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RESUMEN

Resumen. Se plantea el disefio de los dispositivos necesarios para automatizar la linea
de envasado de champu de una empresa farmacéutica. Dicha linea presenta una
reduccion de su eficiencia, ademas de considerables posibilidades de lesion para los
operadores. El disefio antes mencionado, se basara en tres (3) frentes, relacionados con
el ordenado, colocado y enroscado de tapas; y el ordenado y colocado de envases. Una
vez realizado el disefio, el mismo sera apoyado con PLC para realizar un monitoreo
constante de las variables presentes en el proceso de llenado de champu, por lo cual, la

programacion del PLC sera desarrollada como parte del proyecto.
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ABSTRACT
Summary. The design of the devices necessary arises to automate the packaging line

of shampoo from a pharmaceutical company. This line has reduced its efficiency as
well as significant potential for injury to operators. The aforementioned design will be
based on three (3) fronts, related to the orderly placed and threaded caps; and orderly
packaging placed. Once the design, it will be supported with PLC for constant
monitoring of the variables in the process of filling shampoo, therefore, PLC

programming will be developed as part of the project.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, las empresas estan inmersas en un entorno competitivo que esta
sometido a un cambio continuo y permanente, que engloba condiciones de relacién
con proveedores, clientes, instalaciones y personal.

Si bien la automatizacion naci6 en el area contable, fue trasladada al éarea
ingenieril para reducir costes de mano de obra que no afiadian un valor al producto. El
proceso evolutivo de la automatizacion ha permitido la fabricacion de maquinarias que,
afios atrds, hubiese sido imposible su elaboracion. Ademas de esto, se redujo
notablemente tanto accidentes, como incidentes en el area laboral y se mejoro
marcadamente la produccion en todos los aspectos.

A continuacion, se presenta el disefio de mecanismos que complementen a una
maquina llenadora de champu automatica, instalada en una empresa farmacéutica, cuyo
aporte se baso en tres puntos importantes:

e Ordenado del envase de manera automatica.
e Ordenado de la tapa de manera automatica.
e Enroscado de la tapa de manera automatica.

El disefio de estos dispositivos serda complementado con sugerencias de
operacion y mantenimiento, a efectuar por personal operador y mecanico
respectivamente.

El desarrollo de este Trabajo Especial de Grado inici6 debido a las demandas
del proceso de envasado de champl en una comparfiia farmacéutica, en cuanto a

produccidn y ergonomia para los operadores.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El disefio poco eficiente del area de produccion de LABORATORIOS VARGAS
S.A., disminuye la eficiencia del sistema productivo de champl y no protege la
integridad de los operadores. Dicho disefio esta basado en que, la llenadora a la cual se
le acoplarén los automatismos, es una llenadora de cremas por defecto, es decir, los
automatismos instalados en el equipo de fabrica, fueron destinados para el llenado de
manera automatica de crema, en envases que presentan geometrias distintas a las
presentes a los envases de champu, por lo cual, se imposibilita el uso de dichos
automatismos para el proceso de llenado de champu, convirtiéndolo en un proceso
manual y poco eficiente.

La pérdida en la eficiencia del sistema productivo de champu se basa esencialmente
en la presencia de una cantidad considerable de variables fundamentadas en la
necesidad de cuatro (4) operadores en el area, que aportan poco valor al producto.

Simultaneamente, la eficiencia se ve afectada por la disminucion del rendimiento
de cada operador debido a la fatiga generada por el disefio poco ergondémico del area
productiva, lo cual es comprensible ya que como se menciond anteriormente, la
llenadora fue disefiada para el llenado y envasado de cremas de manera automatica; en
donde el papel a desarrollar por el personal de la empresa, seria el de supervisar el buen
funcionamiento de la maquina y el de realizar los estudios de control de calidad y
microbiologia.

Recapitulando un poco, las variables que LABORATORIOS VARGAS S.A., desea
evitar con el desarrollo e implementacion a futuro de los automatismos son los
siguientes:

e Caida de envases llenos al salir del plato de la llenadora

e Caida de tapas y botellas al ser agarradas de las bolsas



e Tranca en el embudo que organiza los envases para ser transportado al area
de empaquetado

e Mala postura de los operadores, por no poder introducir las piernas al estar
sentados en la llenadora, lo que evita que pueda reclinarse en el espaldar de
la silla.

e No apoyar las piernas al estar sentadas en el horario de trabajo.

1.2. Objetivos

1.2.1.Objetivo General

Diseniar los dispositivos necesarios para automatizar el proceso de envasado de

champd, en una empresa farmaceéutica.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Disefiar un dispositivo que ordene las tapas de manera automatica.

e Disefiar un dispositivo que ordene los envases de manera automatica.

e Disefiar un dispositivo que enrosque las tapas de manera automatica.

e Definir el espacio disponible para la instalacion de los equipos a disefar.

e Verificar las normas de maquinarias e instalaciones que se deben cumplir en
procesos productivos del area farmacéutica.

e Seleccionar los dispositivos automaticos a utilizar como complementos de los
mecanismos a disefiar.

e Generar los parametros de operacién y mantenimiento de los dispositivos a
utilizar.

e Investigar las normas relacionadas a la ergonomia en espacios de trabajo.



1.3. Justificacion

La sobrevivencia empresarial depende de una continua adaptacion de la
empresa a su entorno, tratando de lograr la maxima eficiencia en su funcionamiento
interno. Dicha eficiencia, tiene como base fundamental la obtencion del producto
utilizando la menor cantidad de recursos posibles, respetando siempre los parametros
de calidad estipulados.

Por otra parte, un aspecto relevante en el disefio de cualquier area productiva es
el referente a la ergonomia, el cual esta avalado por la ley a través de las normas
COVENIN 2273-91, y que mediante sus pautas, obliga a la compariia a cumplir ciertos
estandares de seguridad y comodidad en el lugar de trabajo, para el personal de la
empresa.

Por dichas razones, LABORATORIOS VARGAS S.A. desea invertir en el disefio
y desarrollo de los dispositivos necesarios, para disminuir el tiempo de produccion de
los lotes de champu y reducir la probabilidad de lesion para los operadores de las
maquinas, permitiendo asi, obtener resultados favorables inmediatamente después de

la instalacion de dichos automatismos.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Como antecedentes, en el 2010 Manuel Rosero, Luis Felipe Pinzén y Jonathan
Vargas en su trabajo especial de grado ENVASADORA Y SELLADORA
AUTOMATICA DE PRODUCTOS LACTEOS, sugiere disefios de automatismos.

En el 2008 Rigel Rangel en su trabajo especial de grado AUTOMATIZACION
DE ESTERILIZADORES PARA PRODUCTOS ENLATADOS, plantea el necesario
uso de automatismos como el PLC para la obtencion de resultados consonos a los
esperados por la empresa, con respecto al tiempo de envasado y calidad del producto.

En el 2007 Maria Rodriguez y Carlos Cortes, en su trabajo especial de grado
MAQUINA AUTOMATICA DE LLENADO Y SELLADO DE ENVASE TIPO PET
PARA CONDIMENTOS EN POLVO, plantea el disefio de automatismos para el
colocado y enroscado de tapas en el proceso de envasado de la linea de produccion de

una empresa.

2.2. Laboratorios Vargas S.A.

Esta compafiia tiene 60 afios elaborando productos farmacéuticos de alta
calidad en el mercado nacional e internacional. Su capacidad de produccion esta por
encima de 604 productos en diferentes formas galénicas y un volumen de
aproximadamente 35 millones de unidades anuales, gracias a su constante adaptacion
a equipos de alta tecnologia.

Ademas de esto, se encuentra a la vanguardia del mercado farmacéutico
venezolano avalado por muchos afios al servicio de la salud. A su vez, elaboran mas de
100 especialidades farmacéuticas propias y de otras firmas bajo licencia de importantes

empresas multinacionales que confian su fabricacion a Laboratorios Vargas, S.A.



El sistema productivo de la empresa permite la fabricacion, confeccion y
distribucion de elementos en diversas presentaciones, gracias al trabajo sistematizado
de los distintos departamentos de fabricacion existentes en planta, como el area de
solidos, semisdlidos, liquidos y confeccidn.

2.3. CAVEME (Cémara Venezolana del Medicamento)

Es una organizacion gremial sin fines de lucro que agrupa a las empresas
farmacéuticas internacionales que investigan y desarrollan nuevos medicamentos que
contribuyen a resolver los problemas de salud en Venezuela, asi como en el resto del
mundo. Sus medicamentos, por su caracter original y por su elevada calidad,
constituyen la referencia para establecer la seguridad y eficacia de los medicamentos
producidos sin investigacion.

Esta organizacion tiene como mision, contribuir con la salud de los venezolanos
proveyendo en forma segura medicamentos de la mas alta calidad, cooperando con el
Estado en la implementacion de las politicas publicas relacionadas con el sector, y
promoviendo el acceso a los medicamentos, la investigacion farmacéutica y el
mejoramiento de los medicamentos.

Por dichas virtudes, CAVEME es reconocido como una garantia de
abastecimiento seguro de medicamentos, un colaborador confiable en la formulacion e
implementacién de politicas de salud, una referencia importante en materia de
investigacion farmacéuticas, asi como, una entidad destacada en la transferencia
tecnoldgica farmacéutica.

Las politicas de elaboracion de productos en el area farmacéutica se rigen por

el siguiente cadigo:

2.3.1. BPM (Normas de Buenas Préacticas de Manufactura)

Dictaminada por la Resolucion N° 407, se adopta el Manual de Buenas



Précticas de Manufactura para la Fabricacion de Productos Farmacéuticos (BPM) de la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Dicha resolucion establece, “El Ministerio

de Salud y Desarrollo Social de la RepUblica Bolivariana de Venezuela en ejercicio de

las atribuciones que le confiere la Constitucion, Articulos 1, 83, 84; Ley Organica de

Salud Articulos 32 y 33 y la Ley de Medicamentos Articulos 1, 2, 47 y 49, los cuales

regulan la materia relacionada con las Buenas Practicas de Manufactura, de las

empresas que elaboran medicamentos en el pais”, considerando:

Que la Ley Orgéanica de Salud en su Capitulo IV articulo 32, establece que la
Contraloria Sanitaria comprendera: “El registro, andlisis, inspeccion, vigilancia
y control sobre los procesos de produccion, almacenamiento, comercializacion,
transporte de bienes de uso y consumo humano, y sobre materiales, equipos,
establecimientos e industrias, destinadas a actividades relacionadas con la
salud” y en el Articulo 33, numeral 1 dictamina que: La Contraloria Sanitaria
garantizara “Los requisitos para el consumo y uso humano de los
medicamentos, psicotropicos, cosmeticos y productos naturales, de los
alimentos y de cualesquiera otros bienes de productos de consumo humano, de
origen animal y vegetal” y en su numeral 3: Las condiciones para el
funcionamiento de los materiales, equipos, edificaciones, establecimientos e
industrias relacionadas con la salud.

