avanzadas.

\
LN

innovet

MONSTER

DESHABILITAR CONTRAMOLDE

DESMOLDE INTERMITENTE

Figura 5.4. Pagina de funciones avanzadas.

Al activar el modo manual, el HMI muestra la pantalla que se muestra en la figura 5.5

\

/N AUTOMATICO
innovet

MONSTER L

TIEMPO DE FORMADO
OPERACION

RETARDO DE SUCCION

TIEMPO DE SUCCION

FUNCIONES AVANZADAS

TIEMPO DE ENFRIAMIENTO

01:35:05 01/04/2023

Figura 5.5. Modo manual vista de la pantalla
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Al activar el paro de emergencia, se puede observar la pantalla que se muestra en la figura 5.6

A
V7 N AUTOMATICO
innovet

MONSTER N

TIEMPO DE FORMADO
OPERACION

RETARDO DE SUCCION
TIEMPO DE SUCCION

FUNCIONES AVANZADAS

TIEMPO DE ENFRIAMIENTO

01:35:12 01/04/2023

Figura 5.6. Paro de emergencia activado visto desde la pantalla.

En la figura 5.7, 5.8 y 5.9 se muestra el tiempo de cada operacion en modo automatico

OPERACION

T. FORMADO

IT.SUCCION

|
R SUCCION

Figura 5.7. Temporizador de tiempo de formado.
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OPERACION

\

innovet

MONSTER

Figura 5.8. Temporizador del tiempo de succion.

- 53 [2
dh. 1@z
- x
4, 2

innovet -

MONSTER

T. FORMADO

T.SUCCION

R.SUCCION

T ENFRIAMIENTO

Figura 5.9. Temporizador de Tiempo de enfriado.
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En la figura 5.10 se muestra la activacién del horno en retroceso esto una vez que ya calenté el

material.

Figura 5.10. Horno en retroceso.

En la figura 5.11 se muestra la activacion del horno en modo de avance esto para calentar el

material.

Figura 5.11. Horno en avance.
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En la figura 5.12 se muestra la pinza abierta para subir el bastidor que contiene el material a

termoformar,

Figura 5.12. Apertura de pinza.

En la figura 5.13 se muestra el cierre de pinza del bastidor, esto para sellar y permitir que el

material a termoformar se caliente

Figura 5.13. Cierre de pinza.
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Se realizaron pruebas de termoformado esto para probar que todo funcione bien. Una de las

pruebas se muestra en la figura 5.14.

Figura 5.14. Prueba de termoformado.

En la figura 5.15 se observa la maquina en modo automatico, esto indicado por el seméaforo en

luz verde.

Figura 5.15. Semaforo en modo automatico.
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En la figura 5.16 se observa la maquina en modo manual, esto indicado por el semaforo en luz

naranja.

Figura 5.16. Seméaforo en modo manual.

En la figura 5.17 se observa la maquina en modo de paro de emergencia, esto indicado por el

seméforo en luz roja.

Figura 5.17. Semaforo con paro de emergencia.
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5.3. Conclusiones.

Con respecto a la organizacion de los dispositivos y aprovechando las areas del mismo
cuadro de control se distribuyeron correctamente los nuevos elementos que controlan el sistema,

remplazando el cable dafiado y cables muy largos.

Al disefiar el horno con relacién a un disefio previo de una base de enfriamiento, se obtuvo
una disipacion de calor acorde al proceso de termoformado requerido por el operador, reduciendo
el tiempo de enfriamiento del producto. Con esto se dio origen a un sistema flexible para la

disipacion de calor en el area del horno y base de enfriamiento.

El acondicionamiento de las sefales de control enviadas a las resistencias a lo largo del
horno mejoro6 el control de temperatura en el proceso gracias a los termopares colocados en cada

zona del horno, brindando un calentamiento uniforme en la materia prima.

Al implementar el sistema de proteccion basado en fusibles individuales de las
resistencias, se disminuyeron los cortos circuitos en el panel de control; como resultado se

obtiene un desempefio adecuado de la seguridad en el sistema.

Las areas aplicadas para el desarrollo del proyecto que se usaron son, software para
dibujo industrial para el disefio del horno, ingenieria de materiales y resistencias de materiales
para verificar cual es el material que cumple con los requerimientos especificados, proceso de
manufactura saber el procedimiento que implica la manufactura, seguridad e higiene industrial
las normas que ayudan a verificar que se este cumpliendo con la seguridad del trabajador y de la

magquinaria, mecanismos en el sistema de funcionalidad del horno.

