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RESUMEN

El presente documento, detalla la metodologia y actividades realizadas para el desarrollo de un
proyecto, el cual es una méquina capaz de automatizar el proceso de vaciado de las galletas
Ilamadas pastisetas en charolas.

La finalidad de este proyecto es mejorar los tiempos de produccion de galleta pastiseta, ya que
el proceso realizado actualmente es manual y la duracion de este es demasiado alta. El
dispositivo que se expone mejora de manera considerable los tiempos de vaciado de masa, lo

cual se traduce en una mayor produccion y por lo tanto en mas ingresos para la empresa familiar.

La maquina consta de componentes neumaticos y electronicos con los cuales se logra

automatizar el proceso, simplificando asi las actividades de los trabajadores.



ABSTRACT

This document details the methodology and activities carried out for the development of a
project, which is a machine capable of automating the process of making cookies called

pastisetas in trays.

The purpose of this project is to improve the production times of pastiseta cookies, since the
process currently carried out is manual and its duration is too long. The exposed device
considerably improves the times of emptying the dough, which translates into greater

production and therefore more income for the family business.

The machine consists of pneumatic and electronic components with which it is possible to

automate the process, thus simplifying the activities of the workers.
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Capitulo |

Introduccion

La industria alimentaria de México juega un papel importante en la economia, ya que es
responsable de abastecer con sus productos a una poblacién en crecimiento. Recientemente, el
tema mundial de la autosuficiencia alimentaria ha cobrado importancia debido a los problemas
ocasionados por el aumento constante de los precios y la escasez de alimentos. Se han sefialado
varios factores en relacion con el tema, como el crecimiento de las economias en desarrollo de
Asia (y su mayor demanda de alimentos), la orientacién de los cultivos bésicos al uso de
biocombustibles y el almacenamiento. - control por parte de las grandes corporaciones de la
cadena agroalimentaria sobre la produccion y/o manipulacion genética de semillas para producir
“alimentos” cuyo consumo se fomenta sin contribuir necesariamente a mejorar la nutricion de

los consumidores.

En el caso de México, estos factores no son las Unicas causas de la escasez de alimentos y el
aumento de los precios. En esto también influyen otras condiciones, por un lado la existencia
de grandes complejos agroindustriales con empresas semilleras, agro biotecnoldgicas,
agroquimicas, agroindustriales y de la industria alimentaria de diversas partes del mundo, que
tienen capacidad y poder para controlar la produccion, la distribucion y los servicios en todo el

mundo.

Con todo lo anterior, la industria de alimentos en nuestro pais tiene una importancia relevante
en la economia, ya que se encarga de suministrar sus productos a una poblacion en crecimiento,
ademas de que, utilizando un envase adecuado, los alimentos se conservaran desde su

procesamiento hasta que son consumidos.
Antecedentes

Hoy en dia, la automatizacion juega un papel muy importante en la industria, introduciendo
sistemas de produccion disefiados para aprovechar la capacidad de las maquinas para realizar
tareas que antes realizaban los humanos y para gestionar la secuencia de trabajo sin intervencion

humana.



En 2016 Quispe y Calderon [1], comentan que, en la actualidad, estos sistemas se utilizan para
efectuar diversas tareas con méas rapidez o mejor de lo que podria hacerlo un ser humano. En
particular, este desarrollo de prototipos, maguinas o materiales innovadores permite una mayor
rapidez en aquellas actividades que requieren mas tiempo. Ademas, para garantizar la seguridad
de las personas que realizan actividades que pueden poner en peligro su salud, como la
exposicion al calor de la cocina o cosas calientes durante muchas horas al dia, que pueden causar

guemaduras.

Machado en 2010 [2], menciona que las primeras maquinas simples reemplazaban una forma
de esfuerzo en otra forma que pudieran ser controladas por el ser humano, tal como levantar un
peso de gran peso con sistema de poleas o una palanca. Mas tarde, las maquinas pudieron
reemplazar las formas naturales de energia renovable, como el viento, las olas o las corrientes

de agua, por energia humana.

La robdtica industrial puede ser la parte mas visible de la automatizacion en la actualidad.
Algunos de los beneficios incluyen repetibilidad, control de calidad mas estricto, mayor
eficiencia, integracidn con sistemas comerciales, mayor productividad y mano de obra reducida.
Algunas de las desventajas incluyen altos requisitos de capital, pérdida severa de flexibilidad y

mayor dependencia del mantenimiento y la reparacion.

Desde mediados del siglo XX, la automatizacion ha existido a escala pequefia durante muchos
afios, utilizando mecanismos simples para lograr automatizar operaciones de produccion
simples. Sin embargo, el concepto se volvid realmente practico solo con la adicion (y el
desarrollo) de las computadoras digitales, cuya flexibilidad hizo posible manejar todo tipo de
tareas. En la década de 1960 comenzaron a aparecer computadoras digitales con la velocidad,
potencia de computo, precio y tamafio necesarios. Antes de eso, las computadoras industriales
eran exclusivamente computadoras analégicas y computadoras hibridas. Desde entonces, las
computadoras digitales se han hecho cargo de las tareas mas simples, repetitivas,
semicualificadas y especializadas, con algunas excepciones notables en la produccion e

inspeccion de alimentos.

Pineda en 2011 [3] menciona que con el incremento en poblacion exponencial que ocurre

actualmente, es evidente que una de las industrias de mayor constante demanda y crecimiento



es la industria alimenticia. La automatizacion en esta area no es nada nuevo, la tecnologia se ha
introducido a todos los niveles para mejorar los procesos, desde el principio de los tiempos ha
existido la necesidad de aumentar la produccion, reducir costos y mejorar la calidad del
producto. La automatizacion es un sector importante en la industria alimentaria. Esta establecido
en todos los paises industrializados y se esta extendiendo rapidamente en las partes en desarrollo
del mundo. EI principal atractivo de la tienda de galletas es la amplia seleccion de diferentes
tipos. Son alimentos convenientemente nutritivos y tienen una larga vida util. La mayor
desventaja de algunos paises es que, segun nuestro concepto, la produccion de galletas se basa

en harina de trigo, y comprar este grano puede no ser barato.

La produccion de galletas se ha movido hacia la mecanizacidn en masa y se estd moviendo hacia
la automatizacion. Su transicién del arte a la ciencia aun no esta completa, por lo que tanto la
comprension como la experiencia de los procesos siguen siendo muy importantes. Reducir los
costos de mano de obra y eliminar el trabajo dificil, poco claro y repetitivo es uno de los logros
de la automatizacion en la industria y ha aumentado la importancia del disefio y el

mantenimiento mecanico.