Que la Ley de Medicamentos en el Titulo I, Capitulo 111, articulo 21, determina
que: “El Ministerio de Salud y Desarrollo Social exigira el establecimiento de
un Sistema de Aseguramiento que garantice la calidad de los medicamentos, ya
sean nacionales o importados, en sus etapas de fabricacion, distribucion,
tenencia, dispensacion y expendio en todo el territorio nacional”.

Que la Ley de Medicamentos en el Titulo IV, Capitulo I, articulo 49, establece
que: “Para la instalacion y funcionamiento de laboratorios farmacéuticos, éstos
deberdn basar su actividad en procedimientos técnicos -cientificos
comprobados de acuerdo a las Buenas Practicas de Manufactura de la Industria

Farmacéutica, disponer de equipo humano técnico, instalaciones fisicas,



maquinarias, instrumental y tecnologias apropiadas, asi como un laboratorio de
Control de Calidad que permita una correcta elaboracion de los medicamentos”.

¢ Que la Ley de Medicamentos en el Capitulo II, articulo 64, establece que: “El
Ministerio de Salud y Desarrollo Social realizaré inspecciones periddicas a los
establecimientos farmacéuticos, a los fines de garantizar el fiel cumplimiento
de la normativa vigente”.

e Que el Acuerdo de Cartagena excluye del concepto de restricciones al
comercio, las medidas destinadas a la proteccion de la vida y salud de las

personas.

2.3.2. Términos basicos definidos en el BPM del area farmacéutica.

El lote es una cantidad definida de materia prima, material de envasado, o
producto procesado en un solo proceso o0 en una serie de procesos, de tal manera que
puede esperarse que sea homogéneo. En el caso de un proceso continuo de fabricacion,
el lote debe corresponder a una fraccion definida de la produccidn, que se caracterice
por la homogeneidad que se busca en el producto. A veces es preciso dividir un lote,
en una sede de sublotes, que mas tarde se juntan de nuevo para formar un lote final
homogéneo.

El producto a granel es todo producto que ha completado todas las etapas del
procesamiento, hasta el envasado final, pero sin incluir este ultimo.

El control durante el procesado son aquellos controles efectuados durante la
produccidn con el fin de vigilar y, si fuera necesario, ajustar el proceso para asegurar
que el producto se conforme a las especificaciones. El control del medio ambiente o
del equipo puede también considerarse como parte del control durante el procesado.

Fabricacion son todas las operaciones que incluyan la adquisicién de
materiales y productos, produccion, control de la calidad, autorizacion de circulacion,
almacenamiento, embarque de productos acabados y los controles relacionados con

estas operacio nes.



Envasado son todas las operaciones, incluyendo las de llenado y etiquetado, a
las que tiene que ser sometido un producto a granel para que se convierta en un
producto acabado. El llenado estéril no seria considerado normalmente como parte del
envasado, ya que se entiende por producto a granel el contenedor primario lleno, pero
que aun no haya sido sometido al envasado final.

El material de envasado es cualquier material, incluyendo el material impreso,
empleado en el envasado de un producto farmacéutico, excluyendo todo envase
exterior utilizado para el transporte o embarque. Los materiales de envasado se
consideran primarios cuando estan destinadas a estar en contacto directo con el
producto y secundarios cuando no lo estan.

El producto farmacéutico es todo medicamento destinado al uso humano, o
todo producto veterinario del que se obtienen alimentos, presentado en su forma
farmacéutica definitiva o0 como materia prima destinada a usarse en dicha forma
farmacéutica, cuando estd legalmente sujeto a inspeccion en el Estado Miembro
exportador y en el Estado Miembro importador.

Produccion son todas las operaciones involucradas en la preparacion de un
producto farmacéutico, desde la recepcion de los materiales, a traveés del procesado y
el envasado, hasta llegar al producto acabado.

Procedimiento de operacion normalizado es un procedimiento escrito
autorizado que contiene instrucciones para realizar operaciones que no necesariamente
son especificas para un producto o material determinado, sino de naturaleza mas
general (por ejemplo: manejo, mantenimiento y limpieza de equipos; comprobacion;
limpieza de instalaciones y control ambiental; muestreo, e inspeccién). Algunos
procedimientos de esta naturaleza pueden utilizarse como complemento de la
documentacion especifica para un producto, sea ésta una documentacién maestra o
referente a la produccion de lotes.

Materia prima es toda sustancia de calidad definida empleada en la fabricacion
de un producto farmacéutico, excluyendo los materiales de envasado.

Sistema es un patron regulado de actividades y técnicas de accion reciproca,

gue se unen para formar un todo organizado.



2.4. Champu

El champu es un producto para el cuidado del cabello, usado para limpiarlo de
suciedad, la grasa formada por las glandulas sebéceas, escamas de piel y en general

particulas contaminantes que gradualmente se acumulan en el cabello.
2.4.1. Historia

El término y el servicio fueron introducidos en Gran Bretafia por Sake Dean
Mahomed, migrante de India, que abri6 unos bafios de "shampoo" conocidos
como Mahomed's Indian Vapour Baths (Bafios Indios de Vapor de Mahomed)
en Brighton en 1759. En estos bafios los clientes recibian un tratamiento indio
de champul (masaje terapéutico). Sus servicios eran muy apreciados, y Mahomed
recibio el alto honor de ser nombrado "Cirujano de champu” para los reyes Jorge
IV'y Guillermo IV.

En los primeros tiempos del champd, los peluqueros ingleses servian jabon en
agua y afiadian hierbas aromaticas para dar brillo y fragancia al pelo. Kasey Hebert fue
el primer fabricante conocido de champd, y su origen aun se le atribuye a él. Hebert
vendio su primer champd, con el nombre de “Shaempoo” en las calles de Londres.

Originalmente, el jabon y el champd eran productos muy similares; ambos
contenian surfactantes, un tipo de detergente. EI champd moderno, tal como se lo
conoce en la actualidad, fue introducido por primera vez en la década de 1930 con

"Drene", el primer champu sintético (no jabonoso).

2.4.2. Funcionamiento

El champu limpia separando el sebo del cabello. El sebo es un aceite segregado
por las glandulas sebaceas, a su vez es expulsado al exterior mediante los foliculos
pilosos (invaginaciones en la dermis). El sebo es facilmente absorbido por los cabellos
formando una capa protectora. Dicho aceite protege de dafios externos la estructura

proteinica del cabello, pero tiene un coste asociado: el sebo tiende a atrapar la suciedad,
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las escamas del cuero cabelludo (caspa) y los productos que se suelen afiadir al cabello
(perfumes, gomina, geles, etc). Los surfactantes del champu separan el sebo de los
cabellos, arrastrando la suciedad con él.

Aunque tanto el jabon como el champu contienen surfactantes, el jabon se
mezcla con la grasa con demasiada afinidad, de manera que si se usa para lavar el
cabello elimina demasiado sebo. El champu usa surfactantes mas equilibrados para no
eliminar demasiado sebo.

El mecanismo quimico que hace funcionar el champu es el mismo que el del
jabon. El cabello sano tiene una superficie hidrofébica a la que se adhieren los lipidos,
pero que repele el agua. La grasa no es arrastrada por el agua, por lo que no se puede
lavar el cabello solo con agua. Cuando se aplica champu al cabello himedo, es
absorbido en la superficie entre el cabello y el sebo. Los surfactantes anidnicos reducen
la tension de superficie y favorecen la separacion del sebo del cabello. La materia grasa

(apolar) se emulsiona con el champu y el agua, y es arrastrada en el aclarado.

2.4.3. Composicion

Las formulaciones de champd buscan maximizar las siguientes cualidades:
e Fécil enjuague

o Buen acabado después del lavado del cabello

e Irritacién minima de piel/ojos

« No dafiar el cabello

o Baja toxicidad

e Buena biodegradabilidad

e pH ligeramente &cido, ya que un ambiente basico debilita el cabello rompiendo los

enlaces de disulfuro de la queratina del cabello.
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2.4.4. \Vitaminas

La efectividad de las vitaminas, los aminoécidosy de las provitaminas en el
champu es algo muy controvertido. Las vitaminas y los aminoécidos son los
componentes béasicos de las proteinasy de las enzimas de nuestro cuerpo. Son
substancias que nuestro cuerpo es incapaz de sintetizar desde otras substancias.
Mientras que las vitaminas podrian ingresar a las células a través de la piel, los
aminoécidos y las proteinas son moléculas demasiado grandes como para ingresar a las
células desde fuera de la corriente sanguinea y ademas no pueden tener efecto sobre el
tejido muerto. Las proteinas se construyen con aminoacidos siguiendo las indicaciones
del RNA dentro de la célula. Una hebra de cabello es una cadena de largas proteinas
que se agregan continuamente en la raiz de la hebra. La Unica forma en que un
aminodcido sea de utilidad es que se ligue a otros aminoacidos en una forma especifica
dentro de una célula viva. El cabello no esta vivo y por lo tanto no hay posibilidad de
que un aminodcido o una proteina tengan un efecto permanente sobre la salud de la
hebra de cabello.

El caso de las vitaminas no se comprende del todo. Algunos han demostrado
una efectividad moderada al mejorar la salud de la piel, pero la mejora del cabello es
consecuencia de la mejora de la piel provocado por el efecto de las vitaminas sobre las
células vivas debajo de la epidermis. Como consecuencia las vitaminas y minerales que
mejoran la piel podrian mejorar la salud del cabello al mejorar el crecimiento del nuevo
cabello, pero el beneficio al cabello existente es insubstancial. Sin embargo las
propiedades fisicas de ciertas vitaminas (como el aceite de vitamina E o pantenol)
podrian tener un efecto cosmético sobre la masa de cabello pero sin ningun tipo de

bioactividad.

2.4.5. Tipos de Champues

Anticaspas: Las compafiias de cosméticos han desarrollado champues para aquellos
que tienen caspa. Estos contienen fungicidas como piritiona de zinc y sulfito de

selenio que ayudan a reducir la caspa Malassezia furfur. EI Alquitran y el Salicilato y
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sus derivados son usados también a menudo. Otro agente activo lo constituye

el ketoconazol, poderoso antimicético.

Naturales: Algunas compafias usan los términos de «naturales», «orgénicos» o
«botanicos» para todos o algunos de sus ingredientes (como extractos de plantas), la

mayoria de las veces mezclandolos con un surfactante coman.

Neutros: estos champues tienen menos cantidad de productos quimicos agresivos,
tipicamente, ninguno de la familia de los sulfatos. No son tan agresivos como los demas
y pueden utilizarse diariamente. Contienen un pH neutro y por eso pueden ser utilizados

con mas frecuencia que los demas.

