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TITULO DEL PROYECTO

“AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE ELABORACION DEL QUES ADILLO”



INTRODUCCION

Debido a la competencia en el mercado, muchas empresas se han visto en la
obligacion de agilizar y mejorar la produccion y calidad de sus productos por

medio de tecnologia avanzada.

En Colombia el desarrollo tecnoldgico ha evolucionado de manera notable y por
ello, la calidad de un producto debe ser el resultado de un proceso agil, confiable y

de calidad.

En el caso de las empresas que elaboran quesadillo, el procedimiento de
fabricacion es netamente manual; por esta razén se trabajara en el analisis de
todo el procedimiento para establecer las debilidades en los procesos, con el
objeto de proponer un disefio que permita minimizar costos en el proceso de

fabricacion.

El proyecto tiene como finalidad suplir un paso importante de las etapas de
produccion del quesadillo, que es introducir el bocadillo en el queso (embutir), y
asi darle su forma caracteristica en el menor tiempo posible para dar inicio al

empacamiento y entrega del producto.

En este trabajo se detallan la descripcién y la justificacién del problema existente
en las empresas de fabricacién del producto y mi solucién a éste como aporte

ingenieril.

La metodologia que se utilizar, se basa en La automatizacién por medio de un
controlador PLC Festo, ademas del disefio estructural y dimensional de la

maquina bajo software CAD/CAE.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

VISITA TECNICA: FABRICACION DEL QUESADILLO

Las empresas gue se dedican a la fabricacion de quesadillos utilizan un sistema

gue consta de los siguientes elementos para su operacion:

* El queso pera es comprado por bloques rectangulares

* El bocadillo es comprado por bloques rectangulares

* El queso es sometido a temperatura para su manipulacion

» El bocadillo se corta en rectangulos pequefios

* Se procede a la fabricacibn manualmente. Tomados los tiempos se establecio
gue por cada producto se toman en promedio 15 segundos introduciendo el
bocadillo en el queso, 12 segundos dandole su forma caracteristica, 5
segundos solidificarlo y 8 segundos para empacarlo.

e consecutivamente se empaca en bolsas y almacena el stand de productos

terminados.

1.2 DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Los procesos de fabricacion en las empresas que elaboran quesadillo, son
netamente manuales lo que implica mayor tiempo y mas personal para la

fabricacion de los productos.

Los procesos de mayor importancia para esta produccion, son el calentamiento del
gueso para su manipulacion vy, el relleno de este queso con el bocadillo.



En Colombia existen varias empresas en las que se elabora el Quesadillo, cuyos

ingredientes principales son queso pera y bocadillo.

El bocadillo es cortado en rectangulos de aproximadamente 1cm alto, 3cm largo y

1cm ancho, y se coloca en bloques sobre bandejas grandes

Los operarios colocan el queso pera en una olla para derretirlo al bafio maria, a 60
grados centigrados aproximadamente y de esta manera, conservarlo blando y

manejable.

Los operarios colocan sobre una mesa, cada uno de los rectangulos de bocadillo,
extraen manualmente de la olla una porcion de queso caliente con la cual lo
envuelven; luego lo llevan a una taza de molde rectangular y se golpea para sacar
el exceso de agua y asi dar la forma caracteristica del quesadillo Para hacer mas

rigido el producto, se sumerge en agua fria.

Por ultimo, cada quesadillo se saca del agua y es colocado en un balde donde se

transporta para el proceso de empaque

El problema se presenta de una parte, por el demasiado contacto que tienen los
operarios con Los productos de fabricacidbn, porque es absolutamente
indispensables la higiene y pulcritud de todos y cada uno de ellos; y de otra parte,
cuando la temperatura a la que se somete el queso no es la adecuada, se
presentan inconsistencias y el producto no queda con la calidad esperada. Por

ejemplo: Color no apropiado, sabor distorsionado, entre otros.

Otro problema que tiene la fébrica por el sistema manual para mezclar los
productos, es que se genera mucho desperdicio porque la cantidad utilizada por

unidad, es a criterio del operario; ademas, es demasiado el tiempo que se utiliza



para la fabricacién, considerado que en promedio, son 32 segundos por unidad, el

cual es excesivo.

¢, Como mejorar el proceso de elaboracion del quesadillo en estas empresas?

