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RESUMEN

Toda industria dedicada al procesamiento de alimentos requiere manejar volimenes
grandes de productos en proceso, sin importar su area especifica. Para ello lo ideal

es hacerlo de forma continua y con el menor tiempo posible.

La manera mas facil de conseguir esto es a traves del uso de transportadores de
banda, actualmente existen una gran variedad de bandas fabricadas de distintos
materiales, este trabajo de graduacién versa sobre el empleo de bandas modulares
de pléastico; una tecnologia poco difundida en nuestro pais, pero aceptada y aplicada

mundialmente.

Esta tesis tiene como objetivo principal responder a las necesidades especificas de
la empresa Supermercados Peruanos S.A., proponiendo alternativas de solucion
basadas en la tecnologia de automatizacion industrial con el fin de mejorar la
eficiencia del proceso de distribucion de jabas cumpliendo con los requisitos tanto

de funcionamiento como de higiene.

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto se inicia con el desarrollo
de unas encuestas a los supervisores de la linea de produccion con el fin de conocer
los criterios técnicos que permitan la toma de decisiones en el disefio y

automatizacion del sistema de bandas transportadoras.

Con el desarrollo de la tesis se pudo lograr un anélisis de la situacion actual de la
empresa, afirmando que los principales problemas identificados se relacionan con

los métodos de trabajo y ejecucién manual de las operaciones.

La automatizacion del proceso de distribucion de jabas implica una mejora en el
proceso general de la empresa Supermercados Peruanos S.A. debido a la

disminucion de errores y al aumento de la eficiencia en dicho proceso.



ABSTRACT

The whole industry dedicated to food processing requires handling large volumes
of products in process, regardless the specific area. For this, the ideal is to do it

continuously and with the shortest possible time.

The easiest way to get it is by using conveyor belts, currently there is a wide variety
of it; made of different materials.

This work of investigation is about the use of modular plastic belt conveyor
system; a technology little known in our country, but accepted and used

worldwide.

The main objective of this thesis is to respond to the specific needs of the company
Supermercados Peruanos S.A., proposing alternative solutions based on industrial
automation technology in order to improve the efficiency of the distribution
process of plastic crates, complying with the requirements of both operational and

hygiene.

The methodology used for the progression of the project begins making some
surveys to the supervisors of the production line in order to know the technical
criteria that allow the decision making in the design and automation of the belt

conveyor system.

With the development of the thesis could be obtain an analysis of the current
situation of the company, stating that the main problems identified are related to

the methods of work and manual execution of operations.

The automation of the distribution process of plastic crates implies an
improvement in the general process of the company Supermercados Peruanos
S.A. due to the decrease of mistakes and the increase of the efficiency in the

process.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Identificacion del problema

El movimiento de materiales, materias primas, minerales y diversos productos ha
sido un gran reto para la inventiva e ingenio del hombre. Por ello se han creado
diversas formas; una de las mas eficientes es el transporte por medio de bandas o
cintas transportadoras, ya que estos elementos son de una gran sencillez de
funcionamiento, las que, una vez instaladas, en condiciones de trabajo suelen dar

pocos problemas mecéanicos y de mantenimiento.

Desde el afio 2006, Supermercados Peruanos S.A. esta teniendo un crecimiento
constante, resultado de su plan de expansion, a través de la construccion de nuevas
tiendas tanto en Lima como en provincias se busca atender nuevos segmentos y en
algunos casos remodelando tiendas ya existentes a fin de satisfacer mejor las
necesidades del cliente. Esta expansion se ha producido gracias a una sostenida
politica de aperturas (tanto en lima como en Provincias) y asi hasta convertirse en

la primera cadena de distribucion de Perd. (Infomarking, 2016)

Para mejorar las necesidades de los clientes en las diversas tiendas a nivel nacional
se han aplicado las Ultimas innovaciones tecnoldgicas que abren nuevas
posibilidades a la industria de la panificacion en nuestro pais, esta innovacién es la
produccién de panes precocidos ya que unas de las principales ventajas de la
produccidn de estos productos semipreparados es su larga caducidad y, con ello, la

posibilidad de distribuirlos a grandes distancias.

Durante su almacenamiento y distribucién, el producto congelado se mantiene a
una temperatura baja, y la coccion se completa en hornos de acabado en tiendas,
gasolineras 0 en hornos domésticos comunes, logrando disponer de panes recién

horneados en cualquier momento del dia.

La empresa Supermercados Peruanos S.A. cuenta con un establecimiento donde se

elaboran productos de panaderia y pasteleria y son distribuido de manera local, para

10



la distribucion de los productos dentro del establecimiento se hacen mediante jabas
y se trasladaban usando transpaletas para su almacenamiento. Diariamente, se
dependeria de obreros para la distribucién de jabas, ocasionando accidentes o
incidentes que provocaban la rotacion del personal, minimizando los niveles de

produccion.

Con la adquisiciéon de nuevas maquinarias para la elaboracion del pan precocido
Supermercados Peruanos S.A. amplia su linea de produccidn generando asi grandes
volimenes de productos de panaderia por lo que era necesario proponer alternativas
de solucion para disefiar un sistema de distribucion de jabas para evitar retrasos,

incidentes, que ocurrian cuando eran traslados de manera manual.

Por lo tanto, la empresa Supermercados Peruanos S.A. en su plan de expansion
amplia su linea de produccion con la adquisicion de nuevas maquinas y una nueva
area donde estara la cdmara frigorifica donde se almacenaran los panes precocidos,
entonces existe la necesidad de unir estas dos &reas las cuales son: area produccion
donde se laboran los panes y la nueva area donde se almacenaran los productos
terminados para su posterior comercializacion, ademas en dicha éarea se

almacenaran las jabas para la distribucion de productos de panaderia.

Basado en la necesidad que presenta la empresa Supermercados Peruanos S.A. de
la distribucion de jabas desde el area de envasado hacia el area de almacenamiento,
se propone un sistema de movimientos por medio de bandas o cintas
transportadoras la cual pretende llenar las exigencias que requiere la linea de
produccion, generando un movimiento de distribucion de jabas entre las dos areas

de manera adecuada y rapida.

Por lo tanto, las bandas transportadoras son elementos auxiliares de las
instalaciones, cuya mision es recibir un producto, de forma mas o menos continua

y regular, para conducirlo a otro punto.

En la determinacion para que un sistema sea Optimo para la distribucion de jabas,
se deben de tomar en cuenta diversos aspectos, como el tipo de material, el peso de

este, etc. Ademas, también deben atenderse las funciones y organizacion del manejo

11



de materiales y tener conocimiento de los aspectos generales que involucra el disefio
y montaje de un sistema bandas transportadoras la cual definiré el equipo disponible

que permitira llenar las necesidades y/o exigencias que presente dicha empresa.

Actualmente la empresa cuenta con varios proyectos dentro de esta area, con los
cuales se espera seguir mejorando la calidad de sus productos y la eficiencia en la
elaboracion del mismo. Uno de estos proyectos es la comunicacion de las dos areas
ya mencionadas anteriormente de la linea de panaderia, estas estan a diferentes
alturas por lo que se propone el disefio de dos bandas transportadoras modulares
uno para la elevacion de jabas vacias y la otra para la descension de jabas con
productos de panaderia estas bandas estaran montados en una misma columna del
transportador que en conjunto forma el sistema de bandas transportadoras
modulares, estos dos niveles de bandas contara con un tablero eléctrico propio por
nivel tanto para la elevacion y otra para la descension de jabas, cada tablero contara
con un sistema de proteccion para los motores que son los encargados del
movimiento de las bandas transportadoras modulares y estos motores tienen un
control de frecuencia por medio de variadores y estos variadores seran controlados
por medio de un Logo!8, ademas cada tablero eléctrico contara con una interfaz
Hombre-Méaquina (HMI) que serad utilizada por operarios y supervisores para
coordinar y controlar el proceso industrial y todo esto conjunto estara comunicado
mediante una red Profinet todo esto forma el sistema de automatizacion .Es por ello,
que existe la necesidad de mejorar el proceso para garantizar la automatizacion del

proceso antes mencionado.

12



1.2. Formulacién del problema

1.2.1.

Problema General

P.G.1 (De qué manera la propuesta de disefio y automatizacion del sistema de

1.2.2.

P.E.1

P.E.2

P.E.3

bandas transportadoras modulares mejorara la distribucion de jabas en la
linea de produccion de productos de panaderia de la empresa
Supermercados Peruanos S.A.?

Problemas Especificos

¢Cual es la situacidon actual del procedimiento de distribucion de jabas de la

empresa Supermercados Peruanos S.A.?

¢ Cuales son las especificaciones técnicas que debe tener la automatizacion
del sistema de bandas transportadoras modulares para satisfacer los
requerimientos operacionales de la linea de produccion de productos de
panaderia de la empresa Supermercados Peruanos S.A.?

¢ Cual sera la propuesta de disefio y automatizacion que mejoraria el sistema

de bandas transportadoras modulares?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1.

Objetivo General

O.G.1 Determinar si la propuesta de disefio y automatizacion del sistema de bandas

transportadoras modulares mejorara la distribucién de jabas en la linea de
produccién de productos de panaderia de la empresa Supermercados

Peruanos S.A.

13



1.3.2. Objetivos Especificos

O.E.1 Diagnosticar la situacion actual del procedimiento de distribucion de jabas

de productos de panaderias de la empresa Supermercados Peruanos S.A.

O.E.2 Determinar las especificaciones técnicas que debe tener la automatizacion
del sistema de bandas transportadoras modulares para satisfacer los
requerimientos operacionales de la linea de produccion de productos de

panaderia de la empresa Supermercados Peruanos S.A.

O.E.3 Elaborar la propuesta de disefio para la automatizacion y control del sistema

de bandas transportadoras modulares.

1.4. Justificacién

Las razones que justifican la investigacion propuesta son las siguientes:

1.4.1. Justificacién Legal

El presente estudio se justifica legalmente, ya que se propone materiales que
cumplen con los estandares de calidad que son adecuados en la industria
alimentaria cumpliendo asi las regulaciones europeas y FDA (Administracion
de alimentos y medicamentos) las cuales son responsables de la regulacion de
alimentos.

Los materiales eléctricos propuestos son certificados y adecuados en
cumplimiento codigo nacional de electricidad evitando asi la posibilidad de
accidentes eléctricos que pueden causar dafios materiales y lesiones personales.
Es importante resaltar, que la investigaciébn cumple con un soporte legal
regulado de manera eficaz que puede fortalecer los mecanismos y

procedimientos a implementar a la hora de automatizar el proceso de envasado.

14



Debido a esto, no habra limitacion legal alguna, lo que se considera de vital

1.4.2

143

1.4.4.

mportancia en el disefio propuesto.

. Justificacion Teodrica

Para la propuesta de disefio del sistema de bandas transportadoras modulares
se obtuvo informacidn a través de las normas estandares sobre tesis, libros,
manuales y otro tipo de informacion relacionado con nuestro tema de

investigacion.

. Justificacién Tecnoldgica

La empresa Supermercados Peruanos S.A. esta interesado en la innovacién
y desarrollo de nuevas tecnologias en los procesos y técnicas de
panificacion para asi aumentar su produccion a la par que reduce su costo,
para ello requiere reducir tiempo y costos en el transporte de jabas.

Con eso la empresa estara a la vanguardia tecnoldgica de los procesos y
técnicas de panificacién, que le permitird contar con un sistema novedoso y
eficaz contando con tecnologia de punta en los procedimientos de transporte

de jabas.

Justificacion Econ6mica

La investigacion se justifica econdmicamente debido a que los costos son
bajos en comparacion a los beneficios que generara la implementacion del
sistema de bandas trasportadoras, estos beneficios seran considerables para
la empresa en cuanto al incremento de la productividad, reduccién de los
costos operativos debido a un sistema de transporte automatizado,
incremento de la seguridad de los procesos evitando asi incidentes o
accidentes que hagan parar la linea de produccion todo esto genera una

importante economia en las finanzas de la empresa.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Al respecto, (Balestrini, 2010), sefiala que “para toda investigacion, la consulta
bibliografica es de gran importancia debido a que ésta puede servir de apoyo y

referencia al desarrollo de otras investigaciones”. (p.25)

Para desarrollar la presente investigacion, se ha realizado una extensa revision
bibliogréafica, tomando en cuenta el fin de esta investigacion y su relevancia. A tal
efecto, existen una serie de investigaciones que sirven de soporte y referencia para

la presente investigacion, entre las cuales se destacan:

2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Edinson, 2017), en su Trabajo Especial de Grado titulado: “Sistema de Bandas
Trasportadoras para conducir 56,00tmd de Minerales Polimetalicos en la zona
Chancado Secundario de Lacia Minera Milpo S.A.A. unidad el Porvenir”. De
la Universidad Nacional del Per(. Huancayo Perd. El disefio de bandas
transportadoras fue parte de todo un Proyecto ya que actualmente produce 4700
TMD, para poder procesar 5600 TMD, se debe hacer cambios de algunos equipos
criticos; y para ejecutar estos cambios sin interrupcion de la operacion, se debe
instalar un circuito de fajas de transferencia del mineral. Esta tesis propone la
aplicacion de los conceptos tedricos del disefio mecanico y electronico, en este caso
un transportador de bandas, evaluaremos las variables que se encuentran como el
ancho, la velocidad, capacidad de la banda, el cual influird para obtener un disefio
optimo. Para el disefio de las bandas transportadoras nos hemos basado en el manual
guia para disefio CEMA (Conveyor Equipment Manufacturers Association), el cual
detalla los muchos usos de las bandas transportadoras y sus ventajas bajo las mas

ampliamente variadas condiciones de operacion. Finalmente, con el Redisefio del
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Sistema de Bandas Transportadoras se logré con normalidad el flujo de los 5600
TMP de minerales polimetalicos por el Sistema de Bandas sin afectar la produccion

a diario, mientras los equipos son repotenciados para esta nueva produccion.

2.1.3. Antecedentes Internacionales

(Oporto, 2013), en su trabajo de investigacion denominado: “Disefio Cinta
Transportadora Intralox para Pesquera Bahia Caldera S.A.”. De la
Universidad del Bio Bio. El trabajo consiste en analizar tres alternativas de disefio
de una cinta transportadora las cuales son: bandas planas en tensién, bandas
metalicas, bandas modulares (Intralox) y encontrar un disefio conveniente y
factible, tanto desde el punto de vista de un disefio funcional como desde el punto
de vista econdémico, por lo cual se realizé un estudio de ventajas y desventajas de
cada una de las alternativas. El trabajo concluye que la mejor alternativa es la banda
modular ya que es el mejor que se adapta al transporte de pescado, debido a la
estabilidad de la carga que influye en el no deterioro del producto transportado, esto
lo convierte en un sistema confiable y asi de menor costo de disefio, fabricacién y

mantencidn posterior, en comparacion con otras cintas transporte.

Respecto en su seleccion es fundamental considerar el tipo de material a transportar,
cargas que esta debe soportar y tipo de deslizamientos entre otros. También sefiala
que actualmente se encuentra una amplia gama de productos con diferentes

cualidades que se pueden adecuar segun las diferentes necesidades del disefio.

(Toribio, 2005), en su trabajo de investigacion titulada: “Compendio para el
disefio e instalacion de transportadores de alimentos, empleando banda
modular plastico”. De la Universidad de San Carlos de Guatemala. El estudio tuvo
como objetivo redactar un compendio que reuna la informacion necesaria para el
correcto disefio de sistemas de transportacién de productos en proceso; usando
banda modular de plastico, de manera que sea facil de comprender y aplicar,

atendiendo especificamente a la industria alimenticia. La investigacion concluyo
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que la banda elegida influye en el disefio de la estructura del transportador y se
evidencia en el hecho de cada banda requiere una serie de accesorios y
complementos los cuales se deben ubicar respetando medidas y arreglos
estructurales especificos. Con la redaccion del presente compendio se dispone ya
de una guia de facil comprension y de alcance inmediato para cualquier estudiante
o profesional interesado en el desarrollo de este tipo de transportadores.