Para bebes: EI champu para bebés esta formulado para que sea menos irritante para los
0jos. Muchos de ellos no contienen lauret sulfato de sodio y/o lauril sulfato de sodio,
el surfactante més suave de la familia de los sulfatos. Alternativamente, el champu para
bebés podria formularse usando otras clases de surfactantes, especialmente los no

ionicos, los cuales son mucho mas suaves que cualquiera de los anionicos usados.

Para animales: EI champu para animales (como por ejemplo los perros o gatos) debe
estar especialmente formulado para ellos, ya que su piel tiene menos capas de células
que la piel humana. La piel de gatos tiene 2 o 3 capas, mientras que la de perros tiene
de 3 a 5 capas. La piel humana, en contraste tiene de 10 a 15 capas. Este es un claro

ejemplo de porque nunca se deberia usar champu de bebes con gatos o perros.

El champu para animales podria contener insecticidas u otros componentes para el
mantenimiento y tratamiento de la piel para parasitos como la pulga o sarna. Es
importante recordar que aunque muchos champues para personas son apropiados para
uso animal, aquellos productos que contengan ingredientes activos como zinc en los
anticaspa, son potencialmente toxicos cuando son ingeridos en grandes cantidades por
animales y habria que ser especialmente cuidadosos y evitar el uso de estos productos

en animales.

Solido: EI champu esta también disponible en forma solida (polvo) lo que permite

frotarlo sobre el cabello. Esto tiene la ventaja de que sea mas facil de aplicar. Este tipo
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de champu es utilizado por personas con cabellos grasos o seborreicos ya que no
necesitan aclarado y por lo tanto el cabello no es expuesto a abundantes lavados. La
desventaja es que tiene menor poder de accion sobre el cabello muy corto. Aparte
tapona los foliculos pilosos del cuero cabelludo.

2.5. Envasadora

Se conoce como envasadora o llenadora a las lineas de produccion destinadas a
la introduccion del producto dentro de su envase.

A la hora de seleccionar la maquinaria es fundamental tener en cuenta tanto el
producto que se desea envasar como las necesidades de produccion. Segun el primer
punto, se escogerad un tipo de equipamiento u otro y segun el segundo, el nivel de
automatizacion y la velocidad de la linea.

Para la seleccion de la maquinaria deben tenerse en cuenta también los
siguientes puntos: capacidades técnicas, necesidades de personal, seguridad laboral,
mantenimiento, nivel de servicio, fiabilidad, confiabilidad, capacidad de integrarse
dentro de la linea de produccion, coste del equipo, espacio requerido, flexibilidad,
consumo de energia, calidad de los embalajes producidos, certificaciones (para
alimentos, productos farmacéuticos, etc.), eficiencia, productividad, ergonomia,

retorno de la inversion, etc.

2.5.1. Kalix Dupuy

La Kalix Dupuy modelo Kx60 es una envasadora creada por la compafiia
francesa Citus Kalix, destinada a la fabricacién de maquinas de envasados de alto valor,
principalmente para el area de los cosméticos. Esta envasadora de tubos rotacionales
posee las siguientes caracteristicas:

e Motor: de 1 Hp a2 Hp.

e Switche: inicio manual con proteccién a sobrecarga térmica.

14


http://es.wikipedia.org/wiki/Envase

e Velocidad: la maquina estd adaptada con un variador manual de
velocidades, teniendo una velocidad méaxima de 50 unidades por
minuto.

e Limpieza: puede ser realizada en corto tiempo.

e General: ésta maquina contiene un minimo de partes moviles. Todas las
partes moviles estdn bien resguardadas, pero accesibles para su
mantenimiento. La envasadora es inusualmente compacta y es
completamente autocontenida, solo requiere una conexion eléctrica para
funcionar. Las unidades son expulsadas con un sistema sencillo.

e Geometria: se puede observar en las figuras.

- 5

)

Figura 1 Envasadora Kalix Dupuy kx60.
Fuente: http://www.machineryandequipment.com/filler-tube-kalix-dupuy-mdI-kx60-s-st-

40z.html.
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Figura 3 Plato de Envasadora Kalix Dupuy kx60 mientras se realizaba
mantenimiento.
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2.6. Disefio asistido por ordenador (CAD) Autodesk Inventor 2015

Autodesk Inventor es un paquete de modelado paramétrico de s6lidos en 3D
producido por la empresa de software Autodesk. Compite con otros programas de
disefio asistido por computadora como SolidWorks, Pro/ENGINEER, CATIA y Solid
Edge. Entrd en el mercado en 1999, muchos afios después que los antes mencionados
y se agreg0 a las Series de Disefio Mecanico de Autodesk como una respuesta de la
empresa a la creciente migracion de su base de clientes de disefio mecéanico en dos
dimensiones hacia la competencia, permitiendo que las computadoras
personales ordinarias puedan construir y probar montajes de modelos extensos y
complejos.

El software de CAD 3D Inventor® ofrece un conjunto de herramientas faciles
de usar para disefio mecanico, documentacion y simulacion de productos en 3D. Digital
Prototyping (inglés) con Inventor le ayuda a disefiar y validar los productos antes de
fabricarlos, para que suministre mejores productos, reduzca sus costes de desarrollo y

los saque antes al mercado.

2.6.1 Funcionalidad

Autodesk Inventor se basa en técnicas de modelado paramétrico. Los usuarios
comienzan disefiando piezas que se pueden combinar en ensamblajes. Corrigiendo
piezas y ensamblajes pueden obtenerse diversas variantes. Como modelador
paramétrico, no debe ser confundido con los programas tradicionales de CAD. Inventor
se utiliza en disefio de ingenieria para producir y perfeccionar productos nuevos,
mientras que en programas como Autocad se conducen solo las dimensiones. Un
modelador paramétrico permite modelar la geometria, dimension y material de manera
que si se alteran las dimensiones, la geometria actualiza automaticamente basandose
en las nuevas dimensiones. Esto permite que el disefiador almacene sus conocimientos

de calculo dentro del modelo, a diferencia del modelado no paramétrico, que esta mas
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relacionado con un “tablero de bocetos digitales”. Inventor también tiene herramientas

para la creacion de piezas metélicas.

Los bloques de construccion cruciales de Inventor son las piezas. Se crean
definiendo las caracteristicas, que a su vez se basan en bocetos (dibujos en 2D). Por
ejemplo, para hacer un cubo simple, un usuario primero haria un boceto con forma de
cuadrado y después utilizaria la herramienta extrusion para levantar el cuadrado y darle
volumen, convirtiéndolo en el cubo. Si un usuario desea entonces agregar un eje que
salga del cubo, podria agregar un boceto en la cara deseada, dibujar un circulo y
después extruirlo para crear un eje. Tambien pueden utilizarse los planos de trabajo
para producir los bocetos que se pueden compensar de los planos utiles de la particion.
La ventaja de este disefio es que todos los bocetos y las caracteristicas se pueden
corregir mas adelante, sin tener que hacer de nuevo la particion entera. Este sistema de
modelado es mucho mas intuitivo que en ambientes antiguos de modelado, en los que
para cambiar dimensiones basicas era necesario generalmente suprimir el archivo
entero y comenzar de cero.

Como parte final del proceso, las partes se conectan para hacer ensamblajes.
Los ensamblajes pueden consistir en piezas u otros ensamblajes. Las piezas son
ensambladas agregando restricciones entre las superficies, bordes, planos, puntos
y ejes. Por ejemplo, si uno coloca un pifion sobre un eje, una restriccion insertada
podria agregarse al eje y el pifion haciendo que el centro del eje sea el centro del pifidn.
La distancia entre la superficie del pifion y del extremo del eje se puede también
especificar con la restriccion insertada. Otras restricciones
incluyenCoincidencia, Nivelacion, insercion (insertar), angulo (4ngulo), tangente (tan
gente), transicional, movimiento, sistema de coordenadas de usuario.

Este método de modelado permite la creacion de ensamblajes muy grandes y
complejos, especialmente porque los sistemas de piezas pueden ser puestos juntos antes
de que se ensamblen en el ensamblaje principal; algunos proyectos pueden tener

muchos sub-ensamblajes parciales.
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Inventor utiliza formatos especificos de archivo para las piezas (.IPT),
ensamblajes (.IAM) , vista del dibujo (.IDW y .DWG)y presentaciones (IPN), pero el
formato del archivo de AutoCAD.DWG puede ser importado/exportado como boceto.

2.7. Principios ergondmicos de la concepcion de los sistemas de trabajo (NORMAS
COVENIN 2273-91)

2.7.1. Objeto y campo de aplicacion.

La Norma COVENIN 2273-91 establece principios ergonémicos que se han de
respetar como reglas de base para la concepcion de los sistemas de trabajo. Los
principios ergonomicos rectores especificados en la Norma, se aplican a la concepcion
de condiciones de trabajo dptimas en cuanto al bienestar, la seguridad y la salud del

hombre, teniendo en cuenta la eficiencia tecnoldgica y economica.

2.7.2. Concepcion en funcion a las medidas corporales-

El espacio y los medios de trabajo deben ser concebidos, teniendo en cuenta el
proceso de trabajo. Y en funcién a las medidas del cuerpo humano. El espacio de
trabajo debe estar adaptado al hombre. Especialmente:

e La altura del trabajo debe estar adaptada a las dimensiones corporales del
trabajador y a la naturaleza del trabajo por efectuar. El asiento, el plano de
trabajo y/o el escritorio deben ser concebidos como una unidad destinada a
satisfacer la postura preferible, o sea el tronco derecho, el peso del cuerpo
soportado correctamente, los codos sobre los lados y los antebrazos
aproximadamente horizontales.

e Elasiento debe estar adaptado a las caracteristicas anatomicas y fisiologicas del
trabajador.

e Debe preverse espacio suficiente para los movimientos del cuerpo, en particular
de la cabeza, de los brazos, de las manos, de las piernas y de los pies.

e Los instrumentos de manos deben estar situados en la zona de alcance
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funcional.

e La ubicacion de agarres, deben estar adaptados a la anatomia funcional de la

mano.

2.7.3. Concepcidn en funcién de las posturas. De los esfuerzos musculares empleados
y de los movimientos corporales.

El trabajo debe concebirse evitando cualquier obligacién inutil o excesiva de
los musculos, las articulaciones, los ligamentos o los aparatos circulatorio y
respiratorio. Los esfuerzos musculares empleados deben situarse dentro de limites
fisiologicos satisfactorios. Los movimientos corporales deberan seguir un ritmo
natural. Posturas, esfuerzos musculares y movimientos deberan estar armonizados

entre ellos.

