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Se aplica esta denominacion a los cuerpos capaces de conducir electricidad. Un conductor eléetrico est
formado en su parte interior por alambres usualmente de cobre, aunque también pusde ser de aluminio. Este
alambre, puede ser de una sola hebra o un cable formado por varias hebras o alambres retorcidos entre

si. Aungue ambos metales (Cu y Al) tienen una conductividad eléctrica excelente, el cobre se destacaen la
fabricacion de conductores por sus evidentes ventajas mecanicas y eléctricas. Eltipo decobre que se emplea
&n la fabricacion de conductores e el cobre electrolitico de aita pureza al 98,55% CITATION Fro1s |1 12288
(Procobre, 2013).

El conductor eléctrica es un material que permite el mevimiento de la carga eléctrica ya que ofrece poca
resistencia al paso de una corriente eléctrica, los principales conductores eléctricos son los metales, los mas
comunes son: cobre, oro, hierro, plata, aluminio y sus aleaciones con otros materiales, esto permite ampliar su
aplicacion a diferentes funciones y en condiciones extremas; el oro y la plata son mejores conductares, pero
no son muy utilizados per su alto costo y solo se lo emplea en circuitos electronicos CITATION Fos17 |1 12298
(Foster, 2017)

Se pueden encontrar materiales no metalicos que posean L2 propiedad de conducir la electricidad, tal como el
grafitoy las soluciones salinas CITATION Fos17 |1 12298 (Foster, 2017)

Los conductores eléctricos en funcion de su alma o material de conductividad se clasifican en tipo alambres y
tipo cables.

Reporte Urkund del trabajo de titulacion en ingenieria Eléctrico-Mecanica

denominado:

sincronizar dos etapas de una maquina impresora de tapas plasticas. Del

Se aplica este concepto a los cuerpos capaces de conducir o transmitir la electricidad. Un conductor
elfctrico st formado primeramente por el conductor propiamente tal, usualmente de cobre. Este puede
seralambre, &5 decir, una sola hebra o un cable formado por varlas hebras o alambres retorcidos entre

Implementacion de un sistema de control que permita

estudiante Henry Macias esta al 4% de coincidencias.

Atentamente.

MSc. Luis Orlando Philco Asqui

Reviso

& Orlando Philco Asqui (erlando.philco



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por todo lo que me han brindado ya que ha sido muy generoso
en el trayecto de mi vida.

A mi esposa Johanna Medina Mora que me dio todo el apoyo para poder
culminar este gran paso de mi vida.

A mis hijos Doménica y Geovanny Macias ya que ellos son el motor principal
para poder alcanzar esta gran meta.

A mis padres Consuelo Liberio y Lednidas Macias por inculcarme siempre
nuevos valores y asi buscar siempre un nuevo objetivo pese a los duros obstaculos que
se presentan en la vida.

Al ingeniero Daniel Moreano Ayala porque ha compartidos conocimientos
técnicos a lo largo de mi vida profesional.

A la empresa PASTICOS ECUATORIANOS S.A. (TONICORP) por permitir
desarrollar el proyecto de mi tesis en unas de sus maquinas.

A mi tutor y a mi director de carrera por la colaboracion y ayuda brindada en
cada consulta realiza para realizar este trabajo de titulacion.



DEDICATORIA

A Dios por ser la columna esencial de mi vida, a esposa por el tiempo brindado, a
mis hijos por animo que me brindaron en la trayectoria de mi carrera, a mis padres por
su apoyo incondicional, a los ingenieros que estuvieron siempre en brindando su ayuda
para culminar con éxito este trabajo.



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRICO MECANICA

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

f.

ING. ROMERO PAZ, MANUEL DE JESUS, M.Sc.
DECANO

Ing. PHILCO ASQUI LUIS ORLANDO
COORDINADOR DE UNIDAD DE TITULACION

f.

Ing. HERAS SANCHEZ ARMANDO MIGUEL, M.SC.
OPONENTE




Tabla de contenido

CAPITULO 1 INTRODUCCION .....ooiiiiiitieee ettt sve e ava s 2
1.1 Justificacion ¥ @lCANCE ........ccuuuieiiiiiieei e 2
1.2 Planteamiento del problema ... 3
1.3 ODJEUIVOS ...ttt 3

1.3.1  ODJEtiVO GENETAL ... 3
1.3.2  Objetivos eSPEeCIfiCOS ......coiiiiiiiiiiiiie e 3
1.4  Tipo de INVESHIGACION ....ccooiiiiiiiiiiiiee et 4
1.5 HIPOESIS ..ot 4
R ST |V =3 (oo (o] (oo | = WU PEERTP 5

CAPITULO 2 MARCO TEORICO .....oocviieeeee ettt 6
2.1. Industria del PIASCO .......ccoeeiiiiiiiiiiiiiie e 6
2.2. Informacion de 1a €mMPreSa ........c..ueeeiiiiieeiiiiiieeeee e 7

2.2.1. Politica de calidad y SUS ODJELIVOS.........ooiiiiiiiiiiiie e 8
2.2.2. MiSION ..o 9
2.2.3. VISION oo 9
2.2.4. Ubicacion de [a Planta.............ccuuuuiiiiiieiiiiieiiie e 9
2.2.5. Ventajas de ubicacion de la empresa...........ccccceveeiiiii, 11
pZ 0 T e 0T [ Tod (o 1 11
2.3. Termoformado de PIASLICOS ......cooeviviiiiieee 12
2.4, Impresion industrial de tapas ... 14
2.5, CONAUCIOIES. .. .o i 15
FZ T o] | =T ox (0| PP 17
2.7, REl& 21
2.8, ENCOUEN ..o 23
2.9. Sensor de proximidad iNAUCHIVO ...........oiiiiieiiieiiiiiiie e 25
2.10. Conectores CoN CabIES ........cooeveiiiii i 25
2.11.  SINCIONIZAUOT ..o 26
2.12.  SEIVOMOTOL ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e ennnnns 27
2.13. Servodrive INVT .. 27
2.14. Dispositivos interruptores y de control............cccceeeeveeeiiiieiiiiiiinieeee, 28
2.14.1. Borneras parariel din........cccccoceeiiiiiiiiiii e 28
2.14.2.  BrEAKEI oo 28
2.14.3.  Breaker de control..........cccceeeeeiiei i, 30
2.14.4.  FUSIDIES ..o 31
2.14.5.  Selector treS POSICIONES .........uvviiiiiieeeeeeeeeee e 31
2.14.6.  BOMON....cooo i 32

CAPITULO 3 SITUACION ACTUAL ..ottt 33
3.1, ENrevista @ €XPEItOS ......ccccciiiiieiiiiiii e e e e ee e et e s e e e e e e e e e eaaanea 33
3.2.  ODbServacion PErsONal...........coeuuuuuuiiiiie e e e e e e e 37
3.3. Problemas detectados .........ccoooeiiiiiiiii 42

CAPITULO 4 PROPUESTA ...ttt e 48
4.1, ANTECEUBNTIES ....coiiiiiiiiiiiieieieeeeeeee ettt eeeeeeeees 48
4.2. Elementos del nuevo sistema sinCcronizador ...............ceevveeeeeeeeeeeeeeennee. 48
4.3. Caracteristicas de [0S aCCESONIOS .......cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 49

4.3.1.  CONUUCIOIES ....utiiiieie ettt e et e e e e eeeeeee 49



i T O o] 4 | - o (0 | (U 50

4.3.3. Rl e 51
O T S e T Yo [T 51
4.3.5. Sensor de proximidad iNAUCHIVO .............oeevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee 52
4.3.6. CONECtOreS CON CADIBS.....c.uiiiiieie e 54
4.3.7. Caja metalica para los elementos del control eléctrico.................. 54
LG TR TR | (o1 (0] o1 172= T o ] 55
TG A TR YT V0] 1470 (0] (P 56
4.3.10.  ServodrivVe INVT ...t 57
4.3.11. Borneras para fiel diN..........cccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 58
4.3.12. FUENE A€ POUEN ......eeiiiiiiiiieiieieieeieeeeeeee ettt eeees 59
4.3.13. Breaker de CONIOl.......coouuiiiniiie e 60
A.3. 14, FUSIDIES. ..o 61
4.3.15.  Selector treS POSICIONES .........cveiiiiiieiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 62
G Tt I T = To ] (0] 1= 62
S O [ (=] 1 1 1= W =] (11 1 [0 o TSR 63
4.4.1. Planos ElECIICOS ....ivuiiiii e 63
4.5. Costos de implementacion.............cuuuveviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 66
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cooiiiiiieiiieeeieeeeeeeeeees 67
LT I o ] o o1 [ =T 1= 67
5.2. RECOMENUACIONES .. .cvviieiiiieiee ettt e e e e e et eraeaenaes 68
BIBLIOGRAFIA ... oo, 69



indice de Tablas

Tabla 1 Polimeros y el termoformado .............ooeviiiiiiiiiieiiieecce e 13
Tabla 2 Produccion de impresion de tapas........ccooovuviiiiiiiieeeeniiiiiiiieeee e 37
Tabla 3 Gastos por concepto de Mantenimiento impresora de tapas............... 39
Tabla 4 Elementos del SISTEMA ......couuiiiiiiiiee e e 48
Tabla 5 Cables para CONtrol ... 49
Tabla 6 Caracteristicas técnicas de CONtACION ...........cvveviiiiiviiieeiiiiiee e, 50
BI= o] P T =] (=T 51
B Lo F= S 2 = [0 1o L= 52
Tabla 9 Sensor de proximidad iNdUCHIVO ..........cceevieiiiiieeeeiece e 53
Tabla 10 Conector CON CABIES .......civeiiii e e 54
Tabla 11 Caja MELANICA ... e e 55
Tabla 12 SINCrONIZAGOL ......oviieiee e e e e e e e e eaaas 56
LI Lo F= N R Y= T /o] 1 10 (o 57
LI Lo F= U R A Y=Y /o Yo [ )Y/ 58
LI Lo F= U TN L UT=T 01 59
LI Lo F= N ST ST (= 1 =] 60
Tabla 17 BreaKer CONIOl..........iieiieee e e 60
LI Lo F= U R T U] o] [ 61
Tabla 19 Selector tresS POSICIONES .........coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 62
=Ll B2 O Yo (o] [T - W 0] = 62
RI= o] F= 02 M = To (o] g1=T = BN VZ=T (o [ 63
Tabla 22 Lista de materiales eléctricos utilizados...........ccocoeevveiiiiiiiiiiieeiiieeenn, 66

indice de gréficos

Figura 1 Vista aérea Plasticos Ecuatorianos...........ccoovvvvvvviiiiiieeceeeciiiiee e 10
Figura 2 Fachada frontal de la planta de Plasticos Ecuatorianos .................... 10
Figura 3 Productos que fabrica Plasticos Ecuatorianos............ccccevevvvvieneeennn. 12
Figura 4 Tipo de CONAUCIOIES .......uuuiiiiieeeieeeeiice e e e e e 16
Figura 5 Caracteristicas de un cONAUCTON .........cccoeeeviiiiiiiiiiiie e 17
Figura 6 Contactor trifaSiCO...........uuuiiiiiiiiiiieeee e e 18
Figura 7 TIpOS de CONLACIOS.........uuuuiiiiiieeeieeeiiie e e e 19
Figura 8 Partes de UN CONtACTION..........ccceiiiiiiiiiiiie e 21
Figura 9 Partes de UN CONtACTION........ccoieeiiiiiiiiiiice e 22
Figura 10 TIPOS A FEIES ... ..o 23
Figura 11 Como funciona un €NCOAEr ............uuiiiiieeeiieiece e 24
Figura 12 Encoder Incremental.............coooviiiiiiiiiiiii e 24
Figura 13 Sensores inductivos de proximidad ............ccccccceeeiiiiieiiecciiiiciee e, 25
Figura 14 SINCrONIZAAOr ........uiiiiiiii e e et e e aaaas 26
Figura 15 SEIrVOMOLOL ......cccuuiiiiiiiii e e e e et eaeananas 27

Vi



Figura 16 BOrnera Para Ml ..............eeueueeuuumriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 28