(Bonilla, 2001), en su trabajo especial de grado denominado: “Automatizacion de
una banda transportadora de tarimas”. Del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
La presente tesis surge de la necesidad de la empresa Italiana Giordano del traslado
de tarimas debido a la construccién de una nueva planta ubicada junto a las actuales
instalaciones por lo que surgié una serie de problemas por la ausencia de una via
transporte directa entre las actuales y las futuras instalaciones, que haria necesario
el uso de montacargas o medios de transporte convencionales solucién que resulta
poco préactica. Para solucionar el problema se realiz6 la construccion del sistema
subterraneo de transporte automatico y asi establecer una via de transporte rapida,
econdmica y eficiente entre los planteles de produccién. El estudio tuvo como
objetivo el desarrollo de los circuitos de control, de los planos eléctricos y del
software de control para la automatizacion de la Instalacion de transporte de tarimas
en la planta de sur quimica de costa rica. La etapa de estudio del problema requirio
de reuniones con los responsables del proyecto, en ellas se definieron lineamientos
de funcionamiento y seguridad. Con base en estas consideraciones se desarrollé un
algoritmo de control eficiente y confiable, que requirié de la definicién de los
sensores y actuadores necesarios para monitorear y desplazar las tarimas a traves
de laiinstalacién. La seleccion del tipo, cantidad, y caracteristicas de los dispositivos

se realiz6 con base en consideraciones técnicas.

(Valera, 2016), en su trabajo especial de grado denominado: “Propuesta de disefio

de un sistema de automatizacion de una cinta de transportadora utilizada en
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la industria minera”. De la Universidad Nacional de Ingenieria. Managua-
Nicaragua. De acuerdo con el planteamiento de los objetivos de trabajo de tesis se
concluyd gue es posible desarrollar el nuevo disefio del sistema eléctrico de la cinta
transportadora utilizando variadores de frecuencia. Al lograr estos cambios en esta
instalacion se da un valor muy importante a la seguridad de las personas y de los
equipos, por lo que las zonas de trabajo son reguladas con velocidades méaximas de
funcionamiento predeterminadas y sefializadas mediante sefiales luminosas y
acusticas. El uso correcto de la instalacion y la seguridad de la carga a transportar
se aseguran mediante el sistema de deteccion de paso de carga, su principal defecto
es la pérdida de exactitud en la deteccién en los arranques y las paradas de la
instalacién ya que no es capaz de detectar pérdidas de carga que se pudieran
ocasionar en estos casos. Como medida de mejora se podrian introducir una mayor
cantidad de sensores intermedios que permitieran un seguimiento de la carga mas
exhaustivo u otras Idgicas de supervision de la carga mediante contadores. Por
ultimo, se logré conocer la estructura y caracteristicas de los variadores de

frecuencia, asi como estudiar sus ventajas y desventajas en estos sistemas.

(Gonzalez, 2015), en su trabajo especial de grado titulado: “Disefio y montaje de
una cinta transportadora de sal en la plata de la empresa Quimoalcali, S.A.
ubicada en el parcelamiento Santa Isabel Puerto San Jose”. Universidad de San
Carlos de Guatemala. El estudio tuvo como objetivo disefiar de una cinta
transportadora de sal y su implementacion, la cual ayudé a la eficiencia del manejo
de la materia prima para su respectivo almacenamiento y optimizar los recursos
obtenidos. El estudio se desarroll6 basandose en la necesidad que presenta la
empresa Quimoalcali, S.A. del movimiento de material a la bodega de materia
prima, involucra el sistema de movimientos por medio de una cinta transportadora
la cual pretende llenar las exigencias, generando un movimiento que permita el
almacenaje de manera adecuada y rapida. La investigacion concluyd que para el
disefio de una cinta transportadora se debe de tomar muy en cuenta las

caracteristicas de las piezas del cual se estaria conformando el equipo, de tal manera
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el acceso que a ellas se tiene, lo que evitaria el retraso de la operacion. La
informacion manejada en el transcurso del disefio y montaje de la cinta
transportadora puede ser de gran beneficio para la empresa en la cual se elaboro el

presente estudio por las condiciones y caracteristicas manejadas.

2.2 Fundamento Epistemoldgico

La investigacion se fundamenta epistemolégicamente por medio del
conocimiento proporcionado a través de la automatizacion de bandas
transportadoras modulares para la distribucion de jabas de la empresa
Supermercados Peruanos S.A. dicha investigacion propone un disefio novedoso e

innovador para asi cumplir con los requerimientos de dicha empresa.

2.3 Fundamento Ontologico

Se fundamenta ontoldgicamente porque la naturaleza de la realidad investigada
se encuentra fundamentada en la situacion actual que se presenta en la linea de
envasado de la empresa Supermercados Peruanos S.A., donde los productos son
empaquetados y almacenados en una misma area, por lo que el alto volumen de
mercaderia ocasiona serios retrasos en la productividad, generando retrasos y

perdidas en horas-hombres.

2.4 Fundamento Metodoldgico

El estudio se fundamenta metodologicamente porque se aplicara un disefio
metodoldgico que permitira verificar las hipotesis planteadas en el estudio. De igual
manera, se establecerd un conjunto de procedimientos para proponer una solucion

Optima que pueda aportar soluciones al problema diagnosticado.
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2.5 Fundamento Tebrico

2.5.1. Disefio de ingenieria

El disefio de ingenieria se vincula con la concepcién de sistemas, equipos,
componentes o procesos con el fin de satisfacer una necesidad, y concluye con la
documentacién que define la forma de dar solucion a dicha necesidad. En las
normas ISO el proyecto de ingenieria es definido como: “Un proceso unico
consistente en un conjunto de actividades, coordinadas y controladas, con fechas
establecidas de inicio y finalizacidn, desarrolladas con el fin de alcanzar un objetivo
para conformar requerimientos especificos, incluyendo restricciones de tiempo,

costo y recursos”.

Claramente surge que para la ISO un proyecto de ingenieria requiere que las tareas

involucradas y su desarrollo retnan las siguientes condiciones:

e Ser Unicas: para gque exista un proyecto tiene que existir incerteza en alguna
tarea. Esto implica que, por no haberla realizado antes, no se conocen todas
las dificultades que puede presentar su ejecucion. Lo de Gnico no implica
gue nadie las haya ejecutado antes, sélo indica que los proyectistas o en la
empresa no se cuenta con experiencia anterior.

e Ser complejas: si son triviales no hay incertezas, y al no planear ninguna
dificultad no se puede hablar de proyecto. Es decir, si la solucion es directa
y obvia, u obtenible por célculo directo, no hay un real problema de
ingenieria.

e Responder a una organizacion temporaria, con duracion preestablecida en
un plan, y cuya ejecucion, coordina por un lider del proyecto, esta sujeta a
un control de progreso.

e Tener objetivos vinculados a satisfacer las necesidades del cliente:
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Algunos de estos objetivos podran ser definidos en la ejecucion, y
alcanzados luego progresivamente durante la realizacion.

Tener como resultado la creacion de un prototipo o varias unidades del
producto.

Generar la documentacion que permita entender el funcionamiento del

producto objeto del proyecto y asegure su reproduccion.

Satisfacer requerimientos especificos:

De tiempo: todos los productos tienen un ciclo de vida, y esto acota el
tiempo de desarrollo. Si los objetivos se vuelven inalcanzables, en
términos de tiempo compatibles con el ciclo de vida del producto, el
proyecto pierde sentido.
De presupuesto, al cual deberé ajustarse al costo de desarrollo.
De beneficio, lo cual es imprescindible para la empresa sea sustentable
en el tiempo, disponga de los recursos necesarios para la permanente
mejora y pueda contribuir en el futuro a dar mayor satisfaccion a sus
clientes.
De recursos, buscando soluciones que:
o Sean manufacturables, es decir, estén basadas en procesos y
tecnologias cuyo dominio se posee o se puede acceder.
o Aprovechen los conocimientos cientificos y los avances
tecnoldgicos.

o Sean Optimos en cuanto al aprovechamiento y uso de recursos.

Por lo tanto, el disefio de ingenieria es el conjunto de los procesos de toma

de decisiones y actividades para determinar la forma de un objeto dado las

funciones deseadas por el cliente.
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Figura 1. Relacidn de la funcion y la forma y fases de disefio

2.5.2. Automatizacién Industrial

Es la aplicacion de diferentes tecnologias para controlar y monitorear procesos,
maquinas, dispositivos o aparatos que cumplen una funcion o realizan tareas
repetitivas, haciendo que operen automaticamente y minimizando la intervencion

humana.

Adicionalmente, dicho concepto “significa la integracion, con fines estratégicos, de
un amplio abanico de informacién avanzada y descubrimientos de ingenieria de
punta en los procesos de produccion” (GAITHER, 2000). En este sentido, la
automatizacién estd compuesta por una parte operativa encargada de la ejecucion

de las diferentes actividades que hacen parte de un proceso a través de los diferentes

23



elementos que lo conforman; y una parte de control que se encarga de coordinar las

actividades del proceso entre las cuales se encuentra el control de calidad, la gestion

de herramientas y las operaciones de supervision.

- Elementos de la automatizacion:

©)

Ventajas:

Instrumentacion: mide las variables de la materia en diferentes
estados, liquidos, solido y gaseoso, pudiendo obtener pardmetros
como volumen, peso, presion, temperatura, nivel, entre otras.
Movimiento: elementos mecanicos, electronicos 0
electromecanicos, hidraulicos y neumaticos.

Sensores: indicadores de lo que sucede en el proceso, en un
momento determinado, mandan una sefial para obtener un resultado
0 ejecutar otra tarea.

Controlador Légico Programable (PLC): se encarga de controlar las
secuencias, tomar decisiones basadas en una programacion
preestablecida, se encarga de las repeticiones en el proceso.
Interfaz hombre-maquina (HMI): son utilizados para crear una

comunicacion visual con los PLC’s y otros equipos.

- Reemplazado de operadores humanos en tareas repetitivas, de alto

riesgo o que estan fuera del alcance de la capacidad humana.

- Incremento de la produccion

- Linea de produccidn con altos indices de ingresos.

Desventajas:

- La contratacion de una fuerza de trabajo calificada.

- Falta de flexibilidad en las lineas de produccion.

- Inversion inicial elevada.

- Causantes del desempleo.
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A continuacion, se presenta el esquema de un sistema automatizado teniendo en

cuenta las partes que lo conforman:

MODELO ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO

| Parte operativa Parte de control

PROCESD

(BLCAAMIONNE)
| MR
1 - CEABOCNeT

Infemmatin &

Figura 2. Modelo estructural de un sistema automatizado
Fuente: Garcia, Emilio. Automatizacién de procesos industriales. México, Alfaomega Grupo
Editor, 2002. p.11.

Los preaccionadores son elementos que se usan para activar el accionador el cual
permite ejecutar movimientos dentro de un sistema y puede ser de tipo neumatico,
hidraulico o eléctrico. Por su parte, los captadores son aquellos elementos que
reciben la sefial para enviarla al dispositivo de control.

El control automatico es el “mantenimiento del valor de cierta condicion a través
de sumedida, de la determinacion de la desviacion en relacion con el valor deseado,
y de utilizacion de la desviacién para asi generar y aplicar una accion de control
capaz de reducir o anular la desviacion.” (HORTA, 1982). De acuerdo con el nivel
o el sistema automatizado el control puede ser de tipo neumatico o de tipo
electronico y segln su aplicacién este puede ser con valor fijo (constante) o con
valor variable (que cambia con el tiempo.)

Segun las necesidades de la empresa y al aspecto econdmico relacionado con la
inversion estimada para un proyecto determinado, existen diferentes niveles de la

automatizacién que se muestran en la siguiente gréafica:
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Piramide de automatizacion

Figura 3.Piramide de automatizacion
Fuente: Microautomation

2.5.3. Bandas Transportadoras

Una cinta transportadora o transportador de banda es un sistema de transporte
continuo, utilizados como componentes en la distribucion automatizada y
almacenamiento.
Es un sistema que minimiza el trabajo, permite que grandes volimenes sean
movidos rapidamente con espacios de almacenamiento menores con un menor
costo.
Juegan un papel importante en cualquier centro de automatizacion. Estas maquinas
de enlace trasladan componentes y productos regulando los flujos del material y
optimizando tiempos de trabajo.
Ventajas:

e Permiten el transporte de materiales a larga distancia.

e Se adaptan al terreno.

e Tienen una gran capacidad de transporte.
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e No altera el producto transportado.

e Aumenta la cantidad la produccion

e Ausencia de articulaciones de rapido desgaste
Desventajas:

e Depende de motores

e Reduce la actividad humana
Existe una amplia variedad de cintas transportadoras industriales, que difieren en
su modo de funcionamiento, medio y direccién de transporte.
Se pueden clasificar teniendo en cuenta distintos aspectos.
Segun el peso transportado:

e Uso ligero

e Uso pesado
Segun el material a transportar:

e Agricola

e Mineria

e Automotriz

e Construccion

e Industrial
Segun la banda y su composicién se debe tener en cuenta:

e Eltipo y disposicion del tejido

e El aspecto de la superficie

e Lamovilidad
Segun el material de las bandas encontramos las siguientes clases:

e Bandas de caucho

e Bandas Termoplasticas

e Bandas modulares de plastico

e Bandas de malla metélica/ teflon

e Bandas plasticas de refuerzo interior metalico.
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2.5.3.1 Banda modular plastica

La banda modular plastica es la tecnologia para el transporte menos difundida en
nuestro medio a pesar de que se encuentra en el mercado desde la década de los
afios setenta. De alguna manera se puede decir que Unicamente aquellas empresas

visionarias han implementado este tipo de banda dentro de su proceso productivo.

Esta banda se construye a partir de médulos plasticos moldeados por inyeccién
ensamblados en unidades denominadas hileras. Cada hilera se une de manera
traslapada a otra; tal y como se hace con los ladrillos de construccion, cada par de
hileras se une por medio de una varilla plastica. La banda siempre se desliza sobre
guias plastica de desgaste en el recorrido de ida y en el recorrido de retorno puede
elegirse entre rodillos o guias de desgaste la decision dependera del tipo de banda
y de la aplicacién del transportador.

Para la traccion se utilizan engranes pléasticas o metélicos al igual que en los
transportadores de cadena y banda metalica; generalmente se montan sobre ejes

cuadrados, sin embargo, también hay pifiones para ejes redondos.

Debido al gran desarrollo de la industria de los polimeros las bandas de plastico
tienen como campo de aplicacién bastante extenso, apoyados en este desarrollo se
han creado por ejemplo bandas con deflexiones laterales (curvas), bandas con
desempefio normal en temperaturas de trabajo alcanzan los 104°C y bandas
aprobadas por la Agencia Federal de Administracién de Drogas y Alimentos de
Estados Unidos (F.D.A)

La figura 3 ilustra la forma en que los mddulos se unen para formar hileras y como

las hileras se unen por medio de las varillas para formar finalmente la banda.
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Figura 4. Forma constructiva de la banda modular de pléstico
Fuente: Elaboracion Propia

2.5.3.2 Elementos generales que conforman un transportador

e Estructura

La estructura es la encargada de recibir las fuerzas que se aplican al transportador,
a través del producto, y transmitirlas al suelo de apoyo. Debe ser lo suficientemente
rigida y resistente para evitar deformaciones, vibraciones e inestabilidad en el

producto a transportar.

El camino de las cargas a seguir desde el producto hasta el suelo se detalla
continuacion: En primera instancia el producto apoya su masa sobre la banda
modular. Esta descansa su peso Y el del producto sobre las pistas de deslizamiento.
Las pistas apoyan, y transmiten la carga, sobre los travesafios que luego se fijan a
los perfiles laterales. Por ultimo, la carga viaja desde los perfiles laterales hasta las
columnas que son las encargadas de depositar las fuerzas actuantes en el sistema

transportador al suelo.
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La estructura puede ser muy variada dependiendo del producto, forma de
aplicacion, inclinacion del transportador, unidireccionalidad o bidireccionalidad de
la banda modular y de las necesidades particulares de cada proceso. Las partes

principales de la estructura se detallan a continuacion:

e Perfiles Laterales

Son los encargados de llevar las cargas que provienen desde los travesafios hacia

las patas.

En estos elementos se fijan, ademas de los travesafios y patas, las barandas laterales,
rodillos de retorno de banda, bandejas escurridoras, etc. Ademas, en la mayoria de
los casos se los aprovecha para apoyar la banda modular en los bordes a través de
perfiles plasticos.

e Pistas de Deslizamiento

Se encargan de dar sustentacion a la banda modular. Se compone de una serie
planchuelas, perfiles metalicos o chapas plegadas que se fijan a los travesafios de

soldadura o bulones.

Tanto la forma como la separacion de las pistas de deslizamiento dependen del peso
del producto a transportar.

e Travesanos

Se encargan de soportar las cargas provenientes de las pistas o superficies de
deslizamiento para transmitirlas a los perfiles laterales. El tamafio y separacién
depende de la carga a transmitir. La forma se determina segin la comodidad para

trabajar sobre los bulones de fijacion de las pistas de deslizamiento.

e Columnas del transportador

Son las partes del transportador que tienen la finalidad de transmitir las cargas
provenientes de los perfiles laterales y llevarlas al suelo. También denominadas

“Patas”. El tamafio y separacion depende de la carga a transmitir.

e Retorno
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La zona de la banda modular que circula por la parte inferior del transportador, que
no cumple con el traslado del producto, debe ser soportada por algun elemento. La
zona de retorno, si bien no es una parte de la estructura que transmite cargas
importantes, es tan necesaria como las pistas de deslizamiento ya que es la

encargada de que el funcionamiento sea un ciclo cerrado.