2.7.4. Posturas.

Se deben vigilar prioritariamente los siguientes puntos:

e El trabajador debera alternar entre la posicion sentada y la posicién de pie. Si
se impone la escogencia de una sola postura, de una manera general la posicién
sentada es preferible a la posicién de pie; esta Gltima puede sin embargo
justificarse por el proceso de trabajo.

e Las posturas y los puntos de apoyo apropiados deberan permitir que se realice
una reparticion optima de las fuerzas en el interior del cuerpo, para asi reducir
los esfuerzos que se han de efectuar.

e Las posturas adoptadas no deberan provocar cansancio por tension muscular

estatica prolongada. La alternancia de las posturas debe ser posible.
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2.7.5. Recomendaciones.

e Se debe mantener las articulaciones como caderas, rodillas y tobillos,

ligeramente abiertos (méas de 90°).

.. Hip angle:
.. 80r-120°

Knea a‘ngla:
80--130°

_ Ankle angle:
~100°-120°

r

Figura 4 Angulos adecuados de caderas, rodillas y tobillos.
Fuente: http://wershingroup.blogspot.com/2012/08/que-es-una-buena-posicion-corporal-

para.html

e Mantener la parte superior del cuerpo en 30° de una posicion vertical.

e Siempre conservar la cabeza alineada con la columna vertebral.

e Mantener la parte superior de los brazos entre vertical y 20° hacia delante.
e Conservar los codos en un angulo entre 90°y 120°.

e Mantener los antebrazos entre horizontal y 20° hacia arriba.

e Apoyar los antebrazos
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T

80°-120°

Elbow angle:

Figura 5 Angulos adecuados de codos y brazos.
Fuente: http://www.machineryandequipment.com/filler-tube-kalix-dupuy-mdI-kx60-s-st-

40z.html

Conservar las mufiecas rectas y alineadas con los ante brazos.
Apoyar los pies del suelo o de un base auxiliar de sillas.
Colocar los objetos de trabajo de manera que pueda ser vistos en un angulo de

vision de 10° a 30° por debajo de la linea de visualizacion.

Line of sight

7

Figura 6 Angulos adecuados de vision horizontal.
Fuente: http://wershingroup.blogspot.com/2012/08/que-es-una-buena-posicion-corporal-

para.html
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Figura 7 Angulos adecuados de vision vertical.
Fuente: http://wershingroup.blogspot.com/2012/08/que-es-una-buena-posicion-corporal-

para.html

e Mantener los hombros bajos y relajados.

e Conservar los codos hacia adentro .

e Doblar la barbilla hacia adentro y no se incline hacia adelante cuando se esté
mirando hacia abajo y al frente.

e Cambiar de posicion frecuentemente pero permanecer dentro de los rangos
recomendados.

e Alternar las piernas cruzadas.

« Evitar inclinarse hacia el lado.

« Evitar inclinarse hacia el frente.

e No encorvarse.

e No sentarse por mas de 50 minutos corridos.

2.8. Dimensiones del puesto de trabajo.

Dado que las posturas y los movimientos naturales son indispensables para un

trabajo eficaz, es importante que el puesto de trabajo se adapte a las dimensiones
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corporales del operario, no obstante, ante la gran variedad de tallas de los individuos
éste es un problema dificil de solucionar.
Pues bien, para establecer las dimensiones esenciales de un puesto de trabajo

de oficina, tendremos en cuenta los siguientes criterios:

2.8.1. Altura del plano de trabajo

La determinacion de la altura del plano de trabajo es muy importante para la
concepcidn de los puestos de trabajo, ya que si ésta es demasiado alta, tendremos que
levantar la espalda con el consiguiente dolor en los omoplatos, y si por el contrario es
demasiado baja, provocaremos que la espalda se doble mas de lo normal creando
dolores en los musculos de la espalda.

Debido a esto, es necesario que el plano de trabajo se sitle a una altura adecuada
a la talla del operario, ya sea en trabajos sentados o de pie, tal y como lo indica la Figura
N°8.

Trabejo
de procisidn

Trabajo

Trabajo
de macanografia

do loctura-gscritura

900-1100 H

800-1000 M 55O M
|

Figura 8 Altura del plano de trabajo para puestos de trabajo sentado (cotas en mm).
Fuente: Ergonomia, analisis ergonémico de los espacios de trabajo en oficinas.

2.8.2. Espacio reservado para las piernas

En este apartado se pretende definir si el espacio reservado para las piernas

permite el confort postural del operario en situacion de trabajo.
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Las dimensiones minimas de los espacios libres para piernas, seran las que se
dan en la Figura N°9, que nos apunta el emplazamiento para las piernas en puestos de
trabajo sentado (cotas en mm).

Figura 9. Cotas de emplazamiento para las piernas en puestos de trabajo sentado.
Fuente: Ergonomia, analisis ergonémico de los espacios de trabajo en oficinas.

2.8.3. Zonas de alcance Optimas del area de trabajo

Una buena disposicion de los elementos a manipular en el area de trabajo no
nos obligard a realizar movimientos forzados del tronco con los consiguientes
problemas de dolores de espalda.

Tanto en el plano vertical como en el horizontal, debemos determinar cuales
son las distancias 6ptimas que consigan un confort postural adecuado, y que se dan en

la Figura N°10 y N°11 para el plano vertical y horizontal respectivamente.
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Figura 10 Arco de manipulacion vertical en el plano sagital.
Fuente: Ergonomia, analisis ergondmico de los espacios de trabajo en oficinas.
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Figura 11 Arco de manipulacion horizontal en el plano sagital.
Fuente: Ergonomia, analisis ergondmico de los espacios de trabajo en oficinas.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Investigacion

3.1.1. Disefio de la investigacién

La investigacion realizada fue una investigacion de campo, ya que se
recolectaron datos directamente de la zona de fabricacion de la compafiia farmacéutica,
sin manipular o controlar las variables que evitan la obtencion del nimero esperado de
unidades, en un lapso de tiempo determinado.

Cabe acotar, que esta investigacion es de tipo proyectiva en base a la Ingenieria
de Detalle, debido a que se analizaron los factores y variables que conllevan al deterioro
de la eficiencia en la produccion de champud en una compafiia farmacéutica, y a raiz de
estos, se sugirieron las correcciones y disefios de dispositivos, que permitan solventar

dichos inconvenientes.

3.1.2. Poblacion y muestra

El siguiente estudio es de utilidad, en primer plano, para la empresa
farmacéutica interesada en el desarrollo del proyecto, y posteriormente, a otras
compafiias de cualquier rama de la industria que requieran condiciones similares de

produccién.
3.1.3. Instrumentos de recoleccion y analisis de informacién
La recoleccidn de datos cuantitativos y cualitativos fue realizada a traves de

observacion no asistida, es decir, sin el apoyo de algin instrumento que permita la toma

de datos como un contador electrénico; durante intervalos consecutivos de uno, cinco
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y 30 minutos, a distintas horas del turno diurno de la empresa farmacéutica en dias

aleatorios de la semana.

3.1.4. Procedimiento

Para poder recolectar los datos cuantitativos y cualitativos de la linea de

produccion de champu y realizar los disefios pertinentes, se procedieron a realizar los

siguientes pasos:

Permisologia: se recolectaron los permisos necesarios para el ingreso a planta,
especificamente al area de semisolidos. También se necesitd carnet para la
entrada a la empresa y con esto, el libre transito por la misma.

Curso de induccion: se presencio un taller sobre la normas a seguir en el area
administrativa y en area de fabricacion.

Equipamiento: fueron recibidas braga y botas personalizadas, para el uso
obligatorio en planta. También fue recibida la llave del taller de semisolidos,
para la redaccion del proyecto junto a un metro, vernier, laptop, carpeta,
boligrafo.

Recoleccion de datos cuantitativos: se recogieron datos a distintas horas del
turno diurno en distintos intervalos de tiempo.

Recoleccion de datos cualitativos: se recogieron datos a distintas horas del turno
diurno en distintos intervalos de tiempo.

Mediciones: se realizaron mediciones del area de produccién de champu y de
la envasadora.

Lluvia de ideas: fueron discutidas con los mecanicos del area de semisolidos,
alternativas para la automatizacion del sistema productivo de champu.
Disefios: se disefiaron a través de la herramienta computacional Autodesk
Invertor 2015; la ordenadora de tapas, la ordenadora de envases y la
28nroscadora de tapas.

Primera reunion: se discutieron los disefios propuestos con el tutor académico

y un grupo de cinco personas, conformado por dos ingenieros de planta, un
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operador del taller de fabricacion y un operador del area de semisolidos. Fueron
expuestas observaciones.

e Redisefio: se tomaron en cuenta las observaciones realizadas y se modificaron
los disefios.

e Segunda reunion: se discutieron los disefios propuestos con el tutor académico
y un grupo de tres personas, conformado por un ingeniero de planta y un
operador del taller de fabricacion. Fueron expuestas observaciones.

e Redisefio: se tomaron en cuenta las observaciones realizadas y se modificaron
los disefios.

e Tercera reunion: se discutieron los disefios propuestos con el tutor académico
y un grupo de tres personas, conformado por un ingeniero de planta y un
operador del taller de fabricacion. Fueron aceptados los disefios.

e Proyecciones: se crearon las proyecciones necesarias para la fabricacion de los
automatismos.

e Informe: fue entregado un informe junto a las proyecciones donde se

estipulaban los detalles de los automatismos y complementos necesarios.

3.1.5. Limitaciones

e Dimensiones del area de instalacion de los dispositivos.

e Costos de los materiales en el mercado venezolano.

e Disponibilidad de los materiales en el mercado venezolano.

e Normas que reglamenten los parametros que deben cumplir los equipos
confinados al area productiva de empresas farmacéuticas.

e Normas que reglamenten la ergonomia en areas laborales.

e No se realizara la construccion del prototipo.

e No se realizara el disefio del dispositivo colocador de tapas.

e No se realizara el disefio del dispositivo colocador de envases.

e No se realizara el disefio de la instalacion en el area de semisélidos.
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO Y DISENO

4.1. Datos

La llenadora Kalix Dupuy trabajando a un 80 por ciento de su capacidad (porcentaje

estandar para los equipos del &rea de produccién de Laboratorios Vargas); es capaz de

llenar 41 unidades de champu por minuto, lo que equivaldria a 205 unidades en cinco

minutos y 1230 unidades en 30 minutos. Por las siguientes razones este alcance tedrico

de produccion no puede ser satisfecho:

Tiempo de giro del plato: la rotacion del plato que es de aproximadamente 3.5
rpm, no les otorga el tiempo suficiente a los 3 operadores para abastecer todos
las muescas con envases de forma manual, que posterior al llenado, debe ser
enroscado manualmente.

