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Resumen

Este informe detalla el sistema disefiado para solucionar el problema persistente que se presentaba en una
empresa de alimenticia para el ensacado de balanceado, el cual se quedaba compactado en la parte inferior de la
tolva por las caracteristicas del mismo y no permitia el flujo continuo de descarga ocasionando retrasos en el
ensacado y posterior despacho, consecuentemente esto representaba pérdidas econémicas para la empresa, para
solucionar el problema se disefié un sistema totalmente neumdtico de vibracion que golpee por intervalos de
tiempo a la tolva mientras realizaban la descarga evitando que el producto se compacte.

Se escogio un sistema neumdtico debido a que en esa drea de la planta habia lineas de aire comprimido ya
disponibles. Este sistema vibrador consiste en que un actuador neumdtico oscila su vdstago y este golpea la tolva
en un intervalo de tiempo de 10 segundos y se detiene durante 10 segundos mds para evitar el ruido innecesario,
estos tiempos fueron determinados de forma experimental una vez instalados todos los elementos.

Luego de implementado el sistema fue resuelto el inconveniente que se presentaba, la descarga se realizé de
manera continua, el proceso se optimizo logrando el objetivo: maximizar la produccion.
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Abstract

This report details the system designed to solve a persistent problem for bagging balanced in a food company. The
product was compacted in the bottom of the hopper and its characteristics don't allow the continuous flow
discharge which caused delays in the bagging and later dispatch. This problem represented consequently economic
losses for the company. Given this situation , a totally pneumatic vibration system is designed , which hits by time
intervals while performing the hopper discharge avoiding that product is compacted.

A pneumatic system was chosen because there already were lines of air available in that area of the plant. This
vibrator system consists of a pneumatic actuator rocks its rod and then it hits the hopper at a time interval of 10
seconds and stops for 10 seconds to avoid unnecessary noise, these times were determined experimentally once
installed all elements.

System's implementation was the solution for the surged problem, because the download started to be continuously
and the process was optimized achieving the goal: maximize production.
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1. Introduccion

En las empresas de balanceado la etapa final del
proceso es el ensacado del mismo, este proceso
consiste en descargar el producto desde una tolva hacia
los sacos para su posterior despacho 'y
comercializacion. Frecuentemente por las
caracteristicas del producto y el peso del mismo dentro
de la tolva este se compacta en la parte inferior y
angosta, obstruyendo la descarga, los operadores
deben recurrir a métodos artesanales para hacer vibrar
la tolva y evitar que se compacte (golpear con un
combo) o dado el caso que no pudieron evitar que se
compacte proceder a introducir objetos por la parte
inferior y desbloquear el paso, provocando paradas en
el proceso y disminucién de la productividad que al
final se reflejan en pérdidas econdmicas para la
compaiifa. Esta situacién se presentd en una industria
local y para la solucidn se recurrié a la automatizacion
por medio de un sistema neumdtico de vibracién. Los
sistemas neumaticos en la actualidad son de aplicacién
ampliamente extendida en las industrias por el bajo
costo que representa el consumo de aire comprimido y
mds seguros con respecto por ejemplo a sistemas
eléctricos. A continuacién se detallard informacion
sobre el sistema neumadtico implementado, disefio,
descripcién de los elementos y su contribucién en el
mismo. Al final las conclusiones y recomendaciones.

2. Solucién Tecnolégica Implementada

El problema en la planta de balanceado fue resuelto
mediante la Automatizacion Industrial con un Sistema
Neumatico.

2.1. Sistemas Neumaticos

Un sistema de control neumético estd compuesto de
los siguientes grupos de elementos:

Abastecimiento de energia

Elementos de entrada (sensores)

Elementos de procesamiento (procesadores)
Organos de maniobra y de accionamiento

Como se observa en la Figura 1., estos grupos de
elementos conforman una via para la transmisién de las
sefiales de mando desde el lado de la emision de las
sefiales (entrada) hasta el lado de la ejecucién del
trabajo (salida). Los érganos de maniobra se encargan
de controlar los elementos de trabajo o de
accionamiento en funcién de las sefiales recibidas por
los elementos procesadores [1].

Elementos de trabajo
Gilindros

Ejecucidn de las drdenes Motores
Indicaciones Spticas

Elementos de maniobra
Vélvulas de vias

Emision de seiales
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Figura 1. Estructura de los sistemas neumaticos
2.2. Diagrama de Bloques
Bésicamente el sistema consta de 4 bloques, Figura 2:

® Bloque de Aire Comprimido
¢ Bloque de Control

¢ Bloque de Tiempo

® Bloque Vibrador

Se abastece de aire comprimido a todo el bloque de
Control y de Tiempos, el bloque de Control habilita al
bloque Vibrador el cual estard activo o inactivo
dependiendo de la sefial que envie el bloque de
Tiempos.
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Figura 2. Diagrama de Bloques
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2.3. Descripcion de Elementos

De acuerdo al diagrama de bloques indicado
anteriormente y revisando la Figura 3. del circuito
neumdtico implementado, podemos realizar una
descripcidn de los elementos componentes del sistema:

El sistema comienza a funcionar cuando se acciona
la valvula Selectora (1.2).