El deseo de los paises en desarrollo de invertir en maquinas de galletas buenas y eficientes en
sus fabricas modernas es comprensible. Existe un deseo generalizado de copiar tipos populares
de galletas europeas, a pesar de que las materias primas locales sean mas adecuadas para otros

productos.

Pelayo en 2010 [4] comentaba que la baja tasa de error de los mecanismos automaticos, ademas
de la reproduccion exacta de los procesos establecidos, es de gran ayuda para asegurar la calidad
del producto y los pardmetros estandar. Otro punto donde se recomienda la automatizacion
robdtica es la continuidad de los procesos productivos en esta industria, donde las lineas muchas

veces solo se detienen en paradas técnicas para limpieza, desinfeccion o ajustes.

Algunos aspectos de las aplicaciones de la robotica en la industria alimentaria son cruciales para
limitar su implementacion. Esto se debe a su alto costo de inversion inicial, a pesar de que se
amortizard en el futuro. Las barreras técnicas también se sienten en la industria, donde la
seleccion y los procesos de muchos productos, a menudo delicados e irregulares, dificultan su

combinacion. El desarrollo de herramientas robdticas especificas para alimentos es esencial para



una aplicacién exitosa. Es especialmente interesante crear equipos multidisciplinares donde

trabajen juntos expertos en robotica y alimentacion.

Para disefiar e implementar procesos automatizados utilizando robots, hay que analizar temas
econdmicos de rentabilidad frente a inversion, determinar la flexibilidad con nuevas vias o
cambios en lineas de produccion y exigir que se permitan procesados higiénicos que sean faciles
de lavar y desinfectar. Ademas, se deberan admitir sistemas de control confiables que aseguren
la vigilancia de los parametros de seguridad y calidad establecidos para el producto. (Pelayo,
2010)

Planteamiento del Problema

El proceso utilizado actualmente en una empresa familiar para la elaboracion de galletas
pastisetas, es manual y casero. Dentro de este, el proceso aplicado para el vaciado de dichas
galletas es lento, ya que es una persona quien vacia las galletas una por una, utilizando una
manga repostera y una duya. Una vez vaciada la mezcla en charolas se procede a enviarlas al
area de horneado donde al terminar seran empacadas y distribuidas en tiendas locales, todo este
proceso requiere de un tiempo considerablemente alto lo que se traduce en producciones
pequefias. Al ser una empresa familiar pequefia, no cuenta con los recursos necesarios para

adquirir una maquina galletera ya que esas tienen un costo muy elevado en el mercado.
Justificacion

Con este proyecto se pretende lograr un nivel de produccién de mayor con una eficiencia
aproximada al 60 %, logrando asi la reduccién de tiempos y costos de mano de obra, ademas de

reducir la cantidad de mermas ocasionadas por el error humano.
Objetivos
1.4.1 Objetivo general

El objetivo de este proyecto es automatizar el proceso de vaciado de pastisetas en charolas
mediante el uso de la neumatica para disminuir los tiempos de elaboracion e incrementar la

produccion.



1.4.2 Objetivos especificos

1) Aumentar la produccién un 60%.
2) Fabricar el dispositivo mecatronico.

3) Instrumentarlo mediante sensores de posicion.

Alcances y limites

1.5.1 Alcances

1) Se fabricara un dispositivo para incrementar la produccién un 60%.
2) Se definiran los limites de carrera del piston.

1.5.2 Limites

1) El dispositivo sera utilizable solamente en el tipo de masa para el que fue disefiado.

2) El costo del dispositivo debe ser accesible.



Capitulo 11

Marco Tedrico

En este capitulo se presentan los temas que fundamentan este proyecto.

2.1 Mecatroénica

La mecatronica segun Pérez en 2003 [5] es una idea o concepto inventado por una empresa
japonesa de robotica. Inicialmente, se definié como la combinacién de dispositivos mecanicos
y electrénicos en una maquina o producto, pero luego se establecié como una especialidad de
la ingenieria y se le han agregado otros elementos como los sistemas informaticos, los
desarrollos de la microelectrénica, la inteligencia artificial, la teoria de control y otros

relacionados con las telecomunicaciones.

Control Digital

Control

Circuitos de
Control

Figura 1. Esquema de mecatronica.

2.1.1 Sistema mecatrénico

Un sistema mecatronico como lo menciona Bolton en 2006 [6] es aquel en el cual se emplea la

integracion de control basado en microprocesadores, sistemas eléctricos y sistemas mecanicos,



no es solamente la unién de sistemas mecénicos y eléctricos, y mas que un simple sistema de

control es una integracion completa de todo lo antes mencionado.
2.1.2 Relacién de la mecatrénica con el control industrial

Como lo menciona Rojas en 2005 [7] la creacion y el desarrollo de sistemas mecatrénicos y de
control que permite la automatizacion en la industria impulsan la modernizacion de los sistemas
productivos, a los cuales se les reduce la intervencion humana haciéndolos asi menos propensos

a tener errores.

2.2 Electrénica

Segun Rossano en 2011 [8] La electronica es una rama de la ingenieria que estudia el uso de la
electricidad en varios componentes o dispositivos para su fabricacién, transmisién o

almacenamiento.

Hoy en dia, los dispositivos electronicos son una parte importante de nuestra vida. Es dificil
imaginar una sociedad moderna sin dispositivos electronicos que realicen diversas funciones:
nos ayudan a medir el tiempo; realizar calculos complejos en una fraccion de segundo;
entretenernos con musica, videos o juegos; Nos permiten comunicarnos a largas distancias en
tiempo real, automatizar tareas industriales complejas, almacenar grandes cantidades de datos
e incluso facilitar el desarrollo de vehiculos robdticos que exploran planetas distantes y que
pueden controlarse desde la Tierra. Su funcionalidad parece infinita, por lo que la electronica

es actualmente una de las ramas mas importantes de la ciencia y la tecnologia.
2.2.1 Sensores

Los sensores segun Bolton en 2006 [6] son componentes que, al aplicarles un cambio o sefial
fisica, experimentan un cambio y lo traducen a una variacion de voltaje, es decir, los sensores

son transductores, estos convierten sefiales de una forma dada en otra distinta.

Existen sensores de diferentes clasificaciones los cuales son: sensores de posicion lineal,
sensores de pequefios desplazamientos o deformaciones, sensores de velocidad, sensores de

fuerza, sensores de presidn, sensores de nivel.