Caidas de tapas y envases al ser agarradas de las bolsas: durante el tiempo
de envasado de champu para abastecer el lote demandado (7107 unidades), los
3 operadores inmiscuidos en dicho proceso, deben posar en sus piernas bien sea
una bolsa de envases de 300 unidades o una bolsa de tapas de 3000 unidades,
para poder alimentar el plato de la Kalix Dupuy, tal y como se puede observar
en la Figura N°12. Este proceso genera la caida de envases al suelo que, ademas
de presentar un peligro a los operadores porque puede generar caidas, retrasa el
proceso productivo debido a que deben ser descartados del proceso por posible

contaminacidn, acelerando la falla de tiempo de reposicion de bolsas.
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Figura N°12. Operadora con bolsa de tapas posada en sus piernas.

e Tiempo de reposicion de bolsas: eventualmente los operadores deben
abandonar su puesto de trabajo, para buscar mas tapas o envases. LoOs
operadores tardan en promedio 45 segundos en, pararse del asiento y colocar la
bolsa vacia de tapas o envases en la papelera de desechos, recoger la bolsa llena
con tapas 0 envases Yy volverse a sentar.

e Descanso por fatiga: generada por mala postura los operadores abandonan por
periodos cortos de tiempo sus obligaciones, para realizar ejercicios de
estiramientos y movimientos articulares, con el fin de disminuir la tension
generada por la mala postura en cuello y espalda. Estos ejercicios tienen una

duracion promedio de 20 segundos.
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a diferentes horas del dia:

A continuacidn, se reflejara la ocurrencia de los distintos tipos de fallas,

Tiempo de giro Caida de tapas y Tiempo de Descanso por
del plato botellas reposicion de fatiga
bolsa
1 minuto 8 1 0 0
5 minutos 38 10 1 1
30 minutos 231 29 2 3

Tabla N°1 Ocurrencia en intervalos de tiempo en relacion a tipos de falla a partir de

las 8:00 am.
Tiempo de giro Caida de tapas y Tiempo de Descanso por
del plato botellas reposicion de fatiga
bolsa
1 minuto 8 2 0 0
5 minutos 41 13 0 0
30 minutos 243 32 4 4

Tabla N°2 Ocurrencia en intervalos de tiempo en relacion a tipos de falla a partir de

las 9:30 am.
Tiempo de giro Caida de tapas y Tiempo de Descanso por
del plato botellas reposicion de fatiga
bolsa
1 minuto 9 2 0 0
5 minutos 45 15 1 1
30 minutos 252 36 2 2

Tabla N°3. Ocurrencia en intervalos de tiempo en relacion a tipos de falla a partir de

las 11:00 am.
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Las fallas que afectan de forma cuantitativa la eficiencia de llenado de envases,

son reflejadas a continuacion a través de las siguientes tablas:

8: 00 a.m. 9: 30 a.m. 11: 00 a.m.
1 minuto 20% 20% 22%
5 minutos 19% 20% 22%
30 minutos 19% 20% 21%

Tabla N°4 Porcentaje de eficiencia consumido por la falla del tiempo de giro del
plato, en relacién a la capacidad tedrica de envasado a diversos intervalos de tiempo.

8:00 a.m. 9:30 a.m. 11: 00 a.m.
1 minuto 1% 2% 2%
5 minutos 2% 3% 4%
30 minutos 1% 1% 1%

Tabla N°5 Porcentaje de caida de tapas y envases, en relacion a los envases que
deben ser manipulados por intervalo de tiempo.

El nimero de reposicion de bolsas se ve afectado directamente por la falla del
tiempo de giro del plato de la Kalix Dupuy, ya que aumenta el intervalo de tiempo entre
los lapsos de reposicion de bolsas, y por ende, el tiempo de descanso de operadores,
pero manteniendo una produccion por debajo de la esperada. Esta falla representa
aproximadamente 3 minutos de tiempo desaprovechado por cada sesién de 36 minutos,
lo que se transforma en un déficit de 592 unidades con respecto al tiempo tedrico de
finalizacion del lote, que corresponde al 8%.

Los descansos por fatiga, fueron realizados en su mayoria durante el tiempo de
reposicion de bolsas. Estos movimientos articulares, son capaces de retrasar un minuto
con 20 segundos el proceso productivo, es decir, que por cada sesion de 36 minutos,

hay un déficit de aproximadamente 55 unidades. A través de una interpolacién lineal,
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se puede determinar que el tiempo de produccion de un lote de 7107 unidades, se ve

afectado en un 6% por los descansos constantes de los operadores.

Pérdida de eficiencia

50 -

40 -~

1 0,
20 - M Porcentaje (%)

[
- =

N tiempo de N caida de N reposicion N descanso
giro de plato tapasy de bolsas por fatiga
envases

Grafica N°1. Porcentaje de ocurrencia de fallas, en relacion a la capacidad teorica.

Haciendo una sumatoria de las pérdidas de eficiencia cuantitativa del proceso
de produccién de champu a causa de los distintos tipos de fallas a traves de la Ecuacion

N°1, podemos observar:

N.

pérdida = NTiempo de giro de plato + NReposicién de bolsas + NDescansos por fatiga
Npérdida = 20% + 8% + 6% = 34% E.C. (1)

Donde  Npsrqiaa €S €l porcentaje de la eficiencia total perdida;
Nriempo de giro de piato €S €l promedio de los porcentajes de tiempo perdido por el giro

del plato; Ngeposicion de boisas €S €l porcentaje de déficit de eficiencia generado por la
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reposicion de bolsas Y Npescansos por ratiga €S €l promedio del porcentaje de tiempo

desperdiciado por descansos de los operadores.

Tedricamente, a ochenta por ciento de su capacidad, un lote de champu puede
ser envasado en aproximadamente 2 horas y 54 minutos, sin embargo, el porcentaje de
eficiencia total de pérdida, equivale a un intervalo de tiempo de retraso de
aproximadamente 59 minutos, aumentando asi, el periodo de finalizacion de envasado

de un lote a 3 horas con 53 minutos aproximadamente.

Los datos cualitativos recolectados se basan fundamentalmente en la postura
erronea de los operadores a causa de las instalaciones no apropiadas para el uso de los
mismos. Las Figuras N°13, N°14, N° 15 y N°16; nos ilustra la postura comin de los
operadores que se encargan del colocado de envases y enroscado de tapas de la

llenadora Kalix Dupuy.

Figura 13 Mala postura del operador realizando trabajo sentado. No apoyo de
espalda baja en el espaldar del asiento.
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Figura 12 Mala postura del operador realizando trabajo sentado. Brazo estirado por
encima del nivel del hombro.

Figura 13 Mala postura del operador realizando trabajo sentado. Encorvamiento de la
espalda alta del operador.
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Figura 14 Mala postura del operador realizando trabajo sentado. Operador con
dificultades para reposar ambos pies en el apoyo auxiliar del asiento.

La tabla N°6 indica las acciones erroneas observadas en las anteriores figuras.

Numero de imagen

Accion erronea

Causas

Consecuencias

13 El operador no apoya la La imposibilidad de Tension en el area
espalda baja en la silla. | introducir las piernas en lumbar, hombros y
la méquina. cuello del operador.
14 Angulo incorrecto de Falta de unasilla Tension en el &rea de
trabajo del brazo con ajustable y de un apoya los hombros.
respecto al cuerpo. brazo.
15 Encorvamiento de la Rango de trabajo del Tension en hombros y
parte superior de la area superior del cuello.
espalda. cuerpo, excedido.
16 Falta de apoyo de La imposibilidad de Tensidn en los

piernas en el apoyo

auxiliar de la silla.

introducir las piernas y
el rango de trabajo

excedido.

cuadriceps de las

piernas.

Tabla N°3 Accidn errdnea, causas y consecuencias de lo sefialado por las Figuras
N°13, N°14, N°15 y N°16.
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Cada una de las consecuencias generadas por las malas posturas, que son
repercusiones de la falta de ergonomia en el area de trabajo; ademéas de fatiga,
aumentan las posibilidades de que los operadores sufran lesiones en corto, mediano y

largo plazo.

4.2. Disefo

Con fines explicativos, se establecieron los ejes de coordenadas tal y como lo

indica la Figura N°17:

4 Z

L,

Figura 15 Eje de coordenadas cartesianas.
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4.3. Envase

El envase tiene un peso promedio de 15 gramos y 60 mililitros de volumen. Las
dimensiones y geometria de los envases estan especificados en las Figuras N°18, N°19
y N°20.

Figura 16 Vista Isométrica del envase generado en el programa de disefio
computacional.

( @15.00mm

#19,00mm

= 2b.00mm -

@17.00mm - “— @23 D0mim

Figura 17 Vista Superior con cotas del envase, generado en el programa de disefio

computacional.
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1.aomm

Figura 20 Vista Frontal con cotas del envase, generado en el programa de disefio
computacional.

4.4. Tapa

La tapa tiene un peso promedio de 2,5 gramos. Las dimensiones y geometria de

los envases estan especificados en las Figuras N°21, N°22 y N°23.

Figura 18 Vista Isométrica de la tapa, generado en el programa de disefio
computacional.
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1— R10.50mm

#4.95mm

r— B, 26mm —

@19,00mm —% '

Figura 19 Vista Superior con cotas de la tapa, generado en el programa de disefio
computacional.

f
2.00mm L____ L

24, 50mm

19.00mm

Figura 20 Vista Frontal con cotas de la tapa, generado en el programa de disefio
computacional.
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4.5.  Ordenadora de tapas

En el disefio del dispositivo cuya finalidad es el ordenado de las tapas para su
posterior expulsion, se cont6 con relevantes bases tedricas aplicadas en compafiias de
diversas ramas, en las que dispositivos de dimensiones variables, son capaces de
ordenar tapas de geometrias distintas a las presentes en el proyecto, basadas en la fuerza
centripeta, consecuencia de la rotacion de un rotor. Sabiendo esto, y recalcando una de
las limitaciones mas imperativas del proyecto, el espacio disponible; se decidi6 partir
de ésta idea y realizar las adaptaciones pertinentes.

Este equipo, debe poseer una inclinacion de 15 grados, asegurando que la
muesca de salida de las tapas se encuentre en el punto més alto en relacion al piso, esto
se realiza con la finalidad de certificar la acumulacion de tapas en la misma zona por

accion de la gravedad y de este modo, facilitar el ordenamiento de las tapas.

Figura 21 Vista Isométrica de la Enroscadora Ordenadora de Tapas, generado en el
programa de disefio computacional.
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Figura 22 Despiece de la Ordenadora de Tapas, generado en el programa de disefio

computacional.