1.3  JUSTIFICACION

Investigando sobre varias empresas de fabricacion manual de quesadillos, la
mayoria quieren modificar su proceso de produccién de tal manera que genere
factores positivos para sus fabricas, y desde ya, estan buscando la factibilidad
econdmica para un desarrollo mecanico automatizado que optimice tiempos de
produccion, exactitud de mezclado y mejoramiento de calidad, para hacer de

ellas, empresas realmente competitivas.

Estas empresas estdn comprometidas con el cambio proyectado y estan
dispuestas a poner a disposicion toda la informacién necesaria y la colaboracién
del personal operativo, asi como las instalaciones para desarrollar el trabajo

propuesto.

Desde el punto de vista econdmico y funcional para las empresas de fabricacion
de quesadillos, es mas conveniente el disefio de secuencias mecanicas
propuesto, pues para el desarrollo de la produccién en cualquier negocio, se hace
necesario contar con la tecnologia si es que se desea crecer competitivamente en

la industria nacional.

El disefio propuesto agiliza los tiempos y movimientos del proceso de fabricacion
de quesadillos, disminuye los costos y aumenta la produccion de tal manera, que
puede ampliar su cobertura de mercado con la seguridad de que sus productos

son de Optima calidad y que puede cumplir con las demandas requeridas.



1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

14.1 Objetivo General

Realizar el disefio adecuado para desarrollar el proceso de fabricacién de
quesadillos, garantizando una Optima calidad y aumentar la eficiencia en los

procesos de mezclado.

1.4.2 Objetivos Especificos

v' Desarrollar programa de secuencia por medio del software FST4
Realizar pagina de visualizacion por medio internet lenguaje htim

Desarrollar visualizacién por medio excel.

ANERNERN

Realizar planos de la maquina por medio de Solid Edge.

1.5 ALCANCESY LIMITACIONES DEL PROYECTO

15.1 Alcances

v Disefiar un proceso mecanico para la produccion de quesadillos
Desarrollar un programa de control por PLC

Disefiar pagina web para visualizacién remota

ANERNEEN

Disefiar hoja Excel de recopilacion de informacion y datos estadisticos por

medio grafico

1.5.2 Limitaciones

Las limitaciones estaran enfocadas en los tamafios del quesadillo puesto que las

dimensiones de la maquina las condicionara en diametro y longitud.



El capital de inversion, ya que determinaria las referencia de los materiales como

valvulas, actuadores, sensores, entre otros.

Las empresas facilitarian la informacién necesaria para el desarrollo del proyecto.

2 MARCO DE REFERENCIA

21 MARCO CONCEPTUAL

Se desea automatizar el proceso de fabricacion del quesadillo, por cuanto en
Colombia existen varias empresas fabricantes de este producto de las cuales se
destacan: Del Vecchio S.A. (Bogota), Lacteos del Rancho (Municipio de Sop6 —
Cundinamarca), Productos Topotoropo S.A. (Cogua — Cundinamarca), Campo
Real (Bogota), pero en la actualidad sus procesos son casi en su totalidad
manuales. La automatizacion permitird elaborar el mismo producto, en Optimas

calidades y procesos de produccion.

En Colombia, segun mis investigaciones no existe una maquina que realice la
elaboracion del quesadillo. Sin embargo, tomando como referencia maquinas
para embutidos, se proyecta el disefio a las necesidades actuales de la

fabricacion de quesadillos

2.2 MARCO TEORICO

221 Cilindros de doble efecto

El cilindro de doble efecto es accionado en ambos sentidos por aire a presion. El
cilindro de doble efecto puede ejecutar trabajos en ambos sentidos de movimiento.
En los cilindros de vastago simple, la fuerza ejercida sobre el émbolo es algo

mayor en el movimiento de avance que en el de retroceso.
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Camisa del cilindro

Anillo rascador

=
i .l Culalaanlerior

|Em|:u:|h:| Vastago del émbolo

Culata posteror

2.2.2 Valvula reguladora de presién

Las valvulas reguladoras de presién se emplean para mantener la presion de
salida constante, independientemente de las oscilaciones de la presion de entrada
y del consumo de aire. Al aumentar la presion en la salida, la membrana se mueve
contra la fuerza elastica; disminuye, o se cierra completamente, la seccidn

transversal de paso en el asiento de la valvula.