2.2.2 Sensores de proximidad

Pozo (2018) [9] comenta que los sensores fotoeléctricos responden a un cambio de intensidad
de luz detectada en funcion a una intensidad de luz umbral preestablecida. Esta variacion de
intensidad de luz recibida permite detectar la presencia de un objeto sin ser necesario estar en
contacto fisico con este. Alguna de las aplicaciones en las que se puede encontrar esta tecnologia
estan ligadas a la industria, en la que se integran dispositivos de deteccion fotoeléctricos para
contar el paso de objetos, medir su altura, comprobar su tamafio, detectar colores, controlar

posiciones o monitorizar velocidades.

Ademas, se pueden controlar variables como la iluminacion, la suciedad en el ambiente o la
presencia de humo ya que afectan directamente a la intensidad de luz detectada Estos sensores
se componen principalmente de dos componentes electronicos: El elemento emisor emite luz y
el elemento receptor ve cambios en la luz emitida. La accion se basa en el principio de reflexion
de la luz. El funcionamiento se basa en el principio de reflexion de la luz. EI elemento emisor,
generalmente un LED, emite una longitud de onda (luz visible, infrarrojo) que es recibida por
el elemento receptor. Si algo interfiere con la luz, hay un cambio en la intensidad de la luz vista
por el receptor, cambiando la corriente que fluye a través de ella de acuerdo con el valor
especificado. Los sensores fotoeléctricos se pueden dividir en tres tipos segun su disposicién de
emisores y receptores: Los sensores fotoeléctricos se pueden clasificar en funcion de la
disposicion de sus elementos emisor y receptor en tres tipos: configuracion de deteccion de
barrera, configuracion de deteccion autorreflexiva, configuracion de deteccion reflexiva con

reflector.
2.2.3 Circuitos logicos

Bolton en 2006 [6] menciona que los circuitos 16gicos manejan la informacion en forma de “1”
y “0”, dos niveles logicos de voltaje fijos, “1” nivel alto o “high” y “0” nivel bajo o “low”. Los
circuitos logicos estan compuestos por elementos digitales como compuertas I6gicas como la

AND, OR 0 XOR o alguna combinacion de éstas.

La electronica actual utiliza electrénica digital para realizar muchas funciones. Aunque los

circuitos electronicos pueden parecer muy complejos, estan formados por una gran cantidad de



circuitos simples. En un circuito légico digital, la informacion binaria (0 y unos) se transfiere
entre estos circuitos y se obtiene un circuito complejo con la combinacion de bloques de

circuitos simples.

2.3 Neumatica

Ebel, Idler y Prede en 2010 [10] mencionan que la palabra «neumatica» proviene del griego
«pneumatikds», que significa respiracion. En general, la neumaética se entiende como una rama

de la ciencia fisica que estudia las propiedades de los gases, por lo tanto del aire.

La neumatica y la electroneumatica se utilizan en muchas areas de la tecnologia de
automatizacion industrial. Los sistemas de control de energia edlica se utilizan en plantas
industriales de todo el mundo para controlar el funcionamiento de los equipos de produccion,

las lineas de ensamble y las maquinas de envasado.

Los avances en materiales, disefio de equipos y métodos de fabricacion han dado lugar a
componentes de aire diversos y de alta calidad, por lo que su uso estd muy extendido en la
actualidad. Ademas, el avance tecnoldgico y la mayor complejidad de los requisitos han

supuesto un claro cambio en el sistema de control.

En cuanto al procesamiento de sefiales, los relés han sido reemplazados en muchas ocasiones
por sistemas de control l6gico disefiados para cubrir estas necesidades, ademas de contar con
diferentes soluciones. El rendimiento de los ultimos sistemas electroneumaticos también se ha

optimizado para satisfacer las necesidades especificas de la industria actual.
2.3.1 Compresores

Segun Ebel, Idler y Prede en 2010 [10] la eleccion del compresor depende de la presion de
trabajo y de la cantidad de aire necesarios. Los compresores se distinguen segun su tipo de

construccion.



Tipos de
compresores

Compresor de
émbolo alternativo

Compresor de
émbolo giratorio

Compresor de
caudal

!—kﬁ

’_k_

Compresor de
émbaolo

Compresor de
membrana

radial

Compresor

Compresor

Compresor de
células maltiples

Compresor
helicoidal de
dos células

Compresor
Roots

axial

Figura 2. Tipos de compresores.

e Compresores de émbolo
En un compresor de émbolo alternativo, el aire aspirado a través de la valvula de admision se
comprime. El aire se suministra al sistema a través de una valvula de descarga. Este tipo de
compresor es muy comun, ya que permite obtener un rango de presién muy amplio. Para generar

presiones mas altas, se utilizan compresores de varias fases. El aire comprimido se enfria entre

cada una de las fases de compresion.

e Compresor de membrana

El compresor de membrana pertenece al grupo de los compresores de émbolo. La camara de
compresion esta separada del émbolo mediante una membrana. La ventaja de esta solucion es
que el aceite del compresor no contamina el aire. Por esta razén, los compresores de membrana

se utilizan a menudo en las industrias alimentaria, farmacéutica y quimica.

e Compresor de émbolos rotativos

En un compresor de émbolos rotativos, el aire se comprime por la rotacion del piston. Durante

el proceso de compresion, el volumen de la camara de compresion disminuye.
2.3.2 Cilindro de simple efecto

Los cilindros de simple efecto reciben aire comprimido de un solo lado. Por lo tanto, estos
cilindros solo pueden trabajar en una direccion. El vastago se retrae debido a la fuerza del resorte
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incorporado o0 a la fuerza externa. La fuerza del resorte incorporada se define por la forma en

que el piston regresa a su posicion original sin carga, pero con una velocidad adecuada.

P

Figura 3. Cilindro de simple efecto.

2.3.3 Cilindro de doble efecto

El disefio de un cilindro de doble efecto es similar al de un cilindro simple. Sin embargo, un
cilindro de doble efecto no tiene un resorte de retorno, ya que ambos puertos se utilizan para
suministrar y expulsar aire. El cilindro de doble efecto tiene el beneficio de poder funcionar en
ambas direcciones. Por lo tanto, es un cilindro ideal para muchas aplicaciones. La fuerza
ejercida sobre el vastago es relativamente mayor en la direccién de avance que en el sentido de

retorno, ya que el area superficial en el lado del piston es mayor que en el lado del vastago.

— ; | —r

@)= ] | |
[ . =1

Figura 4. Cilindro de doble efecto.

2.3.4 Valvula reguladora de presion

También comentan Ebel, Idler y Prede en 2010 [10]que el aire comprimido generado por el
compresor esta sujeto a oscilaciones. Las fluctuaciones en la presion de la tuberia pueden afectar
el funcionamiento de las valvulas, la sincronizacién de los movimientos realizados por los
cilindros y la funcion de control de las valvulas de aceleracion e impulso. Para que el sistema
neumatico funcione de manera correcta, es indispensable disponer de una presion de trabajo
constante. Para contar con esta presion constante, se conectan reguladores de presién a la red.