Figura 17 Consideraciones sobre tapas impresas ................eeeeeeuiiiiiininiiennnnnnnns 36
Figura 18 Produccion de impresion de tapas........cccceevvriiiiiiiieeee e 38
Figura 19 Gastos por mantenimiento impresora de tapas ............cccccccvveennnnnns 40
Figura 20 Funcionamiento inadecuado de cadena principal .............cccccceennnns 41
Figura 21 PIRONES CON dEfECLOS. ... .uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 42
Figura 22. Funcionamiento del SINCroniSMO................uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiees 44
FIQUra 23 CabIeS.......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 49
FIQUIa 24 CONTACTON ... .uuviiiiiiiiiitiiiiiieii bbb 50
Figura 25 Relé de 11 pines CON DASE ........oooiiiiiiiiiiieeee e 51
FIQUIa 26 ENCOUEL .....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiiiebii s 52
Figura 27 Sensor inductivo en unidad iMPreSora............cccvvveeeeeeeeenneecciineeeeene 53
Figura 28 Sensor inductivo en unidad iMPreSOora........ ... .eeeeeeeieeiieiiieiiiiiiiinnnes 53
Figura 29 Conector con CabIes ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiii 54
Figura 30 Caja MEtAlICA ......coevi it 55
FIgura 31 SINCrONIZAGON ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibibb bbb 56
FIQUIra 32 SEIVOMOLON ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiibiibiib bbb 57
FIQUIra 33 SEIVOAINVE........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiii bbb 58
FIQUIA 34 BOIMEIAS .....vvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibbebebbeaeb bbb 59
Figura 35 FUENTE 0E POUET .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiitit i 60
FIQUIa 36 BrEaKer .......vuveiiii et e e e e e e e e e e 61
FIQUIa 37 FUSIDIE ... e e et e e e e 61
Figura 38 SelecCtor treS POSICIONES........ccvviieeiiiiiie et e e e e e e 62
FIQUIra 39 BOONEIAS .....uuuiiieeiieiieiiie ettt e e e e et e e e e e e e e e arnan e e e eeeees 63
1o UL = O =0 (o] 1= - 64
(o UL = N A =T (o] 1= = 65

indice de Anexos

Anexo 1 Cuestionario Entrevista a eXpertos ..........ceevvieeerieieiiiiiiiieeeeeeeeeiiiins 71
ANEXO 2 APUNLES A€ EXPEITOS ... .coiiieiiiiii e e ee et e e e 72
Anexo 3 Configuracién Servo Drive Invt Para Impresora De Tapas - Plasticos

Lot U= 0] £ = g 0 L 74

Vii



Resumen

En la empresa Plasticos Ecuatorianos S.A. una de sus maquinas
impresoras presenta falencias que afecta su productividad, esta situacion ha
motivado “Disefiar un sistema de control que sincronice dos etapas de una
maquina impresora, y, prevenga el aplastamiento y descuadre en la impresion de
las tapas plasticas”. En su desarrollo primero se ha recolectado informacién
respecto a los elementos eléctricos y electronicos de un sistema de control de
sincronizacion; luego se realiza el diagndstico de la situacion de la impresora para
tapas plasticas instalada en la empresa Plasticos Ecuatorianos, que evidencia
gue el sistema de sincronismo no es adecuado y presenta descuadre en la
impresion, lo que produce aplastamiento de las tapas, pérdidas por productos no
conforme y por tiempo en reparaciones mecanicas. Luego de analizar diversos
criterios, se decidio reemplazar el sistema mecanico original, por uno que utiliza
el principio de sincronismo electronico, de esta forma la maquinaria cumple los
movimientos requeridos, cada cierta distancia y realiza una correcta impresion
sin dafar tapas. En el proyecto se utilizé investigacion exploratoria, explicativa y
descriptiva; exploratoria al verificar documentos de la maquina para saber su
funcionamiento y establecer lo que se desea realizar para dar una solucion al
problema; explicativo para describir las causas detras del proyecto, y descriptiva

para comunicar adecuadamente la investigacion.

Palabras clave: maquina impresora, descuadre, sistema de sincronismo,

productividad.
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Abstract

In the company Plasticos Ecuatorianos S.A. one of its printing machines
has shortcomings that affect its productivity, this situation has motivated "Design
a control system that synchronizes two stages of a printing machine, and, prevent
the crushing and misplacing the printing of plastic lids". In its development,
information has first been collected regarding the electrical and electronic
elements of a synchronization control system; then the diagnosis is made of the
situation of the printer for plastic caps installed in the company Plasticos
Ecuatorianos, which shows that the system of synchronism is not adequate and
presents a mismatch in the printing, which produces crushing of the lids, losses
due to products not conform and for time in mechanical repairs. After analyzing
various criteria, it was decided to replace the original mechanical system, by one
that uses the principle of electronic synchronism, in this way the machinery meets
the required movements, and every certain distance and makes a correct
impression without damaging lids. In the project exploratory, explanatory and
descriptive research was used; Exploratory when verifying documents of the
machine to know its operation and establish what you want to perform to give a
solution to the problem; explanatory to describe the causes behind the project,

and descriptive to adequately communicate the research.

Keywords: printing machine, unbalance, synchronization system, better

productivity.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Justificacién y alcance

El proyecto se lo realiz6 en la empresa Plasticos Ecuatorianos S.A. fue
planteado por parte del area de mantenimiento y de produccion enfocandose en
un cambio en el sistema de sincronismo en unas de sus maquinas impresoras,
mediante un sistema de control (sincronismo electrénico) basado en servomotor,
encoder y sincronizador, ya que el sistema que tenia la maquina presentaba
problemas en descuadre de la impresion y el aplastamiento de productos (tapas
plasticas) por desgastes en sus partes mecanicas tales como engranajes,
pifiones, ejes entre otros. Este proyecto fue elaborado en la ciudad de Guayaquil

en el KM 8 ¥ via a Daule.

De acuerdo al planteamiento antes descrito, por disposiciéon de Gerencia
se analizo los beneficios que se tendria al no generar producto esperado debido
ala malaimpresion en las mismas, ademas se ahorraria mucho tiempo a no tener
la necesidad de parar la maquina para calibraciones y limpieza de tinta ya que
en cada parada de maquina que se realiza por ajuste la tinta se seca y por ultimo
se tendria mayor rentabilidad ya que reduciria el personal, pues en la maquina

trabajan dos personas que verifican que el producto no salga defectuoso.

La maquina produce con el sistema de sincronismo obsoleto 12.000 tapas
por turno (cada turno es de 12horas) y mediante el nuevo sistema se podra
producir en un rango de 45000 a 60.000 unidades por turno teniendo en
consideracion que la meta de produccién del turno es de funcionamiento de la

maquinaria en al menos un 75 % generando mayor productibilidad.



1.2 Planteamiento del problema

La reconstruccién del sincronismo de la maquina impresora de tapas que
pertenece a la fabrica Plasticos Ecuatorianos una de las empresas del ramo mas
grandes y prestigiosa que estan situada en la ciudad de Guayaquil y que opera
en el sector de la industria plastica, debe abastecer de productos especificos a
su principal cliente Industrias TONISA, que se dedica a producir lacteos por lo
gue debe cumplir con el pedido realizado por el cliente y ante esta situacion para
poder cumplir de acuerdo a los requerimientos, se estaba maquilando el producto

€n una empresa externa.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Implementar un sistema de control que sincronice dos etapas de una
maquina impresora, y, prevenga el aplastamiento y descuadre en la impresion de

las tapas plasticas.

1.3.2 Objetivos especificos

e Recolectar informacion para implementar los elementos eléctricos y
electronicos.

e Realizar el diagndstico de la situacion actual respecto a una programacion
del sincronizador con el servo drive.

e Identificar posibles soluciones para optimizar el sistema de control que
sincronice dos etapas de una maquina impresora.

e Proponer un sistema de control sincronizador



1.4 Tipo de investigacion

El trabajo actual de investigacion se fundamenta especialmente en el tipo
cientifico que se define como la sucesion de pasos que nos llevan a la exploracion
de conocimientos mediante la aplicacién de métodos y técnicas.

Para realizar este proyecto se utilizé investigacion exploratoria, explicativa

y descriptiva.

Se realizd una investigacion exploratoria al verificar documentos de la
magquina para saber su funcionamiento y poder obtener conclusiones respecto a
lo que se desea realizar y asi dar una solucién del problema o inconveniente

existente en la maquina.

Descriptivo, al describir el estado actual de los elementos que se
encuentran en la maquina, lo que permite establecer si es rentable o no la

actualizacion del sistema de sincronizacion.

Es explicativo ya que este tipo de investigacion tiende a describir las
causas que estan detras del proyecto, en la actualizacion que se va a desarrollar
en la maquina de impresora se debe tener en cuenta los pro y los contra que se
pueden presentar a que este trabajo o proyecto se lo implementara y no se puede
correr el riesgo de elegir un componente eléctrico y electrénico que no cumpla
con las expectativa, ya que el sincronizador es costoso ademas que no se lo

encuentra en el mercado local y se lo tiene que importar desde Alemania.

1.5 Hipotesis

El sistema de sincronizacion incrementa la rentabilidad al no generar

producto no conforme y mejorar la productividad.



1.6 Metodologia

La metodologia de investigacion estd basada en el andlisis y
funcionamiento de la maquina impresora de tapas, para poder migrar el
sincronismo mecénico obsoleto por el sincronismo eléctrico - electrénico que se
va implementar con el fin de que los objetivos planteados en el proyecto sea un
éxito y a su vez bajar o disminuir el tiempo del montaje y puesta en marcha de
los elementos eléctrico - electrénicos para no retrasar la produccion planeada por

el jefe del area.

Para lograr lo planteado se debe ingresaren el campo y conocer el sitio
donde se va a desarrollar el proyecto, inspeccionando el estado de la maquina y
tener a mano la informacion necesaria para llevar acabo el analisis los objetivos
se cumplan y para ello se necesita las herramientas técnicas que son piezas
claves para que el montaje es un éxito y el jefe de mantenimiento encargado de

la actualizacion de sistema de sincronismo certifique el trabajo realizado.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. Industria del plastico

Como parte de la industria plastica se encuentran varios sectores: la
produccién de materias primas, de productos semi elaborados y de productos
terminados; ademas del segmento de la industria del reciclado de los plésticos.

Las materias primas plasticas se obtiene de la Industria Petroquimica
mediante el procesamiento industrial de derivados como el petroleo, gas natural,
y sal (cloruro de sodio) y agrupan al PEAD, PEBD, PVC, PP, PS, PET, ABS, SAN,

resinas poliéster y poliamidas, entre otras (Ecoplas , 2017).

La Industria Transformadora plastica elabora productos plasticos a partir
de la transformacion de materias primas de origen petroquimico, por lo que retne
a un gran variedad de grandes, Medianas, y Pequefias Empresas. Este tipo de
industrias producen productos semi-elaborados que sirve como insumos para
otras industrias, asi como productos plasticos terminados como envases,
materiales de construccion, electricidad y electronica, medicina, y otros usos
(Ecoplas, 2017).

Como parte de este grupo productor se encuentra la Industria del
Reciclado Plastico que utiliza como materia prima materiales plasticos post-
consumo (embalajes, envases secundarios, residuos solidos urbanos) y

desechos post-industriales (Ecoplas , 2017).

La industria de plastico en Ecuador genera empleo y exporta productos de
diferentes tipos. Conforme con estadisticas de la Asociacion Ecuatoriana de

Plasticos (Aseplas), el sector esta compuesto por unas 600 empresas, de las
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cuales 120 pertenecen a la Asociacion. La mayoria de empresas productoras

estan ubicadas en la ciudad de Guayaquil (Lideres, 2018).

En un articulo publicado por la Revista Lideres (2018), se sefala que
segun Aseplas, esta industria representa el 1,2% del PIB nacional, lo que
equivale aproximadamente cerca de USD 1 200 millones. En la actualidad genera
mas de 19 000 empleos directos y 120 000 indirectos, con una produccién
cercana a las 500 000 toneladas anuales.

La industria plastica provee a sectores como el automotriz, comercio en
general, el sector agricola y bananero, pafales, alimentos entre otros. Esta
actividad en particular estd asentada en un crecimiento regular, debido al
consumo de los paises emergentes y de los productos mas técnicos en los paises
desarrollados, en contra de las permanentes protestas por parte de ecologistas y

las normas rigidas en gran parte de los paises (La Nacion, 2018).

En la ultima década, la produccion mundial de plasticos paso de 245
millones de toneladas en 2006 a 348 millones de toneladas en 2017, de acuerdo
con las cifras presentadas por la federacion europea Plastics Europe, el
crecimiento fue de 3,9% en 2017, siguiendo la tendencia de los afios anteriores
(4% en 2016, 3,5% en 2015) (La Nacién, 2018).