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N© DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Estator Colocadora de Tapas
2 1 Rotor Base Colocadora de
Tapas
3 2 Tapa
4 1 Fijador de Expulsor de Aire
Comprimido
5 1 Fijador de Acomodador de  |Misma geometria que el
Tapas "Fijador de Expulsor de Aire
Comprimidg”

Tabla N°4 Lista de piezas de la Ordenadora de Tapas.
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4.5.1. Rotor

El rotor es el encargado del ordenamiento de las tapas en la posicion deseada
como se indica en la Figuras N°26, N°27 y N°28, mediante su rotacion, generando el

desplazamiento de las tapas a las paredes internas del estator.

Figura 23 Vista Isométrica del rotor de la Ordenadora de Tapas, generado en el
programa de disefio computacional.

R9,15mm |s R300,00mm

Figura 24 Vista Superior con cotas del Rotor de la Ordenadora de Tapas, generado

en el programa de disefio computacional.
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42,00mm

52,50mm

100,00mm

25,00mm

Figura 25 Vista Frontal con cotas del Rotor de la Ordenadora de Tapas, generado en
el programa de disefio computacional.
Cuenta con cincuenta (50) muescas de geometrias sefialadas en las Figuras

N°29 y N°30, teniendo un fondo conico, el cual, tiene la finalidad de aumentar la altura
del centro de masa de la tapa si ésta no se apoya en su parte hueca, generando asi, su

expulsion a través de un sistema de inyeccion de aire comprimido.

el

FULHm

i,
------

=N

D)
ot

S

Figura 26 Vista Superior con cotas del Detalle A de la Ordenadora de Tapas,
generado en el programa de disefio computacional.
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3,11mm

Figura 30 Vista Frontal con cotas del Detalle A de la Ordenadora de Tapas, generado
en el programa de disefio computacional.

En la parte central del rotor, se acopla al motor para transmitir de manera
efectiva la potencia generada por el mismo. Ademas, cuenta con relieves desde el
centro hacia el area perimetral del rotor, para canalizar el movimiento de las tapas y
facilitar su ingreso a las muescas.

El motor debe asegurar el giro del rotor a una revolucién minima de tres rpm,
asegurando la alimentacion del riel a pesar de un factor de error del 66%. Es decir, por
cada tres muescas que pasan por la zona de recoleccion de tapas, se certifica la

operatividad continua del proceso recogiendo al menos una.

4.,5.2. Estator

El estator de dimensiones indicadas en la Figuras N°31, N°32, N°33 y N°34,
cuenta con una ranura que permitira la salida de las tapas a través del giro del rotor.
Dicha muesca tiene la ubicacion y dimensiones necesarias para asegurar gque las tapas

sean expulsadas en forma correcta, certificando su ingreso al riel de salida.
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Figura 27 Vista Isométrica del Estator de la Ordenadora de Tapas, generado en el

programa de disefio computacional.

198,00
@98.00mm #610.00mm

Figura 28 Vista Superior con cotas del Rotor de la Ordenadora de Tapas, generado
en el programa de disefio computacional.
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113,73mm

Figura 29 Vista Frontal con cotas del Rotor de la Ordenadora de Tapas, generado en
el programa de disefio computacional.

Para complementar el proceso de seleccion de tapas, el estator cuenta con dos
(2) cavidades en las cuales seran instalados preseleccionadores, cuya finalidad es la de
garantizar la salida del ordenador a aquellas tapas que cumplan con la posicion
previamente descrita.

El complemento “A” de ubicacion y geometria de instalacion sefialado en la
Figuras N°33 y N°34, es un preseleccionador mecanico, que cumple con la funcion de
evitar el movimiento hacia el area de salida a aquellas tapas que se encuentren a una

altura superior a la necesaria, causada por la acumulacién de tapas en el area de vertido.
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Figura 30 Vista Lateral con cotas del Rotor de la Ordenadora de Tapas, generado en
el programa de disefio computacional.

0 Drm—]

e

- SO iy

A2 S0mm

DETALLE A

Figura 31 Vista Lateral del Detalle A con cotas, generado en el programa de disefio
computacional.

El complemento “B” de ubicacion y geometria de instalacion, sefialado en las
Figuras N°36 y N°37, es un preseleccionador neumatico; este verifica el movimiento
hacia el area de salida a aquellas tapas que se encuentren en la posicion previamente

descrita, es decir, con el orificio de la tapa en direccion menos zeta (-Z).
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Figura 32 Vista Posterior con cotas del Rotor de la Ordenadora de Tapas, generado
en el programa de disefio computacional.

20,01 i

55,00mm

DETALLE B

Figura 33 Vista Lateral del Detalle B con cotas, generado en el programa de disefio
computacional.

Ambos complementos cuentan con un pieza de dimensiones sefialadas en las
Figuras N°38, N°39 y N°40, que permite su sujecion a través de tornillos y tuercas a

las paredes del estator.
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Figura 34 Vista Isométrica de la Pieza Fijadora, generado en el programa de disefio
computacional.

3,
™,

&15,00rem

LL=r

Figura 35 Vista Frontal con cotas de la Pieza Fijadora, generado en el programa de
disefio computacional.

51



14, 00mmmn

R4, 00mm

35, 00mim

L0 00mm

5, 00mm

30,00mm

Figura 40 Vista Frontal con cotas de la Pieza Fijadora, generado en el programa de
disefio computacional.

5.6. Ordenadora de Envases

Como se menciond anteriormente, la geometria poco amigable de los envases,
fueron un gran reto a la hora del disefio del dispositivo de ordenado de envases. Aunado
a esto, las limitaciones en el espacio instalado de la Kalix Dupuy, imposibilitaban la
instalacion de automatismos utilizados en otras compafias que utilizan cintas de
desplazamiento continuo.

Basado en el principio de desplazamiento continuo, se planted el disefio de

dicho dispositivo fundamentado en un estator y en un rotor.
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Figura 36 Vista Isométrica de la Ordenadora de Envases, generado en el programa de
disefio computacional.

Figura 37 Despiece de la Ordenadora de Envases, generado en el programa de disefio
computacional.
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Estator ordenadora de
envases
2 3 Envase
3 1 Rotor Base Ordenador
de Envases 2
B 1 Tapa ordenadora de
envases
5 1 Ajustador de envases
6 3 visagra superior
7 3 visagra inferior
8 9 CSN 02 1131 -M2 x 3 |Tornillos de cabeza
cilindrica ranurada
9 1 Preordenador
Ordenadora Envases

Tabla N°5 Lista de piezas de la Ordenadora de Envases.

4.6.1. Rotor

El rotor cuenta con diez (10) muescas de geometrias sefialadas en la Figura
N°43, con una profundidad en relacion al grosor del envase, permitiendo asi, el
ordenamiento de los envases en la posicion deseada como se indica en las Figuras

N°43, N°44, N°45 y N°46; pudiendo tener el area donde se enrosca la tapa, en direccion

hacia el centro del rotor o hacia afuera.

54




Figura 38 Vista Isométrica del rotor de la Ordenadora de Envases, generado en el
programa de disefio computacional.

@500.00mm

10 Muescas

Figura 39 Vista Superior con cotas del rotor de la ordenadora de envases, generado
en el programa de disefio computacional.
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Figura 40 Vista Frontal con cotas del rotor de la ordenadora de envases, generado en
el programa de disefio computacional.
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DETALLE A

Figura 41 Vista Superior con cotas del Detalle A de la ordenadora de envases,
generado en el programa de disefio computacional.

Ademas, cuenta con tres cavidades circunferenciales, de longitudes acordes al
tamafio de las bisagras con resorte, encargadas en evitar posibles estancamientos entre

el rotor y el seccionador. Dicho proceso se explicara con detalle posteriormente.
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En la parte central del rotor, se acopla al motor para transmitir de manera
efectiva la potencia generada por el mismo. El motor debe asegurar el giro del rotor a
una revolucion minima de 10 rpm, asegurando la alimentacion del riel a pesar de un
factor de error del 60%. Es decir, por cada cinco muescas que pasan por la zona de
recoleccién de tapas, se certifica la operatividad continua del proceso recogiendo al

menos dos.

4.6.2. Estator

El estator, de dimensiones indicadas en las Figuras N°47, N°48, N°49 y N°50,
tiene como funcidn principal, retener las tapas mientras se realiza el proceso de
seleccion de las mismas a través del movimiento del rotor. Ademas, cuenta con una

ranura que permitira la salida de los envases por el efecto de la gravedad.

Figura 42 Vista Isométrica del Estator de la Ordenadora de Envases, generado en el
programa de disefio computacional.
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Figura 43 Vista Superior con cotas del Estator de la ordenadora de envases, generado
en el programa de disefio computacional.
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Figura 44 Vista Frontal con cotas del Estator de la ordenadora de envases, generado
en el programa de disefio computacional.
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Figura 50 Vista Lateral con cotas del Estator de la ordenadora de envases, generado
en el programa de disefio computacional.

La ranura de salida tiene la ubicacion y dimensiones necesarias para asegurar
que los envases siempre sean expulsados en posicion vertical, obligando que el area de
la tapa quede con el orificio hacia arriba.

Para asegurar que no se aglomeren los envases que estan en contacto con el
seccionador por la rotacion del rotor, el estator posee un orificio de altura h, por donde
sera inyectado aire a presion, creando asi un circuito cerrado en el que los envases se
encontrardn en transito continuo siempre y cuando no cumplan con la posicion
necesaria para ser seleccionados. El punto rojo que se encuentra en la Figura N°50,

apunta el lugar de inyeccion de aire.

Figura 45 Vista Lateral de la direccién y ubicacién de la inyeccién de aire en la

Ordenadora de envases, generado en el programa de disefio computacional.
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4.6.3. Seccionador

El seccionador de geometria y dimensiones indicada en las Figuras N°51, N°52,
N°53 y N°54, cumple con la funcion de fraccionar el area en donde serén expulsados
los envases para su posterior posicionamiento en el plato de la maquina envasadora,
certificando que los envases que entren a dicha zona de expulsién, cumplan con la

posicion previamente sefialada.

Figura 46 Vista Isométrica del Seccionador de la Ordenadora de Envases, generado

en el programa de disefio computacional.
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L 900,00mm

Figura 47 Vista Superior con cotas del Seccionador de la Ordenadora de Envases,

generado en el programa de disefio computacional.

L 450, D rrm -I

195 000nm

2B Iim~

,—/—/

Tl admim r|

Figura 48 Vista Frontal con cotas del Seccionador de la Ordenadora de Envases,

generado en el programa de disefio computacional.
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Figura 49 Vista Frontal con cotas del Seccionador de la Ordenadora de Envases,
generado en el programa de disefio computacional.

Este complemento de la ordenadora de envases, cuenta con dispositivos
mecanicos que evitan la ocurrencia del caso indicado en la Figura N°55, la cual

ocasionaria una falla inminente y el paro del area de ordenado de envases.