Estos reguladores de montaje central proporcionan un suministro constante de aire comprimido

11



(presion secundaria), independientemente de los cambios de presion en el circuito de control
principal (presion primaria). Un reductor o regulador de presion instalado después del sistema
de aire comprimido se encarga de mantener una presion de trabajo estable. El nivel de vacio
siempre debe corresponder al aire comprimido requerido en la seccion de instalacion

correspondiente.
2.3.4 Electrovalvulas
Un sistema de control electroneumatico funciona con dos agentes energéticos:

e Energia eléctrica en la parte de control y procesamiento de sefiales

e Energia neumética en la parte funcional

Las valvulas de control eléctricas o valvulas de solenoide forman la interfaz entre los dos
componentes de un sistema de control electroneumatico. Estas valvulas cambian debido a las

sefiales de la unidad de control y cierran o abren el paso en la unidad operada neumaticamente.
2.3.5 Valvula neumatica de 5/2 vias

Una valvula de 5/2 vias tiene 5 conexiones y 2 posiciones. Estas valvulas se utilizan
principalmente como elemento de maniobra para el accionamiento de cilindros de doble efecto.
La parte de control controla el émbolo, con su ayuda, al realizar movimientos longitudinales,
crea una conexion entre las conexiones correspondientes o cierra la conexion entre ellas. En
este tipo de valvulas se utiliza menos fuerza de trabajo, a diferencia de lo que sucede con las
valvulas de bola o de plato, porque no es necesario vencer la fuerza que produce el aire

comprimido o un resorte.

La vélvula biestable neumaética de 5/2 vias, accionada por aire comprimido por ambos lados,
recuerda su cambio de posicion. Cuando se retira la sefial, la posicion de conmutacion se

mantiene hasta que la valvula recibe la sefial nuevamente.
2.4 Simulacion
Como lo menciona Tarifa en 2010 [11] a la accién de experimentar con un modelo se le llama

simulacion, esta se realiza para reducir los factores de costo, seguridad y otros problemas que
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surgen al momento de querer realizar pruebas de determinado proceso, ya que es mas

complicado llevar a cabo éste en fisico que simularlo.

Cuando se habla de simulacidn es necesario tener en cuenta las siguientes definiciones

e Sistema: Es un conjunto de objetos o ideas que se interrelacionan o vinculan unos con
otros como una unidad para lograr una meta (Shannon, 1988), o en palabras mas simples
se define como la parte del universo que sera objeto de simulacion.

e Modelo: Un objeto X es un modelo del objeto Y para el observar Z, si Z puede emplear
X para responder cuestiones que le interesan acercade Y.

e Simulacion: Este es el proceso de crear un modelo de un sistema real y realizar
experimentos en él para estudiar el comportamiento del sistema o explorar diferentes

formas de operar el sistema. (Shannon, 1988).

2.5 Clasificacion tecnoldgica
Garcia comenta en 2001 [12] que el desarrollo de los controladores, su complejidad y su éxito
han estado ligados a los avances tecnoldgicos que se han producido a lo largo del tiempo. En

general, la division que se muestra en la siguiente figura se puede basar en dos puntos

principales: I6gica cableada y I6gica programada.

CLASIFICACION TECNOLOGICA I
' |
‘ LOGICA CABLEADA I LOGICA PROGRAMADA I

‘ Olecnsumética Eléchica Progiamabies uProcesador
‘ HidiGullca I Electiénica I

Figura 5. Diagrama clasificacion tecnoldgica.

2.5.1 Logica cableada
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Su nombre viene dado por el tipo de material que interviene en su funcionamiento. En términos
de ingenieria eléctrica, las conexiones fisicas estdn hechas de cables eléctricos, electroimanes,

interruptores, botones, etc.

Cuando se trata de tecnologia electrdnica, las puertas logicas son los bloques de construccion
mas importantes que componen los controladores. En cuanto a la tecnologia del agua, su
implementacidn se realiza con tuberias de acero, cobre, PVC, etc. asi como componentes como

valvulas, distribuidores, valvulas de cambio, reductores de presion, etc.

La neumatica se utilizd y se sigue utilizando en la automatizacion industrial, aunque va
guedando relegada a los accionamientos de cierta potencia con algoritmos de control
relativamente simples y también para aplicaciones de caracter especial (para ambientes

explosivos), ya que frente a la l6gica programada presenta las siguientes limitaciones:

¢ Imposibilidad de realizacion de funciones complejas de control.
e Gran volumeny peso.
e Escasa flexibilidad frente a modificaciones.

e Reparaciones costosas.

Sin embargo, las soluciones a menudo se desarrollan en un proceso mixto, utilizando los
mejores aspectos de ambas tecnologias, neumatica y logica programada con controladores

industriales conectados a dispositivos de interfaz.
2.5.2 Logica programada

Esta tecnologia se desarroll6 con la llegada del microprocesador y los dispositivos programables
basados en él, las computadoras, controladores I6gicos y autdbmatas programables. En todo
momento, debido a los altos niveles de integracion que se encuentran en la microelectronica, la

rentabilidad de la tecnologia se reduce y en comparacion con la logica alambrica ofrece:

e Gran flexibilidad
e Posibilidad de calculo cientifico
e Implementacion de algoritmos complejos de control de procesos

e Arquitecturas de control distribuido
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e Comunicaciones y gestion.

Como desventajas a corto y medio plazo, se encuentra la necesidad de capacitacion en las
empresas de personal adecuado para su programacion y asistencia, al tratarse de verdaderas
herramientas informaticas, también su relativa vulnerabilidad frente a las agresivas condiciones
del medio industrial, si bien, al transcurrir el tiempo, el nivel de fiabilidad y disponibilidad de

estos sistemas se ha mejorado considerablemente.

2.6 Automatizacioén

Segun Sanchis y Romero en 2010 [13], un sistema automatizado (méquina o proceso) se define
como la capacidad de responder de manera independiente (sin la accién del operador) a los
cambios que ocurren dentro de él, para realizar las acciones necesarias y asi completar la tarea

para la cual fue disefiado. La figura 5 muestra la estructura tipica de un sistema automatizado.

Actuadores Sensores

Il

Proceso

Il

Sistema de control

} 1

Informacion Consignas
N\ ”

W

Operador

Figura 6. Estructura de un sistema automatizado.