El retorno de la banda modular puede realizarse a traves de los perfiles laterales o

a través de rodillos.

Figura 5.Elementos generales que conforman un transportador
Fuente: Elaboracion propio.

2.5.3.3. Las tres aplicaciones generales de los transportadores de banda

Cada empresa posee una distribucion de equipo acorde al proceso y producto que
fabrica, por eso los transportadores deben adaptarse a las exigencias de la empresa

de la mejor manera posible.

Se pueden encontrar procesos en los que sea necesario elevar el producto entre una
estacion de trabajo y otra o bien el espacio en la planta sea tan reducido que se

requiera un transportador curvo, estos casos especiales son tratados a continuacion.

2.5.3.3.1. Transportadores de banda horizontales
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Los transportadores horizontales son utilizados cuando el producto se debe trasladar
manteniendo el mismo nivel como se muestra en la figura 5, Unicamente se debe
tener cuidado de garantizar el traslado del producto hacia y desde el transportador.
Generalmente para los traslados se utilizan canales o resbaladeros, sin embargo, se
pueden utilizar transferencias directas utilizando algunos arreglos especiales

adecuados a cada tipo de banda.

Figura 6.Transportador horizontal de banda
Fuente: Elaboracion propio.

2.5.3.3.2. Transportadores de banda inclinados

Estos transportadores son especialmente aplicables cuando se requiere elevar el
producto en proceso entre una estacion y la siguiente; para lograr esto la banda debe
estar dotada de empujadores que sean capaces de sostener el producto durante el

viaje de ascenso.

Estos equipos pueden elevarse hasta cinco metros por arriba de la estacion de carga
y con una inclinacién completamente vertical, es importante no perder de vista que
el recorrido de retorno debe de fabricarse de tal modo que no dificulte la circulacion
de los empujadores. En cuanto a la transferencia de los objetos a transportar es
aconsejable que el lado de la carga del transportador quede por debajo de la estacion
que le entrega el producto y el lado de la descarga por arriba de la siguiente estacion.

La figura 6 siguiente ilustra un transportador de banda inclinado.
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Figura 7.Transportador elevador
Fuente: Elaboracion propio.

2.5.3.3.3. Transportadores de banda curvos

Esta clase de transportadores se usa cuando el espacio del que se dispone no permite
la circulacién del proceso. En ocasiones una maquina esta ubicada justo al lado de
otra, pero las entradas a dichas maquinas no estan frente a frente; esto requiere que
el producto salga de la primera maquina y retorne paralelamente para ingresar a la
siguiente, otro caso puede ser que la maquina esté cerca de un muro y para darle

continuidad al proceso es necesario librar la pared.

En estos transportadores es aconsejable utilizar banda metélica o plastica ya que la
banda radial de caucho es muy complicada de utilizar. Cada banda tiene ciertas
restricciones para desempefiarse bien en una aplicacion radial, es por ello que debe
tenerse cuidado al momento de decidir qué tipo de banda se va a utilizar. En la
figura 7 se presenta una ilustracion de los transportadores curvos cuya banda es del

tipo modular de pléstico.
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Figura 8.Transportador de banda curva
Fuente: Elaboracidn propio.

2.5.4. Equipos a utilizar en la automatizacion del sistema

2.5.4.1. Logo!8

Es un médulo l6gico universal para la electrotecnia, que permite solucionar las

aplicaciones cotidianas con un confort decisivamente mayor y con menos gastos.

Mediante LOGO!8 se solucionan tareas o funciones en las técnicas de instalaciones
en edificios y en la construccién de maquinas y aparatos (por ejemplo controles de
puertas, ventilacién, bombas de aguas, etc.).
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Figura 9.Logo!8
Fuente: Elaboracion propio.

2.5.4.2. Variador Siemens G120C

Este equipo, dentro de su programa solicita como requisito el ingreso de datos del
motor a controlar, con ello permite regular la velocidad variando su frecuencia. Con
los programas adecuados en un PLC, se podrda comandar desde ellos al DRIVE,

para poder asi regular la velocidad de los motores, incluso desde los HMI’s.
e Componentes del Drive G120

El variador de frecuencia SINAMICS G120 consta de tres componentes
bésicos:

A) Mddulo de Poder

Este dispositivo suministra tension al motor y esta disponible en varios tamafos.
El rango de potencia va de 0.37kw a 250 kw (Ver Fig.8)
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Figura 10.Mddulo de poder del Drive G120C
Fuente: Elaboracion propio.

B) Unidad de control

Controla y supervisa el Modulo de Poder. Los disefios de las Control Units son
variados. Se distinguen principalmente en las asignaciones de los bornes de
control, asi como en las interfaces de bus de campo. En es proyecto, se usara
como ejemplo la unidad de control CU240E-2. Se desarrollé para funcionar en

forma auténoma (Ver Fig. 9)
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Figura 11.Unidad de control del drive G120C.
Fuente: Elaboracion propio.

C) Basic Operator Panel (BOP-2) y el Intelligent Operator Panel (I10P) se usan
para operar y supervisar el convertidor

- Basic Operator Panel 2

Este dispositivo es de entrada y es empleado para operar y ajustar
parametros del convertidor luego de ser conectado a la Control Unit. Cuenta
con una pantalla de 2 lineas, que muestra simultdneamente un parametro y

el valor que le ha sido asignado.
- Intelligent Operator Panel

Es una gran pantalla de texto simple, entrega resimenes de diagnostico con
graficos completos, un mando giratorio e informacion de ayuda en texto
simple (Ver. Fig. 10)
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Figura 12.“Basic Operator Panel 2” y el “Intelligent Operator Panel”.
Fuente: Elaboracion propio.

2.5.4.3. Motor Eléctrico

Para mover una banda transportadora normalmente se usa motor trifasico en uno de

los extremos y unos rodillos giratorio en el otro y en puntos intermedios.

El motor eléctrico es una maguina que tiene la capacidad de producir movimiento
mediante la transformacién de la energia eléctrica en trabajo mecanico. (Calloni,
2007)

Los motores eléctricos de corriente alterna AC son preferidos en las industrias para
altas potencias debido a su bajo coste de mantenimiento y robustez, a diferencia de
los motores eléctricos de corriente continua CC que tienen un alto coste de
mantenimiento debido al desgaste de escobillas, los motores eléctricos CC son
usados en bajas potencias orden de Watts, los cuales podemos observar que se
utilizan en juguetes, fajas para industrias farmacéuticas, impresoras, ventiladores
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de computadoras, etc. Los motores eléctricos AC son utilizados en industrias de
lacteos, bebidas, mineria, etc., 0 proyectos en los cuales la potencia requerida se

encuentre en el orden de Kw.

2.5.4.3.1 Motorreductor

Un motorreductor es una unidad compacta y homogénea formada por un reductor
y un motor eléctrico. La idea de “agregar” un motor a un reductor se remonta a la
patente de Bruschsal del ingeniero de disefio y emprendedor Albert Obermoser en

1928: El invento el “Vorlegemotor” (Motorreductor).

El papel principal en un motorreductor lo desempefia el reductor y sus fases, los
pares. Estas caracteristicas transmiten la fuerza del motor del eje de entrada al eje

de salida. Por lo tanto, el reductor funciona como variador de velocidad y par.

En la mayor parte de aplicaciones, reductor reduce la velocidad de giro trasmitiendo
simultaneamente pares significativamente mas altos que los que el motor eléctrico
por si solo podria suministrar. Teniendo eso en cuenta el disefio del reductor
determina si un motorreductor es adecuado para cargas ligeras, medias o pesadas y
para tiempos de corta o larga duracion (Ver. Fig. 11).

Figura 13.1lustracion de motorreductor
Fuente: Sew Eurodrive
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2.5.4.3.2 Aplicaciones de los distintos tipos de motorreductores

Coaxiales o linea R

Poseen mdltiples usos como son en un agitador de mezcla, escaleras
mecanicas, elevadores, gruas, correas transportadoras, etc. En general, se les

encuentra en la mayoria de las industrias de nuestro pais.
e Sinfincoronao linea S

Se los encuentra en procesos productivos que se realizan a temperaturas
hostiles y extremas como son 4C° bajo cero en caso de un proceso de
refrigeracion o por el contrario 80°C cuando trabajan cerca de hornos.

e Ejesparaleloso linea F

Si bien son parecidos mecdnicamente a los motorreductores coaxiales, lo
que los distingue es la composicion vertical de sus piezas, con el fin de poder

ser instalados en espacios reducidos.
e Cobnicos helicoidales o linea K

La configuracion y disposicion de sus piezas generan que el torque o cupla

se genere en un angulo de 90°. Se utiliza en casos especificos y aislados.

2.5.5. Comunicacién

En cuanto a la comunicacion, se utiliza tres tipos de programas. TIA PORTAL es
utilizado para la comunicacion entre el HMI y el LOGO!8, este programa es la
unién de los programas WINCC, LOGO!Soft Comfort V8.0 y Startdrive.

2.5.5.1. Totally Integrated Automation Portal (T1A Portal)
Este software sin duda una potente herramienta para la automatizacion industrial,
desarrollado por Siemens para la programacion y configuracion de dispositivos

propios de esta compafiia. Ofrece soluciones desde la puesta en marcha del proceso

hasta el mantenimiento y actualizacién de soluciones de automatizacion. El objetivo
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de Siemens por desarrollar este software fue unir las méas recientes versiones de

software de ingenieria como SIMATIC STP7, WinCC vy Stardrive, generando un

ahorro de costos, tiempo y esfuerzo.

WINCC

Se encarga de la interaccion Hombre-Maquina, permitiendo observar y
controlar al usuario cada una de las variables dentro del proceso. Cuenta con
la ventaja de poder visualizar el proceso desde la web, pantalla HMI o desde

el propio ordenador.

Ofrece al usuario un amigable entorno de desarrollo grafico el cual estara

acoplado con las variables manejadas en LOGO!Soft Comfort V8.0.
STARDRIVE

Esta herramienta incorpora dentro de TIA PORTAL en cualquiera de sus
versiones, ofrece la ventaja de comunicacién con los distintos drives de
control para equipos como: variadores de frecuencia, arrancadores, motores

y servomotores, siendo estos desarrollados por Siemens. (Siemens, 2015)
LOGO!Soft Comfort V8.0

Permite la elaboracion de croquis y diagramas de escalera y de bloques,
donde ir configurando una idea central de qué es lo que queremos y qué
esperamos conseguir.

Ademas, nos permite varios tipos de simulaciones, desde aquellas que va
segun la funcién y posicion del flujo de trabajo, simulacién del proceso de

conmutacion y simulacion con valores reales.

2.6 Definiciones de términos basicos

Disefio de ingenieria: Es el conjunto de los procesos de toma de decisiones y

actividades para determinar la forma de un objeto dado las funciones deseadas por

el cliente.
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Propuesta técnica: es un documento en el que se plasma de forma detallada la
estrategia a desarrollar para dar una solucion a un problema propuesto.

Especificaciones técnicas: son los documentos en los cuales definen las normas,
exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en todos los trabajos de
fabricacion de equipos.

Automatizacion industrial: Es aplicacion de diferentes tecnologias para controlar
y monitorear procesos, maquinas, dispositivos o aparatos que cumplen una funcién
o realizan tareas repetitivas, haciendo que operen automaticamente y minimizando
la intervencion humana. Con el Objetivo de generar la mayor cantidad de productos
en el menor tiempo posible con el fin de reducir costos, disminuir los riesgos y

garantizar una uniformidad en la calidad.

Banda: Es el componente de la cinta transportadora sobre el que se deposita el
material a transportar y que se desplaza de manera sinfin entre los tambores de los
extremos, soportandose sobre ternas de rodillos de giro en el ramal superior y

apoyandose en rodillos individuales cuando se realiza el reenvio.

Banda Modular: Es un conjunto de moédulos plasticos individuales moldeados por
inyeccion y unidos entre si mediante varillas. Su robusto disefio esta optimizado

para garantizar procesos efectivos de transporte y de facil limpieza.

Distribucion de jabas: Es conjunto de estrategias, procesos Yy actividades
necesarios para llevar los productos desde el punto de fabricacion hasta el lugar en
el que esté disponible para el cliente final (consumidor o usuario industrial) en las
cantidades precisas, en condiciones 6ptimas de consumo o uso y en el momento y

lugar en el que los clientes lo necesitan y/o desean.

Panificacion: El termino panificacion es usualmente aplicado a alimentos que estén

hechos a base de harina y cereales por ejemplo trigo, maiz, etc.
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CAPITULO Ill: VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Variables de la investigacion

Son elementos o atributos del objeto de investigacion que puede ser
clasificados en categorias y ademas se pueden medir y cuantificar segin sus

caracteristicas.

Es todo aquello que puede cambiar o adoptar distintos valores, calidad, cantidad.
Es cualquier caracteristica que puede cambiar cualitativa o cuantitativamente.
(Balestrini, 2010)

3.1.1 Definicion conceptual de la variable

X: Automatizacion de bandas transportadoras modulares.

El sistema de bandas transportadoras modulares se trata de bandas
no continuas, es decir, formadas por modulos y cuya caracteristica
principal es la utilizacion de pifiones de accionamiento en los dos
extremos del transportador, uno de los cuales este acoplado a un
motor, que es el encargado de trasmitir el movimiento.  (Gomez,
2011).

Y: Distribucion de jabas.

Es una herramienta de la mercadotecnia que los mercadélogos
utilizan para lograr que los productos estén a disposicion de los
clientes en las cantidades, lugares y momentos precisos. (Thompson,
2017)

3.1.2 Definicion operacional de la variable

X: Automatizacion de bandas Transportadoras modulares.

Esta medido en 2 dimensiones: Disefio de ingenieria y elementos de

la automatizacion.

Y: Distribucion de jabas.
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Esta medido mediante 3 dimensiones: Aumento de la productividad,

optimizacion del espacio y mejora de las condiciones laborales.

3.2 Operacionalizacion de variables
Las variables de la investigacion son:

Variable independiente (x): son las explicativas, cuya asociacion o
influencia en la variable dependiente se pretende descubrir en la

investigacion.
X= Automatizacion de bandas Transportadoras Modulares

Variable Dependiente (Y): designan las variables a explicar, los efectos o

resultados respecto a los cuales hay que buscar un motivo o razon de ser.

Y=Distribucion de Jabas

3.2.1 Relacion de Variables:
Y=f(x)

Automatizacion de Bandas transportados Modulares=f(Distribucién de
Jabas)

X= Automatizacion

de Bandas Y= Distribucién de
transportados jabas

Modulares

Figura 14.Relacion de variables
Fuente: Fuente Propio
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3.2. Operacionalizacion de variables

Variables Tipo de | Operacionalizacion Indicadores Técnica
variable
Automatizacion de Es un sistema de transporte sencillo que el cual no Disefio de Ingenieria
Bandas Variable requiere un mantenimiento constante. Se estableceran Elementos de la Juicio de
Transportadoras | Independiente | criterios técnicos para la seleccion de equipos esto automatizacion expertos.
Modulares ayudara en el disefio y automatizacién para garantizar Toma de
el buen funcionamiento del sistema de transporte. decisiones.

Distribucion de

Jabas

Variable

Dependiente

Con la distribucion de jabas se optimiza al maximo el
espacio ya que se elimina el uso de sistema de
acumulacién y traslado en un espacio minimo, ademas
se reduce el recurso humano para el traslado del
producto de un area a otra logrando desarrollar las
labores cotidianas mas segura ya que se eliminara los

sistemas de acumulacién y traslado manual.

Aumento de la
productividad.
Optimizacion del
espacio.

Mejoras de las
condiciones

laborales.

Cuestionario
Entrevista

Observacién

Tabla 1: Operacionalizacion de Variables
Fuente: Elaboracién Propia
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3.3. Hipotesis General e Hipdtesis Especificas

La hipdtesis como proposicion que establece relacion entre los hechos: una
hipdtesis es el establecimiento de un vinculo entre los hechos que el
investigador va aclarando en la medida en que pueda generar explicaciones
I6gicas del porqué se produce este vinculo.

(Tamato, 2009): afirma que:

"La hipoétesis es una proposicion que nos permite establecer relaciones entre
los hechos. Su valor reside en la capacidad para establecer mas relaciones entre

los hechos y explicar el por qué se producen™.