Se agrego el PLC junto con la pantalla HMI para que se pudiera retirar el panel del
operador y no depender de los temporizadores y de esa forma disminuir las solicitudes de
mantenimiento correctivo y una mejor operabilidad de la maquina, se coloco el cable justo ya que

en la maquinaria anterior temia cables mas largos de lo que se deberian tener y eso incrementaba
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las posibilidades de tener un corto eléctrico, como se separaron las zonas del horno en mas zonas
el operador tiene un mejor control de las temperaturas del horno y asi consiguiendo una mejor

obtencion de las piezas de produccion.

Se utilizaron varios softwares de trabajo tanto para el diagrama neumatico y eléctrico tanto
de control como de potencia, los cuales se usaron para hacer el montaje de las piezas en el

tablero eléctrico.
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GLOSARIO

INNOVET. Innovacion en termoformados S.A de C.V
SOLGISTIKA. Nombre de la empresa establecida en la CDMX
PVC. Policloruro de vinilo

PET. Polietileno tereftalato

PS. Poliestireno

PE. Polietileno

PP. Polipropileno

Intertek. Es un proveedor de Aseguramiento de la Calidad Total para industrias de todo
el mundo. A través de nuestra red global de instalaciones de ultima tecnologia y
experiencia técnica lider en la industria, proporcionamos a nuestros clientes servicios

innovadores y personalizados de Aseguramiento, Ensayo, Inspeccion y Certificacion.

115



BIBLIOGRAFIA

“TERMOFORMADOQ” Disponible en: https://formlabs.com/latam/blog/termoformado/
Consultado: 03/12/22. William D. Callister [1996] “introduccion a la ciencia e ingenieria
de los materiales”. Department of materials science and engineering, the University of

Utah, paginas 15y 16
ANSI. (2019). Commercial Building. EEUU

Bolonia, C. (2017). La Reserva.com. Obtenido de

http://www.lareserva.com/home/flora_fauna_de_mexico.

Davila Newman, G. (2006). El razonamiento inductivo y deductivo dentro del proceso
investigativo en ciencias experimentales. Laurus. Obtenido de
http://www.redalyc.org/pdf/761/76109911.pdf

DelLaval, E. d. (2018). Facebook. Obtenido de

https://www.facebook.com/elestablodelaval/
FIAEP. (2014). Obtenido de http://fiaep.org/inventario/controlymanejodeinventarios.pdf

Gonzélez Palacio, Fenech J. L. (2015). Termoformados, dispositivos de desmolde.
Estados Unidos.

Hamer. (2017). TERMOFORMADORA AUTOMATICA. MEXICO.

Ibafez, J. M. (2008). Instalaciones frigorificas del C.I.F.P Hesperides. En J. M. Ibafiez.
Chile: 2M Impresores Ltda. Obtenido de Hesperides:
https://departamentofrigorificohesperides.blogspot.com/2016/05/eltermoconformado-de-
plasticos.htm

INAFED. (2016). Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México. Obtenido de
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM13hidalgo/municipios/13077a.htm |

INEGI. (2017). Cuentame INEGI. Obtenido de
http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/hgo/territorio/clima.aspx?te

ma=me&e=13

116



Mariano. (2011). Termoformado. México.
Mauricio Ibarra Echeverria, E. N. (2010). Materiales. Chile: 2M Impresores Ltda.
Mauricio Ibarra Echeverria, E. N. (2010). Materiales. Chile: 2M Impresores Ltda.

México, S. (2017). EL PORQUE DE MEXICO. Obtenido de Copyright:

http://www.sitesmexico.com/mexico/significado-mexico.htm

MyBusinessPos. (2018). MyBusiness POS Desarrollos. Obtenido de Copyright 2002-
2013.: https://lwww.mybusinesspos.com/inicio.html

Norma Oficial Mexicana. (29 de 11 de 2012). SEGOB. Obtenido de Secretaria de
gobernacion: http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5280609&fecha=29/11/2012

Notimex. (2017). El Economista. Obtenido de
https://www.eleconomista.com.mx/politica/Mexico-cuenta-con-123.5-millones-
dehabitantes-20170710-0116.html|

| PUBLICA, S. D. (08 de marzo de 2017). ASPECTOS GENERALES DE MEXICO.
Obtenido de http://2006-
2012.funcionpublica.gob.mx/index.php/ua/sracp/upcp/integridad2012/aspectos-

generales-de-mexico.html
Tecnologia, F. d. (2015). Manual de termoformado UMSS. Termoformado, (pag. 91).