El bloque de Vibracién estd compuesto por un
Cilindro Doble Efecto (1.0), de diametro de émbolo
50mm y carrera 25 mm, una vdlvula Biestable 5/2
(1.1), y 2 valvulas monoestables 3/2 con reposicién
por muelle, la vélvula (1.1) realiza el mando para el



Cilindro y las vélvulas (1.4) y (1.3) generan las sefiales
que se envian a las memorias de la valvula (1.1) para
hacerla conmutar de una posicion a otra y provocar la
oscilacion del cilindro.

El bloque de Control estd conformado solo por la
vélvula Biestable 5/2 (1.6), que serd la que permitird o
no la alimentacién de aire del bloque Vibrador.

Finalmente en el bloque de Tiempos tenemos una
vilvula de Simultaneidad (1.8) y 2 vdlvulas
Temporizadoras (1.5) y (1.7), las cuales permitirdn
determinar los tiempos que el bloque Vibrador estd
activo o inactivo.

Figura 3. Esquema del circuito neumatico
implementado

En la Tabla 1., podemos revisar el detalle de los
componentes neumdticos del sistema y los cddigos de
la marca Festo de la cual se adquirieron.

Tabla 1. Elementos utilizados en el sistema

REFERENCIA
ELEMENTO FESTO DESCRIPCION

0.1 FRC-1/4-D-MIN] | Unidad de
Mantenimiento

1.0 KNC’SO’%’PPV’ Cilindro doble efecto
Vilvula neumdtica

11 JH-5-1/4 biestable con
accionamiento manual
512

12 SV-3-M5 y N-30- Vilvula de panel frontal

- SW 3/2 con selector

13 PPL-1/4 Qefnerador de sefial para
cilindro

1.4 PPL-1/4 G'e'nerador de sefial para
cilindro

1.5 VZ-3-PK-3 Vilvula temporizadora
Vilvula neumdtica

1.6 JH-5-1/4 biestable con
accionamiento manual

1.7 VZ-3-PK-3 Vilvula temporizadora

18 ZK-1/8-B Vilvula de
simultaneidad

Accesorio QS-1/4-6 Racor recto

Accesorio QS-1/8-6 Racor recto

Accesorio QSM-M5-6 Racor recto

Accesorio ucC-1/4 Silenciador

Accesorio UC-M5 Silenciador

Accesorio QS-6-4 Reduccién

Accesorio QST-6 Racoren T

Accesorio PUN-4X0.75- BL Manguera

Accesorio PUN-6X1-BL Manguera

2.4. Seleccion de Cilindro Neumatico

Para seleccionar el tamafio de cilindro neumético
que sea capaz de hacer vibrar toda la tolva junto al
balanceado se utiliz6 el software GSED de la marca
FESTO, se ingresan los datos proporcionados por el
cliente los cuales se muestran en la Figura 4.; en la
Figura 5. el programa sugiere 3 medidas de didmetro
de émbolo: 40, 50 y 63 mm, por seguridad tomamos la
sugerencia intermedia, es decir el DNC-50-25-PPV-A
este modelo tiene amortiguacion regulable.

del 2. Selecin de los 3. Sistema 4. Simulacion
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Figura 4. Ingreso de datos para seleccion de cilindro

¥/ Solo ajustable amortiguacion de fin de carrera neumatica (FPV) ONLY.
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Figura 5. Resultados de sugerencias de modelos
3. Resultados Obtenidos

Para poder observar los resultados de la
implementacién del sistema, revisaremos el diagrama
de fases del Cilindro (1.0) Figura 6. y para cada
intervalo de andlisis las respectivas graficas de las
pantallas de simulacién con el programa FluidSIM de
la marca Festo.



3.1. Descripcion de la solucion y diagrama de
fases

10 M NA T BT NANA

t=10s t=10s

vibra no vibra vibra

Figura 6. Diagrama de fases de tiempos del cilindro
1.0

3.1.1. Posicion normal

La valvula de maniobra (1.1) se encuentra en su
posicién derecha. El cilindro (1.0) se encuentra con el
véastago en su posicion posterior de final de carrera. La
vélvula (1.6) se encuentra en su posicién derecha por
lo tanto no permite la alimentacién a la vdlvula de
maniobra (1.1). La valvula temporizadora (1.7) tiene
sefial a la entrada de mando y estd enviando sefial a la
vélvula de simultaneidad (1.8), Figura 7.