Figura 50 Vista de falla inminente en la Ordenadora de Envases, generada en el

programa de disefio computacional.
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El preseleccionador N°1 de la Ordenadora de Envases, de dimensiones
indicadas en la Figuras N°57, N°58, N°59 y N°60, asegura el desplazamiento de los

envases como lo indica la Figura N° 61, siendo este el peor de los casos.

o

LY

Figura 51 Vista Isométrica del Preseleccionador N°1 de la Ordenadora de Envases,
generado en el programa de disefio computacional.
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Figura 52 Vista Superior del Preseleccionador N°1 de la Ordenadora de Envases,
generado en el programa de disefio computacional.
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Figura 53 Vista Frontal del Preseleccionador N°1 de la Ordenadora de Envases,
generado en el programa de disefio computacional.
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10,64mm 14,56mm

Figura 60 Vista Lateral del Preseleccionador N°1 de la Ordenadora de Envases,
generado en el programa de disefio computacional.

De continuar el desplazamiento del envase en la posicién sefialada por la Figura
N°60, entrarian en accion las bisagras de resorte denominadas preseleccionador 2, de
geometria sefialada por la Figura N° 61, y que certifican el ingreso unica y
exclusivamente de aquellos envases que cumplan con la posicién previamente
sefialada, debido a que la fuerza ejercida por las caras internas de las muescas del rotor
en contacto con el envase, le transmiten la fuerza necesaria para superar el coeficiente

elastico del resorte y con él su estado estatico; permitiendo asi el ingreso de los envases.
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Figura 54 Vista del Envase posterior a su paso por el Preseleccionador N°1 de la
Ordenadora de Envases, generado en el programa de disefio computacional.

Figura 55 Bisagra resorte.
Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/iron-spring-hinge-for-door-hg17420--

446114510.html

Al no cumplir los envases con las exigencias de posicion, la fuerza ejercida a
los envases por el rotor sera insuficiente, y en consecuencia, los resortes no ceden
formando asi, una rampa que incrementara la altura en direcciéon “Z”, tal y como lo

indica la Figura N°62.
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Figura 56 Vista del aumento de cota en el eje Z del Envase, al entrar en contacto con
el Preseleccionador N°2 de la Ordenadora de Envases, generado en el programa de
disefio computacional.

4.6.4. Preordenador de Envases

Tiene la finalidad de realizar un ajuste de posicion de los envases previo a su
entrada al estator, asi, de este modo, evitar el ingreso de envases en posiciones no
deseadas como las antes mencionadas.

Los envases seran depositados por la parte superior del preordenador y el
movimiento de los mismos sera asistido por la expulsion periodica de aire comprimido,
que podra ser regulada por el operador del equipo dependiendo del volumen de envases

que necesite en relacion a la velocidad de la llenadora.
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Figura 57 Vista Isométrica del Preordenador de Envases de la Ordenadora de
Envases, generado en el programa de disefio computacional.

La instalacion del complemento expulsor de aire, serd instalado en la parte
inferior del preordenador de envases. Podria realizarse a través de 4 mangueras
neumaticas individuales de 8 mm de diametro, o un dispositivo adaptado que posea una
sola alimentacion de 8 mm y ramifique su expulsién en 6 salidas de 6 mm cada una

con “Conectores Répidos” en sus extremos.
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Figura 58 Vista Superior con cotas del Preordenador de Envases de la Ordenadora de
Envases, generado en el programa de disefio computacional.
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Figura 59 Vista Frontal con cotas del Preordenador de Envases de la Ordenadora de
Envases, generado en el programa de disefio computacional.
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Figura 60 Vista Lateral con cotas del Preordenador de Envases de la Ordenadora de
Envases, generado en el programa de disefio computacional.

4.7. Enroscadora de tapas

Teniendo siempre en mente las limitaciones de espacio para la instalacion de
dispositivos, se hizo una busqueda importante en técnicas de enroscado de tapas,
pudiendo encontrar, que se utilizan sistemas automaticos o semiautomaticos de
enroscado a traves de pistolas neumaticas de giro controlado o giro constante, que al
entrar en contacto con la tapa del envase, induce a través de la fuerza de friccion el giro
de la tapa y, con él, su enroscado.

Al no contar con el area necesaria para la instalacion de dicho método, ademas
del factor costos que es otra de nuestras limitantes; se opté por una solucion mecanica
fundamentada en el principio del coeficiente de roce de los materiales y el coeficiente
elastico de los resortes. Cabe destacar que es una solucién sin precedentes teoricos.

La enroscadora de tapas, de geometria destacada en las figuras N°68 y N°69,
aprovecha el giro por defecto del plato de la Kalix Dupuy, movimiento necesario para
el llenado de los envases y donde posterior a esa area de llenado, se instalaria la

Enroscadora. La misma esta constituida por los siguientes elementos:
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Figura 61 Vista Isométrica de la Enroscadora de Tapas, generado en el programa de
disefio computacional.

Figura 62 Despiece de la Enroscadora de Tapas, generado en el programa de disefio
computacional.
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA
1 1 BS balanza enroscadora
2 1 BI balanza enroscadora
3 4 Eje enroscador

Tabla N°6 Lista de piezas de la Enroscadora de Tapas.

Para cumplir con el enroscado completo de la tapa en el envase, es necesario
poseer una longitud adecuada de cinta, la cual vendra regida por la distancia existente
desde el primer hasta el ultimo péndulo.

Haciendo pruebas en cinco envases distintos con cinco tapas distintas, se
demostro que es necesario que la tapa gire cinco cuartos de vuelta, para quedar cerrada
a plenitud.

Sabiendo que la tapa posee un didmetro interno de 19 mm y un didmetro

externo de 21 mm, hacemos los siguientes calculos:

P=2*m*R
Como se debe determinar el desplazamiento, utilizaremos el diametro externo
de la tapa:
P =2x*m %R,y
P=2xm+10,5mm E.c. (2

P = 6597 mm =~ 66 mm

El perimetro nos indica la longitud desplazada en una vuelta de la tapa,

necesitamos determinar la longitud para cinco cuartos de vuelta, por lo tanto:
L=66mm=1,25= 825mm

El angulo B es base para determinar la longitud entre los péndulos sin olvidar

gue el movimiento del envase, consecuencia del plato de la llenadora, es rotacional.
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Figura 70 Angulo entre el primer y cuarto péndulo, generado en el programa de
disefio computacional.

p =44,93°= 45°

Teniendo el angulo, s6lo hace falta la distancia del eje al centro del plato.

Figura 63 Distancia entre el péndulo y el centro del plato, generado en el programa
de disefio computacional.

D = 186mm
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Donde D es la distancia desde el centro del eje superior del péndulo con el eje
de rotacion del plato. Para tener el resultado correcto, es necesario calcular Dy, al
sumar a la distancia D con R, ;. que es el radio del eje superior del péndulo, ya que éste
mantendrd el contacto con la tapa.

Deomp = D + Reje E.c. (3)

Deomp = 186mm + 8mm = 194mm

Teniendo la distancia, a través del angulo B se puede determinar la distancia
circunferencial necesaria.

P=2*«mt«*R
P=2*7T*Dcomp
P=2xmx194mm

P =121893mm = 1219mm

Donde P es el perimetro de una circunferencia de radio D, éste perimetro

es calculado para los 360° que posee una circunferencia, se desea calcularlo para C,,,

guedando de la siguiente forma:
P, = 360°
C, = 45°
Si P = 1219mm, aplicando regla de tres:

C =152mm

Donde C es la distancia circunferencial de contacto, desde el primer hasta el

cuarto péndulo; con la tapa del envase.
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Comparando la distancia L con la distancia C nos damos que tenemos un

porcentaje de seguridad de enroscado de:
L =82,5mm

C =152mm
Oseqg = 84,7%

Donde 6., es el factor de seguridad del enroscado.

4.7.1. Base inferior

La base inferior tiene la funcion de ser el soporte inferior de los ejes pendulares
y ser el ancla de los resortes, a traves de los orificios de cuatro (4) mm de didmetro que

se pueden observar en la Figura N°72.

. R11980mm ©16,00mm
=,
.‘.\\
H\_L L2
o "".-ﬁ:r.}
-
‘\\. .JJ’)}
o
-
& D0emim
~
'\-\.‘.‘-":::;ﬁd}
B,
L)
R

Figura 64 Vista Superior con cotas de la Base Inferior de la Enroscadora de Tapas,
generado en el programa de disefio computacional.
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Figura 65 Vista Frontal con cotas de la Base Inferior de la Enroscadora de Tapas,
generado en el programa de disefio computacional.
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Figura 66 Vista Lateral con cotas de la Base Inferior de la Enroscadora de Tapas,
generado en el programa de disefio computacional.
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DETALLE A

Figura 67 Vista al Detalle A con cotas de la Base Inferior de la Enroscadora de
Tapas, generado en el programa de disefio computacional.
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SECCION B-B

Figura 68 Vista a la Seccidon B-B con cotas de la Base Inferior de la Enroscadora de
Tapas, generado en el programa de disefio computacional.

5.7.2. Base superior

La base superior tiene la funcion de ser el soporte de los ejes pendulares, y
permite el apretado de la base de los resortes a través del contacto de las caras inferior

y superior, de la base superior e inferior respectivamente.
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Figura 69 Vista Superior con cotas de la Base Inferior de la Enroscadora de Tapas,
generado en el programa de disefio computacional

4.7.3. Eje Pendular

El sistema de enroscado de tapas, inmiscuye cuatro (4) ejes pendulares y
pivotantes en la base inferior y superior. Estos ejes tienen la funcion y capacidad de
enroscar la tapa mediante la friccién ejercida por la cinta continua colocada en el
extremo F del péndulo, de dimensiones acordes a dicha seccion.

El movimiento pivotante es favorecido por la instalacion de resortes en la
seccidn G, que genera la presion necesaria para asegurar el contacto de la cinta continua

con las tapas.
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24,00mm

Figura 70 Vista Superior con cotas del Eje Pendular de la Enroscadora de Tapas,
generado en el programa de disefio computacional
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Figura 71 Vista Frontal con cotas del Eje Pendular de la Enroscadora de Tapas,

generado en el programa de disefio computacional
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Figura 80 Vista Lateral con cotas del Eje Pendular de la Enroscadora de Tapas,
generado en el programa de disefio computacional.

41,13mm

Figura 72 Vista Inferior con cotas del Eje Pendular de la Enroscadora de Tapas,
generado en el programa de disefio computacional.
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Figura 73 Vista al Detalle A con cotas del Eje Pendular de la Enroscadora de Tapas,
generado en el programa de disefio computacional.