UNION, C. D. (2018). LISR. Obtenido de

https://www.personal.unam.mx/dgpe/docs/ley _isr.pdf

UPC, R. A. (2010). Obtenido de
http://repositorioacademico.upc.edu.pe/upc/bitstream/10757/273423/1/DLaguna.pdf

117



Anexo A. Cierre de proyecto.

ANEXOS

Fl
innovet CIERRE DE PROYECTO
DATOS GENERALES
FECHA 15 de Octubre de 2022
NOMBRE DEL CLIENTE Jemkt
No. DE PROYECTO 5A 1310101
NOMERE DEL PROYECTO Toyota 45510-02360 Pallet, topcap
GEMERALIDADES
DIMEMEIIRES e | PLACA, | WA | No. 1 |
EEL MOLIE REFRIGERADA IMSERTOS
WAMCE
PESC) O L HOA 15. 2227 | 'a'r'&“l_:' | LT | % MERMA | 1% |
{mm)
MONTOD
FRECID MP 5865.02 540,400.00 CALIERE azzo™ |
| FLETE |
MATERIA PRIMA E INSUMOS
| momina | Lepinia
MATERIAL AMCHD DIMENSIONES 1300 x 2000 mm
| eET e -] oo _hdpe _
] meET ] vimGEN A [Ja [t
ESPECIALIDAD | e=n £owom —
OHME g Megro con franjs de colorazul de 10om ancho
TONALIDAD MO DEFMIDD CRISTALING O AP
MAGUINARILA
TERMOFORMADD Ta | Tz | T3 | Tas
SUAJE ] momnies [] vermca ] EMumER
OTRD Termofomadors gran formato
ESTANDARES DE PRODUCCION
TERMOFOAMADD
| PERSCINAL RECHIERID | 1 | | GO ETALADIAS P8 MISLTE | -:_|:|3|:|3|
[ CHA% K TURKD [12.588 | | PIEZAS X TURND [15.328 ]
SUAIE
FERSONALREQUERIDD | 1] | HOJASFORSUAJIADA | 1]
[ FREDASFORMINUTG | o.oE54) [ mezasxTuRND | 35.535)
CTRO
NOMBRE DE PROCESD N/A
| PERSONAL RECUERIDD |-4_-'_a. | | [ |N,r,r-_ |
[ macwiapasmsamuTe  [HgA | [ wscuiacessmoeno WA |
EMPAQIE
| Caas BOLSA TakMA | ESQUIKERD | o
Dimensiones Dimensiomes Dimensiones 1 5x1 1mts| Dimensiones Dimensiomes Liner,
Piezas Piezas Piezas 15wter| Piezas Piezas 1 Swtar
Precio Precio Precio 4130.00| Predio Precia £35.50
LIBERACION
Produccén libersda 5| | NO
. La framja de color se coloca en & sentido largo de s
Observaciones —
Bmina & 32cm e ZoRa SUpsTior
Firma responsable Proyectos Silvis Lopez
ACFI4 Facts de shectudact (1-noviembees20n]  Ravisén: (0
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Anexo B. Revision y liberacion de muestras.

REVISION Y LIBERACION DE MUESTRAS

innovet

FECHA No. DE PROYECTO
22 de Diciembre de 2022 SA 1310101
NOMERE DEL NOMBRE DEL
CLIENTE Jtekt PROYECTO Toyota 45510-02360 pallet, topcap

DESCRIPCION

ESPECIFICACION

PRUBA CUMPLE OBSERVACIONES
Inspeccién Visual sl NO
Ensayo Cavidades bien formadas sl NO

VERIFICACION DE REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

CONCEPTO CUMPLE OBSERVACIONES

DIMENSIONES 1592 x 960 x 195 mm sl NO
TIPO DE EMPAQUE Base si NO
MATERIAL HDPE sl NO

COLOR Megro con franja de color azul sl NO La franja de lamina mide 10cm
CALIBRE 0.220" 5l NO
FUNCIONALIDAD Base para transporte de charola de gran formato 5l NO
OTRA NfA 51 NO

