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DESCRIPCION Muchas microempresas que requieren de empacado, al
no disponer de selladoras automaticas debido a sus
elevados precios y a una posible superproduccion
dependen de selladoras manuales, que en muchas
ocasiones no es la optima, lo cual genera contratiempos
debido al elevado consumo de energia y al dafio de
algunos empaques mientras el operario se acostumbra a
la manipulacion de la maquina, asi mismo el operario se
cansa facilmente al tener que realizar todo el proceso
manualmente lo que resulta en menor produccion.

Por esto el interés de este proyecto es ¢CoOmo optimizar
el proceso de sellado y disminuir costos mediante el
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En la actualidad existen muchas micro empresas que
requieren de magquinas selladoras de bolsas para
productos solidos teniendo en cuenta que estas deben ser
de bajo costo, por lo cual adquieren maquinas manuales
debido a que las autométicas son de alto presupuesto,
esto hace que se presenten contratiempos mientras el
operario se acostumbra a la maquina o a algun calibre
diferente de empaque generando mayores costos para la
empresa.

Este proyecto pretende proporcionar una herramienta util
para estas empresas mediante la automatizacion de una
maquina selladora convencional operada por medio de
sensores, motor, y control de temperatura, economizando
asi tiempo y energia, lo que se traduce directamente en
menores costos, también se quiere resaltar la utilidad de

la automatizacion en las maquinas para la industria, y facil
manipulacion para los operarios.

Generalmente, el operario que manipula la selladora se
demora dias y algunas veces semanas en aprender a
hacerlo correctamente, durante este periodo se pierde
tiempo y materia prima ya que dicho operario esta
acostumbrado a sellar un determinado calibre de bolsa a
una temperatura fija, el problema empieza cuando tiene que
sellar un calibre cambiando la temperatura; si el calibre de la
bolsa a sellar es mas grueso es probable que no selle la
bolsa al primer intento ya que esta necesita un poco mas de
temperatura y exposicion al sellado, esto lleva al operario a
realizar un segundo intento incrementando la temperatura (si
la maquina tiene temperatura variable) y el tiempo de
exposiciéon al sellado provocando esta vez, probablemente,

gue la bolsa se parta en dos o se derrita y se deforme debido




al exceso de exposicion al sellado y temperatura; esto
sucede porque la maquina no tiene un manual de operacion
y al operario le lleva mucho tiempo aprender a realizar el
sellado correctamente.

Muchas microempresas que requieren de empacado, al
no disponer de selladoras automaticas debido a sus
elevados precios y a una posible superproduccion
dependen de selladoras manuales, que en muchas
ocasiones no es la optima, lo cual genera contratiempos
debido al elevado consumo de energia y al dafio de
algunos empaques mientras el operario se acostumbra a

la manipulacion de la maquina, asi mismo el operario se
cansa facilmente al tener que realizar todo el proceso
manualmente lo que resulta en menor produccion.

Se eligié desarrollar la maquina partiendo Unicamente de la
compra y adquisicion de elementos basicos como el motor
de 220V, transformador, termostato, display, leds, sensores,
finales de carrera, banda transportadora, contactores y
cableado. Esto con el fin de fabricar un producto
completamente nuevo y tener mayor capacidad de realizar
mejoras con respecto a otras maquinas existentes en el
mercado y de similar precio comercial, a continuacion se
explican las partes principales y el funcionamiento de la

maquina:

Partes de la maquina

La maguina se compone de cinco partes principales.

1. Estructura de la maquina
2. Tablero de control
3. Planchas para el sellado de bolsas

4. Sistema de desplazamiento horizontal de banda




transportadora

5. Sistema de desplazamiento vertical de banda

transportadora.

Las medidas externas de la maquina contando con la banda
transportadora son:
e Ancho 1,15m, Fondo 0,4m, Alto 1,20 m

1. Estructura de la maquina. Los materiales utilizados
para estructura de la maquina son:

e Tubo cuadrado de diametro 3/4
e Lamina en hierro de 1/8 espesor

e Lamina de hierro de 2mm espesor

Maquina selladora

Fuente: Los autores

2. Tablero control. Trae toda la parte del dispositivo
electronico para manipular la maquina, esta

conformado por:




Indicadores de luz:

Por medio de ellos se visualiza si el dispositivo esta
abierto o cerrado al paso de la corriente cuando se
coloca la maquina en marcha, se utilizaron Led’s los
cuales consumen 60 mA cada uno y trabajan a 110V
Switch:

Es el dispositivo que activa el funcionamiento de la
maquina al manipularlo, abriendo o cerrando el paso
de corriente.