Figura 7. Simulacion posiciéon normal

3.1.2. Primer intervalo de tiempo de 10 segundos

Al habilitar el circuito mediante el selector (1.2) se
envia una sefial a la valvula de simultaneidad (1.6)
consecuentemente esta permite la alimentacién de la
vélvula de maniobra (1.1) y envia sefial a la entrada de
mando de la vdlvula temporizadora (1.5).

La valvula (1.1) envia sefial a la memoria (1.4), esta
conmuta permitiendo sefial en la memoria de (1.1)
provocando que el cilindro (1.0) su vastago tome la
posicion anterior de final de carrera, simultineamente
con la alimentaciéon de la salida 4 de la valvula de
maniobra (1.1) se envia sefial a la memoria de (1.3)
haciéndola conmutar y ahora envia sefial a la memoria
de (1.1) provocando cambio de posicién, permitiendo
alimentacién en la cdmara posterior del cilindro (1.0)
haciéndolo retroceder, al mismo tiempo envia sefial a
la vélvula (1.4) repitiéndose el ciclo, provocando un
movimiento oscilatorio del vastago, este movimiento

es el que provoca los golpes continuos del vastago
sobre la tolva haciéndolo vibrar conjuntamente con el
balanceado, Figura 8., Figura 9. y Figura 10.

Figura 8. Simulacion activo bloque vibrador 1

Figura 9. Simulacién activo bloque vibrador 2
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Figura 10. Simulacién activo blogque vibrador 3



3.1.3. Segundo intervalo de tiempo de 10 segundos

Transcurridos los 10 segundos, se acciona la
véalvula temporizadora (1.5), enviando sefial a la
memoria de (1.6) haciéndola conmutar provocando el
corte de alimentacién de la védlvula (1.1) por lo tanto se
detiene el movimiento oscilatorio, Figura 11.

L
Figura 11. Simulacién inactivo bloque vibrador

La misma sefial de salida 2 de la valvula (1.6) va a
la entrada de mando de la vélvula temporizadora (1.7),
cuando transcurran los 10 segundos configurados esta
védlvula enviard sefial a la valvula de simultaneidad
(1.8) y se repite la secuencia del primer intervalo de 10
segundos, teniendo nuevamente el movimiento
oscilatorio del vastago del cilindro (1.0).

Consecutivamente tenemos un intervalo de 10
segundos con el vdstago en movimiento oscilatorio
provocando la vibraciéon en la tolva y luego otro
intervalo de 10 segundos de inactividad del véstago,
mientras se mantenga habilitado el circuito por medio
del selector (1.2).

Para el montaje del cilindro se acoplé un mazo
metélico el cual impacta sobre una platina recubierta
de caucho que estd adherida a la tolva, de esta manera
evitamos la deformacién de la pared de la tolva por los
impactos continuos del mazo.

Luego de implementado el sistema de vibracién el
proceso no volvié a tener paradas, la vibracion evitd
que se compactara el producto facilitando la descarga
continua para el ensacado, Figura 12., y posterior
distribucidn.

Figura 12. Proceso de ensacado con
implementacion de sistema vibratorio neumatico.

4. Conclusiones y Recomendaciones
4.1. Conclusiones

Se escogié un sistema neumadtico para la solucién
porque se tenfa lineas de alimentacién de aire
comprimido disponibles en el sitio.

Para el circuito vibrador de acuerdo a los cdlculos
en el programa GSED de Festo con los datos
proporcionados por la empresa, el cilindro idéneo es
uno diametro de émbolo 50mm, la carrera seleccionada
fue de 25mm, con esta medida no se deforma la tolva
al ser golpeada constantemente por el vastago.

Los tiempos de vibracién y de inactividad del
mismo se determinaron de forma experimental en la
implementacién, concluyendo que el sistema
funcionaba de forma Optima con intervalos de 10
segundos para ambos casos.

Luego de implementado el sistema no se volvi6 a
presentar el problema, el proceso fue -eficiente,
maximizando la produccién.

4.2. Recomendaciones

El problema presentado en este informe es una
situacion muy frecuente en las industrias que
almacenan balanceados, polvos o granos, en la
actualidad existen equipos neumaticos que realizan la
vibracion y se instalan directamente en la pared del silo
o tolva, cuando se desarroll6 esta solucién no se
conocfa en el mercado ecuatoriano este tipo de
equipos.

Las industrias del pais deberian invertir mds en
automatizar sus procesos, por los multiples beneficios
tales como: procesos eficientes, eficaces y precisos,
seguridad para el personal, calidad en los productos,
mayor productividad, mayor rentabilidad; ver a la
automatizacion industrial no como un gasto sino como
lo que realmente es: una inversion.
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