2.2. Informacién de la empresa

El 17 de octubre de 1967 en la ciudad de Guayaquil, el sefior Francisco
Alarcén Fernandez fundo la empresa Plasticos Ecuatorianos S.A., ubicada en el
Km.8%% via Daule. Al inicio la empresa contaba con una sola maquina en la linea
de inyeccion, modelo Plastiniector V308 de procedencia lItaliana y con moldes

Unicamente para fabricar mufiecas (Tonicorp, 2019).



Paulatinamente la empresa fue adquiriendo mayor cantidad de maquinaria
usada y acondicionandola para ponerla en funcionamiento, adicionalmente
adquirié moldes de diferentes articulos y para diversos procesos de fabricacidon
como: soplado, inyeccion, extrusion, termo formado, ademéas amplio su oferta de
servicios con la impresion de envases industriales y articulos descartables
(Tonicorp, 2019).

Luego de mas de 50 afos, Plasticos Ecuatorianos S.A. sigue en busca de
la excelencia y liderazgo, esto lo evidencia con su compromiso, constante
innovacion y adquisicion de nuevas tecnologias, maquinarias de Ultima
generacion, personal altamente motivado y capacitado, que opera en un clima
laboral de respeto. Los productos que entrega la empresa son innovadores y de
alta calidad, por lo que se ha hecho acreedora a varios reconocimientos a nivel

nacional e internacional (Tonicorp, 2019).

Desde 2011 Plasticos Ecuatorianos S.A. forma parte del grupo corporativo
Holding Tonicorp, conformado ademas por las empresas Toni, Topsy y Dipor, el

holding es parte de Arca Continental y The Coca Cola Company (Tonicorp, 2019).

2.2.1. Politica de calidad y sus objetivos

La politica de calidad de Plasticos Ecuatorianos S.A., esta
permanentemente orientada a buscar el liderazgo en la fabricacion y venta de
envases industriales y articulos descartables; su compromiso es entregar
productos y servicios de calidad para satisfacer las necesidades de los clientes y
consumidores, generando el maximo valor a sus colaboradores, accionistas y

grupos de interés (Tonicorp, 2019).

Plasticos Ecuatorianos se enfoca al mejoramiento continuo de sus
procesos de forma rentable y sustentable, a través de la innovacion,

incorporacion de nuevas tecnologias y el desarrollo de su recurso humano,



basada enla norma ISO 9001:2008 y una direccion estratégica técnica (Tonicorp,
2019).

Los objetivos de calidad que se ha planteado la empresa son (Tonicorp,
2019):
e Incrementar la satisfaccion del cliente.
e Cumplir adecuadamente con los pedidos solicitados.
e Disminuir los reclamos.
e Minimizar el producto no conforme.

e Mejorar el clima laboral.

2.2.2. Mision

La mision de Pasticos Ecuatorianos S.A. es.
“Generar el maximo valor para nuestros clientes, colaboradores,
comunidades y accionistas, satisfaciendo en todo momento y con excelencia las

expectativas de nuestros consumidores” (Tonicorp, 2019).

2.2.3. Vision
La vision de Pasticos Ecuatorianos S.A. es.
“Ser lideres en todos los mercados en que participamos, en cuanto al

consumo de envases para bebidas y alimentos, de forma rentable y sustentable”.

2.2.4. Ubicacion de la Planta

Como se detalla en el numeral 2.1, la empresa Pasticos Ecuatorianos S.A.,
donde se ha realizado el trabajo de ingenieria en el sincronismo de la maquina
impresora de tapa plasticas, estd ubicada en Ecuador, canton Guayaquil de la
provincia del Guayas, en el Km. 8.5 via Daule frente a la parada de buses del
consorcio Metrovia.

En la figura 2.1 se puede observar una vista aérea de la ubicacion de la

empresa Plasticos Ecuatorianos S.A.
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Figura 1 Vista aérea Plasticos Ecuatorianos
Fuente. Google Maps

En la siguiente figura se observa la fachada frontal de la planta de la
empresa en el Km. 8.5 via Daule.

Figura 2 Fachada frontal de la planta de Plasticos Ecuatorianos

Fuente Google Maps
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2.2.5. Ventajas de ubicacion de la empresa

Las ventajas que logra la empresa en base a su ubicacion son:
e Acceso a autopistas y vias donde estan situadas la mayor cantidad de
industrias de Guayaquil, lo que le facilita la de entrega de productos, y le

permite optimizar el tiempo y minimizar sus costos de transporte.

e Optimizar el proceso de aprovisionamiento de insumos, repuestos y
servicios externos de mantenimiento en el caso que se presenten dafos

en las maquinas, moldes e infraestructura.

2.2.6. Productos

Plasticos Ecuatorianos S.A. actualmente produce unos 90 productos
pertenecientes a las lineas: platos y reposteros, contenedores de comida,
bandejas, vasos, tarrinas, cubiertos y sorbetes, productos térmicos, envases,
tambores, baldes y productos agroindustriales (Plasticos Ecuatorianos S.A.,
2018).
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Figura 3 Productos que fabrica Plasticos Ecuatorianos

Fuente. (Plasticos Ecuatorianos S.A., 2018)

2.3. Termoformado de plasticos

A partir de los aflos 80's hasta la fecha, los termoformadores se han
posicionado de tal forma que han ido mas alla de sus expectativas logrando
producir articulos terminados termoformados a partir no solamente de lamina,
sino del pellet de resina; ademas de reciclarlos sobrantes con un conrol minimo.
Los equipos han sido redisefiados para que trabajen mediante enlaces con
programas de software, de tal forma que es posible un automonitoreo y funciones
de diagndstico, y todo ello no requieren mas de una persona para su manejo y
control (Plastiglas , 2015).
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Se puede decir que basicamente, todos los polimeros termoplasticos son
adecuados para el proceso de termoformado. Estos materiales, al ser sometidos
a un calentamiento presentan una variacion en su elasticidad, durezay capacidad
de resistencia bajo carga. Al incrementarse la temperatura que rebase el H.D.T.,
el comportamiento del material tiene la tendencia de volverse en un estado
ahulado. Ello puede observarse en el inmediato pandeo de la hoja sometida al
calentamiento, mediante la fuerza de gravedad (Plastiglas , 2015).

Para el termoformado se requiere calor, vacio, y la utilizacién de un molde
0 matriz de madera, resina ¢ aluminio, donde el plastico virgen toma la forma del

molde ante la accion de presion y temperatura elevada.

Fundamentalmente las etapas del proceso de termoformado son:
preparacion de la lamina o pellets, precalentamiento, soplado, penetracion del
molde, definicibn de la forma con accion del vacio, enfriado, desmoldeo y
acabado (Plastiglas , 2015).

Tabla 1 Polimeros y el termoformado

TEMPERATURA DE TEMPERATURA DE
DEFLECCION AL CALOR TERMOFORMADO
T e | e | RS
C) C) C) HE)JA MC())LDE AYOUDA
4 6 6
Acrilico extruido 94 98 135-175 | 65-75
Acrilico cell-cast 96 110 160-180 | 65-75
Acetobutirato de celulosa 65-75 75-80 | 120-150 | 140-160
Polietileno de alta densidad 60-80 100 145-190 95 170
Polipropileno 55-65 | 110-115 140 145-200
Poliestireno 70-95 | 70-100 100 140-170 | 45-65 90
Poliestireno alto impacto 85-95 90-95 120 170-180 | 45-65 90
SAN 100 105 220-230
ABS 75-115 | 80-120 95 120-180 | 70-85 90
Polivinilo de cloruro (RV.C.) 70 75 110 135-175 45 80
Policarbonato 130 140 160 180-230 | 95- 120 140

Fuente: (Plastiglas , 2015)
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2.4. Impresion industrial de tapas

La impresion industrial se aplica para resaltar y embellecer superficies en
envases de productos o elementos decorativos, 0 para producir materiales
funcionales. Tradicionalmente las aplicaciones de impresion industrial se han
producido con técnicas de impresion analdgica, como offset, hueco grabado,

flexografia y serigrafia (Gilboa, 2016).

Hace mas de 20 afos la impresion digital aparecié con tecnologias que
hacen posible adoptar procesos de produccion integrados y personalizar
productos, las soluciones por inyeccion de tinta permiten producir articulos de
calidad a la vez que beneficiarse de las ventajas de la impresion digital (Gilboa,
2016).

La tecnologia de impresion abarca un amplio namero de sectores, como
la comunicacion gréafica, envases, impresion decorativa e impresion funcional,
estos mercados requieren depositar una serie de materiales, en diversos tipos de
superficies. (Gilboa, 2016) .

El sector de los envases y embalajes es una industria gigante con unos
ingresos relacionados de 400 mil millones de ddlares a nivel mundial, Las
aplicaciones van desde cajas de cartdn o hasta etiquetas para productos de gama
alta. En los ultimos afios se han desarrollado las soluciones de impresion digital

en color electrofotogréaficas y de inyeccion de tinta (Gilboa, 2016).

En la impresion funcional, a una superficie se le imprime tinta u otro
material para darle una funcidén. Se usan tecnologias piezoeléctricas o de gota
continua para hacer posible la deposicion de diversas clases de material (Gilboa,
2016).

La impresion de sustratos plasticos requiere de una técnica sofisticada, de
maquinaria especializada y poco convencional, aplica tintas UV de secado
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inmediato y plasticos elaborados con tratamientos especiales que permiten ser

impresos en offset tradicional (Stephens, 2015).

Los plasticos se imprimen en grandes volimenes ya que Sus procesos
permiten optimizar costos Unicamente en grandes cantidades y de esta manera
se convierten en producciones costeables. Existen diversos sustratos plasticos,
como el PVC (poli cloruro de vinilo) considerado el termoplastico mas versatil,
similar al acrilico, el PET (polietileno tereftalato) un plastico transparente muy
utilizado para envases industriales; el plastico sintético polypap blanco, opaco y
liso, puede ser adhesivo o no adhesivo; el electrostatico que pertenece a los
vinilos (Stephens, 2015).

2.5. Conductores

Se aplica esta denominacion a los cuerpos capaces de conducir
electricidad. Un conductor eléctrico esta formado en su parte interior por
alambres usualmente de cobre, aunque también puede ser de aluminio. Este
alambre, puede ser de una sola hebra o un cable formado por varias hebras o
alambres retorcidos entre si. Aunque ambos metales (Cu y Al) tienen una
conductividad eléctrica excelente, el cobre se destaca en la fabricacion de
conductores por sus evidentes ventajas mecanicas y eléctricas. El tipo de cobre
gue se emplea en la fabricacién de conductores es el cobre electrolitico de alta
pureza al 99,99% (Procobre , 2019).

El conductor eléctrico es un material que permite el movimiento de la carga
eléctrica ya que ofrece poca resistencia al paso de una corriente eléctrica, los
principales conductores eléctricos son los metales, los mas comunes son: cobre,
oro, hierro, plata, aluminio y sus aleaciones con otros materiales, esto permite

ampliar su aplicacién a diferentes funciones y en condiciones extremas; el oro y
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la plata son mejores conductores, pero no son muy utilizados por su alto costo y

solo se lo emplea en circuitos electronicos (Foster, 2017).

Se pueden encontrar materiales no metalicos que posean la propiedad de
conducir la electricidad, tal como el grafito y las soluciones salinas (Foster, 2017).

Los conductores eléctricos en funcion de su alma o material de

conductividad se clasifican en tipo alambres y tipo cables.

El conductor tipo alambre lleva en un solo elemento o hilo para conducir
corriente, y el conductor tipo cable estd conformado por varios hilos de alambre
usualmente de cobre de baja seccién de diametro lo que lo hace maleable para
el tendido eléctrico, por esta razén es el mas utilizado en la industria (Lincoln,
2018).

La siguiente figura ilustra la diferencia entre conductores tipo alambre y

tipo cable.

Figura 4 Tipo de conductores
Fuente: (Lincoln, 2018)

A continuacion de ilustran las partes que conforman un conductor que se ha

utilizado en el proyecto de sincronismo.
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Figura 5 Caracteristicas de un conductor

Fuente: Faradayos

2.6. Contactor

El contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica
y puede ser accionado a distancia. Contiene contactos moviles, fijjos y una
bobina, los contactos permiten abrir y cerrar circuitos para el control y
automatismo, también permiten energizar o des energizar elementos que
manejen corrientes elevadas. Para esto tiene dos posiciones de funcionamiento:
una de reposo o estable, que corresponde a aquella cuando no recibe ninguna
accion del circuito de mando, y otra inestable cuando si actua dicha accion
(Freeman, 2015).