Es por ello, que la hipotesis como una posible solucién del problema no es
solamente la explicacion o comprensidn del vinculo que se establece entre los
elementos inmersos en un problema, es también el planteamiento de una

posible solucién al mismo.

3.3.1. Hipotesis general

H.G.1 La propuesta de disefio y Automatizacién del sistema de bandas
transportadoras modulares mejorara la distribucién de jabas en la linea de

productos de panaderia de la empresa Supermercados Peruanos S.A.

3.3.2. Hipotesis especificas

H.E.1. El procedimiento actual de la distribucidn de jabas en la linea de productos
de panaderia se realiza con grandes atrasos y afecta la productividad de la

empresa.

46



H.E.2. La determinacion de las especificaciones técnicas que se aplicaran en la
automatizacion del sistema de bandas transportadoras modulares permitira
satisfacer los requerimientos operacionales de la linea de produccion de

productos de panaderia de la empresa Supermercados Peruanos S.A.
H.E.3. La elaboracion de la propuesta del sistema de bandas transportadoras

modulares mejorara los procesos de distribucion de jabas con productos de

panaderia en la empresa Supermercados Peruanos S.A.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

La Metodologia de la Investigacion Cientifica constituye por su parte un
conjunto de métodos, categorias, leyes y procedimientos que orientan los esfuerzos
de la investigacion hacia la solucion de los problemas cientificos con un maximo
de eficiencia. (Sampieri, 2017). Es por ello, que el presente estudio fundamentara
la investigacion en la seleccion de una metodologia adecuada que permitira el

alcance de los objetivos deseados.

4.1. Tipo de investigacion

e Método de investigacion de campo.

La investigacion de campo es la actividad cientifica que se realiza en los
lugares en donde se estan desarrollando los acontecimientos, por lo que, este tipo
de investigacion conduce al contacto directo con los sujetos y objetos del estudio.
(Zea, 1984)

El trabajo en campo explora, observa y estudia el fenémeno en si. Este trabajo

utiliza

las técnicas de observacion, encuesta y entrevista.

e Método de investigacion aplicada.

La investigacién aplicada se caracteriza por su interés en la aplicacion de los
conocimientos tedricos a determinada situacion concreta y las consecuencias
practicas que de ella se derivan, le preocupa la aplicacion inmediata sobre una
realidad circunstancial antes que el desarrollo de un conocimiento de valor
universal. (Tamato, 2009)

La investigacién aplicada emplea los conocimientos tedricos y los convierte en
conocimientos practicos para resolver problemas y mejorar las condiciones de vida

transformando dichos saberes en tecnologias e invenciones.
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Las fases de la investigacion aplicada son: planeacion, ejecucion y

comunicacion de resultados.

e Método de investigacion tecnoldgica.

La investigacion tecnologica, conocida también como desarrollo tecnolégico,
se encarga de la creacion de nuevos procesos, sistemas 0 maquinas; o la mejora de
éstos, de crear nuevas realidades que no existen, para ello utiliza el proceso de
invencion, innovacion disefio o de desarrollo tecnoldgico.

A su vez, la investigacion tecnoldgica tiene como objetivo, la solucion de
problemas practicos lo cual implica la intervencion o transformacion de la realidad
que se manifiesta en el disefio de nuevos productos, nuevos procedimientos, nuevos
métodos, etc., no resuelve problemas practicos aislados, sino que tiene un efecto
multiplicador, esta orientada a demostrar la validez de ciertas técnicas bajo las
cuales se aplican principios cientificos que demuestran su eficacia en la

modificacion o transformacién de un hecho o fenémeno. (Tamato, 2009)

Por consiguiente, la presente investigacion sera de tipo campo, aplicada y
tecnoldgica. Por lo tanto, sera de campo porque se recopilara toda la informacion
del area de la linea de panaderia, desde su espacio fisico, personal que trabaja en el
area. Ademas, sera aplicada debido a que se establecera el estudio de los
fundamentos tedricos referentes a las bandas transportadoras modulares,
obteniendo la oportunidad de que estos conocimientos adquiridos puedan servir de
soporte para aplicarlo en la practica al momento que se disefie la propuesta. De igual
manera, la investigacion es tecnoldgica, ya que se empleara los avances
tecnoldgicos en el area de automatizacion que garanticen el buen funcionamiento

del sistema de distribucién de jabas.
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4.2. Disefio de la investigacion

Al respecto, (Balestrini, 2010), defini6 el disefio de la investigacion como: “el
disefio implica pasos o acciones que debe seguir en la ejecucion y
procesamiento de la informacién para poder encontrar las posibles soluciones
a los problemas formulados “(p.92)

El procedimiento a seguir para alcanzar el objetivo propuesto se plantea en 2
etapas: Primero, se inicia la entrevista con los supervisores de la linea
produccion mediante un cuestionario previamente elaborado (anexo B) vy
también una encuesta al personal (anexo C) que realiza labores en la linea de
produccién, para asi conocer las problematicas, conocer el proceso de
produccion, las condiciones de operacion, las necesidades insatisfechas y las
especificaciones técnicas a tomar en consideracion para luego realizar un
enfoque de partes y un andlisis interno, obteniendo como resultado el diagrama
causa-efecto, que retorna una vision global de las estrategias y acciones a seguir
para lograr el objetivo trazado inicialmente.

Segundo, se realizard la propuesta de disefio del sistema de bandas
transportadoras donde se indicaran el alcance mecéanico, alcance eléctrico
cumpliendo asi con las especificaciones dadas por la empresa Supermercados

Peruanos S.A.

4.3. Poblacién y muestra

4.3.1. Poblacién

Al respecto, (Tamato, 2009), define la Poblacion como la totalidad de “un
fendmeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de analisis o entidades
de poblacién que integran dicho fendmeno y debe cuantificarse para un
determinado estudio, integrando un conjunto N de entidades que participan

de una determinada caracteristica” (p. 176)
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4.3.2.

Por su parte, (Balestrini, 2010), expresa que la Poblacion es: “un conjunto
finito o infinito de personas, casos o0 elementos que presentan caracteristicas

comunes” (p.137)

Para la presente investigaciéon, se tomard como poblacién doce (12)
operarios de produccion y dos (2) supervisores del area de produccion. La

poblacidn del estudio produce un total de catorce (14) personas.

Muestra

En relacion con la muestra, (Balestrini, 2010) expresa que: “la muestra
corresponde al subconjunto extraido de la poblacidn, mediante técnicas de
muestreo, cuyo estudio sirve para inferir caracteristicas de toda la
poblacion”. (p.141)

Por su parte, (Sabino, El Proceso de la Investigacion, 2010) define la
muestra como: “una parte del todo que llamemos universo y que sirve para

representarlo”. (p. 83)

Como anteriormente se indica, el universo de estudio estara integrado por
catorce (14) individuos que trabajan en la empresa Supermercados
Peruanos, S.A. Dada las caracteristicas de esta poblacién pequefia y finita,
las mismas se tomaran como unidades de estudio e indagacion a todos los
individuos que la integran. Por consiguiente, en esta investigacién, no se
aplicaran criterios muéstrales, al objeto de extraer una muestra reducida del
universo, y extender la indagacion a esta parte elegida de la poblacion, para
posteriormente efectuar la inferencia o generalizacion en el universo

estudiado.
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En lo que respecta a este punto, (Arias, 2009), menciona que “las técnicas

de recoleccion de datos son las distintas formas de obtener informacion”.
(p.53).

En cuanto al analisis documental, (Sabino, El Proceso de Investigacion,
2014), expresa lo siguiente. “Constituye el estudio de los documentos
impresos (libros, actas, memorias, periodicos, revistas etc.), y no impresos
(manuscritos, cartas, objetos culturales, etc.), lo cual contribuye a la
comprension  de problemas sociales, de hechos socioldgicos,

antropologicos, psicologicos o educativos a los que se refieren”. (p.93).

Asi mismo, De igual manera, (Sabino, El Proceso de Investigacion, 2014)
Sabino (2014), expresa que la observacion directa puede definirse como: “el
uso sistematico de nuestros sentidos en la busqueda de los datos que se

necesitan para resolver un problema de investigacion”. (p. 98)

Ademas, (Balestrini, 2010), acota que la entrevista consiste en:

“obtener un mejor conocimiento del sistema de la empresa sobre
el cual se esta estudiando, ya que permitird conseguir acceso a
informacién a través de una conversacion con los técnicos y
personal capacitado que tienen conocimiento exacto de todas las
comunicaciones que realizan” (p.597)

En esta misma tematica, (Sabino, El Proceso de Investigacion, 2014),

expresa que la entrevista no estructurada o no formalizada:
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“es aquella en que existe un margen mas o menos grande de libertad
para formular las preguntas y las respuestas. No se guian por un
cuestionario o modelo rigido, sino que discurren con cierto grado
de espontaneidad, mayor o menor segln el tipo concreto de
entrevista que se realice”. (p. 108)

Del mismo modo, las técnicas de recoleccion de datos que fueron utilizadas
en la presente investigacion son el analisis documental que permitira
recopilar las evidencias para demostrar las hipotesis de la investigacion,
observacién en el campo para realizar analisis de procedimientos actuales y
establecer diagndstico de la realidad, las entrevistas no estructuradas, debido
a que se aplican preguntas abiertas, sin un orden preestablecido, adquiriendo
caracteristicas de conversacion. Esta técnica consiste en realizar preguntas
de acuerdo con las respuestas que vayan surgiendo durante la entrevista con
la intencion de obtener repuestas sobre el problema en estudio y generar un

diagnostico.

Por su parte, (Arias, 2009), explica que los cuestionarios consisten en:

“un conjunto de preguntas respecto a una o mas variables, las
preguntas seran cerradas ya que contienen categorias o alternativas
de respuestas delimitadas, es decir, continGan los autores, se
presentan a los sujetos la posibilidad de respuestas y ellos deben
circunscribirse a estas.” (p. 263)

Por su parte, (Balestrini, 2010), al respecto expresa:

“Uno de los aspectos relevantes que se consideraran en el disefio
del formulario es el de las preguntas o "item™ del mismo; estas
determinan en ultima instancia el alcance y logro de los objetivos
de investigacion, y a través de ellas se mediran las variables en
estudio, obteniendo la informacion pertinente”. (p.148)
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De igual manera, se aplicard como instrumento de recoleccion de datos, el
cuestionario con doce (12) items, de preguntas cerradas donde se le da al
encuestado, las posibles respuestas que seran de tipo dicotdmicas, cuyas

posibles respuestas podran ser SI o NO.

4.5. Plan de andlisis estadisticos de datos

(Arias, 2009), explica que las técnicas de andlisis de datos se refieren a que:
“los datos son recolectados mediante cuestionarios, entrevistas, escalas de
actitudes, observacién, grupos de enfoque u otros métodos que deben
analizarse para responderlas preguntas de investigacion y aprobar o

desaprobar si es que se establecieron”. (p. 252)

Una vez aplicadas las técnicas de recoleccion de datos en la presente
investigacion, los resultados se desarrollardn mediante herramientas
estadisticas del sistema SPSS, que facilitara el procesamiento y analisis de
cada uno de los items contenidos en la recopilacion de la informacion. En
este sistema, los datos se agruparan por categorias asociadas a las variables

estudiadas.

En cuanto a la representacion grafica, se aplicarda mediante gréaficos
circulares, los cuales facilitaran el procesamiento de los datos para un mejor
analisis e interpretacion de los mismos, utilizando la 16gica matemética o

estadistica.
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CAPITULO V: RESULTADOS

R.E.1 Lasituacion actual del procedimiento de distribucion de jabas de productos
de panaderia de la empresa Supermercados Peruanos S.A de acuerdo con el

instrumento que se uso es el siguiente:

DIAGNOSTICO DEL PROCEDIMIENTO DE DISTRIBUCION DE JABAS DE
LA LINEA DE PANADERIA

A continuacién, en el diagrama causa-efecto se encuentran algunas variables
expuestas en la figura 15, que se pudieron identificar en la entrevista con los
supervisores (anexo B) y las encuestas de los operarios (anexo C), expuestas
con el objetivo de dar un orden de prioridades para lo que sera la toma de
decisiones para un correcto funcionamiento y asi mejorar la eficiencia del

area de produccion de panaderia.

IMATERIALESE ANO DE OBRA
Manejo de matenal de paraders - > Altz mtarvencion def recurso
humaEno

Vareys ge jzbas >

Distribesoion de pbas de mansra manual —
Amacenzmiento Temporal de prodactos
&0 un espacio redutdo
4 .
. b : +——>DISTRIBUCION DE JABAS|

ESPACID Operaciones de distrducion &)

FEDUCIDO

o]

Figura 15.Diagrama Causa-Efecto
Fuente: Fuente Propio
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R.E.2

De acuerdo con cada uno de los aspectos incluidos en el diagrama, se puede

analizar lo siguiente:

El proceso de distribucion de jabas es un proceso en el que participan
muchos operarios lo que implica que gran parte de las operaciones se
realicen manualmente, haciendo que se presenten problemas en la ejecucion
de estas.

Debido a la repetitividad de las operaciones y a alta intervencidon del recurso
humano en los procesos, existe un riesgo de sufrir algun tipo de enfermedad
profesional relacionada particularmente con trastornos del sistema musculo
esquelético.

La capacidad de las maquinas de produccion esta subutilizada debido a
factores como:

- Que la maquina opere a cierta velocidad para que el operario puede

ejecutar adecuadamente su trabajo sin exceder sus capacidades.

Estableciéndose como requisitos minimos a alcanzar:

El sistema de seguridad que cumpla con la normativa vigente y proteja a los
empleados de la linea, y a los elementos de la propia linea de posibles fallos
0 de un mal funcionamiento.

El sistema de control para un correcto manejo de la instalacion, que sea
intuitivo y bien estructurado desde una pantalla HMI.

La supervision sencilla y bien indicada desde una pantalla HMI, en la que
se indique el estado de las distintas zonas y cree un registro de alarmas.

La posibilidad de ampliar la linea y/o su funcionalidad.

Conseguir el menor costo posible.

Las especificaciones técnicas que se deben tomar en consideracion para la
automatizacion del sistema de bandas transportadoras modulares para
satisfacer los requerimientos operacionales de la linea de productos de

panaderia de la empresa Supermercados Peruanos S.A. son:

56



Las especificaciones técnicas vienen determinadas por:

Las necesidades del cliente

Las especificaciones de la linea de produccién

Las limitaciones constructivas de los elementos montados

El control y monitorizacion de la planta.

La normativa de seguridad vigente.

Datos Bésicos requeridos para la propuesta son:

a)

b)

Normas a cumplir FDA 'y IEC

La norma FDA es el responsable de la regulacion de alimentos (tanto
para personas como para animales), estas regulaciones ayudan a
proteger a los consumidores, por lo tanto, los materiales a proponer
deben cumplir con esta norma.

Los equipos eléctricos y electronicos deben cumplir con la normativa
del IEC.

Condiciones de operacion:

En este factor se deben incluir horas de operacion diariamente,
condiciones de clima, temperaturas del medio ambiente (mé&xima y

minima), operacion de distribucion sera reversible o en una direccion.

La linea de produccidon de panaderia contara con estos factores las cuales

son:

La linea de produccion funcionara las 24 horas del dia con turnos
rotativos.

El area del almacén estara a una temperatura de 0 a 4°C y el area de
produccion estard a una temperatura ambiente de 20°C a 28°C
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La operacion de distribucion de jabas contard con dos niveles; en el
primer nivel se transportara las jabas con productos y en el segundo

nivel se transportara las jabas vacias.

PALETIZAL CAMARA PRCA
. . TERMINADO PANADERIA
e EM# 0o
vAGAY 3 Sup, P nr B
- e
.
= ! ! | v
® s .: " = { o ¥
CESS ST T ‘
- L ! i
R
il |
G L

Figura 16.Condiciones de operacion
Fuente: Elaboracion Propio

Materiales que se van a manejar:

El disefio de una banda transportadora esta grandemente influenciado

por el material que se va a manejar; las caracteristicas del material que

Se va a manejar son:

Javas plasticos de pan
Peso maximo de java con producto: 15kg.

Dimensiones de java:

Longitud | Ancho Altura

600 mm. | 400 mm. | 200 mm.

Tabla 2.Dimensionamiento de la jaba
Fuente: Elaboracion propio
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Figura 17.Java de Plastico
Fuente: Fuente Propio

d) Camino a Viajar
Las consideraciones a tomar en el recorrido de las jabas son muy
importantes ya que es uno de los puntos mas importantes a tomar en
cuenta para la seleccion de bandas modulares.
El primero es dividir el recorrido en tramos esto facilitara la seleccion

del tipo de banda modular.