Termostato:

Se utilizd6 un termostato para el control de grados
centigrados, por medio de la perilla podemos controlar
la temperatura Optima a utilizar, para cada tipo de
sellado de bolsa.

Protecciones:

En este caso es un breaker de 20 amperios el cual
impide el paso de corriente en caso de un corto
circuito o de un consumo muy elevado de corriente
debido a fallas en dispositivos.

Tablero de control

Fuente: Los autores




Planchas sellado de bolsas. El funcionamiento de
estas planchas es muy importante ya que en esta
parte se centra todo el proceso de sellado de la bolsa,
desde que el operario coloca la bolsa en la maquina
hasta que sale al otro extremo de la selladora
totalmente sellada, todas sus piezas trabajan
sincronizadamente; adicionalmente esta se compone

de las siguientes partes:
Laminas de aluminio:

Se compro una platina de 4m de largo, 5cms de ancho
y 4.5 mm de espesor, para recortarla en laminas de 10

y 18 cms de largo de igual ancho que la platina.
Cinta teflon sin fin:

Esta cinta tiene 4mm de ancho y 80cms de largo, es
especial para soportar altas temperaturas y proteger la
bolsa en el momento del proceso de sellado del
material, evitando que se adhiera al aluminio de las
resistencias ya que pasa por ellas, evitando que la
bolsa pierda su forma, mide 80 cm de largo sin fin por
4 mm de espesor.

Resistencias:

Trabaja a 110V y tiene 30cms de largo y 13mm de
diametro la cual va dentro de un cuadrante en
aluminio de igual largo que la resistencia.

Correas en caucho:

Es una correa policord de 3mm de espesor por 40cms
sin fin

Caucho siliconado:

Es un aislante térmico que separa las planchas.




Rodillos en aluminio para la plancha de sellado:

Se utilizaron 8 rodillos de 93mm de largo y 32mm de
diametro disefiados para la cinta de teflon, estos se
fabricaron en el torno de la Universidad de San
Buenaventura.

Rodamientos en acero:

Se utilizaron 16 rodamientos de 16 mm de diametro y
5mm de espesor con un orificio de 8 mm, estos

rodamientos se consiguen en ferreteria.

Planchas sellado de bolsas

Fuente: Los autores

4. Sistema de desplazamiento horizontal de banda

transportadora. Es una parte de la maquina cuyo
desempeiio es el soporte de todos los elementos

encargados de desplazar la banda, se compone de:
Platinas en aluminio:

Soporta todos los accesorios conjuntos como, rodillos,




rodamientos, pifiones, cinta transportadora, tiene 2
platinas con un espesor de 6mm, 10 cms de ancho y
1,16 m de largo. Para elaborar esta platina se compro
una platina grande de 3 m de largo, 10 cms de ancho
y 6mm de espesor y luego se recortd segun las
medidas previamente citadas.

Rodamientos en acero:

Se utilizaron 12 rodamientos de 16 mm de diametro y
5mm de espesor con un orificio de 8 mm, estos
rodamientos se consiguen en ferreteria.

Rodillos en aluminio:

Se utilizaron 6 rodillos de 11 cms de largo y 2.6 cms
de grosor, los cuales fueron diseflados de acuerdo a
la medida de los rodamientos y de la cinta de la
banda, estos rodillos fueron fabricados en el torno de
la Universidad de San Buenaventura.

Cinta para banda trasportadora:

Su funcién es la de transportar el material cuando esta
se coloca en funcionamiento, mide 2,24m sin fin por
10 cm de ancho, se consigue en distribuidoras de
bandas y transmisiones.

Motor:

El motor trabaja con VAC y tiene las siguientes
caracteristicas

Voltaje: 110V

Corriente:  0.14 A

Potencia: 15W

Cadenilla:

Se utilizé una cadenilla de 52 cms sin fin p31 paso 25,

se consigue en ferreterias.




Guia para tension banda:

Tiene dos guias de 11cms de largo, 4 cms de ancho y
1mm de espesor, estas guias fueron disefiadas de
acuerdo al espacio del rodamiento y se fabricaron con
el torno de la Universidad de San Buenaventura.

Piflones en acero:

Se utilizaron 2 pifiones para este sistema, uno para el
rodamiento y otro para el motor. Trabaja
conjuntamente con la cadenilla, estos pifibnes constan
de diez dientes y su diametro es de 22 mm, se
consiguen en algunas ferreterias.

Soporte de la banda:

Este soporte es de hierro y mide 48 cms de largo, 4
cms de ancho y 4mm de espesor, para la elaboracion
se compro un cuadrante y se recorto de acuerdo a las
medidas citadas previamente.