Por el mecanismo de accionamiento los contactores pueden ser:
electromagnéticos, accionados mediante un electroiman; electromecéanicos,
accionados mediante medios mecéanicos; neumaticos, accionados mediante la
presién de gas, e hidraulicos que se accionan con la presién de un liquido
(Quintana, Manual Electrotécnico 4ta. Ed., 2015).

Por la disposicion de los contactos, los contactores pueden ser al aire, en

vacio o al aceite (Freeman, 2015).

Por la clase de corriente los contactores son para corriente alterna o para

corriente continua; por el nivel de tensién los contactores son de baja tensién

17



hasta 1000 V, y de alta tensién méas de 1000 V; y por la caracteristica de la carga,
los contactores son: de potencia (K) para la conexion de circuitos de potencia, y
auxiliares para conectar circuitos auxiliares (Quintana, Manual Electrotécnico 4ta.
Ed., 2015).

Las aplicaciones de los contactores, en funcion de la categoria de servicio,
son (Freeman, 2015):
e AC1 Unicamente para cargas resistivas para calefaccion eléctrica.
e AC2 Motores asincronos para mezcladoras, centrifugas, entre
otros.
e AC3 Motores asincronos para aparatos de aire acondicionado,
compresores, ventiladores.

e AC4 Motores asincronos para gruas, ascensores.

Figura 6 Contactor trifasico

Fuente: Archivo del autor

Los contactos principales se conectan al circuito a controlar, fijando el
establecimiento y cortes de las corrientes principales; los contactos auxiliares son
parte del circuito auxiliar y aseguran las auto alimentaciones, mandos,
enclavamientos de contactos y sefializaciones (Quintana, Manual Electrotécnico
4ta. Ed., 2015).
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Cuando la bobina se excita por la circulacion de la corriente, mueve el
nucleo y arrastra los contactos principales y auxiliares, estableciendo el circuito
entre la red y el receptor; cuando la bobina deja de ser alimentada el resorte de
presion de los polos y el resorte de retorno de la armadura movil abre los
contactos. La bobina debe resistir los choque mecéanicos causados por el cierre
y apertura de los contactos y los choques electromagnéticos por el paso de la
corriente por sus espiras, para esto la bobina o circuito magnético sueles
montarse sobre amortiguadores (Quintana, Manual Electrotécnico 4ta. Ed.,
2015).

Generalmente los contactores de fuerza tienen tres contactos que
soportan grandes cantidades de corriente, se caracterizan por estar en posicion
normalmente abiertos, ademas hay dos contactos uno normalmente abierto y uno
normalmente cerrado que soportan poca corriente porque se utilizan para el

sistema control (Quintana, Manual Electrotécnico 4ta. Ed., 2015).

Los contactos de control normalmente abiertos y cerrados son faciles de
identificar, en los contactos normalmente abiertos el nUmero que los identifica
termina en 3-4 0 7-8 (13-14 o0 17-18 por ejemplo) y en los normalmente cerrados
termina en 1-2 o 5-6 (11-12 o 21-22 por ejemplo), tal como se ilustra en la

siguiente figura (Freeman, 2015).
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Figura 7 Tipos de contactos
Fuente: (Freeman, 2015)
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Partes de un contactor electromagnético

Los elementos de un contactor electromagnético son:

Contactos principales, destinados a abrir y cerrar el circuito de
potencia (Foster, 2017).

Contactos auxiliares, que abren y cierran el circuito de mando,
estan mecénicamente acoplados a los contactos principales y
pueden ser abiertos o cerrados (Foster, 2017).

Bobina, produce una fuerza de atraccién al ser atravesado por una
corriente eléctrica, su tension de alimentacion puede ser de 12, 24
y 220V de corriente alterna (Foster, 2017).

Armadura, es la parte moévil del contactor, desplaza los contactos
principales y auxiliares por la accion de la bobina (Foster, 2017).
Nucleo, es la parte fija donde se cierra el flujo magnético producido
por la bobina (Foster, 2017).

Resorte es un muelle que devuelve los contactos a su posicion de

reposo, cuando cesa la fuerza de atraccion (Foster, 2017).
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Figura 8 Partes de un contactor
Fuente: (Foster, 2017)

2.7.Relé

Un relevador (relé) esun aparato eléctrico que funciona como un
interruptor que puede ser accionado eléctricamente, es un controlador electro
mecanico que permiten abrir o cerrar circuitos, por lo que se usan en el

automatismo de una maquina o una secuencia eléctrica (Orsinni, 2016).
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1 bobina de cobre, 2 nucleo de hierro, 3 y 4 balancines, y 5,6 y 7 contactos
Figura 9 Partes de un contactor
Fuente: (Hetpro, 2018)

Cuando pasa una corriente eléctrica por la bobina (1), esta induce un
campo magnético y el nicleo de hierro (2) actia como un electroiman lo que hace
subir o bajar el balancin (4) y conecta los elementos 3 y 2, mediante esta accion
se abre o cierra el paso de corriente por los contactos 5 (comun), 6 (normalmente
cerrado) y 7 (normalmente abierto) (Hetpro, 2018).

Ya que en la industria actual se desarrollan procesos que requieren mejor
control, existen diversos tipos de relés: electromecanico, de estado sdlido, de
corriente alterna, de laminas, de accion retardada y de retencion de posicion
(Orsinni, 2016).

En la siguiente figura se ilustran tres tipos de relés mas comunes en la

industria.
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Figura 10 Tipos de relés

Fuente: Archivo del autor

La ventaja de utilizar un relé de control electromagnético es que se separa
la parte eléctrica y se puede controlar diferentes bobinas con muy poca corriente,
lo que es positivo pues en otros dispositivos de control como los PLC, sus salidas
no soportan suficiente corriente para controlar bobinas de electrovalvulay cargas,
lo que podria ocasionar fallas (Hetpro, 2018).

2.8. Encoder

Un encoder, también conocido como codificador o decodificador en
espariol, es un dispositivo, circuito, software, o algoritmo cuyo objetivo es cambiar
informacion de un formato a otro. En este caso los encoders a describir sirven
para motores eléctricosDC 'y “su funciones la de convertir el
movimiento mecanico (giros del eje) en pulsos digitales o analogos que pueden
ser interpretados por un controlador de movimiento” (LBA Industrial Mining,
2013, pag. 1). Dicha informacién pueda ser utilizada para determinar posiciones
angulares en el campo de la robotica, para control de velocidades, contadores y

otras aplicaciones (LBA Industrial Mining, 2013).
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Figura 11 Como funciona un encoder
Fuente: (LBA Industrial Mining, 2013).

Basicamente un encoder esta conformado por un sensor fuente de luz y un disco
con ranuras acoplado a un eje giratorio, este sistema esta disefiado para generar
impulsos equivalentes a cédigos, considerando que el disco tiene zonas trasparentes
permitiendo que el haz de luz generado por el sensor emisor pasen a través del disco.
Por lo general corresponde a un dispositivo de forma cilindrica que cuenta de un acople
mecanico, que facilita sujetar el eje y generar movimiento y de esa manera poder

medir sus variantes (LBA Industrial Mining, 2013).

Existen varios tipos de encoder segun su disefio basico y funcionalidad
como el encoder Incremental y encoder Absoluto. Ademas, existen otros tipos de
encoders como el encoder éptico, lineal y el encoder de cuadratura (Sepulveda,
2015).

Figur 12 Encoder Incremental

Fuente: Archivo del autor
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2.9. Sensor de proximidad inductivo

Es un dispositivo capaz de detectar todo material ferroso en particular
metales, en la industria se emplean para contabilizar objetos o para limitar su
posicién (Freeman, 2015).

Cuando una corriente circula por un conductor, genera un campo
magnético alrededor de su hilo devanado, si un material ferroso se aproxima al
campo magnético, este es cortado conmutando el dispositivo; la bobina del
sensor de proximidad induce una corriente en el material por percibir, lo que
genera un campo magnético que bloquea al campo de la bobina del sensor, y
causa una reduccion de su inductancia y una menor impedancia. Por lo general
los sensores de proximidad se alimentan con 24 voltios de corriente directa, y

emiten una sefal positiva PNP o negativa NPN (Freeman, 2015).

En la figura se ilustran diferentes sensores de proximidad.

Figura 13 Sensores inductivos de proximidad

Fuente: Archivo del autor

2.10. Conectores con cables
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Los cables son el componente basico de un sistema de cableado, se
emplean para la automatizacion en todas las industria, pues las maquinas utilizan
diversos sensores y para que envien sefales digitales o analdgicas con
seguridad se utilizan varios tipos de cables, que se caracterizan por su aplicacién,
y cuya eleccién depende del ancho de banda necesario para la sefal y
consecuentemente del rendimiento maximo de transmision, su inmunidad frente
a interferencias electromagnéticas y la relacion entre la amortiguacion de la sefial

y la distancia recorrida, y el costo del medio (Orsinni, 2016).

2.11. Sincronizador

El sincronizador es un dispositivo que permite poner en condiciones
iguales a dos o mas partes de un equipo o sistema ( Servidor alicante, 2017).

Marshall (2016) sefala que el sincronizador es un dispositivo que en los
cambios de velocidad, facilita colocar las diversas marchas, uniformando las
velocidades de rotacion de los engranajes y sus respectivos manguitos de
acoplamiento. Es un mecanismo que puede tener diversos esquemas,
mayoritariamente comprende un pequefio acoplamiento coénico que, por

rozamiento, sincroniza los elementos giratorios que deben unirse entre si.

Figura 14 Sincronizador
Fuente: (Motrona, 2018)
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2.12. Servomotor

El servomotor es un tipo especial de motor, similar a uno de corriente
continua que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicién dentro de su
rango de operacion, moviéndose una determinada cantidad de grados y luego se
mantiene fijo en esa posicion (Marshall, 2016).

Figura 15 Servomotor
Fuente: Archivo del autor

El servomotor es un motor con caracteristicas especiales de control tanto
en velocidad como en posicién, el motor en el interior del servo es de corriente
directa, el eje se acopla a una caja de engranajes similar a una transmision, para
potenciar el torque del motor y poder mantener una posicion fija cuando se lo

requiera (Capriotti, 2015).

Los servomotores se clasifican segun sus caracteristicas de rotacion: de
rango de giro limitado, que permiten una rotacién de 180°; o de rotacién continua

gue con capaces de girar 360° (Capriotti, 2015).

2.13. Servodrive INVT

El servo driver es un amplificador; es un elemento receptor de sefiales de
comando de un controlador del sistema, que amplifica la sefial y transmite una

corriente eléctrica al servomotor involucrado en el sistema, para generar el él un
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movimiento proporcional al que solicita el comando de sefial. Generalmente el
comando transmitido representa una velocidad especifica, pero también puede

representar un torque o posicion (Marshall, 2016).

2.14. Dispositivos interruptores y de control

2.14.1. Borneras para riel din

Una bornera es un conjunto de bornes individuales o mdltiples y sus
accesorios, un borne es un elemento con cuerpo de material plastico aislante que
contiene o incluye un elemento metalico al cual pueden fijarse los conductores
de cable (Martinez, 2016).

Figura 16 Bornera para riel

Fuente: Archivo del autor

2.14.2. Breaker

Es un interruptor de circuito que tiene como funcién principal proveer
proteccion a equipos eléctricos y cableados; es un aparato capaz de abrir o
interrumpir un circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente eléctrica que

circula por el excede un valor determinado o cuando se ha producido
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un cortocircuito, para evitar dafios en equipos eléctricos y cableados (Martinez,
2016).

A diferencia de los fusibles que deben ser reemplazados, el breaker o
disyuntor puede ser rearmado una vez solventado el problema causante de su
desactivacion automatica. Se fabrican en diferentes tamafos y caracteristicas,
por lo que son ampliamente utilizados en viviendas, industrias y comercio
(Martinez, 2016).

Los parametros que definen un disyuntor son (Martinez, 2016):

e Corriente nominal de trabajo, para la cual esta disefiado, existen desde 5
hasta 64 amperios.

e Tension de trabajo para la cual esta disefiado, existen monofasicos (110 -
220 V) y trifasicos (300 - 600 V).

e Poder de corte, que es la intensidad maxima que el disyuntor puede
interrumpir.

e Poder de cierre, es la intensidad maxima que puede circular por el
dispositivo al momento del cierre sin que éste sufra dafios por choque
eléctrico.

e Numero de polos, nimero maximo de conductores que se pueden

conectar al interruptor.