Al disminuir la presion en la salida, el muelle empuja la membrana; aumenta o se
cierra la seccion transversal de paso en el asiento de la valvula. La presion de
salida es ajustable. La presion de entrada debe ser mas alta que la presion de

salida.



2.2.3 Valvula de estrangulacién de un sdlo sentido

La valvula de estrangulacion bloquea el paso de aire en un solo sentido; por eso,
la corriente de aire tiene que pasar en ese sentido a través de un estrangulador
regulable. La corriente de aire proveniente del sentido contrario hace que la junta
del elemento de retencion se levante del asiento. Entonces el aire a presion puede
pasar en ese sentido casi sin dificultad alguna. La valvula debe instalarse tan

cerca del cilindro como sea posible.

mW_{:w LT—\_]M
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2.2.4 Transformacion de sefiales eléctricas en seflal es neumaticas

Cuando se emplean mandos que utilizan el aire a presion y la electricidad como
elementos de trabajo es necesario contar también con sistemas convertidores. Las
valvulas electromagnéticas transforman las sefiales eléctricas en sefiales
neumaticas. Las valvulas electromagnéticas se componen de: Una valvula

neumatica y de una bobina que activa la valvula

Sin activar Activada

2.2.5 Electrovalvula biestable de 5/2 vias con serv  opilotaje

Accionamiento auxiliar manual

Bobina magnética Y1 con paso de corriente, bobina magnética Y2 sin corriente
_ Lavalvula conmuta.

_ Se cierra la conexioén 3.

__El aire a presioén pasa de la conexién 1 a la conexion 2.

_ El escape de la conexion 4 tiene lugar a través de la conexion 5.

11



Ambas bobinas magnéticas sin corriente

_ Lavélvula conserva la anterior posicion de maniobra.

Bobina magnética Y2 con paso de corriente, bobina magnética Y1 sin corriente
_ La vélvula conmuta.
_ Se cierra la conexioén 5.

_ Pasa aire a presién de la conexion 1 a la conexion 4.
_ El escape de la conexion 2 tiene lugar a través de la conexion 3.

4] |2

S

84 1 82

4| 2

o )
14 T 12
. — | . asV 3|3 82

<H

14 _ 12

8 5 4 1 2 3 82

2.2.6 Tipos de accionamiento de los elementos de ma  niobra

Los tipos de accionamiento mas frecuentemente empleados son.

* Botones pulsadores

+ Palancas de rodillo
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* Interruptores basculantes

Se representan dos tipos de accionamiento:

* Pulsador, como conmutador

* Interruptor basculante con muesca, como contacto de trabajo

Letra distintiva en esquemas de conexiones eléctricas: S (S1, S2,)

Tipo de accionamiento E—\T\
(tecla)

Conexién
(contacto de reposo)

Elemento de
conmutacion

=] = Conexién
(contacto de trabajo)

2.2.7

2.2.8 Sensor Optico

La luz del emisor es reflejada por el objeto hacia el receptor.

El punto de conexion es determinado por la cantidad de energia que regresa al
sensor.

Esto depende de:

- Tamafio del objeto

- Color del objeto

- Acabado de la superficie del objeto

13



La distancia de reflexion puede ser modificada a través de un potenciometro.

Luz infraroja i L

La luz es reflejada
directamente por el objeto

2.29 Sensores Inductivos

Los sensores inductivos  son una clase especial de sensores que sirven para

detectar materiales metalicos ferrosos. Son de gran utilizacién en la industria,

14



tanto para aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia de
objetos metalicos en un determinado contexto (control de presencia o de ausencia,

deteccion de paso, de atasco, de posicionamiento, de codificacion y de conteo).