Como se puede ver, este es un sistema cerrado en el que se procesa la informacion sobre los
cambios en el comportamiento, registrados por sensores, lo que da como resultado las acciones
necesarias que se realizan en el sistema mediante actuadores. Este sistema de control finalmente

se comunicara con el operador, recibiendo de él instrucciones operativas, tales como arrancar,
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parar, cambiar el método de produccion, etc., y enviar informacion sobre el estado de el
proceso(para la supervision del correcto funcionamiento). Automatizacion es el nombre de todo
el sistema, aunque este término muchas veces se refiere al sistema de control, ya que es el que
realiza acciones de forma automatica en base a la informacion obtenida por los sensores. Las
sefiales de entrada y salida pueden ser de cualquier tipo, sin embargo el concepto tradicional de
automatizacion se utiliza para sistemas de eventos discretos (también Ilamados sistemas
secuenciales) donde estas sefiales son binarias, es decir. solo puede tomar 2 valores, activo o
inactivo (estos valores se suelen representar como 1 o 0). En ese caso el sistema de control
implementa el algoritmo de ldgica binaria que relaciona los valores que van tomando en cada
instante las entradas (1 6 0) con los valores que deben ir tomando en cada instante las salidas

(también 1 6 0) para que el sistema funcione adecuadamente.
2.6.1 Niveles de automatizacion
La automatizacion de los procesos de produccidn persigue los objetivos:

e Mejorar la calidad y mantener un nivel de calidad uniforme.
e Producir las cantidades necesarias en el momento preciso.
e Incrementar la productividad y reducir costos.

e Hacer mas flexible el sistema productivo (facilitar los cambios en la produccion).

Estos objetivos se han convertido de hecho en requisitos indispensables para mantener la
competitividad, por lo que el aumento del nivel de automatizacion de los procesos es

simplemente una necesidad para sobrevivir en el mercado actual.
Se pueden distinguir varios niveles en la automatizaci’on de un proceso productivo:

1. Nivel de maquina. En este nivel se considera la automatizacion de una maquina que realiza

una tarea productiva simple determinada.

2. Nivel de célula (de grupo). En este nivel se considera el control automatizado de un conjunto
de maquinas que trabajan conjunta y coordinadamente para realizar un proceso de produccion

mas complejo.
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3. Nivel de planta. En este nivel se considera el control automatizado de toda la planta de
produccion que trabaja de forma coordinada para cumplir unos objetivos de produccion global

de la fabrica.

4. Nivel de empresa. En este nivel se considera el conjunto de la empresa (gestion, ventas,
produccion).

Los niveles 3y 4 requieren de una red informatica que permita el flujo de todos los datos de la
empresa relacionados con la producci‘on y la gestion. En esencia estos niveles se implementan
mediante ordenadores conectados entre si y con las células de produccién del nivel 2. En el
nivel 2 puede haber una red local de comunicacion entre los distintos elementos de una célula
(si las maquinas estdn muy separadas). La implementacién de los niveles 1 y 2 se realiza
mediante sensores, accionadores y equipos de control. Un automatismo es en esencia una

maquina o un proceso automatizado. Los automatismos definen, por tanto, los niveles 1y 2.
2.6.2 Descripcion tecnologica del automatismo

La descripcion tecnologica del automatismo es el conjunto de elementos fisicos que lo forman.
En concreto, estos elementos son los sensores, los actuadores y el sistema de control. Por otra
parte, estad la descripcion funcional, que se refiere a las caracteristicas de funcionamiento del
sistema automatizado Los sensores son cosas que le permiten obtener informacion sobre lo que
estd sucediendo en el proceso. En funcion de la informacion que proporcionen, se pueden

distinguir dos tipos de sensores:

Detectores. Son los sensores que proporcionan una salida binaria (activa o inactiva). Son los
que mas se utilizan en los automatismos secuenciales. Los mas frecuentes son los detectores de
proximidad, que normalmente detectan la presencia de un objeto, aunque también son

frecuentes los detectores de nivel, de temperatura o de presion.

Captadores. Son los sensores que proporcionan una salida continua proporcional a una magnitud
fisica. Esta salida puede ser analdgica (en tensidén o en corriente), o digital (codificada en
binario, o en forma de pulsos). Los captadores se utilizan en los sistemas de control continuo
(como los PID), en los que se controla una variable continua. En automatismos secuenciales

también son frecuentes, utilizandose el valor continuo para obtener un valor binario mediante
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comparacion con un limite determinado (la temperatura es superior o inferior a 700, por

ejemplo).

Los actuadores son los elementos que permiten traducir las sefiales eléctricas de salida del
sistema de control en actuaciones fisicas sobre el proceso. Fundamentalmente pueden ser
neumaticos, hidraulicos o eléctricos. En los tres casos se distingue entre preactuadores y
actuadores. Los preactuadores neumaticos e hidraulicos son las electrovalvulas, mientras los
actuadores son principalmente los cilindros (aunque también hay actuadores de giro neumaticos
o hidraulicos). Los preactuadores eléctricos pueden ser los relés o contactores, 0 equipos mas
complejos como variadores de frecuencia, mientras que los actuadores eléctricos por excelencia
son las maquinas eléctricas (principalmente rotativas, aunque también las hay de movimiento
lineal). También son actuadores eléctricos las resistencias calefactoras. El sistema de control
esta formado normalmente por un autémata programable industrial (aunque también puede ser

un PC industrial o una tarjeta basada en microcontrolador).
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Capitulo 111

Metodologia

En este capitulo se presentaran todos los topicos de relevancia para el apoyo con la realizacion
de este proyecto. Los tdpicos por mencionar son los aspectos generales que trata la
automatizacion de procesos, como también sus caracteristicas generales. Se describe el enfoque,
tipo y disefio de investigacion, asi como el objeto de estudio que se realizaron para la

elaboracion del proyecto.

3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, combinatorio y probatorio. Ya que cada
etapa puede ser trabajada independientemente gracias al disefio del proyecto. El orden es de tipo
flexible porque se puede trabajar cualquier fase y redefinir cualquier &rea en todo momento.
Partiendo de una idea general que se va delimitando por cada paso y una vez delimitada, se
derivan los objetivos, tanto general como especificos y preguntas de investigacion, se construyo
el marco tedrico. De las preguntas generadas se establecid la hipotesis, se desarrollé el
procedimiento, y se traz6 un plan, se generd una serie de conclusiones y recomendaciones

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

3.2 Disefio de Investigacion

Este proyecto tiene un disefio de Investigacion Descriptivo ya que busca detallar propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que se analice, describiendo el
proceso de creacion de una maquina galletera. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2006). Este proyecto presenta el disefio, desarrollo, implementacion de una
maquina que mediante la aplicacion de la neumatica automatizara el proceso de vaciado de
galletas pastisetas. Es una Investigacion transeccional o transversal ya que el Proyecto se realizo
en un solo momento, en un tiempo unico que fue en el afio 2021-2023 del mes de agosto a

Diciembre (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2006).