En el mercado existen breakers para proteccion de motores (termo
magnético), para proteccion de circuito de motores (magnético) e hidro
magnético, cada tipo esta disefiado para una aplicacion diferente (Quintana,
Manual Electrotécnico 4ta. Ed., 2015).

Los breakers de proteccion térmica interrumpen sobrecargas leves, tienen
un mecanismo expandible al calentarse con la corriente, esta calibrado para
interrumpir el circuito al exceder la corriente nominal, no dan una respuesta

instantanea para permitir sobrecargas de corta duracion, normales en la
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operacion de ciertos aparatos eléctricos. Los de proteccion magnética
interrumpen las corrientes de falla (cortocircuito, falla entre lineas, falla linea-
tierra) de magnitud mucho mayor a las sobrecargas, en forma instantanea. Se
basa en la induccion, una bobina dentro del breaker produce un potente campo
magnético, al haber una corriente de falla, la fuerza magnética interrumpe el

contacto eléctrico.

Con respecto a la proteccion magnética, hay dos datos que se deben

considerar:

e Capacidad de interrupcion en servicio (Ics), la maxima corriente
de falla que el breaker puede interrumpir sin sufrir dafio
permanente.

e Capacidad de interrupcién ultima (Ilcu), la maxima capacidad de

interrupcion del breaker, pero sufriendo dafio permanente.

2.14.3. Breaker de control

El breaker es un interruptor que protege equipos y cableados; abre o
interrumpe un circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente que circula
por él excede determinado valor o se ha producido un cortocircuito (Martinez,
2016).

Los breakers de control son generalmente de induccion, una bobina dentro
del breaker produce un potente campo magnético, al haber una corriente de falla,
la fuerza magnética interrumpe el contacto eléctrico (Quintana, Manual
Electrotécnico 4ta. Ed., 2015).
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2.14.4. Fusibles

Los fusibles son dispositivos que se utilizan para proteger equipos
eléctricos, electrénicos y cableados, permiten el paso de corriente eléctrica
mientras ésta no supere un valor establecido (Quintana, 2015).

Los fusibles estdn compuestos por un flamento o lamina metalica, cuando
la intensidad de corriente supera ese valor poniendo en riesgo el cableado y otros
elementos, el fusible se quema o funde (por efecto Joule) y desconecta el circuito
(Marshall, 2016).

El fusible se coloca antes que la corriente ingrese al circuito, si ésta es
muy elevada, aumenta la temperatura del filamento y este se funde o derrite,
abriendo el circuito e impidiendo que la corriente excesiva llegue al circuito
(Quintana, 2015).

Por ser un dispositivo comun existen diferentes tipos: cilindricos, de
cuchillas, de pastilla, encapsulado de vidrio, chicote, tapdn enroscable, cartucho,
de plomo, diazed (Capriotti, 2015).

2.14.5. Selector tres posiciones

Un selector eléctrico es un dispositivo que se emplea para desviar o
interrumpir el curso de una corriente eléctrica. Su aplicacidon va desde un
interruptor, hasta un selector de transferencia automatico de mditiples capas

controlado por computadora (Martinez, 2016).

Un selector eléctrico rotativo cumple con la funcién de abrir o cerrar
contactos, conforme una posicion seleccionada, es recomendable verificar que
se cumplan las funciones descritas en las especificaciones. Existen selectores
de 2, 3, 4 y 5 posiciones, que pueden contar con retorno automatico (Martinez,
2016).

31



2.14.6. Botén

El término botén se emplea bien para identificar un mecanismo que se
maneja oprimiéndolo en un panel o un grupo componentes de una interface
hombre/méaquina, que incluye diversos elementos: luces, interruptores
selectores, potenciometros y botones de presion (Quintana, Manual
Electrotécnico 4ta. Ed., 2015). Las luces indicadoras son parte del
funcionamiento de los botones pulsadores. Ayudan al trabajador a indicar lo que
la maquina esta haciendo (o deja de hacer)
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CAPITULO 3

SITUACION ACTUAL

Para entender de mejor manera la problemética planteada se ha creido
conveniente tomar en consideracion las fallas reportadas por el personal

operativo a cargo de la maquina impresora de tapas, a tinta

Ha sido necesario observar videos donde se perciben detalles en ciertas
etapas de la impresion automatica, destacandose el que unas tapas pasan y
contindan su recorrido una vez impresas, mientras que otras, producto de algun
alguna falla en la sincronizacion caen a un recipiente que se encuentra debajo

de la impresora

De los informes técnicos se desprende la novedad de que el sistema de
impresion de tapas se encuentra desincronizado debido a desgastes mecanicos
habiéndose encontrado pifiones con dientes rotos, ejes con evidente pérdida de
capas de superficie debido al uso constante, y mecanismos que sirve como guia

se encuentran descentrados.

3.1. Entrevista a expertos

Una de las técnicas de investigacion empleadas son las entrevistas a
profundidad, las cuales tiene preguntas de tipo abierto, con el propdsito de
obtener el criterio calificado de personas (expertos) relacionados con el tema de

investigacion.
Los expertos consultados son:

- Ing. Stalin Tumbaco
Jefe del &rea de impresion

- Ing. Jorge Saltos.
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Jefe de Mantenimiento e Ingenieria

- Ing. Blaz Knezevic

Gerente de operaciones.

Para ello se ha planteado cuatro preguntas las cuales se encuentran en

Anexos, por lo que a continuacion se resumen las respuestas correspondientes.

Razones técnicas que permiten un aplastamiento de tapas en la maquina

impresora

El problema original de la impresora de tapas es que se encuentra
desincronizada por el desgaste mecanico, habian cambiado su forma que incluye
por ejemplo pifilones con menos dientes, ejes desgastados, cadenas elongadas,
guias de las tapas y otros elementos mas, lo cual dificulta notablemente un
aplastamiento de algunas tapas. Estos mecanismos han sufrido desgaste debido
al uso constante al que han sido sometidos por lo que habria que buscar las
razones de manera mas profunda para hacer una innovacion porque si existen

las posibilidades para hacer eso.

Solucidn técnica para superar el problema de aplastamiento de las tapas

Una de las soluciones seria cambiar toda esa sincronizacion, esa
transmision mecanica que existe hacerlo mediante una transmisién electronica,
eso es lo que hace un equipo PIE340, que es equipo que funciona en base a un
movimiento del eje principal o master, se mueve el eje secundario y lo que se
hace con los indexadores corroborar que cada cierta distancia se cumpla ese
movimiento, porque al final es una relacion de transmision qué no es exacta, pero
a través de los indexadores de los sensores estos de cada uno de los moldes se

puede tener una precisién en el desplazamiento del esclavo que seria la banda,
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donde estan las tapas y asi es como se sincroniza en cada punto de cada una
de las matrices impresoras a cada una de las tapas.

Como opinién personal de los expertos, adicional al cambio de sistema
sugiere laimplementacion de una guia fabricada en material semiduro de caucho,

gue podria ayudar en la centrada de cada tapa, evitando su hundimiento.

En que afecta la problematica en el funcionamiento de la empresa

Actualmente la maquina produce con el sistema de sincronismo vigente
12.000 tapas por turno y existe la posibilidad de que al migrar del sistema de
basicamente mecéanico a eléctrico-electronico, estaria en capacidad de
producirse entre 45 a 60.000 unidades por turno, lo cual resultaria beneficioso
para la empresa ya que actualmente ante las fallas en la maquina se han visto
obligados a subcontratar otras empresas para que realicen el trabajo que
supuestamente se debe realizar aqui, lo cual perjudica y los beneficios sobre la

rentabilidad de la empresa

En caso de cambiar de sistema de impresién, se ahorraria mucho tiempo
a no tener la necesidad de parar la maquina para calibraciones y limpieza de tinta
tomando en cuenta que en cada parada de maquina que se realiza para realizar
los ajustes, la tinta tiende a secarse, se aumenta el tiempo de mantenimiento, y

los dos operadores a cargo dejarian de laborar.

Factibilidad de implementacion de innovacion

Por supuesto que es factible ya que actualmente existen profesionales
calificados dentro de la empresa, que pueden realizar un redisefio de
sincronizado, y ademas existen todas las facilidades para adquirir elementos o
repuestos en la localidad, ya que aqui hay muchas casas representantes de

marcas internacionales que forman parte de los proveedores de la empresa, que
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estan en capacidad de atender los pedidos, y en el caso de que no dispongan al
momento, lo puede importar en el menor tiempo posible, por lo que por ese lado
es conveniente implementar el proyecto de innovacion, ya que es preferible
invertir un poco y recuperar mucho ya que se dejaria de estar subcontratando a

otras empresas a realizar el trabajo que se lo podria hacer aqui tranquilamente.

Como parte de las sugerencias se proporciona un bosquejo de una de las

soluciones complementarias al mecanismo con mando electrénico.
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Figura 17 Consideraciones sobre tapas impresas
Fuente: Experto 1
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3.2. Observacion personal

Las cifras siguientes indican la variedad de impresiones que se le realiza
a los productos, detallandose como se puede observar, el tipo de producto y la
cantidad que se requiere imprimir mensualmente. Esta programacion se realiza
basicamente el Departamento de Planificacion de la empresa y la ejecuta
directamente la Unidad de Produccion, por lo que la primera observacion es que
no se esta cumpliendo una produccion acordada debido a defectos del sistema
de sincronizado y ante esta dificultad la empresa ha tenido que subcontratar a

otras empresas para poder cumplir con la programacion.

A continuacion conforme a informacion estadistica facilitada por la
empresa, relacionada con la produccion promedio de impresion de tapas y que
no ha podido cumplir adecuadamente, acudiendo incluso a la subcontratacion de

otras empresas.

Tabla 2 Produccién de impresion de tapas

Item Etiqueta de fila Suman
1 TAPA PS 100 CC BL UNILEVER 3.600
2 TAPA 100 CC IMP. TOPSY BUGGY GUM 144.000
TAPA 100 CC IMP. TOPSY BUGGY GUM NUEVO

3 AURORA 115.200
TAPA 100 CC IMP. TOPSY RON PASAS-

4 FRUTILLA BISABOR 144.000
TAPA 100 CC IMP. TOPSY VAINILLA -

> CHOCOLATE BISABOR 216.000

6 TAPA 100 CC PS IMP. QUESO CREMA 115.200
TAPA 100 CC IMP. TOPSY BUGGY CHICLE

” |NUEVO AURORA 115.200

8 TAPA 100 CC PS TONI 1 (100) PRUEBA 662.400

9 TAPA 100 CC PS BLANCA 2,6 G. C/ (100) 115.200
TAPA 100 CC ABS MAQUILADO QUESO CREMA

10 CLASICO 60.000
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11 | TAPA 100 CC IMP ORITO VASITO JR. 144.000
TAPA 100 CC IMP. TOPSY BUGGY GUM CHICLE

12 AURORA 115.200

13 TAPA 100 CC IMP. TOPSY RON PASAS- 115.200
FRUTILLA BISABOR AURORA '

14 TAPA 100 CC IMP. TOPSY VAINILLA - 115.200
CHOCOLATE BISABOR AURORA '

15 | TAPA 100 CC PS NATURAL C/ (100) 102.400
TAPA 100 CC PS SG IMP. VASITO VAINILLA

16 PINGUINO 144.000
TAPA 100 CC PS SG IMP. VASITO CHOCOLATE

17 PINGUINO 144.000
TAPA 100 CC PS SG IMP. VASITO FRUTILLA

18 UNILEVER 144.000
TOTAL GENERAL 2.714.800

Fuente: (Plasticos Ecuatorianos, 2019)
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Figura 18 Produccién de impresion de tapas

Fuente: (Plasticos Ecuatorianos, 2019)
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La siguiente informacién y grafica, muestra de manera detallada los gastos
incurridos por concepto de mantenimiento, debido a dafios mecénicos del
sistema del sistema de sincronismo, ocasionados por desgastes en los ejes,

pifiones, guias de pernos, desgaste de pernos.