MUESTRAS LIBERADAS Sl NO

VISTO BUENO EJECUTIVO DE VENTAS

VISTO BUENO GERENCIA PROYECTOS

VISTO BUENO GERENCIA DE VENTAS
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Anexo C. Revision y aprobacion de proyecto.

innovet REVISION ¥ APROBACION DE PROYECTO

FA Fi. D FRFRCT
ik e Elclambrs d 1EE EIETTETY
MDME RE IDEL NOMERE DEL
CLENTE kit FROYECTO Moyeana A ES0-E0 M e, 1pCEE
COCERTD ESS RrCAr AR
[E——— SR S n LS
TIFAE DF FRAPAILE [T
BAATE FiAL HOFE
p—— Sdagre- e franje de odoe ol
CALERE el
OTiA WA
COMIICICN CRITCA
A ESFECIACACION TOLERAMCIA REFERENCIA
Frocucto Toyote 463 10-02360 tray deoe
oonbereErse dentro de bn e, s sstiosn 3 de
asins charolas.
Funcionsalicad La base s utiliza como taps, por o que debe 2 Requerimisnto de cliente
embonar con i pealiet de b ams supsriorn. Las
franjas de color deben coindidir. B jusgo de
esta estiba debe ser menor.
. L franja die color s ook en o serbico -
Franja de colar f 5 LT Requerimiznito de ciente
donde se localizen =l graoeco INMOVET
Perforacionsas S corsideran orificos de 172" /" Plaro
Se consideran 2 grabados Gpo sslio;
. "Lote: ormesponde a ks ot ..
Grabados tipo s=lo e 2 miendo de cliente
*Facha CoMrEspOnds B 2 Techa de recepaitn oe Fegqen
oc

FUNCOMALIDAD: Base de gran formato para & ransporte de charolas de gran formato. Ls chanols funcions oomo base y tape.
Los ITEM = permitidos siempre y cusndo no afecten is funconalidad de ks charola

TER R ORI P
FECTOR T R T ASELE o HFECHE sARFDE [CHTICO] Vil Wi
BETNHNHEED w E B [T XY wF H ]
ABESGAS w F B DA A L Wik A ]
B AN A [ e ik DESFAE 6 FESTARAL wF 5 ]
AL AT el ERTEY w F B L ERA LA TAS wF e B
VARG w F B AFLASTAMIENTS wF e B
oTRO___ L Cs L oTRY Wik P e
ke
FECTOR T R T ASELE o P— .
[T 'k sln Wi i PRRRAITIN wE
CHETH A e e ik WO AFLEA .
DEEASE LTS 'k . Wik
S RASE XTI 'k ) Wik
B AL A D ik s ik

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL PRODUCTO

APROBACKM " - 1
DE MATERIW PREMAT  yppopand COM MUESTRIO SEGLN LA NORRA: MEL-5TD-3050 ACL 1.5
FROOUCTO TERBIRADD

APROBACHON DEL CLIENTE

MOMERE ¥ FIRMA DEL RESPORSABLE

ACF13  Facha de afecivided Oi-meviembie-2017  Resiadn 00
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Anexo D. Manual de empaque.

innovet

MANUAL DE EMPAQUE

Se acomodadn 40 piezas en cada
tarima.

%
~g ) N it v N
B N b\ t‘\' N
i< 2B\ 3 3 3

NO. PROYECTO SA131 0101
FECHA 10 de enero de 2023
NOMBRE DEL PROYECTO Toyota 45510-02360 Pallet, topcap
NOMBRE DEL CLIENTE JTEKT REVISION 0
DESCRIPCION GRAFICO
ACOMODO DEL PRODUCTO

——— /
2 pgg %

oy

i
WAl v,

CONTENEDOR

Tarima1.5x1.20
Liner

Poliestrech

ACOMODO DEL PRODUCTO EN TARIMA

Para un total de 40 piezas por tarima

IACFW Fecha de efecividad: 01-noviembre-2017  Revision: 00
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Anexo E. Plano

8 / 6 - . 4 ,
F 1600 £15
Mlilascesidheecea
i) | CSA R T
i Be oo e sced
i e | P =S
el i S A T
C
: g_%muu\/\/\l\l\/\/\l\l
A innovet T e
A CHiIECION ":E::%é? PROYECTO: Tc::;?l;‘?%ggiiw
oLz
+ 8 / 6 5 7 . UNIDADES: mm ;scm .8 uolmm
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