S Optimizados para PLC

2 Hilos DC 10...30 V

la=25 mA

Campo de aplicacion

Alta exactitud Alta frecuencia Operacion sin Registro de
de repeticion de operacion contacto velocidad

[im
Posicionamiento Conteo Deteccion Deteccion de impulsos
p-ej. En produccién p.ej. En sistemas de p.ej. De puertas, p.ej Vigilancia de
de maquinas seleccion, Bandas compuertas, rejas, parada, medicion
transportadoras elevadores de velocidad
e O———————
| L
+
® [ 2 Hilos

o _J gl

2.2.10 Sensor fin de carrera

El final de carrera o sensor de contacto (también conocido como "interruptor de
limite™) o limit swicht, son dispositivos eléctricos, neumaticos o mecanicos situados
al final del recorrido de un elemento mdvil, como por ejemplo una cinta

transportadora, con el objetivo de enviar seiales que puedan modificar el estado

15



de un circuito. Internamente pueden contener interruptores normalmente abiertos
(NA), cerrados (NC) o conmutadores dependiendo de la operacion que cumplan al
ser accionados. Generalmente estos sensores estan compuestos por dos partes:
un cuerpo donde se encuentran los contactos y una cabeza que detecta el
movimiento. Su uso es muy diverso, empleandose, en general, en todas las
maquinas que tengan un movimiento rectilineo de ida y vuelta o sigan una
trayectoria fija, es decir, aquellas que realicen una carrera o recorrido fijjo, como

por ejemplo ascensores, montacargas, robots, etc.

Final de carrera 2 4
I
 E “‘|
1 - Resorte 1
- |5 2 - Soporte
3. 3 - Leva de accionamiento
G 4 - Eje
— ContactoMA 5 _ Resorte de copa
— 7 6 - Resorte de presion
" e 7 - Contacto movil

El motor eléctrico paso a paso es un actuador conversor de tren de impulsos en
movimiento angular giratorio. Existe para un motor eléctrico paso a paso un angulo
que define el desplazamiento minimo que puede conseguirse.

La velocidad de rotacion viene definida por la ecuacion:

N =60+# !
i

16



Donde:

« f: frecuencia del tren de impulsos

+ n: n°de bobinas que forman el motor

El motor paso a paso se comporta de la misma manera que un convertidor digital-
analégico y puede ser gobernado por impulsos procedentes de sistemas logicos.
Presenta las ventajas de tener alta precision y repetibilidad en cuanto al
posicionamiento.

Entre sus principales aplicaciones destacan como motor de frecuencia variable,
motor de corriente continua sin escobillas, servomotores y motores controlados
digitalmente.

Existen 3 tipos fundamentales de motores paso a paso: el motor de reluctancia
variable, el motor de magnetizacién permanente, y el motor paso a paso hibrido.

2.2.11 Servomotor

Un Servo es un dispositivo pequefio que tiene un eje de rendimiento controlado.
Este puede ser llevado a posiciones angulares especificas al enviar una sefal
codificada. Con tal de que una sefal codificada exista en la linea de entrada, el
servo mantendra la posicion angular del engranaje. Cuando la sefala codificada
cambia, la posicién angular de los pifilones cambia. En la practica, se usan servos
para posicionar superficies de control como el movimiento de palancas, pequefos
ascensores y timones. Ellos también se usan en radio control, titeres, y por

supuesto, en robots.

Los Servos son sumamente Utiles en robdtica. Los motores son pequerios, tienen
internamente una circuiteria de control interna y es sumamente poderoso para su
tamafo. Un servo normal o Standard como el HS-300 de Hitec tiene 42 onzas por

pulgada o mejor 3kg por cm. De torque que es bastante fuerte para su tamafio.

17



También potencia proporcional para cargas mecanicas. Un servo, por

consiguiente, no consume mucha energia.

2.2.12 Motor eléctrico

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en
energia mecénica por medio de interacciones electromagnéticas. Algunos de los
motores eléctricos son reversibles, es decir, pueden transformar energia mecanica
en energia eléctrica funcionando como generadores. Los motores eléctricos de
traccion usados en locomotoras realizan a menudo ambas tareas, si se los equipa

con frenos regenerativos.
Trifasicos:

La mayoria de los motores trifasicos tienen una carga equilibrada, es decir,
consumen lo mismo en las tres fases, ya estén conectados en estrella o en
triangulo. Un motor con carga equilibrada no requiere el uso de neutro. Las
tensiones en cada fase en este caso son iguales al resultado de dividir la tension
de linea por raiz de tres. Por ejemplo, si la tensién de linea es 380 V, entonces la

tension de cada fase es 220 V.