Tabla 3 Gastos por concepto de Mantenimiento
impresora de tapas

Mes Total
ENERO 155,1
FEBRERO 627,0
MARZO 1.548,0
ABRIL 965,0
MAYO 2.930,0
JUNIO 6.040,3
JULIO 3.221,5
AGOSTO 7.286,5
SEPTIEMBRE 8.571,9
OCTUBRE 2.575,6
NOVIEMBRE 2.694,7
DICIEMBRE 9.682,8
Total general 46.298,4
Promedio 3.858,2

Fuente: (Plasticos Ecuatorianos, 2019)

Las cifras indican que durante el afio 2018 se han gastado 46.298,4
ddlares por mantenimiento correctivo, siendo el mes de diciembre el mes que
mas se ha gastado (9.682,8 USD), sin considerar que ademas existen costos por
subcontratacion a otras empresas, para que realicen el trabajo cuando la

maquinaria se encuentra parada.

Es necesario entonces dar una pronta solucién al problema, considerando
lo que se esta invirtiendo en reparaciones correctivas y tomar una decisién radical

para optimizacion del sistema, migrando de un sistema mecanico a un sistema
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de sincronismo electrénico, que entre las ventajas cuenta con la disminucion de

gastos por reparaciones mensuales.

Una vez implementado el nuevo sistema de sincronismo electronico sera
posible cumplir las metas planteadas por la empresa, bajo condiciones de

rentabilidad con sustentabilidad.

12.000,0
10.000,0 9.682,8
8.571,9
8.000,0 7.286,5
6.040,3
6.000,0
4.000,0
2.930,0 3.2215 5 575 ©2.694,7
2.000,0 1.548,0
965,0
155,1 I
0,0 — .
NS 0 < < < <
&&Q%Q‘ée\QVfé\%“‘%““##
< v & ) OA O
& &9

Figura 19 Gastos por mantenimiento impresora de tapas

Fuente: (Plasticos Ecuatorianos, 2019)

Fallas detectadas en el sincronismo mecanico

La cadena graficada a continuacion tiende a estirarse porque los
eslabones, se dafian por mal disefio de los pifiones de la transmisién mecanica
y no permite una automatizacion o flujo continuo de impresion. Esta cadena
conecta la transmisién con el eje mecanico de la banda que transporta las tapas
a ser impresas. Se puede afirmar que ahi se genera las fallas del resto del

sistema mecanico.
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Figura 20 Funcionamiento inadecuado de cadena principal

Fuente: Archivo del Autor

Otra observacion detectada por el investigador se puede apreciar con la
ayuda de la siguiente imagen donde se indica los pifiones que al trabajar tienen
demasiado desgaste, debido a que no ha sido posible adquirir los repuestos
porque el fabricante ya no elabora los pifiones, por lo que ante la necesidad de
encontrar soluciones, se ha acudido al mercado local donde elaboren los
pifiones, aunque debido al tipo de material inadecuado, ya que no disponen de
la dureza para este tipo de trabajos, o no cumple la rigurosidad del trabajo al que
son exigidos durante las 24 horas del dia, ademas de que su elaboracion

generalmente demoran mas alla de una semana.
En base a lo anteriormente descrito, se puede indicar que no es posible

seguir con esa rutina de fabricar pifiones, continuar reemplazando, seguir

montando y con ello las paradas de las maquinas para su reparacion
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Figura 21 Pifiones con defectos

Fuente: Archivo del Autor

3.3. Problemas detectados

Luego de consultar con expertos relacionados con el tema en estudio y
con la recopilacion de informacién de primera mano a través de una Observacion
personal, se ha resumido la situacion de la impresora para tapas plasticas
instalada en la empresa Plasticos Ecuatorianos, destacando osiguientes

problemas:

e El sistema de sincronismo no es el mas adecuado.

e Actualmente la empresa esta maquilando con otras empresas.

e La maquina presenta un descuadre en la impresion, lo cual produce
aplastamiento de las tapas.

e La maquina tiene desgastes en su parte mecanica (engranajes, pifiones,
ejes).

e Para efectos de correcciones hay que parar continuamente la maquina.

¢ Pifones de repuesto ya no dispone en stock el fabricante de la maquinaria.
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e La elaboracion de pifiones se lo hace localmente, y se demoran una
semana

e Los pifiones que se elaboran localmente lo hacen con material de inferior
dureza

e Los eslabones de la cadena principal tiende a estirarse, debido a su
conexién con pifiones mal fabricados, afectando al resto del sistema.

e Eliminacion de personal debido a la parada de maquinas para la
reparaciones del sistema

e Pérdidas por aumento de producto no conforme

e Reclamos de clientes

e Tiempo perdido en reparaciones mecanica

Basicamente estas son las causas que justifican por qué se buscaron otras

alternativas.

Luego de analizar los criterios correspondientes, se ha decidido
reemplazar el sistema mecanico original, por la alternativa que corresponde al

funcionamiento que utiliza el principio de un sincronismo electronico.

3.4. Funcionamiento del sincronismo

BY340 es un sincronizador de alto rendimiento y bajo costo para un eje
esclavo, con ajuste de relacion de velocidad por teclado, salida analégica de 14

bits y 4 salidas de transistor de potencia para alertas (Motrona GmbH, 2016).

Dispone de control de precisién angular y sincronizaciéon de velocidad; alta
precisién por el alto rango de frecuencia de retroalimentacion (300 kHz con
codificadores TTL y 200 kHz con codificadores HTL); control de fase remota
completo mediante operacion de impulso de indice, funciones de ajuste, entre
otras; cuatro salidas de alerta programables; es la unidad mas compacta que

incluye el panel del operador para acceso directo y la interfaz RS232 para acceso
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remoto; tiene una salida analdgica configurable para operacién de tension o
corriente, y alimentacién de 24V AC / 17 a 40V DC (Motrona GmbH, 2016).

El equipo BY340 puede operar con controladores sincronos electronicos y
variadores de velocidad de diverso tipo y tamafo, que dispongan de una entrada
analégica de 0 a 10V voltios (como en el caso de este proyecto) o de 4 a 20 mA

miliamperios para configurar la velocidad (Motrona GmbH, 2016).

La operacién del sincronismo se basa en el principio maestro / esclavo; el
maestro puede ser cualquier parte mévil de una maquina, siempre que esté
disponible una sefial de encoder incremental cuadratica desde el movimiento
maestro; el esclavo es un variador de velocidad, variador de frecuencia, servo
drive, variador de corriente continua (CC) o un sistema hidraulico con servo
valvula o similar, en el esclavo también se requiere una sefal de

retroalimentacion de un encoder incremental (Motrona GmbH, 2016).

El siguiente diagrama ilustra un ejemplo de sincronizacion de velocidad
entre dos correas, que incluye ajuste automatico de posicion mediante sensores

de indice.

Master motor with
free motion under
remote control
(not controlled
by the BY unit)

2 Speed / %

Index variable Ty @ndex

v Master drive v Slave
'l (optional) +J1 (optional)

0-10V

Figura 22. Funcionamiento del sincronismo
Fuente: (Motrona, 2018)
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El controlador Synchro recibe informacidn posicional completa sobre el eje
maestro del encoder incremental maestro, que puede ser escalada por medio
del parametro factor de escalamiento del maestro MASTER SCALING FACTOR
(Factorl). A partir de esta informacion la unidad calcula la sefial de salida de
velocidad analégica necesaria para que el eje esclavo siga exactamente al
maestro (Motrona GmbH, 2016).

La retroalimentacién de la posicion real del eje del esclavo la entrega el
encoder incremental del esclavo, esta informacién también puede ser escalada
por el parametro factor de escalamiento del esclavo SLAVE SCALING FACTOR
(Factor2) (Motrona GmbH, 2016).

La posicion maestra y la del esclavo se comparan continuamente, y la
salida analogica se actualiza en ciclos muy cortos del orden de 100us (micro
segundo). Como resultado, ambas posiciones se pueden mantener dentro de una
ventana de error de tipicamente +/- 5 pulsos de diferencia entre las sefiales de
los encoders incrementales, por lo que el esclavo puede adelantarse o retrasarse
respecto al maestro en pocos pulsos de los encoders incrementales, pero nunca

perdera la posicion (Motrona GmbH, 2016).

Este tipo de sincronizacion posicional y angular incluye al mismo tiempo
un control de velocidad entre Maestro y Esclavo. Cuando se mueve el Master
hacia adelante o hacia atras por una distancia dMaster, al mismo tiempo el
esclavo avanzara o retrocedera una distancia dSlave, considerando los factores
de escalamiento Factorl y Factor2; Factorl es el parametro para cambiar la
relacion de velocidad y Factor2 es una constante del mecanismo (Motrona
GmbH, 2016).

Con la mayoria de las aplicaciones es deseable tener caracteristicas

proporcionales de Factorl, para incrementar la velocidad del esclavo cuando se
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incrementa el Factorl, la configuracion de las distancias y velocidades siguen las

siguientes férmulas (Motrona GmbH, 2016):

Factor1
Factor2

’_‘ Index MastErl_‘
}<—> Adjustable Phase Offset
H Index Slave

Slave Pulses Index

& .
< >

dsieve = dMaster

Desplazamiento de fase

Permite establecer un desplazamiento de posicion entre el sensor
indexador maestro y el indexador esclavo; cuando es cero el controlador alineara
los bordes activos de ambos sensores. Este parametro permite desplazar la
distancia lineal entre las tapas plasticas; su valor puede variarse externamente
mediante un selector llamado “desplazamiento izquierda y derecha” (Motrona
GmbH, 2016)

Pulsos indexados del esclavo (Slave Pulses Index). Numero de pulsos del
encoder del esclavo que existen entre dos sefiales del sensor de indexado del
esclavo. Este es el nimero de pulsos que existen entre dos tapas en la banda

transportadora.

Detalle de los elementos de control

Los pulsadores para control son (Motrona GmbH, 2016):

e Encender sincronismo. Energiza todo el sistema eléctrico, habilita el
control del sincronizador y energiza el servo motor en estado de espera
“stand by”.

e Apagar el sincronismo. Desenergiza el sistema eléctrico.
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Paro de emergencia. Deshabilita el control del sincronizador y pone el
motor en bloqueo de movimiento.

Desplazamiento izquierda. Desplaza linealmente la posicion de las guias
de las tapas plasticas hacia la izquierda.

Desplazamiento derecha. Desplaza linealmente la posicion de las guias
de las tapas plasticas hacia la derecha.

Luz Piloto “Falla de sincronismo”. Alerta de un fallo del sincronismo cuando
la diferencia de pulsos entre maestro y esclavo es demasiado grande.
Luz Piloto “Sistema Sincronizado”. Cuando se energiza esta luz piloto
indica que los pulsos entre maestro y esclavo se encuentra dentro de un
rango aceptable y se definid la distancia de desplazamiento entre los

sensores de indexado del maestro y el esclavo.
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CAPITULO 4

PROPUESTA

4.1. Antecedentes

Tomando en consideracion informacidén proporcionada por las personas
directamente involucradas, como operadores de la impresora de tapas, mas el
criterio de los expertos o personas con poder de decision en la empresa, se
deduce que el problema original de la impresora de tapas es que se encuentra
desincronizada debido al desgaste mecanico, en partes como pifiones ejes,
cadenas, guias, entre otros mecanismos; lo cual ha dificultado una impresion

continua, o ha producido un aplastamiento de dada cierto nimero de tapas.

Ante esta situacion, se ha creido conveniente que para solucionar el
problema presentado lo mejor seria modificar el sistema de sincronizacion
mecanica y pasarla a transmision electronica, mediante la implementacion de
varios accesorios o elementos disponibles en el mercado, y basicamente lo que
se va a hacer es una innovacion a la maquinaria del impresion para que se
cumplan los movimientos requeridos, cada cierta distancia, y de esta manera

realizar una correcta impresion sin dafiar ninguna tapa.

4.2. Elementos del nuevo sistema sincronizador

Tabla 4 Elementos del sistema

Accesorios

Conductores

Contactor

Relé

Encoder

Sensor de préximidad inductivo
Conectores con cables

48



Caja metalica para los elementos del control
eléctrico

Sincronizador

Servomotor

Servodrive INVT
Borneras para riel din
Breaker de control
Fusibles

Selector tres posiciones
Botdn

luz piloto
Fuente: Autor

4.3. Caracteristicas de los accesorios

4.3.1. Conductores

Los cables para control son de procedencia nacional y reunen las
caracteristicas descritas a continuacion:

Tabla 5 Cables para control

Marca CONELSA
Procedencia Ecuador

Modelo cable cobre TFN
Tipo Flexible

Color Negro

Calibre AWG #18
Voltaje 600V

Figura 23 Cables

Fuente: Archivo del Autor

49



4.3.2. Contactor

El Contactor Schneider Electric LC1D32de 32 AMP tiene una bobina con
clasificacién de CA o CC - clasificado para 10 H.P. @ 240 voltios, 20 H.P. @ 460 voltios
3 Fase - 1 normalmente abierta y 1 normalmente cerrada. Los contactos auxiliares van
montados en la base y la terminacion del tornillo - LRD Los relés de sobrecarga de fase
3 se pueden agregar junto con los auxiliares de montaje superior y lateral para hasta 6
polos adicionales (IMC , 2019).