3.3 Hipotesis y Variables
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3.3.1 Hipdtesis de Investigacion y Nula

Hipotesis de Investigacion (Hi): Desarrollar una maquina capaz de realizar el proceso de

vaciado de pastisetas en charolas, aplicando componentes neumaticos y electronicos, para

disminuir los tiempos de produccion.

Hipotesis Nula (Ho): La creacion de la méaquina no cumplio con la calidad de galleta necesario

ni los tiempos de produccidon requeridos.

3.3.2 Variables

Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dependiente

Electroneumatica

El término de
electroneumatico se define
a partir de las palabras
electro que  significa
eléctrico y neumatico que
significa presion de aire.
Por lo tanto, un sistema
electroneumatico es una
integracion de la
electricidad y los
componentes  mecanicos
con fuente de aire

comprimido.

La transferencia de energia
en la neumatica, como el
bombeo de aire en un
cilindro neumatico debe
ser controlado. Esta puede

controlar la presion

Funcionamiento principal de
toda la maquina, realiza todas
las operaciones, ya que esta
maquina no contiene ningun
microcontrolador, sino que esta
automatizada con pura
electroneumatica,  utilizando
relevadores, valvulas, entre

otros componentes
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abriendo manualmente una
valvula, detectando
automaticamente su

presion, o enviando una

automatizacion de las
panaderias, siendo
indispensable debido a la
popular de dichos
bocadillos. Las galletas las
podemos encontrar en
diferentes formas, colores
y sabores, y ya es posible
realizarlas con un solo

equipo.

sefial.
Independiente La méaquina para galletas | Esta maquina podra seguir todo
Maquina de pastiseta contribuye a mejorar la | el proceso desde cero para la

realizacion y creacion de las

galletas pastisetas

Tabla 1. Variables

3.4 Objeto de Investigacion

El objeto de investigacion fue el proceso de vaciado de galletas pastisetas en charolas mediante

la implementacion de componentes neumaticos y eléctricos.

3.5 Materiales e Instrumentos

e Cilindros Neumaticos

e Sensores infrarrojos

e Valvulas neumaticas

e Compresor de aire

e Reguladores neumaticos

e Elementos electrénicos

21



e Investigacion documental, se realizO una busqueda y recuperacion, analisis e
interpretacion de informacion obtenida por otros investigadores, fuentes documentales,

manuales impresos y audiovisuales.

3.6 Procedimiento del Disefo.

El siguiente procedimiento representa los pasos que se realizaron para dar cumplimiento al

objetivo especifico del presente trabajo.

e Crear un disefio a partir de la idea de funcionamiento de la maquina galletera.
e Obtener los componentes requeridos para la creacion del equipo.

e Realizar pruebas con diferentes tipos de secuencias para el vaciado de la masa en
charolas.

e Realizar los ajustes necesarios para la obtencion del producto solicitado.
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Capitulo IV

Desarrollo

En el presente capitulo se muestra el desarrollo del proyecto. Empezando por la busqueda de
disefio y funcionamiento de maquinas de galletas para posteriormente crear disefio e

implementacion.

4.1 Busqueda de informacion sobre maquinas de galletas

Existe una gran variedad de tipos de maquinas para fabricar galletas, Maquinas individuales y
lineas completas para la fabricacion de todo tipo de galletas: Amasadoras, lineas de laminacion,
troguelado, y corte de alambre, hornos, enfriamientos y equipos de sandwichado. Cada una con

diferentes componentes y funcionamiento.

Para este caso en especifico se busco la manera Optima para la realizacion de las galletas tipo
pastisetas. Se tomaron de referencias dispositivos comerciales, buscando especificamente
maquinas que funcionaran con pura electrénica y neumatica, sin ningun tipo de controlador, ya

que esta maquina funcionara de esa forma.

Una de las maquinas vistas fue de la empresa IDEALMAC, ya que estas son alimentadas por

aire comprimido y electricidad y montadas en una estructura equipada con ruedas pivotantes.

Los movimientos de la maquina son todos neumaticos gracias al empleo de aire comprimido y

aseguran la potencia necesaria para las galletas.

4.2 Disefio general

Al tener definida el funcionamiento de la maquina y haber visto algunos modelos, lo siguiente
fue la creacion del disefio de la estructura general de toda la maquina. El disefio conceptual de
la estructura principal de la maquina se realizd en el software Solid Works, en el cual crearon
varios modelos hasta llegar a la base que de deseaba y cumpliera con las caracteristicas

necesarias para el trabajo.
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Figura 7. Disefio conceptual.

La estructura fue disefiada considerando la funcionalidad de la maquina, en donde se colocaran
los componentes tanto neumaticos como electrénicos. Este disefio es el preliminar y se fueron
agregando algunas modificaciones en la creacion de la estructura fisica. Algunas de las
modificaciones que se realizaron fueron que de la botonera se utilizaron dos botones, el boton
de arranque y el botdn de paro, fundamentales en el disefio de cualquier funcionamiento de

maquina.

4.3 Creacion de la estructura

Después del disefio se creo la estructura fisica. Para lo que primero se buscé el material para
este. El material seleccionado fue ptr de 2 x 2. Ptr son las siglas de perfil tubular rectangular y,
como su nombre lo indica se refiere a un material de perfil de acero que se caracteriza por ser
una barra hueca, que se utiliza en la industria de la construccion para la fabricacion de

estructuras que no requieren un gran tamafio ni soportar gran peso.
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Este material, esencial en la construccién y la herreria es considerado como elemento estructural
con alta eficiencia ya que es capaz de admitir cargas porque puede incrementar su servicio de

resistencia al combinarse con otros perfiles de acero.

Figura 8. Perfil tubular rectangular.

Como se muestra el disefio primero se empezd por la base inferior, que es lo que mantiene en
pie la estructura de la méaquina. El proceso que se llevo a cabo para la unién de los tubos de prt
fue de soldadura. Encontrando la estabilidad de la estructura se siguié con cada elemento de
esta, siguiendo el disefio realizado previamente. De esta forma siguiendo con toda la estructura

general.

Lo siguiente fue agregar las bases donde los componentes se apoyarian, como la cama de
sensores, la base para los componentes neumaticos, un panel donde se agregarian las
electrovélvulas y los componentes electronicos, buscando siempre el soporte de todo y creando
la sinergia para que los cables no tuvieran problema a futuro. Soldando cada parte y agregando
tornillos para mayor estabilidad en donde se requiriera. Para al final soldar la parte de la bandeja

y donde se lleva a cabo el proceso donde se empuja la masa.
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Figura 9. Estructura realizada.