Figura 18.Vista Superior del sistema de bandas transportadoras
Fuente: Fuente Propio
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R.E.3

Figura 19.Vista de Perfil del sistema de bandas transportadoras
Fuente: Fuente Propio

En la figura 5.4 y 5.5 se muestra el sistema de bandas transportadoras
modulares, se dividira en tres tramos y cada tramo contara con una banda

modular caracteristica, estos tramos son

- Tramo de elevacion
- Tramo linea para banda recta

- Tramo curvo de 90 grados

La propuesta de disefio y automatizacion del sistema de bandas
transportadoras modulares para la distribucién de jabas se elabora con los
requisitos y especificaciones técnicas, para la elaboracion de dicha
propuesta (ANEXO N) primero se debe elegir el material y los elementos

maés adecuado para el sistema de bandas transportadoras:

e EL TIPO DE BANDA

Al seleccionar el tipo de banda se ha seguido el procedimiento que

esta mostrado en el anexo E.

En la siguiente tabla se muestran los tramos que forman parte del

sistema de transporte, ademas el tipo de banda de cada tramo (anexo
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I) ya seleccionado que cumple con las especificaciones técnicas ya

mencionadas y datos adicionales que seran necesarios mas adelante

para el calculo de la potencia de los motores.

N° | TRAMOS | TIPO DE BANDA PESO DE | ANCHO LONGITUD
BANDA kg/m DETX DETX
1 101 Series 900 Flush 3.7 424 4000
2 102 Grid 3.7 424 2000
3 103 5.4 424 6000
4 104 Series 900 Diamond 5.4 424 6000
5 105 Friction 54 424 8768
6 106 5.4 424 8768
7 107 Series 2400 3.7 424 8439
8 108 3.7 424 8439

Tabla 3.Caracteristicas de las bandas modulares seleccionada

Fuente: Elaboracion propio

MOTORREDUCTOR:

Determinar la carga adecuada de un motor resulta fundamental ya

que favorece su Optimo rendimiento y nos permite definir mejor su

vida atil. Uno de los problemas habituales en motores eléctricos es

que su rendimiento disminuye con cargas inferiores al 50%. A pesar

de que el sobredimensionamiento es el problema comun el infra

dimensionamiento de un motor puede ser igual o en mayor medida

perjudicial.

Caracteristicas que cumplir:

= Motor de transmision directa que reemplaza el sistema con

cadenas que tiende a gotear lubricantes.

= Ademas, requiere un menor mantenimiento y servicio que

otras transmisiones
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= Disminuye consumo de potencia

Elimina procesos de lubricacion manuales

Elimina focos de corrosion

Reduce los costos de mantenimiento

Figura 20.Motorreductores de trasmision directa
Fuente: Fuente Propio

Una vez ya seleccionada el tipo de banda se seguira el procedimiento
para hallar la potencia del motor (anexo F) y luego se seguira los
pasos de la figura 5.6 cuyos datos necesarios para la operacién vy el

resultado se muestra en la tabla 03.
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PROCESO DE SELECCION DE UN

MOTORREDUCTOR
Se datermina fa
7 l.)-:)l:'nq_'l: Vv Estos datos ya
fueron hallados
velocidad
M, = 252‘_&.

n
Se calcula el

torque requerido F=Potencia Requerida (Kv)
Ma: n,=velocadad requenda [rpm]

Se elige un factor ,J=ﬂf
de servicio (fs) T Ma
adecuado para la Mn= Torque nommal del reductor
aplicacion Ma=Torque a la velocidad de sabda

Se multiplica fs
elegido y se
multiplica por &l
lorque requendo

Se ascoge un
motorreductor con

un torgue nominal
mayor o igual al
resultado anterior.

Figura 21.Proceso de Seleccion de los motorreductores
Fuente: Elaboracion Propio

N° DE MOTOR | POTENCIA | fs RPM
REDUCTOR
101M1 0.55 Kw 2.6 35
102M1 0.37 Kw 1.95 34
103M1 0.75 Kw 1.95 35
104M1 0.75 Kw 1.95 35
105M1 0.75 Kw 1.95 35
106M1 0.75 Kw 1.95 35
107M1 1.1 Kw 2 35
108M1 0.75 Kw 1.95 35

Tabla 4.Potencia y RPM de los motorreductores
Fuente: Elaboracion Propio
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VARIADORES:

Los variadores de velocidad son dispositivos electronicos que
permiten variar la velocidad y el par de los motores asincronicos
trifasicos, convirtiendo las magnitudes fijas de frecuencia y tension

de red en magnitudes variables.

En este proyecto, se han empleado ocho variadores de frecuencia de
la marca Siemens, de la clase SINAMICS G120C ver figura 5.6, para
el control de los ochos motores individuales que tienen diferentes
potencias. Cada uno para controlar la velocidad de desplazamiento
de las jabas en un tramo especifico del sistema de transporte. Estos
funcionan independientemente en el MODO MANUAL y en MODO
AUTOMATICO estan sincronizados para encender.

Los variadores no pueden controlar mas de un motor cada uno, o sea
que no se debe conectar dos 0 mas motores en paralelo en un
variador, ya que este puede sufrir dafios internos debido a una sobre

carga.
En este proyecto se usara la funcién de seguridad:

= Par desconectado con seguridad (STO) evita que el motor
arrangue inadvertidamente, el par se cierra de forma segura

y evita un reinicio involuntario.

El control sera por las entradas digitales de seguridad que son el hilo
nimero 16 y 17 de la bornera del variador y para su activacion

necesita +24VDC en los dos hilos como en la figura

El variador esta controlado remotamente por sefiales digitales que
son enviados por el LOGQO!8 para poder variar la velocidad de
operacion. Los parametros usados en este proyecto estan en el anexo

D. y el conexionado esté en la figura 5.6 y la tabla 3.
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N°

Bornera

21 DO 1+

22 DO 1- Salida digital, activara una FALLA DEL
VARIADOR

34 DI COM2 | Referencia para bornes 6,8 y 17

5 D10 Consigna de velocidad en modo Manual

6 DI1

8 D13 Consigna de velocidad en modo Automatico

16 Dl 4 STO: Activacion del sistema de seguridad: Par

17 DI5 desconectado con seguridad (STO)

19 DOONO Salida digital, activara una ALARMA DEL

20 DO COM | VARIADOR

9 +24V OUT | Salida 24 V, méx. 100 mA

Tabla 5.Hilos a utilizar en el variador SINAMICS G120C
Fuente: Elaboracion Propio

Figura 22.Variador SINAMICS G120C
Fuente: Elaboracion Propio
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e Elementos de Campo:

- Se contaran con dos gabinetes principales de control para cada nivel del
sistema de transporte y cada gabinete tendran Contactores,

guardamotores, botoneras, selectores, bornera ver figura 5.7.

Figura 23.Gabinete principal de control
Fuente: Fuente Propio

- Se contaran con dos gabinetes de operacion para cada nivel del sistema
de transporte y cada gabinete tendran una pantalla HMI BASIC
KTP700, una baliza que es una sefializacion luminosa y sonora que
informaran al operador del estado de funcionamiento del sistema de
transporte ademas 3 botoneras: “START”, “STOP” y “RESET” como
también un selector “MANUAL” y “AUTOMATICO”,ver figura 5.8.
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Figura 24.Gabinete principal de control
Fuente: Fuente Propio

- Sistema de seguridad: Se consideran 4 paradas de emergencia, estas

seran distribuidas en las zonas donde se encuentren los operarios.

Figura 25.Sistema de seguridad
Fuente: Fuente Propio
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- Sensores: La acumulacion de jabas es recolectada y enviada al sistema
de control por medio de sensores optico tipo réflex.
En los sistemas refléx el emisor envia una haz infrarrojo que es reflejado
por una superfecie especial colocado en el extremo opuesto a una
distancia que en este caso es el ancho del transportador. El haz es
enviado de vuelta con un ligero &ngulo de desviacion y es captado por
el receptor. EI emisor y receptor se encuentran dentro del mismo
elemento fisico. Cuando el haz es interrumpido por la presencia de un
cuerpo y el receptor no recibe su reflejo, el sistema de control identifica
la presencia de un objeto, ver figura 5.10.

Figura 26.Ubicacion de los sensores en el sistema de transporte
Fuente: Fuente Propio

¢ Disefo del control l6gico secuencial del proceso

Se desarrollara un algoritmo de control eficiente y confiable que cumpla con

los requerimientos de la empresa Supermercados Peruanos S.A.

Para dar un mayor entendimiento al proceso de automatizacion se dividira

en cuatro puntos ver figura 26: HMI, LOGO!8,variadores y motores.

Para lograr con el objetivo se usara el PLC LOGO! 24RCE v8(AC/DC)
como no tiene suficiente entradas y salidas para el desarrollo del proyecto
por lo que se usara un médulo DM16 24V DC LOGO!8 ver figura 8.

La descripcion de entradas y salidas digitales que seran usadas estan en el
anexo G, el PLC LOGO!8 sera el encargado de enceder el sistema de
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transporte por lo que lo que cumplira el flujo del programa propuesto ver
figura 27.

Para tener una mejor opcién de interfaz de operacion se usara la pantalla

HMI KTP700 se usaré los pasos del anexo J para su implementacion.
Las variables que se usaran para la el disefio del HMI estan en el anexo M.

Para su implementacion se usaran los protocolos de prueba y puesta de
servicio ver anexo H.

Todo este sistema ver figura 26 se unird mediante una red Profinet

|~ VARIADORES |- MOTORES

LOGO!8

Figura 27.Control l6gico secuencial del proceso

Fuente: Elaboracidon Propio
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BALZA="AMARRLLO"

S ARADA
ARADA O Se activa el STO,

EMERGENCIA="0"
parada de planta

BALIZA="SONORO"
SENSORES="0" ACUMULA
JABAS

MOTOR 101-103

105-107= GRAN HBALIZA~"VERDE

MOTOR 101-103
105-107= NO
GRAN
"VARIADOES EN
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L)

»

A4

MOTOR107 GIRA

Figura 28.Diagrama de flujo del programa propuesto
Fuente: Elaboracion Propio
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CAPITULO VI: DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de hipdtesis con los resultados

De los resultados indicados en el capitulo 5, se puede indicar que la eleccion
de los componentes principales del proyecto cumple con cabalidad las

necesidades y metas establecidas por la empresa.

Esta técnica de seleccion debe cumplir con las cualidades buscadas por la
empresa: resistente a la corrosion, accionamiento positivo, alta resistencia,
baja friccion y resistencia a la abrasion. Ademas de estas caracteristicas
importantes la banda modular reduce considerablemente el tiempo de
trabajo relacionado con mantenimiento y convierte la reparacion de las

bandas en un proceso mas rapido y sencillo.

En tal sentido, se cumplido con la hipétesis planteada en el trabajo, el cual

paso a anotar:

“La propuesta de disefio y Automatizacion del sistema de bandas
transportadoras modulares mejorara la distribucién de jabas en la linea de
envasado de productos de panaderia de la empresa Supermercados Peruanos
S.A”

6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares

El trabajo Cristian Alejandro Mufioz Oporto, Patricio Armando Lagos
Correa son autores de “Disefio Cinta Transportadora Intralox para Pesquera
Bahia Caldera S.A.”. El trabajo consiste en analizar tres alternativas de
disefio de una cinta transportadora las cuales son: bandas planas en tension,
bandas metalicas, bandas modulares (Intralox) y encontrar un disefio
conveniente y factible, tanto desde el punto de vista de un disefio funcional

como desde el punto de vista econdmico, por lo cual se realizd un estudio
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de ventajas y desventajas de cada una de las alternativas. El trabajo concluye
que la mejor alternativa es la banda modular ya que es el mejor que se adapta
al transporte de pescado, debido a la estabilidad de la carga que influye en
el no deterioro del producto transportado, esto lo convierte en un sistema
confiable y a su de menor costo de disefio, fabricacion y mantencion
posterior, en comparacion con otras cintas de transporte.

En la presente tesis se ha utilizado la banda modular ya que cumple con
las necesidades a cabalidad en la industria de alimentos y asi cumplir
de manera eficiente las necesidades y metas establecidas por la

empresa.

El trabajo Eduardo Ramén Varela Jarquin, Marvin José Sequeira Lanuza
son autores de “Propuesta de disefio de un sistema de automatizacion de una
cinta transportadora utilizada en la industria minera.” De acuerdo con el
planteamiento de los objetivos de la tesis se concluyd que es posible
desarrollar el nuevo disefio del sistema eléctrico utilizando variadores de
frecuencia. Al lograr estos cambios en esta instalacion se da un valor muy
importante a la seguridad de las personas y de los equipos.

En la presente tesis se han utilizado variadores de frecuencia de la
marca Siemens ya que este permite un arranque progresivo,
aumentando la frecuencia hasta la frecuencia de operacién y asi
incrementando la vida atil del motor por reduccion de impactos
mecanicos. Ademas, activan sefiales de alarmas en casos de fallas del

proceso asegurando asi la seguridad de las personas.

El trabajo José Ramiro J6 Soto es autor de “Fabricacién y Automatizacion
de un sistema de transporte para envase aséptico en una planta de alimentos”
el trabajo consiste en la descripcion de la fabricacién de la estructura del
sistema de transporte segun las restricciones que se tienen por las normas
sanitarias, ademas se utilizd el PLC de la marca Allen-Bradley que es la

encargada de controlar el sistema de transporte.
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En la presente tesis se ha utilizado el PLC Logo8! que es el encargado
de enviar las sefiales de control a los variadores es mediante sefales

digitales.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Al inicio del proyecto se establecié como objetivo principal proponer el
disefio y automatizacion de un sistema de bandas transportadoras modulares
para la distribucion de jabas para ello se hizo un diagnéstico actual del
procedimiento de envasado de productos de panaderia por lo cual se hizo
una recoleccion de datos por medio de la observacion en el campo y
entrevistas no estructuradas para establecer un diagndstico de la realidad
que fueron utilizadas en la presente investigacién por lo tanto se puede
afirmar que los principales problemas identificados se relacionan con los
métodos de trabajo y la ejecucion manual de las operaciones.

Las especiaciones técnicas son muy importantes ya que estos documentos
definen las normas, exigencias y procedimientos a ser empleados y
aplicados en el proyecto, estos serdn de mucha importancia para la
elaboracion de la propuesta ya que en este documento se plasma de forma
detallada la estrategia a desarrollar por eso es muy importante aplicar bien
las técnicas de observacion y entrevistas.

Con la aprobacién de la propuesta se lograra que el numero de operadores
necesarios para realizar estas tareas se reduzcan, pero hay otras nuevas a
realizar para utilizar al maximo las posibilidades de los instrumentos de los
sistemas modernos de control. Debido a ello es necesario capacitar al
personal para realizar estas tareas de mayor nivel, por tal razon, la
automatizacién de una planta no debe originar reduccion de personal sino
reducir realmente procesos que causan gastos excesivos y generan también
mala calidad hacia los usuarios y ademas la empresa estara a la vanguardia
tecnoldgica de los procesos en la era digital, que le permitira contar con un
sistema novedoso Yy eficaz contando con tecnologia de punta en el sistema
de distribucion de jabas debido a la disminucion de los errores y al aumento

de la eficiencia de dicho proceso.

74



En la propuesta técnica elaborada (anexo N) se indica el alcance mecéanico,
consideraciones principales de funcionamiento, alcance eléctrico, limites
del suministro y garantias todos estos datos definen el alcance comercial
para la posible ejecucion de suministro e instalacion de transportadoras para
la linea de javas todo es fundamental no solo para nosotros, sino también
para nuestro cliente, ya que con las funcionalidades descritas y mapeadas de
forma clara y bien fundamentada serd mucho més fécil identificar las etapas
desarrollo por lo tanto este documento facilitara el proceso de desarrollo y
gestion del proyecto.

Para finalizar, nuestra propuesta fue aprobada (anexo O) demostrado asi de
esta manera que nuestra propuesta fue todo un éxito porque definimos

claramente la planificacion, ejecucion y presupuesto (anexo P).
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Realizar el estudio y el analisis del procedimiento de distribucién de jabas
con el fin proponer alternativas posibles que pueden proporcionar la funcion
deseada.

Utilizar instrumentos como cuestionarios y entrevistas para conocer la
realidad de las necesidades del cliente para asi obtener la aprobacién de
nuestra propuesta.

Capacitar al personal para que sigan desarrollandose sus habilidades para
realizar eficaz y eficientemente las nuevas tareas a realizar y asi garantizar
el correcto funcionamiento del sistema de bandas transportadoras.

Los materiales seleccionados deben ser materiales certificados y adecuados
en cumplimiento con las regulaciones establecidos en una industria de
alimentos.