4.8. Colocadora de tapas

En principio, se planted realizar el disefio de la Colocadora de Tapas para la
Envasadora Kalix Dupuy, sin embargo, tras reuniones con el personal de produccion
de la compafiia farmacéutica, se sugirio no realizar este disefio, debido a que ya poseen
este sistema en otras lineas de produccidn de liquidos (jarabes y gotas). Estos sistemas
de colocacién de tapas son variables en dimensiones, y asi, satisfacen las exigencias
geométricas de las distintas presentaciones de productos, como se pueden observar en
las Figuras N°60, N°61, N°62 y N°63.

Este dispositivo de colocacidn de tapas esta incluido de fabrica por la compafiia
proveedora de estos equipos, no obstante, por su pragmatismo, ha sido adaptada en
muchas otras lineas que no se encontraban operativas en el momento de tomar las fotos.

El funcionamiento se basa en la presion sobre la tapa generada por un resorte,
que evita su salida del riel hasta el momento que el envase, que se encuentra en
movimiento, haga contacto con la tapa y venza la fuerza ejercida por el resorte. Este

procedimiento es repetitivo y sumamente confiable.
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Figura 74 Vista de Colocadora de Tapas instalada en la Linea de Jarabes en
Laboratorios Vargas

Figura 75 Vista del riel de la Colocadora de Tapas instalada en la Linea de Jarabes
en Laboratorios Vargas.
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Figura 76 Vista del riel de la Colocadora de Tapas instalada en la Linea de Jarabes
en Laboratorios Vargas.

4.9. Colocadora de Envases

Al igual que la Colocadora de Tapas, el disefio del colocado de los envases en
los platos de llenado es dominio comun en el area de produccion, por lo tanto, por
sugerencia del personal técnico e ingenieril del Departamento de Mejora Continua, no

se realizo el disefio.

4.10. Plato de Kalix Dupuy

A priori no se planteo el redisefio de algiin componente de la envasadora, sin
embargo, fue necesario el disefio de adaptaciones de facil mantenimiento y cambio de
formato. Es por esto que, en ultima instancia, se delinearon los ajustes de disefio
necesarios para culminar la proyeccién, especificamente en el plato de giro de la
envasadora. El plato perteneciente a la envasadora de fabrica, cuya geometria se sefiala
en la Figura N°86, necesita la presencia de operadores para la colocacién de los

envases. Esto se debe principalmente a dos razones; en primer lugar no existe un
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dispositivo que ordene los envases y los coloque en dicho plato, y en segundo; a causa
de la geometria de las bases de los envases del plato, no basta con sélo colocar los
envases, también es necesario aplicar presion para el correcto ajuste del envase. Dicha

presion es realizada por el operador.

Figura 77 Vista del Plato de la envasadora Kalix Dupuy instalada en la Linea de
Semisolidos en Laboratorios Vargas.

Teniendo en cuenta que la colocacidn de los envases se realizara de forma
automatica y periddica, fundamentada en la rotacion del plato; se sugiere la adaptacion
del mismo, tal y como lo indica la figura N°87. Asi se facilita la colocacion y expulsion

de los envases, sin necesitar la presencia de un operador para dicho fin.
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Figura 78 Vista Superior del Plato de la Envasadora con adaptaciones y cotas,
generado en el programa de disefio computacional.

Para solventar las dos (2) causas sefialadas anteriormente, que generan la
presencia de un operador en dicho proceso, basamos la mejora en la creacién de un
plato conformado por un segmento estatico y otro dinamico, a diferencia del plato
fabricado por defecto para crema, que cuenta sélo con la parte dinamica.

El segmento dinamico esta integrado por la parte superior del plato y las bases
de los envases; cumplen con la funcion, entre otras cosas, de recoger el envase a utilizar
en cada tiempo de la maquina. Las bases de los envases seran adaptadas a través de un
corte longitudinal y asegurado al plato a través de prisioneros, tal y como lo indica la
Figura N°88.

85



Figura 79 Vista Superior del portaenvases de champu en la Linea de Semisolidos en
Laboratorios Vargas.

Figura 80 Vista Isométrica del Portaenvases modificado del Plato, generado en el
programa de disefio computacional.
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Figura 90 Vista Superior del Portaenvases modificado del plato con cotas, generado
en el programa de disefio computacional.
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Figura 81 Vista Frontal del Portaenvases modificado del plato con cotas, generado
en el programa de disefio computacional.
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La parte estética, conformada por el plato inferior y la guia lateral, tiene el
objetivo de mantener la posicion deseada de los envases, dicha posicidn es necesaria
para el correcto llenado, colocado y enroscado de tapas, y expulsion del plato. La guia

lateral posee una brecha de expulsién que facilita la instalacién del dispositivo de salida
del plato.
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*10,00mm

Figura 82 Vista Frontal del Plato de la Envasadora con adaptaciones y cotas,
generado en el programa de disefio computacional.
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Figura 83 Vista Lateral del Plato de la Envasadora con adaptaciones y cotas,
generado en el programa de disefio computacional.
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4.11. Ensamblaje General

Por ultimo, se realiz6 la proyeccion de la envasadora con los automatismos

incorporados a la linea de envasado, tal y como lo demuestra la Figura N°94,

Figura 84 Vista Isométrica del Ensamblaje General, generado en el programa de
disefio computacional.
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Figura 85 Vista Isométrica del Ensamblaje General, generado en el programa de
disefio computacional.

Figura 86 Vista Isométrica Final del Plato, generado en el programa de disefio
computacional.
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4.12. Complementos

La tabla N°10, con medidas en milimetros, sugiere las dimensiones de los
complementos no disefiados a través de Autodesk Inventor 2015, de dominio publico
en ferreterias y establecimientos afines.

Complemento | Anchura | Largo | Profundidad | Radio | Cantidad | Material | Seccion
Resortes N/A N/A 10 5 4 Acero | Enroscado
Cinta 35 300 2 N/A 1 Enroscado
Bisagra Resorte 12 20 2 N/A 1 Acero Envases
ElectroValvula 2 Env/Tap
Fotocélula 2 Env/Tap
Motor Eléctrico 2 Env/Tap

Tabla N°7 Especificaciones de complementos sugeridos para la complementacion de
los dispositivos disefiados.

4.13. Ordenador de Envases expulsados

Previamente se coment0 la necesidad de solventar el estancamiento y caida de
los envases en la linea de produccién de champu, al ser expulsados del plato de la
envasadora. Sin embargo, observando el proceso de llenado de cremas, que se realiza
en la misma llenadora, se pudo observar que la falla es recurrente, lo que indica que es
indiferente del tipo de llenado que se esté realizando.

Aunque el disefio de un dispositivo que permita mejorar la eficiencia de
expulsion de envases, para su llegada a la cinta continua que traslada el producto al
area de confeccion; no estd planteado como un objetivo del proyecto, el personal

mecanico del area, junto a la iniciativa del Departamento de Mejora Continua y el
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personal del Taller de Precision, lograron solventar este problema basandose en otros

dispositivos y adaptandolo en dimensiones tal y como lo indica la Figuras N°97 y N°98.

plato.

Figura 88 Vista en angulo de dispositivo ordenador de envases tras expulsion del
plato, con compuerta abierta.
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5.

CAPITULO V

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Toda méaquina es disefiada y fabricada para trabajar bajo ciertas condiciones
consideradas ideales, las cuales velan por la eficiencia del equipo y de la produccion.
La obtencion de dichas condiciones, son consecuencia del buen uso de la maquina y el
mantenimiento regular y detallado de las piezas que conforman el equipo, en especial
de aquellas que se encuentran en constante movimiento como producto de la

transferencia de potencia a través del roce.

5.1. Operacion de la Envasadora y Complementos

Para el correcto funcionamiento de la linea de envasado de champu, es
necesario realizar ciertos pasos de encendido e inspeccion visual. Al incluir los
dispositivos disefiados en la linea de envasado, es necesario definir los pasos a seguir
por los operadores para su debido accionar.

1. Abrir la alimentacion de aire comprimido general para la envasadora,
ordenadora de envases y de tapas.
2. Alimentar el preordenador de la ordenadora de envases con una bolsa de 300
unidades.
3. Alimentar la torva de la ordenadora de tapas con media bolsa, es decir, 1500
unidades aproximadamente.
Encender el rotor de la ordenadora de envases.
Encender el rotor de la ordenadora de tapas.
Revisar la no presencia de algun ducto suelto cercano al plato.

Abrir el paso de aire comprimido de la envasadora.

© N o o &

Encender la envasadora.
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5.2. Limpieza e inspeccion visual

La limpieza de los componentes de la linea de envasado y del area general se
realizard cada tres (3) lotes del mismo producto o, en su defecto, al realizar el cambio
de producto. En dicha limpieza se deben desinstalar y enviar al area de esterilizacion a
todas aquellas partes mecéanicas que mantienen contacto continuo o parcial con el
producto, en este caso, con el champu. Los demas componentes se deben limpiar de
particulas existentes en el aire a través de aire comprimido y toallas llenas de alcohol
para el posterior lavado del area.

Al realizar la limpieza, el personal operario debe inspeccionar los rodamientos,

engranajes, ejes, y partes mecanicas propensas al desgaste por roce.

5.3. Mantenimiento

El mantenimiento, realizado por el personal mecanico, se fundamenta en la
inspeccion, lubricacion y reemplazo de motores, poleas, ductos, engranajes, y otras

piezas mecanicas para que la maquina continle operativa.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones
Se realiz6 el disefio de los dispositivos necesarios para automatizar la linea de
envasado, utilizando la metodologia del disefio para obtener las mejores opciones.
Los automatismos disefiados estan destinados al area farmacéutica.

Los disefios desarrollados en el presente Trabajo Especial de Grado, cumplen
con las exigencias requeridas por las Normas de Buenas Practicas y Manufactura del

Area Farmaceltica y las normas COVENIN.
Se presentan los calculos necesarios para el disefio de las maquinas.

El disefio fue realizado a traves de Inventor Autodesk 2015, que es un programa

de disefio computacional asistido.

Se realizaron sugerencias de operacion y mantenimiento.
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6.2.

Recomendaciones

Ejecutar el proyecto planteado teniendo en mente su aplicacion en el
ordenamiento de tapas y envases, en distintas presentaciones plasticas del
mismo o de diferentes productos.

Afadir variadores de frecuencias para regular el flujo de alimentacién de
envases y tapas a la envasadora, y asi permitir el ajuste acorde a la velocidad de
produccion.

Instalar compuertas de cerrado automatico accionadas por la fotocélula situada
en los rieles de almacenamiento, para que, de ésta manera, se mantenga el motor
encendido durante el tiempo de produccion.

Aplicar los sistemas de colocados de envases y tapas que ya han sido instalados
en las lineas de envasado de liquidos.

Realizar el disefio de las partes mecanicas que permitan la instalacion de los
dispositivos en el area de trabajo.

Agregar otra escalera al area de envasado para facilitar el vertimiento de tapas

y envases en sus respectivos ordenadores.
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