4.4 Seleccion de componentes neumaticos.

Como se ha mencionado previamente en este documento para el proyecto se utilizara neumatica,
siendo una fuente de energia facil de obtener y de facil tratamiento para el control de maquinas
y otros elementos sometidos a movimiento. La generacion de este, su almacenaje y la utilizacion
del aire comprimido son relativamente baratos y ademas ofrece un indice de peligrosidad bajo.

Ideal para esta maquina.

El aire comprimido es limpio y no produce ningln ensuciamiento. Esto es muy importante, por

ejemplo, en las industrias alimenticias.

Teniendo todas esas consideraciones lo primero que se obtuvo fue la fuente de poder de esto, lo

que es un compresor de aire comprimido.
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Figura 10. Compresor de aire.

Caballos de fuerza: 5 HP

Tanque: Vertical

Capacidad: 190 litros

Velocidad: 3400 RPM

Potencia: 2.2 KW

Alimentacion: 127 Volts / 60 Hz / 15.6 A
Capacitor de arranque: 600 uf

Capacitor de trabajo: 80 uf

Tanque:

Presion: 123 psi / 0.85 MPa
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Se prosiguié con la busqueda de los componentes neumaticos como lo son los pistones

neumaticos.

Figura 11. Cilindro neumatico.

Material: aleacion de aluminio

Didmetro interior: 100 mm

Diametro exterior de la varilla del piston: 24 mm

Carrera: 200 mm

Tipo de accion: doble accion

Medio de trabajo: aire

Rango de presion de funcionamiento: 0.15-1.0 MPa (22-145 psi)
Temperatura de trabajo: -20 °C - 80 °C

Una valvula es un interruptor empleado para controlar el flujo de aire, necesario para tener un

control en toda la red neumatica, por lo que se eligieron las siguientes valvulas.
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Figura 12. Valvula.

Presion de trabajo recomendada: 1.0 MPa
Materiales: cuerpo y esferas fabricados de laton, palanca de acero.

Al igual que las valvulas se necesitaban electrovalvulas para poder controlarlas con el circuito

eléctrico.

Figura 13. Electrovéalvula.

Modelo: 4v320-08

Tipo: 5 vias 2 posiciones
Alimentacion: 12VDC+10%
Fluido: Aire, Agua, Gas

Presion de trabajo: 0.15-0.8Mpa
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Otros elementos necesarios para el circuito neumatico son las mangueras que es donde se
transporta el aire a cada componente, los reguladores y estranguladores para poder controlar la
presion del aire y poder regularla a las necesidades requeridas. Y por ultimo la seleccion de la

unidad de mantenimiento para todo este circuito.

Figura 14. Manguera neumatica.

Diadmetro: 6 mm exterior - 4 mm interior
Material: Tubo de poliuretano

Fluido: Aire, Agua

Presion de trabajo: 0.8 MPa

Temperatura minima y maxima soportada: 0 °C — 60 °C

Figura 15. Regulador de presion.
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Medicion: MPa — Psi
Presion: 0-1 MPa
Peso: 500 gramos
Longitud: 10 cm

Ancho: 10 cm

Figura 16. Unidad de mantenimiento.

Medicién: MPa — Psi

Presion: 0-1 MPa

Peso: 800 gramos

Longitud: 15 cm

Ancho: 10 cm

4.5 Seleccion de componentes electrdnicos.

Para el control de la maquina se utilizaron sensores y contactores, que unidos controlan las

electrovélvulas del circuito neumatico y asi se puede realizar de manera correcta la secuencia.

Los primeros elementos fueron los relés, estos componentes conectan y mandan con un coste

energético relativamente bajo; se aplican preferentemente al procesamiento de sefiales. El relé
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se puede contemplar como un interruptor accionado electromagnéticamente, para determinadas

potencias de ruptura.

Figura 17. Mdédulo relevador.

Modelo: SRD-05VDC-SL-C
Corriente: 10 A

Voltaje maximo: 250 V AC
Tamafo: 53 x 18 x 17.5mm
Peso: 15 gramos

Para la deteccion de los fenémenos que suceden en el proceso de la elaboracién de las galletas
se colocaron sensores Opticos. Los cuales tienen la tarea de detectar la posicion de los pistones.

Figura 18. Sensor fotoeléctrico.

Modelo: E18-B03P1

Voltaje: 6-36 VDC
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Corriente de salida; 300 mA
Distancia de deteccion: 5-30 cm

Para el control del accionamiento y paro del circuito se cre6 una botonera, la cual contiene
distintos componentes que la conforman. Teniendo leds en esta y en distintos lugares del

circuito para tener constancia fisica de la verificacion de las acciones.

Weiry #
e EN
e

p oV g
Ry

Figura 19. Botonera ON/OFF.
Corriente: 10 A

Voltaje maximo: 380 V
Dimensiones: 15 x 6 x 4 cm

Para el ensamble y acomodo de todo los componentes y conexiones se selecciond banco de

terminales o clemas blancas y se eligi6 cable para el cableado.

Figura 20. Clemas.
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Corriente: 10 A
Voltaje maximo: 380V AC

Dimensiones: 117 x 20 x 16 mm

4.6 Ensamble

Despueés de la seleccion de todos los componentes neumaticos y electronicos se realizaron
pruebas y caracterizacion de cada componente por separado para confirmar el correcto

funcionamiento de cada elemento.

Al verificar el funcionamiento de cada uno de los componentes se montaron en la estructura,
teniendo en cuenta el proceso de la realizacion de las galletas, montado todo en la estructura
previamente disefiada y fabricada, utilizando los elementos seleccionados y cableando de

manera respectiva.

TONTAT

Figura 21. Estructura montada con todos los componentes.
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Figura 23. Sensores fotoeléctricos ensamblados.
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Figura 24. Electrovalvulas montadas.

4.7 Simulacion

Se realizé una secuencia sencilla en el software FluidSim para pruebas, esta consiste en, un
cilindro que se encuentra suministrando masa al sistema de manera continua, mientras un

cilindro que se encarga de dejar entrar o no la masa al cilindro de empuje principal.

El sistema esta compuesto por los tres cilindros que componen a la maguina con sus respectivas
electrovalvulas que los controlan, contemplando la parte neumatica del circuito. Se tienen
representados los tres sensores fotoelectricos en el primer cilindro de la simulacion y colocados
con distancias que correspondan a los sensores reales. Tambien se tiene representado el pedal
de accionamiento con un switch y una valvula de alimentacion. La secuancia fue simulada por
el modelo grafcet, en donde se determinaron las entradas y salidas, se colocaron los estados, las

transiciones y condiciones.