18



3 METODOLOGIA

Basado en el seminario Automatizacion en Manufactura realizado en la
universidad de san buenaventura Yy teorias existentes, llevaré a cabo el disefio
dimensional bajo la plataforma CAD de Solid Edge; el desarrollo del programa de
control se realizard por medio del software FST4 de Festo. Por lo anterior se
utilizara un controlador PLC FESTO.

Se elabora un mapa de entradas y salidas del sistema de control, y asociar una
posicibn de memoria o0 una variable interna a cada valor de acuerdo con su

funcionamiento.

El trabajo requiere la adquisicion de datos actuales y concisos. La investigacion
gue se va a presentar sera con la ayuda de asesores ingenieriles para poder

desarrollar en el menor tiempo posible dicho proyecto.

Teniendo la informacidén necesaria, se procedera con el disefio y la parte analitica

del proyecto,

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

En este proyecto se empleara el enfoque empirico-analitico ya que facilita el
analisis de las partes y las variables permitiendo la intervencion, registro,
medicidn, analisis, interpretacidn y transformacion de la realidad en el proceso de

investigacion.

19



3.1.1 Linea De Investigacion De Usb / Sub-Linea De Facultad / Campo

Tematico del Programa

v' LINEA DE INVESTIGACION DE USB
Tecnologias actuales y sociedad

v SUB-LINEA DE FACULTAD
Instrumentacion y control de procesos

v' CAMPO TEMATICO DEL PROGRAMA

Automatizacion de procesos

3.2 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION
El proyecto cuenta con fuentes de informacion primaria en su mayoria, la
informacion para este caso es directamente personal con los recursos disponibles;
para la documentacion necesaria se opto por la ayuda de:
e Seminario de automatizacion en manufactura, desarrollado en la
Universidad
» Asesorias con docentes de la universidad
* PDF de programacién de FST vy disefio de paginas WEB.
* Material recolectado durante el seminario
» visitas a las diferentes empresas con el fin de recolectar toda la informacién
posible para anexar

* Manuales y catalogos de elementos de control ( pre actuadores)

3.3 POBLACION Y MUESTRA

Este proyecto esta enfocado en las empresas que fabrican Quesadillos, y que

realizan este proceso manualmente.

20



3.4 HIPOTESIS

Con el uso de la tecnologia a disefiar, las empresas de fabricacion de Quesadillos,
obtendra 6ptimos resultados, por cuanto se esperan un aumento en la produccion,

incremento en ventas y mejoras en los productos terminados.

3.5 VARIABLES

3.4.1 Variable Independiente

* Voltaje suministrado

» velocidad motores

» Dimensiones volumétricas de la maquina
» Temperatura de entorno

+ Humedad

3.4.2 Variables Dependientes

* Relacion de velocidad

« Diametros del producto

« Fricciones mecanicas en el sistema
» Diametro del eje de la maquina

» Tipo de comunicacion hombre maquina

21
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ANEXOS

DIAGRAMA DE FLUJO

temperatura
adecuada

PRENDE MOTOR MOLINO QUESO
PRENDE MOTOR MOLINO BOCADILLO

Detector de queso en la
boquilla

SI

abre valvula de bocadillo

A0

temporizador
relleno

NO

moldea el queso con el bocadillo
adentro

Sensor fin moldeo

1SI

corte del quesadillo
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PLANOS SOLID EDGE MAQUINA DE QUESADILLOS
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SOLID EDGE

UGS - The PLM Company

TWIE  MaDUIRs PARA DUESADILLOS

UNNERSI0A0 OF SA0 ARUEASVERTURS, ING MECATROALA

SEE (FaBID ALEJARORD PACHON HERAAROEZ REY
A ZOOEIDE30EI

FILE MAME: werpo.dtt

SCALE: | WEIGHT: [SHEET 1 0F 1

SOLID EDGE
UGS - The PLM Company
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SOLID EDGE

UGS - The PLM Campany

TITLE [aDU I8, FaR8 OUESRDILLOS

WA WERS DA OE SAR BRUEAXSEATURS, IRG MECATROALS,

SEE [FAFID ALEJARORD FACHON HERPARDEE FEW
A ZIE10RI03

FILE MAME: pruebn comtundare.oft

SCALE: | WEIGHT: SHEET 11F 1