La siguiente tabla muestra las caracteristicas técnicas del contactor utilizado

para desarrollar el proyecto, elegido por su buen rendimiento y respuesta.

Tabla 6 Caracteristicas técnicas de contactor

Marca Schnelder-Electric
Procedencia Francia

Modelo LC1D32

Voltaje bobina 220VCA

Numero de Fases 3PH

Corriente 502

Potencia 10HP

Figura 24 Contactor
Fuente: (IMC , 2019)
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4.3.3. Relé

En el mercado se comercializan relés de interfaz, con varios pines los mas
comunes de son los de 5, 8, 11 y 14 pines. En la imagen se observa un relé
electromecanico de 11 pines con su base.

Tabla 7 Relé

Marca RELPOL
Procedencia Ponlonia
Modelo 62T3
\oltaje bobina 220VCA
Numero de pines 8
coriente

Figura 25 Relé de 11 pines con base

Fuente: Archivo del Autor

En el proyecto se ha utilizado relés de 24vdc de 11 pines, que cumple la
funcién de proteger las salidas de digitales del sincronizador ya que por una
corriente elevada provocada por un corto circuito o por una falla del elemento a

energizar, podria causar dafios graves e irreparables.

4.3.4. Encoder

Este dispositivo conocido como decodificador en espafiol, se utiliza en un

sistema como el del presente proyecto para cambiar informacién de un formato
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a otro. En este caso se utiliza el fabricado para motores eléctricos DC con el

propésito de convertir el movimiento mecanico (giros del eje) en pulsos

digitales.
Tabla 8 Encoder
Marca IFM
Procedencia Alemania
Modelo RVP510
Resolucion Programable
Coriente 350mA
configuracion de Fabrica|HTL 1024 pulsos
\oltaje 4.25...30VDC

Figura 26 Encoder

Fuente: Archivo del autor

4.3.5. Sensor de proximidad inductivo

El sensor inductivo de proximidad considerado en este proyecto es de 12
milimetros de diametro y con una distancia de censado de 2 milimetros, esta
constituido por tres cables de diferentes colores (azul, café y negro), el cable azul
se conecta con polaridad negativa, el cable café con polaridad positiva y el cable

negro es el encargado de llevar la sefal positiva al panel de control.
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Figura 27 Sensor inductivo en unidad impresora

Fuente: Archivo del autor

Tabla 9 Sensor de proximidad inductivo

Marca BALLUFF
Procedencia USA

Modelo BE50068

Tipo Inductivo
Polarizacion PNP

Corriente 200mA

Calibre 12mm

Estado Normalmente abierto
\oltaje 10....30VDC
Temperatura max 60 graodos C

Figura 28 Sensor inductivo en unidad impresora

Fuente: Archivo del autor
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4.3.6. Conectores con cables

En el proyecto se han empleado diversos cables para conectar los
encoder, el sensor inductivo y el amplificador de fibra 6ptica; los cables utilizados
son 6ptimos para traer apantallamiento y evitar que el ruido distorsione las

sefales.

Tabla 10 Conector con cables

Marca BALLUFF
Procedencia USA
Modelo 563

Tipo Flexible PVC
Color Gris

Calibre AWG # 22
\oltaje 300V
Temperatura max 105 grados C

Figura 29 Conector con cables

Fuente: Archivo del autor

4.3.7. Caja metdlica para los elementos del control eléctrico

Es un gabinete donde se concentran los dispositivos de conexion,
control, maniobra, proteccion, medida, sefializacién y distribucion, de esa

manera se concentran varios elementos que permiten controlar de mejor
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manera el sistema eléctrico-electronico y de esa manera se logra que la

instalacion eléctrica funcione adecuadamente.

Tabla 11 Caja metalica

Marca BEUCOUP
Procedencia Ecuador
Modelo Metalico
dimensiones 50X50X30

Figura 30 Caja metalica

Fuente: Archivo del autor

4.3.8. Sincronizador

El Modelo BY340 es un Controlador sincrono para eje secundario.
Permite una sincronizacién angular de precision y control de relacién velocidad.
Tiene una alta precision debido al alto rango de frecuencia de retroalimentacion
(300 kHz con codificadores TTL y 200 kHz con codificadores HTL)

Tiene un control de fase remoto completo mediante operacion de impulso
de indice, funciones de ajuste, etc.

Cuatro salidas de alerta programables.
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La unidad mas compacta que incluye el panel del operador para acceso
e interfaz RS232 para acceso remoto e Interfaz PROFIBUS DP disponible
(opcional)

Cuenta con una salida analdgica, configurable para operacion de tension
o corriente y una alimentacién 24 VAC / 17... 40 VDC.

Tabla 12 Sincronizador

Marca Motrona
Procedencia Alemania
Modelo BY340

Voltaje de entrada 24VDC
Software BY34004A/01P

Figura 31 Sincronizador
Fuente: (Fegemu , 2019)

4.3.9. Servomotor

Con este dispositivo servomotor se genera movimiento en la etapa del
proceso que amerita precision y mayor torque. En el proyecto que se esta
proponiendo se utilizaria un servomotor para generar movimiento a la banda
transportadora de tapas con el objetivo de sincronizar la posicién con la unidad

impresora.
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En la siguiente tabla en la siguiente tabla muestra
caracteristicas del servomotor utilizado en el proyecto.
Tabla 13 Servomotor
Marca INVT
Procedencia China
Modelo SV-MM13-2R0E-2-1A0
Voltaje de entrada 220V
Numero de Fases 3 PH
Corriente 9.5A
Potencia 2.0KW
RPM 2000r/min
Torque 8.55Nm
Grado de proteccion IP65

4.3.10.

Figura 32 Servomotor

Fuente: Autor

Servodrive INVT

los datos o

Es un sistema de control electronico que ayuda a amplificar las cargas de

alimentacién del servomotor, ademas sirve para monitorear y regular el

comportamiento del servomotor ajustando constantemente la posicion y

movimiento.
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En la figura se observa el servodrive a instalarse en la maquina para

controlar en servomotor.

Tabla 14 Servodrive

Marca INVT

Procedencia China

Modelo SV-DA200-2R0-S0
Polos 3P

Frecuencia de entrada |47.63Hz
Corriente de entrada 7.5A
Frecuencia de salida 0-400Hz

Numero de Fases 3 PH
Corriente 10A
Potencia 2.0KW

Fuente: Autor

Figura 33 Servodrive

Fuente: Autor

4.3.11. Borneras parariel din
Se utilizara para agrupar ciertos contactos facilitando la verificacion del

cableado de manera mas directa.
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Figura 34 Borneras

Fuente: Archivo del autor

4.3.12. Fuente de poder

Se escoge este dispositivo Siemens porque ofrece un excelente
comportamiento en caso de sobrecarga: tiene una funcion Power Boost que
permite entregar brevemente una corriente de tres veces la intensidad nominal

para disparar dispositivos de proteccion.

Tabla 15 Fuente

Marca Siemens
Procedencia Alemania
Modelo SITOP
Voltaje de entrada 110/220VCA
Voltaje de salida 24VDC
Numero de Fases 2PH
Corriente 10A

Fuente: Autor
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Figura 35 Fuente de poder

Fuente: Archivo del autor

4.3.13. Breaker de control

Las caracteristicas del breaker utilizado en el proyecto son:

Tabla 16 Breaker

Marca Schnelder-Electric
Procedencia Francia

Modelo EZ9F56320
Voltaje 600V

Numero de Fases 3PH

Corriente 20A

Tabla 17 Breaker Control

Marca Schnelder-Electric
Procedencia Francia

Modelo EZ9F56206
Voltaje 600V

Numero de Fases 2PH

Corriente 6A
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Figura 36 Breaker

Fuente: Archivo del autor

4.3.14. Fusibles

De entre varias opciones se escoge este fusible Sassin por su capacidad

de resistencia de 600 V.
Tabla 18 Fusible

Marca SASSIN
Procedencia China
Modelo RT18-32X
Voltaje 600V
Numero de Fases 2PH
Corriente 6A

Figura 37 Fusible

Fuente: Archivo del autor
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4.3.15. Selector tres posiciones

Se escoge este tipo de dispositivo porque permite disponer de una

posicién estable, una posicion de retorno, y un punto extraccion llave.

Tabla 19 Selector tres posiciones

Marca Schnelder-Electric
Procedencia Francia

Modelo XB4BD33

Diametro 22mm

Corriente 10A

Estado Normalmente abierto
\oltaje 600V

Figura 38 Selector tres posiciones

Fuente: Archivo del autor

4.3.16. Botones

Los botones de Schnelder-Electric disponen de Interruptores y luces
Indicadoras incluidas.

Tabla 20 Botonera roja

Marca Schnelder-Electric
Procedencia Francia
Modelo ZBV-M4
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Voltaje 230VCA
Corriente 14mA

Tabla 21 Botonera verde

Marca Schnelder-Electric
Procedencia Francia

Modelo ZBV-M3

Voltaje 230VCA

Corriente 14mA

Figura 39 Botoneras

Fuente: Archivo del autor

4.4, Sistema eléctrico

4.4.1. Planos eléctricos

A continuacion se describe el plano eléctrico a implementarse
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4.5.

Costos de implementacion

Los elementos o accesorios a utilizarse han sido cotizados en el medio

local nacional, por lo que cuando se decida implementar la propuesta puede estar

sujeta a variacion de precios.

Tabla 22 Lista de materiales eléctricos utilizados

. L Precio / Precio
Cantidad Descripcion unidad total
SINCRONIZADOR DE EJES DE ALTA
1 VELOCIDAD PARA 2 ENCODER TTL Y 4.800,00| 4.800,00
ENTREDA DE INDEXADO
1 SERVO DRIVE 1.5KW 2.200,00 2.200,00
1 SERVO MOTOR 1,5KW 2500 RPM 2.040,00 2.040,00
1 BREAKER P/RIEL C60N 3X20A MG 25,00 25,00
1 CONTACTOR 25A LC1D25 TELEMECANIQUE 78,00 78,00
FUENTE SITOP PS307 1EA01-0AAQ 5A
! 120/230VAC 24VDC 350,00 350,00
LUZ PILOTO TELEM. ROJA C/LED 24VAC/DC
1 XB4-BVB4 27,00 27,00
LUZ PILOTO TELEM. VERDE C/LED 48-
1 |120VAC XB4-BVG3 27,00 27,00
2 CANALETA RANURADA GRIS 33X33MM CSC 6,50 13,50
2 200 CABLE FLEXIBLE #18 AWG (METRO) 18,00 36,00
2 RIEL DIN 35MM ACERO PERFORADO 1 MT 3,00 6,00
2 SENSOR INCUCTIVO PNP 12MM 65,00 130,00
100 AMARRAS PLASTICAS 0,05 5,00
2 ENCODER INCREMENTAL PROGRAMABLE 1.270,00| 2.540,00
20 BASES PARA AMARRAS 0,50 10,00
1 BREAKER P/RIEL 2X6A 18,00 18,00
30 BORNES PARA RIEL 4,00 120,00
30 CABLE CONCENTRICO 4*12 AWG 2,38 71,40
1 SELECTROR DE 3 POSICIONES 19,00 19,00
2 RELE 24VDC 15,00 30,00
1 RELE 100-240VAC 11 PINES 20,00 20,00
1 BOTONERA DE PARO 17,00 17,00
1 BOTONERA DE MARCHA 17,00 17,00
1 SELECTOR 3 POSICIONES 26,00 26,00
12.625,90

Fuente: Autor
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La maquina produce con el sistema de sincronismo obsoleto 12.000 tapas
por turno (cada turno es de 12horas) y mediante el nuevo sistema se podra
producir en un rango de 45000 a 60.000 unidades por turno teniendo en
consideracién que la meta de produccion del turno es de funcionamiento de la

maquinaria en al menos un 75 % generando mayor productibilidad.

Un sistema de sincronismo esta conformado por un sincronizador,
dispositivo que permite poner en condiciones iguales a dos o mas partes del
sistema; un servomotor que es un tipo especial de motor con capacidad de
ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de operacion; un servo driver
gue recepta las sefiales de comando de un controlador del sistema, la amplifica
y transmite una corriente eléctrica al servomotor para que genere un movimiento
proporcional al que solicita el comando, ademas de dispositivos interruptores y

de control.