En la imagen se muestra el sistema en estado inicial o de reposo, en el cual el cilindro obstructor
permite el paso de masa, ademas el cilindro principal y cilindro elevador se encuentran
contraidos. Tambien se puede apreciar el Grafcet, en donde se tienen de entrada el pedal de

inicio y un boton de paro. De salida tenemos los solenoides que activan a las electrovalvulas.
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Figura 25. Simulacion del sistema en estado de reposo.
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Figura 26. Grafcet en estado de reposo.

Aqui esta el cadigo del grafcet de la secuencia. Para que la secuencia inicie la primera condicion
es que tiene que estar activado el primer sensor S1 y estar presionado el pedal de accionamiento
P1, cuando estos dos estén activados continda al siguiente paso que es la activacion de la primera
electrovalvula. Cuando se activa esta electrovalvula saca los dos primeros pistones, los cuales
son de empuje de masa y de elevacion de las duyas. Cuando se activen estos cilindros se

detectara el sensor S2, el cual activa la segunda electrovélvula y saca el piston tres, cuando el
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piston 1 llegue al final de carrera los tres cilindros regresaran a su posicion inicial, pero cuando
se vuelva a detectar el sensor S2 el piston 3 volvera a salir.

+24V 1 2 ov 3 4 5 6 7
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Figura 27. Simulacion del sistema al detectar el primer sensor y presionar el pedal activador.
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Figura 28. Grafcet al detectar el primer sensor y presionar el pedal activador.

Como se puede apreciar en la imagen se cumple la primer condicion y pasa al siguiente paso.
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Figura 29. Simulacion del sistema al detectar el segundo sensor fotoeléctrico.
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Figura 30. Grafcet al detectar el segundo sensor fotoeléctrico.

Cuando el cilindro principal realice completamente su recorrido activara el tercer sensor optico
contrayendo asi los tres cilindros, regresandolos a su posicion inicial, y permitiendo que se

ingrese mas masa de nuevo al sistema para resetear la secuencia.
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Figura 31. Simulacion del sistema al detectar el tercer sensor fotoeléctrico.
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Figura 32. Grafcet al detectar el tercer sensor fotoeléctrico.
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Figura 33. Simulacion del sistema al terminar la secuencia.
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Figura 34. Grafcet al terminar la secuencia.

4.8 Pruebas y resultados
Al tener la secuencia funcionando fisicamente, el siguiente paso fue determinar la forma de

alimentacion de la masa al sistema, se utilizd un cilindro de acero inoxidable el cual se llenaba

con producto y encima se colocaba una pieza que simulaba un émbolo, al conectar el cilindro
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al compresor dicho émbolo se encarga de empujar la masa a través de una manguera la cual

inyecta la masa a la maquina.

Figura 36. Embolo encargado de empujar la masa.

Una vez funcionando el sistema de alimentacion de masa, se procedio a probar el blogue de
obstruccion, es decir la parte de la méaquina encargada de permitir o denegar el paso de mas
producto al sistema. Esta parte del proceso es de suma importancia ya que si no se evita el
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ingreso de mas producto la masa continuara avanzando a traves de las mangueras, y no se tendra

la forma ni tamafio deseados.

A continuacion, se muestra una imagen del bloque de obstruccion realizado.

Figura 37. Bloque de obstruccion.

Al momento de realizar las pruebas del bloque de obstruccion ocurrieron fugas de producto,
estas fueron corregidas aplicando unos sellos y empaques en cada una de las mangueras y en

cada conexion del blogue.
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Figura 38. Sellos colocados en las mangueras.

Figura 39. Sellos colocados en blogue de obstruccién.

Una vez corregidas las fugas se procedio a calibrar el sistema, es decir, ajustar los reguladores
de presion y ajustar las distancias entre los sensores 6pticos, ya que, a mayor distancia entre los
sensores, mayor tiempo de inyeccion tendrd y esto se traduce en una galleta de mayor tamafio.
También se ajustaron los reguladores integrados de los pistones, con la finalidad de tener una

velocidad moderada de los cilindros y asi realizar la secuencia de manera correcta.

Al tener la maquina calibrada y todos los componentes funcionando de manera correcta se
realizaron pruebas nuevamente. Esta vez teniendo resultados positivos, obteniendo una forma

y tamario de galleta aceptables.
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Figura 41. Maquina de galletas pastisetas en funcionamiento.
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Figura 43. Segunda y tercera charola completa de pastisetas realizada.
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Capitulo V

Conclusiones

5.1 Beneficios del proyecto

Al lograr automatizar el proceso de vaciado de galletas pastisetas se obtienen beneficios muy
significativos ya que se consigue reducir el tiempo necesario para llenar las bandejas o charolas,

lo cual se traduce en una mayor produccion y por lo tanto en mayores ganancias para la empresa.

Se muestra a continuacién una tabla comparativa entre el tiempo necesario para llenar charolas

manualmente y el tiempo necesario para llenarlas utilizando la maquina creada.

Charolas Tiempo método manual Tiempo metodo maquina
1 1 minuto 50 segundos 40 segundos

10 18 minutos 20 segundos 6 minutos 40 segundos
20 36 minutos 40 segundos 13 minutos 20 segundos

Tabla 2. Tabla comparativa de tiempos

Utilizando la informacion obtenida en la tabla anterior, podemos calcular que en una hora de
trabajo se producen manualmente un total de 32.7 charolas, mientras que utilizando la méaquina
se producen un total de 90 charolas, esto se traduce en un aumento de la produccion de galleta
pastiseta de un 175%.

5.2 Recomendaciones

El dispositivo funciona de manera correcta, sin embargo, se deben considerar algunas
recomendaciones, es indispensable realizar una sesion de entrenamiento a los trabajadores que

manipularan el equipo, donde se explique los elementos basicos que lo componen, asi como el
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funcionamiento basico de este. Es recomendable realizar un mantenimiento preventivo al

equipo al menos cada dos meses, asi como una limpieza completa de los componentes.

La méaquina cuenta con areas de oportunidad que pueden ser mejoradas a futuro, las dos

principales son:

Mejorar el sistema de ingreso de masa al sistema, es decir buscar una forma mas eficiente de

colocar la masa de pastiseta en el sistema sustituyendo el cilindro vertical actual.
Detectar una solucion a las burbujas de aire que aleatoriamente se filtran al sistema.

Con estas mejoras el sistema mejorard ain mas la calidad de produccion, ademas de hacer mas

productivo el proceso ya que se evitarian retrabajos o mermas.
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