Todo sistema que sea empleado para la industria de alimentos tiene que estar
fabricado con materiales que tengan propiedades sanitarias para asi cumplir
con las normativas que rige FDA que se encarga de proteger la salud pablica
asegurando que los alimentos sean seguros, sanitarios y debidamente
etiquetados.

Para realizar la automatizacion en el sistema de transporte de jabas, se tiene
que considerar todas las posibles fallas que pueden ocurrir en el proceso de

transporte, asi como la solucién y/o eliminacion de estos.
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ANEXOS



A. MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO A

TITULO: “DISENO Y AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE BANDAS TRANSPORTADORAS MODULARES PARA LA DISTRIBUCION DE JABAS EN LA EMPRESA SUPERMERCADOS PERUANOS S.A.”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA Poblacién
Problema general Objetivo general Hipétesis general Variable independiente: La presente investigacion sera | Poblacién:

¢De qué manera la propuesta de
disefio y automatizacién del
sistema de bandas
transportadoras modulares
mejorara la distribuciéon de jabas
en la linea de produccién de
productos de panaderia de la
empresa Supermercados
Peruanos S.A.?

Problemas especificos A

¢Cudl es la situacién actual del
procedimiento de produccion de
productos de panaderia de la
empresa Supermercados
Peruanos S.A.?

Problemas especificos B

¢ Cudles son las especificaciones

técnicas que debe tener la
automatizacién del sistema de
bandas transportadoras

modulares para satisfacer los
requerimientos operacionales de
la linea de producciéon de
productos de panaderia de la
empresa Supermercados
Peruanos S.A.?

Problemas especificos C

¢ Cudl serd la propuesto de disefio
y automatizacién que mejoraria el
sistema de bandas
transportadoras modulares?

Determinar si la propuesta de
disefio y automatizacion del
sistema de bandas
transportadoras modulares
mejorara la distribucion de
jabas enlalinea de produccién
de productos de panaderia de
la empresa Supermercados
Peruanos S.A.

Objetivos especificos A
Diagnosticar la situacién actual
del procedimiento de
produccién de productos de
panaderia de la empresa

Supermercados Peruanos
S.A.

Objetivos especificos B
Determinar las

especificaciones técnicas que
debe tener la automatizacion
del sistema de bandas
transportadoras modulares
para satisfacer los
requerimientos operacionales
de la linea de produccién de
productos de panaderia de la
empresa Supermercados
Peruanos S.A.

Objetivos especificos C
Elaborar la propuesta de
disefio para la automatizacion

y control del sistema de
bandas transportadoras
modulares.

La propuesta de disefio y
Automatizacion de un sistema
de bandas transportadoras
modulares mejorara la
distribucion de jabas en la linea
de productos de panaderia de la
empresa Supermercados
Peruanos S.A.

Hipotesis especificas A

La situacion actual de la
distribucién de jabas en la linea
de productos de panaderia de
productos de panaderia se
realiza con grandes atrasos en
la distribucion de jabas y afecta
la productividad de la empresa.
Hipétesis especificas B

La determinacion de las
especificaciones técnicas que
se aplicaran en la
automatizacion de un sistema
de bandas transportadoras
modulares permitird satisfacer
los requerimientos
operacionales de la linea de
envasado de productos de
panaderia de la empresa
Supermercados Peruanos S.A.
Hipétesis especificas C

La elaboracion del disefio para
la automatizaciéon y control del

sistema de bandas
transportadoras modulares
mejorard los procesos de
distribucion de jabas con

productos de panaderia en la
empresa Supermercados
Peruanos S.A.

X= Automatizacién de Bandas
Transportadoras Modulares
Indicadores:

X1= Disefio de ingeneria

X2= Elementos de la

automatizacion

Variable dependiente:

Y= Distribucién de Jabas
Indicadores:

Y1= Aumento de la productividad
Y2= Optimizacién del espacio
Y3= Mejoras de las condiciones
laborales.

de tipo campo, aplicada y
tecnoldgica.

Se tomara como poblacion
catorce (14) operadores de
produccién y  dos 2
supervisores de é&rea. La
poblacién del estudio produce

un total de catorce (14)
personas.
Muestra:
Dada las caracteristicas de

esta poblacién pequefia vy
finita, las mismas se tomaran
como unidades de estudio e
indagacion a todos los
individuos que la integran. Por
consiguiente, en esta
investigacion, no se aplicaran
criterios muéstrales
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ANEXO B

B. Diagnostico Empresarial: ENTREVISTA A SUPERVISORES DE LA
LINEA DE PRODUCCION SUPERMERCADOS PERUANOS S.A.

1.- ¢Cree Ud. queé es importante que exista un disefio y automatizacion del sistema
de bandas transportadoras modulares para la distribucion de jabas en la linea de

panaderia?

2.- ¢Actualmente se lleva a cabo la automatizacion del sistema de bandas

transportadoras modulares en la empresa?

3.- ¢Qué opina sobre el estado actual de la programacion de los procesos para el

funcionamiento del sistema de bandas en la empresa?

4.- ¢Considera que la empresa cuenta con equipos e instrumentos que optimizan la

distribucion de jabas ?, si 0 no ¢Por qué?

5.- ¢Cual es su opinidn sobre las condiciones de las bandas transportadoras y para

el desempefio 6ptimo, ¢cudles serian las mas convenientes?

6. - ¢Podria sefialarnos cuales son las especificaciones técnicas que se requieren

para la operacionalizacion de la linea de envasado?

7.- ¢ Desde su punto de vista qué opina sobre la operatividad de los procedimientos
logisticos actuales?

8.- (Considera que las condiciones laborales de los trabajadores son las necesarias

para su desempefio?
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ANEXO C

C. Diagnostico Empresarial: ENCUESTA A RECURSOS Y TALENTO
HUMANO SUPERMERCADOS PERUANOS S.A.

SITUACION ACTUAL DEL PROCEDIMIENTO DE ENVASADO
1.- ¢ Las instalaciones en las que desarrolla sus labores son satisfactorias?
Sl NO
2.- ¢El area donde se almacenan las jabas es suficiente?
Sl NO

3.- ¢La maquinaria y los equipos de trabajo para la distribucion de jabas permiten

desempefiar sus habilidades?
Sl NO

4.- ¢Las condiciones de trabajo en las cuales labora le representan seguridad?
Sl NO

5.- ¢La produccién de panes se lleva de manera continua es decir sin ningln

inconveniente como una parada de maquina o accidentes del recurso humano?
Sl NO

6.- ¢El personal encargado de la distribucion de jabas satisface la produccion

requerida del dia?
Sl NO

7.- ¢Considera que la implementacion de bandas transportadoras en la linea de

panaderia mejoraria la distribucion de jabas?

Sl NO
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ANEXO D

D. Pardmetros utilizados para la configuracion de los variadores

X1 i 3 , u iez , qu
Existen dos tipos de parametros, los que empiezan por “r”’, que son solo de

lectura, y el resto empieza por “p”, los cuales podemos configurar y cambiar

de valor.

Para realizar la puesta en servicio se requieren los parametros siguientes:

Pardmetro Nombre Caracteristicas a trabajar

P0100 Europa/Norte P0100=0 se elige la normativa IEC
América

P0205 Aplicacion  del
variador

P0300 Seleccion del | P0300=1 Motor asincronico
tipo de variador

P0304 Tension nominal | Se ingresa la tension asignada
del motor 400v.

P0305 Corriente Se ingresa Intensidad asignada del
nominal del | motor (segun placa de
motor caracteristicas)

P0307 Potencia nominal | Se ingresa potencia asignada del
del motor motor (segun placa de

caracteristicas)

P0308 CosPhi  nominal | Factor de potencia asignada del
del motor motor (segln placa de

caracteristicas)

P0310 Frecuencia Frecuencia asignada del motor
nominal del | 50HZ
motor
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P0O311 Velocidad Velocidad asignada del motor
nominal del | (segun placa de caracteristicas, en
motor 1/min)

P0640 Factor de | Proteccion contra sobreintensidad
sobrecarga  del
motor [%]

P1000 Seleccion de la | P1005[0]= 1/min
consigna de | P1006[0]= 1/min
frecuencia P1008[0]= 1/min

P1080 Velocidad Min. | Ingrese la velocidad minima

0.00[r/min]

P1082 Velocidad Méax. | Ingrese la velocidad méaxima

1500(r/min]

P1120 Tiempo de | 10,00[s]
aceleracion

P1121 Tiempo de | 10,00[s]
deceleracion

P1300 Modo de control | P1300=0 control por U/F con

caracteristicas lineal

P3900 Fin de la puesta | Confirmacién que la puesta en
en servicio marcha base ha finalizado

P0015 STO Entrada digital de seguridad STO

P0015=2

P0O730 Salidas  Digital | P0730=r52.7(Alarma Activa) =si
DO

P0731 Salidas Digital | P0731=r52.3(Fallo Activa) =si
D1

Tabla 6.Parametros utilizados para la configuracion de los variadores
Fuente: Elaboracion propio

86




ANEXO E

E. Proceso de Seleccion de Bandas
PASO UNO:

Elegir el tipo correcto de sistema de banda, recorrido recto o de flexion
lateral.

Todas las bandas se pueden utilizar en recorridos rectos. Existen cincos
bandas o cadenas disefiadas para aplicaciones de flexion lateral, Intraflex
2000 Raised Rib, Serie 2200 Flush Grid, Serie 2400 Radius (0 TTR), Serie
3000 Knuckle Chain curva y Serie 4000 Flat Top.

PASO DOS:

Elegir el Material correcto para la aplicacion.

Las bandas y accesorios se encuentran disponibles en los materiales estandar
siguientes: Polipropileno, Polietileno, Acetal y Acetal eléctricamente
conductivo (EC).

Estos materiales se describen brevemente a continuacion.

Polipropileno: Material estandar para aplicaciones generales. Tiene buena
resistencia quimica a muchos &cidos, bases, sales y alcoholes. Material
relativamente fuerte en condiciones normales, el polipropileno se torna
quebradizo a bajas temperaturas.

Polietileno: Dispone de superior resistencia a la fatiga, flexibilidad y
resistencia a impactos fuertes. Es también quimicamente resistente a
impactos fuertes. Es también quimicamente resistente a muchos acidos,
bases e hidrocarburos.

Acetales: Considerablemente méas fuertes que el polipropileno y el
polietileno, poseen un buen equilibrio de propiedades mecanicas, térmicas

y quimicas. Su coeficiente de friccion es bajo.

87



Acetal eléctricamente conductivo (EC): Contiene aditivos que reducen

significativamente su resistencia eléctrica, facilitando, por tanto, la

disipacion de la electricidad estatica.

PASO TERCERO:

Seleccionar una banda de suficiente resistencia a la aplicacion.

El paso siguiente, tras elegir el material y el estilo de superficie, es

determinar si la banda seleccionada tiene la resistencia requerida por la

aplicacion.

EL POLIPROPILENO: es un material estdndar que se usa en aplicaciones

donde se requiere de resistencia quimica:

o

Posee un buen balance al ser un material liviano y al mismo tiempo,
de resistencia moderada.

Su rango de temperatura varia entre 34°F (1°C) a 220°F(104°C).

Es un material relativamente fuerte en su uso normal, sin embargo,
puede ser un poco quebradizo a temperaturas bajas. No es
recomendable para condiciones de trabajo donde se produzcan
impactos demasiado fuertes, por debajo de los 45°F (7°C).

Tiene buena resistencia quimica ante numerosos acidos, bases, sales
y alcoholes.

Este material cumple con las regulaciones de la FDA para ser
utilizado en aplicaciones de procedimiento alimenticio y de
empaques. También esta aprobado por el USDA-FSIS (carnes y

aves).

El POLIETILENO es otro termoplastico liviano, caracterizado por su

resistencia superior a los impactos y por su flexibilidad.

o

o

o

Presenta excelentes caracteristicas antiadherentes.

Su desempefio es sobresaliente a temperaturas muchos mas bajas.
Su rango de temperatura varia entre los -100°F (-73°C) a 150°F
(66°C).

88



o

O

Es resistente a muchos acidos, bases e hidrocarburos.

Este material cumple con las regulaciones de la FDA para ser
utilizado en aplicaciones de procesamiento alimenticio y de
empaques. También esta aprobado por el USDA-FSIS (carnes y

aves).

Los termoplésticos de ACETAL son considerablemente mas resistentes que

el polipropileno y el polietileno y poseen un buen equilibrio entre

caracteristica mecanicas, térmicas y quimicas.

o

o

Posee buena elasticidad y resistencia a la fatiga.

Tiene un bajo coeficiente de friccion, convirtiéndolo en una buena
opcidn para el manejo y transporte de envases.

Su rango de temperatura varia entre -50°F (-46°C) a 200°F(93°C).
Las bandas de Acetal presentan bastante dureza por lo que son
resistentes a los cortes y ralladuras.

Este material cumple con las regulaciones de la FDA para ser
utilizado en aplicaciones de procesamiento alimenticio y de
empaques. También esta aprobado por el USDA-FSIS (carnes y

aves).

El acetal EC (eléctricamente conductivo) es utilizado para ayudar a disipar

las cargas estaticas formadas especialmente cuando se mueven latas u otros

objetos conductores de electricidad. Para conectar la banda a tierra, se

pueden usar recorridos de ida o rieles de metal con lo que se disipa toda

carga acumulada en el producto.

o

Posee una resistencia de 60,000 ohmios, por cuadrado comparado a
una resistencia de varios millones de ohmios en los plasticos
estandar.

Este material no ha sido aprobado por FDA, ni por el USDA-FSIS.
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ANEXO F

F. Célculos generales para hallar la potencia del motor
Las industrias han reconocido el manual “Belt Conveyors for Bulk Materials” de

CEMA como un estandar para el disefio de bandas transportadoras.

Una vez elegido la banda modular se realiza los calculos para determinar fuerzas,

potencias, diametros, etc.,
Para realizar los calculos respectivos se deben tener los siguientes datos

- Velocidad Lineal

- Peso Producto

- Distancia entre ejes
- Ancho de la cinta

- Tipo de impulsion

- Angulo de inclinacion

PASO UNO:
Calculo de traccion de la banda o carga de tension
M, = MxF,x( porcentaje _del _é&rea acumulada)
100
Férmulal. Carga con producto aglomerado
Donde:

_ Au.(m®) area_de_la_carga_transportada
A, (m*) porcentaje del area trabajada

M = Carga de producto (k%z )

F, = coeficiente entre el producto transportado y la banda
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PASO 2:

BP =[(M +2W)xF,, + M IxL + (MxH)

Formula 2. Traccion de la banda

Donde:

M = Carga de producto (k%z )

= kg
W = Peso de la banda 412 (datos de la banda)

L = Longitud del transportador
H = cambio de elevacion en el transportador (m)

F,, = Coeficiente de friccion entre la guia de desgaste y la banda (datos de la banda)

PASO 3:

AJUSTE DE LA TRACCION CALCULADA DE LA BANDA A LAS
CONDICIONES REALES DE SERVICIO

ABP = BPxSF

Formula 3. Traccidn ajustada de la banda
Donde:

SF = Factor de servicio (datos de la tabla figura 10)
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FACTOR DE SERVICIO SF

Arrangues bajo “no carga”, “con cargn” aphicada Rradunimentte. s s 1.0

Arranques frecuentes bajo canga ( mas de una vez por hora ) Agregar 02

A velocidades mayores de 100 pies/min ( 30 mts'min) Agregar 02

Bandas transportadoras para elevacion Agregar 04

Transportador de empuje Agregar 02
TOTAL

Nota: para velocsdades supenores a Jos |5 mis‘min (50 pies/min) en transportadores que

arvancan con acumulacion de producto, se recomienda usar motores de amangue suave

Figura 29.Factor de servicio SF
Fuente: Manual técnico Intralox

PASO 4:

DETERMINACION DE LA POTENCIA NECESARIA PARA ACCIONAR LA
BANDA

ABP*B*V
6.12

POTENCIA=

Férmula 4. Potencia necesaria para accionar la banda

Donde:
ABP = Fuerza de traccién ajustada, k% de ancho de la banda

B = Ancho de la banda , m
V = Velocidad de la banda, m/min
PASO 5:

POTENCIA DEL MOTOR

92



Para obtener la potencia requerida del motor se debe afadir a la potencia calculada,
las pérdidas de potencia necesarias para superar las deficiencias mecanicas u otras

ineficiencias del sistema ver figura 10.1.