La impresora para tapas plasticas instalada en la empresa Plasticos
Ecuatorianos, presenta falencias relacionadas a un sistema de sincronismo no
adecuado, lo que genera descuadre en la impresion y aplastamiento de las tapas,
desgastes de sus componentes mecanicos, detenciones continuas, pérdidas por
la cantidad de productos no conformes, reclamos de clientes y pérdidas de tiempo
por reparaciones mecanicas, ademas que la actualmente la empresa esta

maquilando este proceso.

La alternativa mas idénea comprende reemplazar el sistema mecanico
original, por otro sistema que utiliza el principio de un sincronismo electronico,
basado e en el sincronizador BY340 Motrona de alto rendimiento, cuya operacion

se basa en el principio maestro / esclavo; el maestro puede ser cualquier parte
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movil de una maquina, siempre que esté disponible una sefial de encoder
incremental cuadratica desde el movimiento maestro; el esclavo es un variador

de velocidad, con una sefal de retroalimentacion de un encoder incremental.

Los elementos del nuevo sistema sincrénico son: conductores, contactor,
relé, encoder, sensor de proximidad inductivo, conectores con cables, caja
metéalica para los elementos del control eléctrico, sincronizador, servomotor,
servodrive INVT, borneras para riel din, breaker de control, fusibles, selector de
tres posiciones, botdn y luz piloto, por lo que la inversién en el nuevo sistema es
12.625,90 ddlares.

5.2. Recomendaciones

Analizar todo proyecto de mejora mecéanica, mediante un procedimiento
formal y técnico para seleccionar la opcion mas idonea desde la perspectiva

mecanica y economica.

Ya que el proyecto para mejorar las prestaciones de la maquina impresora
de tapas en la empresa Plasticos Ecuatorianos S.A. incrementara su
productividad de 12.000 tapas por turno de 12horas a entre 45000 a 60.000
unidades por turno, generando mayor productibilidad se recomienda comunicar
los resultados de esta investigacion a la empresa para que analice su

implementacion, y de esta forma la investigacion trascienda.
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Anexos

Anexo 1 Cuestionario Entrevista a expertos

INGENIERIA EN ELECTROMECANICA
Investigador: Henry Macias
Entrevista a Expertos

Estimado experto:

La Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, a través de la Facultad
de Educacién Técnica para el Desarrollo, Carrera de Ingenieria de
Electromecanica, se encuentra realizando una investigacion que tiene como titulo
“Implementacién de un sistema de control que permita sincronizar dos etapas de
una maquina impresora y no permitan el aplastamiento o el descuadre en el
momento de imprimir la tapa plasticas”, en la empresa Plasticos Ecuatorianos,
por lo que se pide a usted de manera muy particular, se sirva contestar las

siguientes.

Pregunta 1. ¢ Cual es su criterio respecto al problema de fallas en el mecanismo

de impresién de tapas?
Pregunta 2. ¢ Podria emitir alguna sugerencia técnica para evitar la falla en la
impresion de tapas para envases plasticos, tomando en consideracion

caracteristicas de capacidad de produccion y velocidad del sistema actual?

Pregunta 3. ¢ Usted cree que el problema en consulta ha funcionado de alguna

manera la empresa?

Pregunta 4. ¢ Es factible aplicar alguna innovacion para solucionar el problema?
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Anexo 2 Apuntes de expertos

Ing. Stalin Tumbaco

Jefe del area de impresion

Stalin Tumbaco se desempefia en Plasticos Ecuatorianos como jefe de
produccién en las areas de Impresién y soplado Mdltiple, estd encargado del
personal y que la produccién planificada se cumpla a tiempo y con la calidad

requerida por el cliente TONICORP.

Stalin genera reclamos o0 solicitudes para las reparaciones al
departamento de mantenimiento consecutivamente, ya que en la maquina

impresora de tapas presenta descuadres en la impresion del producto.

Por lo que solicita al personal de mantenimiento que realice un cambio
radical a la maquina impresora de tapas WIFA, ya no esta cumpliendo con las
metas propuestas por el area de planificacion por malas impresiones en los

productos.

Ing. Jorge Saltos.

Jefe de Mantenimiento e Ingenieria.

Jorge saltos se desempefia en Plasticos Ecuatorianos como Jefe de
Mantenimiento e Ingenieria, €l lidera la parte eléctrica y mecéanica las cuales
estdn encargadas en mantener las maquinas en buen estado y en ¢ptimas

condiciones.

Jorge al revisar y realizar algunos cambios en el sincronismo mecéanicos,

opta por cambiar el disefio y ver una alternativa mas viable que es la electronica,
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esto conlleva a que haiga un ahorro de tiempos en calibraciones u en

reparaciones.

Jorge decide cambiar sistema mecanicos tales como: pifiones, cadenas,
guias por unos sistemas mas confiables instalando una serie de elementos
eléctricos y electrénicos tales como encoders, sincronizador, servo motor,
servodrive y sensores.

Ing. Blaz Knezevic
Gerente de operaciones.
El ing. Blaz Knezevic desempeiia el cargo de gerente de operaciones en

Plasticos Ecuatorianos y es el encargado de aprobar las mejoras o reparaciones

gue represente cantidades fuerte de dinero.
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Anexo 3 Configuracion Servo Drive Invt Para Impresora De Tapas - Plasticos

Ecuatorianos - Cableado del sistema
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Sistema de cableado entre el servo drive y los componentes externos

Cableado de tres fases 220V/400V

The user is required to make this
emergency stop protection circuit.

Fit surge absorbing devices on both
ends of the electromagnetic contactor

The input voltage range of 220V
system: AC 220W{(-15%)~240V/(+10%)
The input voltage range of 400%
system: AC 380V(-15%)~440V(+10%)

MNole: User powsr

MC
— —_ ' .
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i .
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AD1 is invalid for the non-standard model of our company.
Please use AD3 channel and confirm P3.70 is “speed command”

A

Speed command inpul |r \u AD1| 1
C-10V=~+10V} ] GND| 5

i
:
i AD2 |20 5 monitor ot
N - D(T)_ 21| ADq |EReed monitor cutpgt
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ot coupler for receiving)
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5| GND mwmnﬁ

2 { —— )iz power source provided by users

Para la configuracion, asegurarse que la maquina esté en manual, SON

no debe estar habilitado.

Poner P0.00 = (Modelo del motor)
Verificar P0.01 =1 (2500 PPR)
Poner P0.03 = 1 (Modo Velocidad)
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Verificar P0.05 =500 (Velocidad del JOG)
Verificar P0.40 = 1 (Velocidad por AD1 y GND)

Poner P0.42 = 150 (Ganancia de Velocidad)
Poner P3.01 = 000 (ZRN)

Poner P3.03 = 000 (Suspension de energia)
Poner P3.04 = 000

Poner P3.05 = 000

Poner P3.06 = 000

Poner P3.07 = 000

Poner P3.08 = 000

Poner P3.09 = 000

Verificar P3.26= 3 (Comando de velocidad)
Verificar P3.27= 0 (Invéalido) IN3

Verificar P3.70= 0 (Invalido) IN3

Direccion Giro Analdgico P0.41 =0

REGULAR EL TORQUE LIMITE P0.10
VER P3.70

P1 =504

P2=565

1023-504=519

f02.019 = 519+564=1084

P1=40
P2=889
Pt=889-40=849

P1=565

P2=45
1023-565
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M.2: SERVOMOTOR PARA MOVILIZAR GUIAS

M.3: MOTOR APILADOR DE TAPAS

M.4: MOTOREDUCTOR DE BANDA TRANSPORTADORA DE TAPAS
E.M: ENCODER MAESTRO

E.S: ENCODER ESCLAVO

S.IS: SENSOR INDUCTIVO DE INDEXADO ESCLAVO

S.I.M: SENSOR INDUCTIVO DE INDEXADO MAESTRO

T1: TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL

T2: TABLERO DE CONTROL SINCRONISMO

RVM: REGULADOR DE VELOCIDAD MOTOR PRINCIPAL

P1: CONTROLADOR DE TEMPERATURAS PARA ZONA DE CALEFACCION 1
P2: CONTROLADOR DE TEMPERATURA ZONA DE CALEFACCION 2
P.P.M:PULSADOR DE PARO Y MARCHA DE BOMBA DE VACIO

S1: SELECTOR AUTOMATICO MANUAL

S2: HABITAR BANDA TRANSPORTADORA

S.3: SELECTOR HABILITAR HORNO

S4: SELECTOR HABILITAR BOMBA DE VACIO

E]

N
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DESCRIPCION DE ELEMENTOS ELECTRICOS DE CONTROL
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DESCRIPCION DE PARTES EN LA MAQUINA IMPRESIRA DE TAPAS

GUIAS

PERNO SUJETADOR DE GUIAS BLOQUE IMP 1
/ /wroocm IMP 2
BLOQUE IMP3
/ ®oo oo BLOQUE IMP 4
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/ i
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>/_.:<:mz._.>OOE
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—=

e
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UNIDAD IMPRESORA

J

CILINDRO APERTURA Y CIERRE HORNO
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APILADOR DE TAPAS

UNIDAD IMPRESORA

BANDA TRANSPORTADORA SECADO

BLOQUE DE IMPRESION

/\
\

SINCRONIZADOR

SELEC DER. 1ZQ
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% OK
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COTIZACIONES DE REPUESTOS ELECTRICOS

FECOELECSA

FERRETERIA ¥ CONTROLES ELECTRICOS 5.A.
Aguirre 1140 entre Pio Montufar ¥ Pedro Moncavo

§ pras

Awtonies EHNT  ofiPyjicon

Telefono: 042321031- Mavil 09ES007519 - 0DON050EGE @

ET-N

Tate b

omRon
& b FGREENLEE [ logrand'

L e o
e

P

Email: feeosleci@outlook.com
COTIZACION No
Seor (e):  PLASTICOS ECUATORIANDS FECHA: 23 ootdhrs 2018
RUCCE 0930013487001
o FOFMA DE PAGO: CONTADO
FM 7.5 VIADAULE
OBSERY. -
CANT DESCRIPCION DESC PRECIO TOTAL
1 | BEEARFRPRIEL CSR DI0AME 000 25.000 )
1| COMTACTOR 25A LCIDIS TELEMECANIQUE 000 TEL00 B0
1 | FUENTE SITCPPS30T IEADL-0AAD 3A I20230VAC 24VDC o0 I5000 350.00
1 | LUZPLOTOTELEM. ROJA CLED MVACDC XB+BVB4 0w 27.000 170
1 | LUZPLOTOTELEM. VERDE CLED 45-120VAC XE4BVCE .00 27.000 1700
I CAMALFTA RANURADA GRIS 33353IMM CSC o0 6750 13.50
M0 | CABLE FIENIRLE £13 AW (METRD) 00 0180 3600
! RIFLDIN33MM ACERD PERFORADO | MT o0 3000 6.00
PEDIDG POR: SUBTOTAL: S62.5
B 0.0
TIEMPO DE ENTREGA: DESCTO. -
VALIDEZ OFERTA NETO: s
) o VA .3
TOTAL: 3000
WMULTENEG
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.j M.Sc. Daniel Eduardo Moreano Ayala
COMTROL Y AUTOMATIZACTION INDUSTRIAL
Direccién : Urb. Estrella del Mar Mz3 V42 Celular: (593) 998837762
Email:dmoreano@demacya.com

Guayaguil - Ecuader

# DEIT‘I:'

PROFORMA
CLIENTE: Flasticos Ecuatorianos 5.A.
DIRECCIOM:
TELEFOMNO:
RLMC:
FECHA: OE-non-18
PRECIO PRECID
ITEM DESCRIPCION DEL PRODUCTO CANT UNITARIO TOTAL
Sincrontzador de alta walocidad 2 encoders TTL tradas da
1 |ooeronizsdonae s o i yEnEeE i 4.800,00 4800,00
2 |Servo Dive 1.5KW + cable poder # cable encoder 1 2.200,00 2200,00
3 Servo Mobor 1,50 2500 RPM 1 2.040,00 2040,00
Ent | diat SUMAN 5 G.040.00
ntrega: Inmediata
Términos: 100% contrasntrega DESCUENTO 30.00
Vigencia: Proforma valida por 30 dias 12% IVA s 102480
TOTAL § 1012480

Atte: M5c, Ing. Daniel Moreano
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