Potencia de accionamiento de la banda

Potencia del motor = x1009
100% —%total de pérdidas %

Férmula 5. Potencia del motor

ELEMENIUD UE FRUNMEUIV UE FERUIUAS
MAQUINARIA DE EFICIENCIA MECANIC,
‘ojinetes de manguito comunes Del 2% al 5%
odamientos

eductores de engranajes:
Engranajes helicoidales o rectos

Reduccion simple 2%

Reduccion doble 4%

Reduccion triple 5%
Engranajes de tornillo sin fin

Reduccion simple 5%

Reduccion doble Del 10% al 20%
‘adenas de rodillos
andas V Del 2% al 4%
istemas de accionamiento (consulte al fabricante)

Figura 30.Promedio de pérdidas de eficiencia mecanica
Fuente: Manual técnico Intralox
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ANEXO G

G. Descripcion de entradas y salidas del Logo!8

11 Parada de Emergencia 1
12 Parada de Emergencia 2
13 START
14 STOP
15 RESET
16 SWITCH MANUAL
17 SWITCH AUTOMATICO
18 SENSOR 1
19 SENSOR 2
110 MARCHA 101
111 MARCHA 103
112 MARCHA 105
113 MARCHA 107
114 FALLA DE VARIADORES
115 Reserva
116 Reserva
Tabla 7.Entradas digitales del Logo!8
Fuente: Elaboracion propio
Q1 BALIZA VERDE
Q2 BALIZA AMARILLA
Q3 BALIZA ROJA
Q4 BALIZA SONORA
Q5 PARADA DE EMERGENCIA
Q6 RESET
Q7 ENCENDIDO M101 (Bornera del variador)
Q8 ENCENDIDO M103 (Bornera del variador)
Q9 ENCENDIDO M105 (Bornera del variador)
Q10 | ENCENDIDO M107 (Bornera del variador)
Q11 | DI3 (Bornera del variador)
Q12 | DI1 (Bornera del variador)

Tabla 8.Salidas Digitales del Logo!8
Fuente: Elaboracién propio
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ANEXOH

H. Protocolos de Prueba y Puesta de Servicio

El conjunto de pruebas realizadas al proyecto es:

1. Prueba de modo Apagado: no debe encenderse ningin motor (para las
pruebas el autbmata no tendré conectado motores ni luces pilotos, el estado
de las salidas se verifica observando los LED’s que trae incorporado el
modulo para tal fin). Ademas, la pantalla debe mostrar el mensaje
“Supermercados Peruanos S.A.” de manera continua.

2. Prueba de modo Manual: no debe encenderse ningiin motor a través del PLC
LOGO Siemens, pues se hara manualmente. La pantalla debe mostrar los
mensajes “Supermercados Peruanos S.A.” y “Modo Manual” en
intermitencia de un segundo por mensaje, esto lo diferencia del modo
Apagado.

3. Prueba de Parada de Emergencia: estando el sistema en perfecto
funcionamiento, presionar la parada de emergencia. Todos los tramos deben
detenerse y la pantalla tiene que mostrar el mensaje “Parada de
Emergencia”. Para sacar el programa de este estado hay que pulsar RESET,
luego start para que lo motores arranque suavemente.

4. Simular un problema luego de pulsar RESET y antes de pulsar Start: estando
el sistema en pleno funcionamiento simular una falla, ya sea parada de
emergencia, atascamiento o sobrecarga, luego RESET, después de esto
simule otra falla y prosiga otra falla y prosiga a presionar el boton start.
Debido a que no se ha hecho reset luego de la segunda falla simulada, el
sistema no debe atacar el Ilamado a arrancar los motores del boton start,

pues se encuentra todavia activado el estado de emergencia.
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Puesta en servicio

Para arrancar el proceso no puede haber alarmas activas, y en caso de existir, el
operario debe reconocer y desactivar las mismas, tanto como por el botdn fisico de
Reset o como por el ubicado en el panel HMI.

Para dar servicio a la instalacion, se deberd pulsar sobre el boton de marcha
(Pulsador de marcha) situado en la puerta de los tableros de operacion. Entonces se

encendera una luz verde indicando que el sistema esta en servicio.

Esto sélo ocurrira cuando no tengamos activo la parada de emergencia que estan
distribuidas en las zonas donde se encuentran los operarios o jabas acumuladas que

los sensores detectaran y desactivaran el movimiento de jabas.
Seleccién de modo:

Dispondremos de un selector (Modo manual / Modo automatico) para escoger entre

manual y automatico.

En el modo automatico el operario podra escoger entre 3 alternativas de frecuencia

de trabajo.
El modo manual servird para prender o pagar los motores por la pantalla HMI.
Parada de emergencia:

Al pulsar los transportadores se detendra automaticamente, perdiendo el servicio de

la instalacion.
Gestion de alarmas:

Se produciran alarmas visibles en la pantalla mediante un aviso emergente y

mediante un indicador luminoso (baliza)

En primer lugar, se mencionan los equipos utilizados, luego se pasa al protocolo de

pruebas.

- Equipos Utilizados:
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Se uso el tacometro de contacto el cual mide con precision la velocidad
rotatoria y de superficies, asi como longitud. La medicion de contacto se
lleva a cabo por medio de un adaptador mecanico con cabeza o con rueda

de medicion.

La importancia de este equipo radica en que cuando medimos la velocidad
en RPM (revoluciones por minuto) estamos monitoreando la velocidad
adecuada de los equipos, evitando asi los paros innecesarios que

repercutiran en grandes costos.

Figura 31.Tacometro
Fuente: Elaboracion Propio

El segundo elemento usado es la pinza amperimétrica esto nos permitira

medir la corriente consumida del motor

Figura 32.Pinza Amperimétrica
Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO |

I. Bandas seleccionadas para el presente proyecto

BANDA SERIES 900 DIAMOND FRICTION
Notas del producto:

Los materiales del Diamond Friction cumplen con las regulaciones de la
FDA para uso en aplicaciones de procesar y envasar alimentos.

Los modulos de caucho compuestos de dos materiales ofrecen una
superficie de alta friccion sin interferir con los recorridos de ida ni los
engranajes.

Sus costillas transversales ayudan a subir y bajar productos en
inclinaciones ascendentes y descendentes.

Figura 33.Banda Series 900 DIAMOND FRICTION
Fuente: Elaboracion Propia

BANDA SERIES 900 FLUSH GRID
Notas del producto:

Disefio abierto con superficie superior lisa y bordes completamente al ras.
Ofrece un excelente movimiento lateral de envases.
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Figura 34.Banda Series 900 FLUSH GRID
Fuente: Elaboracion Propia

BANDA SERIES 2400 RADIUS FLUSH GRID (2.2)
Notas del producto:

Disefiada para aplicaciones en espiral de baja tension con un radio de giro

minimo 2,2 veces el ancho de la banda (medido desde el borde interno).

Figura 35.Banda Series 2400 RADIUS FLUSH GRID
Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO J

J. Implementacion de HMI
a) Seleccion del Panel Operador en Software Tia Portal
Al inicio del proyecto generado, se agrega un panel operador con las
caracteristicas para comunicacion Ethernet, como se puede observar en la
figura 10.7.

(M vt

Figura 36.Seleccion Panel operador en el software
Fuente: Elaboracion Propia

b) Configuracion Panel Operador
Para la configuracion del panel operador en el arbol de proyecto, se observa
que el panel no dispone de una conexion con los demas dispositivos

disponibles.

Se selecciona el panel y en propiedades, en la pestafia de interfaz
PROFINET se configura los siguientes parametros: el interfaz de la subred
y la red Ethernet que previamente fue creado. Asignamos la direccién IP de
192.168.1.41 y por defecto con una mascara de subred de 255.255.255.0,

adicionalmente como se utiliza un switch, se le asigna una direccion
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192.168.1.20. Se debe generara enlace entre el LOGO vy la pantalla, como

se observa en la figura 10.8.

o !
o
ECCTTTCT T —
Logo?_1 B SimaticPa... SCALARCE ...
192.168.1 10 E 1921681 41 1921681 .20
e ] e ] e
- B B
T EEEEEEN T |

Figura 37.Red Ethernet, topologia tipo estrella
Fuente: Elaboracion Propia

c) Disefio de HMI
La imagen principal para el control del panel operador se disefia una réplica
del proceso general a controlar. Con los diferentes indicadores del proceso
se puede identificar posibles fallos adicionalmente, ir directamente y
generar una solucion. La figura 10.9 muestra un interfaz similar a la
estacion, lo que ayudara al monitoreo y control de los diferentes procesos
de la estacidn, para ello se crea diferentes botones que permiten gestionar

las opciones del sistema.

De la misma forma se disefia pantallas para el control de cada una de las

estaciones, conteo de piezas e informacion acerca del sistema.
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Figura 38.Interfaz control general panel operador
Fuente: Elaboracion Propia

Después de cargar la configuracion, se conecta mediante un cable de red a la PC,
para esto se configura la direccién IP de la PC para que se integre a la red como se

muestra en la figura 10.10. La direccion IP de la PC debe ser 192.168.1.5. debe ser
diferentes a la pantalla y al hmi.
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Figura 39.Configuracion IP de la PC
Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO K

K. Resultado de la encuesta a recursos y talento humano
PREGUNTA 01:

éLas instalaciones en las que desarrolla sus
labores son satisfactorias?

uSl
®mNO

Figura 40.Diagrama de los resultados de la encueta para la pregunta uno
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 10.11 se identifica que el 71% de los encuestados manifiestan no contar
con las instalaciones adecuadas de esta manera no les permiten un mejor desempefio
laboral mientras que un 29% esta satisfechos con sus labores realizadas dentro de

las instalaciones de la empresa Supermercados Peruanos S.A.
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PREGUNTA 02:

¢El area donde se almacenan las jabas
es suficiente?

mS|
mNO

Figura 41.Diagrama de los resultados de la encueta para la pregunta dos
Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 10.13 la gran mayoria de operarios consideran que no es suficiente el
espacio requerido para el almacenamiento de jabas que estan en el area de
producciodn de la empresa esto es debido al espacio reducido de las instalaciones del

area de produccién de productos de panaderia.

PREGUNTA 03:

¢La maquinaria y los equipos de trabajo para la
distribucion de jabas permiten desempeiiar sus
habilidades?

mSs|
mNO

Figura 42.Diagrama de los resultados de la encueta para la pregunta tres
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 10.13 se observa que el 71% de operarios consideran que los equipos
encargados para la distribucidn de jabas no les permiten desempefiar sus habilidades
ya que estos equipos son manuales y estos le ocasionan enfermedades
musculoesqueléticas debido a la repetitividad de la tarea, mientras que un 29%
aceptan usar los equipos manuales como el transpaleta manual para la distribucion

de jabas.

PREGUNTA 04:

éLas condiciones de trabajo en las cuales
labora le representan seguridad?

m S|

mNO

Figura 43.Diagrama de los resultados de la encueta para la pregunta cuatro
Fuente: Elaboracion Propia

Tal como se muestra en la figura 10.14 el 64% consideran inseguro trabajar en el
area de produccion debido a que no cuentan con EPPs (equipo de proteccion

personal) mientras que el 36% creen no son necesarios los EPPs que ya estos

impiden desempefiarse normalmente en el trabajo.

PREGUNTA 05:

105



éLa produccion de panes se lleva de manera

continua es decir sin ningin inconveniente

como una parada de maquina o accidentes
del recurso humano?

u S|
mNO

Figura 44.Diagrama de los resultados de la encueta para la pregunta cinco
Fuente: Elaboracién Propia

El 71% de operarios afirman que la produccion no se lleva de manera continua
debido al reducido espacio de almacenamiento de los productos, cansancio de los
operaros de repetir la misma actividad de desplazamiento de jabas mientras que el

29 % afirman que lo producido en el dia es suficiente para satisfacer la demanda

del mercado.

PREGUNTA 06:

¢El personal encargado de la distribucion
de jabas satisface la produccién requerida
del dia?

m Sl

mNO

Figura 45.Diagrama de los resultados de la encueta para la pregunta seis
Fuente: Elaboracion Propia

Tal como se muestra en la figura 10.16 el 71% de los encuestados dicen que el

personal es suficiente para la distribucion de jabas debido a que el area de
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almacenamiento es reducida por otro lado el 29 % cree que no es suficiente debido
a lesiones ocasionado por la repetitividad de la operacion.

PREGUNTA 07:

éConsidera que la implementacion de bandas
transportadoras en la linea de panaderia
mejoraria la distribucion de jabas?

u S|
mNO

Figura 46.Diagrama de los resultados de la encueta para la pregunta siete
Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 10.17 el 73% de los encuestados dicen que las bandas transportadoras

en el area facilitaran sus tareas de distribucién de jabas por el contrario un 27%

creen que este nuevo sistema le dejaran sin trabajo.
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ANEXO L

L. Cddigo de programacion del sistema de transporte Logo!8
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SET Y RESET PARA MARCHA
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M. Variables para el funcionamiento de la pantalla hmi

ANEXO M

En la opcion de variables se pueden ver y configurar las variables que se necesiten

para el funcionamiento del proyecto, ya sean de entradas (E), salidas (A) o marcas

(M), con su respectivo tipo de variables y si es una variable para una imagen, como

se muestra en la figura
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1.

ANEXO N

N. PROPUESTA TECNICA

INTRODUCCION.
El presente documento define el alcance comercial para la ejecucion de
Suministro e Instalacion de Transportadores para la Linea de javas.

Consideraciones de disefio para Productos a transportar:

Javas plésticos de Pan.

Velocidad: 6 javas por minuto con velocidad regulable.

Peso maximo de java con producto: 15 Kg.

Temperatura de operacion 4 grados centigrados.

Elevacion de javas con bolsas vacias desde el nivel 1350 mm. a nivel
7350 mm.

Descension de javas con panes embolsados desde el nivel 6800 mm.
a nivel 800 mm.

Dimensiones de java:

Longitud 600 mm.
Ancho 400 mm.
Altura 200 mm.
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2.1 Alcance Mecéanico

2.1.1 Cabezal motriz y retorno: Sistema motriz compuesto por eje
en acero inox calidad 304, chumaceras de pared, sprokets para banda
modular marca Intralox, traba de motor, seguro de sprokets,

Sistema de retorno compuesto por eje fijo en acero inox calidad 304,
rodillos de retorno de material tivar 1000, y chumaceras pléasticas.

2.1.2 Transportador de elevacion: Fabricada en estructura de acero

inoxidable calidad 304 y banda modular marca Intralox, pistas de
desplazamiento en material UHMW se considera Banda: Series
900 Diamond Frction, marca Intralox soporte de pie, y soporte
aéreo en acero inox calidad 304, altura de elevacion en angulo de
30 a 35 grados. segun layout adjunto. Sistema de barandas fijas
reguladas segun dimensiones de java, soportes de pie regulable.
Dimensiones: ancho de transportador 424 mm. altura de la
estructura 125 mm, Angulo de inclinacion 30 a 35 grados.

2.1.3 Transportador lineal para banda recta: fabricada en estructura

de acero inoxidable calidad 304 y banda modular marca Intralox,
pistas de desplazamiento en material UHMW se considera Banda:
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Series 900 Flush Grid marca Intralox. soporte de pie, y soporte
aereo en acero inox calidad 304, altura de transporte variable. sin
inclinacion, segun layout adjunto. Sistema de barandas fijas
reguladas segun dimensiones de java, soportes de pie regulable.
Dimensiones: ancho de transportador 424 mm. altura de la
estructura 125 mm, Angulo de inclinacion 0 grados.

2.1.4 Transportador curvo de 90 grados: fabricada en estructura de
acero inoxidable calidad 304 y banda modular marca Intralox,
pistas de desplazamiento en material UHMW se considera Banda:
Series 2400 marca Intralox, soporte de pie, en acero inox calidad
304, altura de transporte. sin inclinacion, segun layout adjunto.
Sistema de barandas regulables, soportes de pie regulable, Sistema
de barandas fijas reguladas segun dimensiones de java.
Dimensiones: ancho de transportador 424 mm. altura de la
estructura 125 mm, radio interior 900 mm.

2.1.5 Motorreductores: Marca Sew, tension 220/440, 60 Hz. Grado de
proteccion IP65. Garantizado para trabajar en 4 grados centigrados.

2.1.6 Consideraciones principales de funcionamiento:
Alimentacion de javas al inicio de transportadores sentido Short
Side.

Movimento Lateral

Frenie

Short Side Leadng (SSL)

Easyway
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Equipo disefiado para trasladar jabas vacias desde ler nivel hacia 2do nivel y trasladar jabas

llenas
(peso maximo 15 kg) desde 2do nivel hacia ler nivel.

Item. Descripcion unidad | cantidad
1 | Cabezal motriz y retorno. Jgo. 8
2 | Transportador con banda recta. m. 9
3 | Transportador con banda curva. m. 15
4 | Transportador con banda para elevacion. m. 24
5 |Curva de 90 grados. Jgo. 2
6 Motorreductor sew. Jgo. 8
7  |Banda modular Recta. m. 20
8 |Banda Modular para elevacion. m. 50
9 |Banda Modular curva. m. 40
10 |Embalaje de equipos. Jgo. 1
3. KIT DE REPUESTOS MECANICOS: consiste en el suministro de 1 kit

de repuestos necesarios para el mantenimiento, u ocurrencia que se presente,

detalle del kit.

item Descripcion unidad | cantidad

1 |Banda: Serie 900 Flush Grid m. 2.00
2 |Banda: Serie 900 Diamond Friction m. 4.00
3 | Banda: Serie 2400 Radius m. 4.00
4 | SERIE 2400 ENGRANAJE unid 5.00
5 |SERIE 900 ENGRANAJE unid 5.00
6 |ANILLO DE RETENCION unid 6.00
7 CONICAL RAIL T-SHAPE W1,60" WHITE SS L=10ft/3m /

STEEL Th1,5mm unidad 8.00
8 |SIDE-BRACKET H87/262 df-16 AS 9 BLACK PA/ON/SS unidad 12.00
9 |SS CLAMP FOR CONICAL RAIL M8X25 unidad 12.00
10 |STAINLESS STEEL FEMALE PIN L100 d16 M8 SS unidad 12.00
1 Z-CLIP PROFILE WITH NOSE W26 Th4 GREEN UHMW-

PE L=10ft/3m m. 6.00
12 |U-PROFILE W41 Th9 GREEN UHMW-PE L=10ft/3m m. 12.00
13 |RETURN ROLLER d-50 df-16 L=82.5 GREY RAL 7015 unidad 30.00
14 |SIDE FLANGE d-70 df-16 GREY RAL 7015 unidad 10.00
15 GUIA DE DESGASTE SUJETADORA EN ANGULO, RIEL unidad 3.00

CENTRAL GUIA '
16 |chumacera plastica de diametro 30 unidad 4.00
17 | Microcontrolador Logo marca Siemens unidad 1.00
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18 |Fuente de 24VD/2.5A unidad 1.00

19 | Variador modelo G120C marca Siemens unidad 1.00

20 |Focos led de 24VDC unidad 3.00

21 |Panel modelo KTP de 7 pulgadas marca Siemens unidad 1.00

22 | Conector industrial profinet unidad 1.00
4. INSTALACIONY PUESTA EN MARCHA: contempla el traslado de los

equipos desde fabrica a planta Villa el Salvador, instalacion de los equipos,
pruebas y puesta en marcha, incluido la capacitacion sobre el sistema de
funcionamiento, la capacitacion sera realizada en dos sesiones, esta
actividad se contempla realizar en 2 semanas considerando dias laborables,
y trabajos de 10 horas méximo.

MANTENIMIENTO Y GARANTIA: se contempla 1 cuadrilla de
personal para inspeccion de los equipos, tiempo considerado 2
intervenciones al ano, cada intervencién de 2 dias laborables de 8 horas. no
se considera suministro de repuestos.

2.2 Alcance Eléctrico

Se incluye en esta oferta el suministro eléctrico, la instalacion eléctrica
y las pruebas para el control de los transportadores a suministrar.

2.2.1. Suministro eléctrico.

2.2.1.1. Unidad de control.
Se suministra 1 gabinete eléctrico de fuerza y control que incluye:

v' Gabinete de fuerza y control autosoportado tipo AE material
en acero inoxidable protegido contra agua y polvo (ejecucion
IP 66/NEMA 4X), de 1800x600x600mm.

v' Gabinete de operacién mural tipo AE material en acero
inoxidable protegido contra agua y polvo (ejecucion IP
66/NEMA 4X), de 380x380x210mm.

v' Guardamotores e interruptores termomagnéticos marca
Siemens.

v Pulsador Start, Stop y Reset marca Schneider para control en
modo automatico.
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v Arquitectura de hardware marca Siemens constituida por un
microcontrolador Logo 8 con sus respectivos mddulos de
entradas y salidas que trabajaran en red profinet con los 2
paneles HMI modelo KTP de 7 pulgadas.

Borneras marca Phoenix Contact.

Codificadores, cintillos, terminales y consumibles.
Resistencia calefactora de 750 Watts marca Rittal.
Seccionador tipo maneta con seguridad tipo loto.

AR

2.2.1.2. Elementos de campo.
Se considera 1 parada de emergencia tipo girar para desenclavar en
el mismo
Gabinete Electrico y 1 parada de emergencia tipo girar para
desenclavar en el gabinete de operacion.

También se consideran 3 paradas de emergencia en campo. Estas se
encuentran distribuidas en las zonas donde se encuentren los
operarios.

2.2.1.3. Caminos de cable.
Se han cotizado en nuestra oferta, bandeja tipo cerrada material acero
inoxidable a lo largo de los transportadores para el tendido de cables
de fuerza y control.
Estas bandejas iran con su respectivo divisor para separar el cable de
fuerza del de control.

2.2.1.4. Cable de fuerzay de control.
Se han cotizado como incluidos en nuestra oferta, los cables de
fuerza para la alimentacion de los motores y cable de control para
alimentacion de elementos de campo. Los cables seran de categoria
5 300-500VAC.

2.2.1.5. Variadores de velocidad.
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Se han considerado variadores de velocidad marca Siemens modelo
G120C para el arranque y la variacion de velocidad del motor

reductor.
2.2.2. Instalacion eléctrica y pruebas.

Se considera las siguientes actividades para la instalacion eléctrica:
v Instalacion de bandeja tipo cerrada.
v Instalacion de gabinetes eléctricos.
v Cableado y conexionado de elementos de fuerza y control

suministrados.

v" Pruebas de sentido de giro de motores.
v Pruebas de sefiales.
v' Seguimiento en produccion.
v/ Capacitacion en linea.

3. LIMITES DEL SUMINISTRO:

3.1. Suministros proporcionados por Polindustria.

e Suministro de mano de obra calificada, EPP’s y seguros de ley para
instalacion de transportadores.

e Suministro de mano de obra de acompafiamiento de prueba FAT, de los
equipos antes del envio a planta, pruebas SAT de los sistemas
instalados.

e Actividades descritas anteriormente por cada item.

3.2. Suministros proporcionados por Supermercados Peruanos.
e Suministro de especificaciones técnicas para los trabajos
e Suministro de energia eléctrica y facilidades de obra.
e Retiro de interferencias.
e Cerramiento para las actividades de instalacion de requerir.

3.3. Inclusiones.
e Suministro, transporte, e instalacion de equipos.
e Manual de operaciones en espafiol.
» Planos Eléctricos en Espafiol.
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e Programa documentado de PLC y paneles.
e Documentacién de los equipos eléctricos instalados.
e Transportadores calculados maximo 30 javas por minuto.

3.4. Exclusiones
e Se excluye replanteos por parte de Cliente una vez suministrado.
e Todo cambio seré cotizado, y ejecutado previa aprobacion del cliente.
e Programacion de maquinas existentes.

3.5.Condiciones de entrega.

e Los términos de entrega son instalados en planta de Villa el Salvador.

4. GARANTIAS

Polindustria garantiza que todo equipo fabricado por Polindustria se
conforma con las descripciones y especificaciones que son dadas al
comprador al momento de la entrega. Asimismo, Polindustria garantiza
que estos equipos, siempre y cuando sean utilizados en condiciones
normales de uso y para la finalidad expresa de los equipos, seran libres de
defectos de construccién y de materiales por un periodo de un (01) afio

Después de su expedicion o 3000 horas de funcionamiento, segin la
ocurrencia de la primera de estas condiciones. La presente garantia no
cubre las partes o repuestos de desgaste corriente. Durante el periodo de
garantia, y sobre presentacion de una prueba satisfactoria por parte del
comprador del defecto o la falla, Polindustria reemplazara o reparara en la
planta del comprador todo componente que muestre defectos de
fabricacion o de materiales sujetos a las condiciones siguientes:

1. El comprador informaréa por escrito a Polindustria cualquier defecto
o falla descubierto en forma expeditiva. Pasados 90 dias después de
que sea descubierta del defecto o de la falla Polindustria quedara
exento de toda responsabilidad relativa a dicho defecto o falla.
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2. Devolveré a Polindustria todo componente defectivo sobre demanda
de Polindustria.

3. La presente garantia solamente es valida para equipos que son
usados en condiciones normales de uso y de mantenimiento y la
garantia no se aplica a todo equipo que haya sido mal utilizado, haya
hecho el objeto de algn accidente u otro tipo de percance o abuso,
0 que ha sido instalado, usado, reparado, alterado o modificado sin
respetar las instrucciones de Polindustria o la autorizacion escrita de
Polindustria.

s+ Tiempo de Entrega:
e Suministro: 10 semanas.
e |nstalacion: 2 semanas.

e Puesta en marcha: 4 dias laborables de 8 horas.
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ANEXO O

O. Iméagenes que validan el desarrollo del proyecto del sistema de bandas
transportadoras en la linea de produccion de productos de panaderia de la
empresa supermercados peruanos s.a.

4
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ANEXO P

P. Presupuesto del alcance eléctrico

En el presente anexo se realiza el presupuesto del alcance eléctrico, en el cual
aparece la informacion detallada sobre el coste total del mismo. Esta desglosado en
diversos apartados referentes a los conceptos que lo componen y que,
conjuntamente, proporcionan el importe total del alcance eléctrico realizado el cual

es S/. 122,856.45.

Es importante mencionar que este no es el costo total del proyecto ya que faltaria el
costo de instalacion, el costo de puesta en marcha y el costo del alcance mecéanico.

Software y Hardware
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. ) PRECIO
N DESCRIPCION CANT. | itario| PTOTAL
1 [VARIADOR SIEMENS G120C 1.1KW 380-550 VAC 1 |S/1,468.00 ]S/ 1,468.00
2 [VARIADOR SIEMENS G120C 0.75KW 380-550 VAC 5 |S/1,35450 | S/ 6,772.50
3 [VARIADOR SIEMENS G120C 0.55KW 380-550 VAC 2 |'s/1,14850 [ S/ 2,297.00
4 [PLC LOGO! 24RCE 8 (AC/DC) 2 |'sl 36250 S/ 725.00
5 [MODULO DM16 24V DC LOGO! 8 2 |/ 30700]S/ 614.00
6 |[FUENTE DE ALIMENTACION LOGO! POWER 24v/4A | 2 | 'S/ 256.00 S/ 512.00
7 |SWITCH SIEMENS ETHERNET 8 PUERTOS-24VDC 2 |'s/ 60487 ]S/ 1,200.74
8 [PANEL OPERADOR BASIC KTP700 2 |S/2492.00 | S/ 4,984.00

Sub Total | S/18,582.24
IGV18% | S/ 3,344.80
Total S/21,927.04




Material Eléctrico

. : PRECIO
N DESCRIPCION CANT. UNITARIO P.TOTAL
1 |CABLE AZUL 1x18 AWG GPT 300VAC 200 mts. S/ 158.00
2 [CABLE AZUL CON BLANCO 1x18 AWG GPT 300VAC | 100 mts. S/ 79.00
3 [CABLE NEGRO 1X14 AWG FLEXIBLE 500 VAC 100 ms. S/ 169.90
4 |RIEL DIN NS 35/15 PERFORADO x 2000 mm 3 mts. S/ 15.00
5 CABLE VULCANIZADO CHAQUETA PLOMA
5x1 mm2 110 mts. S/ 1,132.00
6 CABLE VULCANIZADO CHAQUETA PLOMA
3xL mm2 320 mts. S/ 2,396.00
5 CABLE CHAQUETA PLOMA APANTALLADO 4G
2.5 mm2 200 mts. S/ 3,265.00
8 CABLE INDUSTRIAL ETHERNET GP 2X2,PRECIO
POR METRO Oms. | S/ 9.00|S/ 810.00
9 SENSOR OPTICO REFLEX-GL10G-P4252,
LENTE DOBLE 4uni. |S/ 300.00 | S/ 1,200.00
10 MOTORREDUCTOR SEW
KA47/TDRS71M4/DH 0.55KW Luni. |S/6,697.00 6697
1 MOTORREDUCTOR SEW
KA37/TDRS71S4/DH 0.37KW 1uni. | S/5,387.00 | S/ 5,387.00
12 MOTORREDUCTOR SEW
KA47/TDRS80S4B32HR/DH 0.75KW 4uni. | S/8,443.00 | S/ 33,772.00
13 MOTORREDUCTOR SEW
KA57/TDRS80M4/DH 1.1KW luni. |S/8,512.00 | S/ 8,512.00
1 MOTORREDUCTOR SEW
KA47/TDRS80S4/DH 0.75KW luni. | S/6,845.00 | S/ 6,845.00
Sub Total S/70,437.90
IGV 18% S/12,678.82
Total S/ 83,116.72
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Armario Eléctrico

. . PRECIO
N DESCRIPCION CANT. UNITARIO P.TOTAL
1 ARMARIO COMPACTO -AE-ACERO INOXIDABLE
800X1200X300 mm (ANXALXPR) IP66/NEMA 4X 2 S/ 3,690.00 | S/ 7,380.00
2 ARMARIO COMPACTO -AE-ACERO INOXIDABLE
300X380X210 mm (ANXALXPR) IP66/NEMA 4X 2 S/ 951.00 | S/ 1,902.00
3 PULSADOR SCHENIDER METALICO NO LUMINOSO
ROJO 2 S/ 39.80 [ S/ 79.60
4 PULSADOR SCHENIDER METALICO NO LUMINOSO
VERDE 2 S/ 39.80 | S/ 79.60
5 PULSADOR SCHENIDER METALICO LUMINOSO
NARANJA 2 S/ 50.60 [ S/ 101.20
6 [CONECTOR RJ45 4x2 12 S/ 84.00 [ S/ 1,008.00
7 |ISECCIONADOR EATON MOELLER MANETA 25A 2 S/ 205.00 | S/ 410.00
8 REPARTIDOR LEGRAND TETRAPOLAR CON
BORNERAS DIN 125A-04884 2 S/ 90.41 | S/ 180.82
9 REPARTIDOR LEGRAND BIPOLAR CON BORNERAS
DIN 100A-04884 2 S/ 64.86 | S/ 129.72
10|BORNERA PHOENIX CONTACT ST 2.5 mm2 100 S/ 3.50 | S/ 350.00
1 BORNERA DE 2 PISOS PHOENIX
CONTACT STTB 2.5 mm2 50 S/ 6.50 | S/ 325.00
12 BASE Y TAPA PARA BALIZA LUMINOSO
SCHNEIDER TIPO XVVU 2 S/ 66.10 | S/ 132.20
13 MODULO PARA BALIZA LUMINOSO SCHNEIDER
NARANJA 24 VDC 2 S/ 44.20 | S/ 88.40
14 MODULO PARA BALIZA LUMINOSO SCHNEIDER
VERDE 24 VDC 2 S/ 4420 | S/ 88.40
15 MODULO PARA BALIZA LUMINOSO SCHNEIDER
ROJO 24 vDC 2 S/ 44.20 | S/ 88.40
16 TUBO CON SOPORTE DE PLASTICO PARA BALIZA
SCHNEIDER 2 S/ 99.10 | S/ 198.20
17 SELECTOR SCHNEIDER ELECTRIC MANUJA
STANDARD 3 POS.FIJAS 2 S/ 72.40 | S/ 144.80
TRANSFORMADOR MONOFASICO
18| DE AISLAMIENTO
ENTRADA 380 VAC SALIDA 220VAC-0.5KVA 2 S/ 180.00 | S/ 360.00
19(PULSADOR DE EMERGENCIA DE CAJA EATON 4 S/ 99.30 | S/ 397.20
20|GUARDAMOTOR SIEMENS 1.8-2.5A 1 S/ 138.50 | S/ 138.50
21|GUARDAMOTOR SIEMENS 1.1-1.6A 7 S/ 138.50 | S/ 969.50
22 INTERRUPTOR SIEMENS TERMOMAGNETICO
BIPOLAR 4A 6 S/ 40.80 | S/ 244.77
23 INTERRUPTOR SIEMENS TERMOMAGNETICO
MONOPOLAR 2A 6 S/ 14.40 | S/ 86.39
24 RELE MINIATURA ENCHUFABLE SCHNEIDER
14 PINES-5A 4NA+NC 24VCC 4 S/ 32.40 | S/ 129.60
o5 BASE PARA RELE MINIATURA ENCHUFABLE
SCHNEIDER 14 PINES-5A 4 S/ 20.80 | S/ 83.20
Sub Total S/ 15,095.50
IGV 18% S/ 2,717.19
Total S/ 17,812.69
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