Sensor:

Este elemento realmente no hace parte del sistema de
desplazamiento horizontal de la banda pero realiza la
funcién del conteo de bolsas que pasan ya selladas al
final del recorrido de la banda transportadora lo cual
se logra mediante el desplazamiento de las bolsas
guiadas por la banda y detectadas por un haz de luz
emitido por el sensor para tal fin.
Sistema de desplazamiento horizontal




Fuente: Los autores

5. Sistema de desplazamiento vertical de banda
transportadora. Creado para desplazar la banda
transportadora hacia arriba y hacia abajo por medio de
un sistema de cadenilla, pifiones y motor, la compone:

e Cadenillas:

Del motor al carro de desplazamiento (marco de
hierro) tiene una cadenilla de 82 cms sin fin p31 paso
25, desde el carro de desplazamiento sale otra
cadenilla de 1m sin fin p31 paso 25 la cual va
conectada por medio de pifiones a otras dos
cadenillas de 94 cms sin fin p31 paso 25 cada una.

e Pifiones:

Para este sistema de desplazamiento vertical se
usaron 8 pifiones de diez dientes cado uno con un
diametro de 2.2 cms, los cuales se consiguen en
ferreterias.

e Pasador de pifiones:

Se utilizaron 8 pasadores de 45 mm de largo y 16 mm,
los cuales se hicieron en el torno de la Universidad de

San Buenaventura




e Tornillos:

De 6mm de diametro y 7.6 cms de largo con tuerca,

los cuales se consiguen en ferreterias.
e Platinas de hierro:

Son 8 Platinas de 58 cms de alto, 5 cms de ancho y
4mm de espesor las cuales fueron recortadas a partir

de una sola platina de 6 m de alto.
e Motor para el desplazamiento vertical:

El motor trabaja con VAC y tiene las siguientes

caracteristicas

Voltaje: 224-transformador 203 con sistema

activo

Corriente: 2.6 A

Potencia: 527 W

Trabajar el motor a 220 V beneficia la longevidad del
motor.

-

Sistema de desplazamiento vertical

TORNILLDS
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MOTOR

PIRONES

Fuente: Los autores

PRUEBAS DE SELLADO

Para realizar las pruebas de sellado, se tuvo en cuenta las




bolsas mas comunes en la industria, como son las de
polipropileno calibre 1, 2 y 3; el resultado de estas pruebas

se muestra en la siguiente tabla:

Pruebas de sellado con bolsa de calibre 1,2y 3 a

diversas temperaturas

INDICADOR DEL
CALIBRE TERMOSTATO CALIDAD DE SELLADO
1 50 DEFICIENTE/NO SELLA
60 DEFICIENTE/NO SELLA
70-75 OPTIMO
TEMPERATURA
85 EXCESIVA/CORTA LA
BOLSA
TEMPERATURA
95 EXCESIVA/CORTA LA
BOLSA
2 50 DEFICIENTE/NO SELLA
60 DEFICIENTE/NO SELLA
70 DEFICIENTE/NO SELLA
80 -85 OPTIMO
TEMPERATURA
95 EXCESIVA/CORTA LA
BOLSA
3 55 DEFICIENTE/NO SELLA
65 DEFICIENTE/NO SELLA
75 DEFICIENTE/NO SELLA
85 DEFICIENTE/NO SELLA
95 -100 OPTIMO




Estos datos nos muestran en qué nivel debe estar el
indicador del termostato para obtener un sellado 6Optimo
(Verde) segun el calibre que se esté usando, si se usa una
temperatura por debajo de la éptima es posible que la bolsa
parezca sellada pero podria abrirse con un minimo esfuerzo,
por otro lado si la temperatura es mayor a la Optima es
posible que la bolsa se deforme o incluso se corte debido a
la excesiva temperatura. Estas pruebas se realizaron
teniendo en cuenta el material y los calibres mas usados
comercialmente y mas frecuentes en la industria de

alimentos y empaque de productos solidos.

A continuacién se detallan los planos de los circuitos

incorporados en la maquina:
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Descripcion general:

El contador utiliza como sensor un LDR (resistencia
dependiente de la luz) o fotocelda. La luz puede provenir de
una fuente natural (sol) o artificial (lAmparas incandescentes,
fluorescentes, de nedn, etc.).

Cuando la cuenta llega a su tope maximo (999), el circuito la




reinicia nuevamente en 0 y envia una sefal de sobre flujo
gue puede utilizarse externamente para ampliar la longitud
del conteo a 4 6 mas digitos.

El circuito también proporciona la facilidad de borrar la
cuenta (reset) o detenerla (stop) en cualquier momento. No
utiliza partes moviles y es extremadamente compacto,
gracias a la adopcioén de una técnica digital conocida como

multiplex por division de tiempo.

Contador fotoeléctrico
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Operacion:

En la figura se muestra el diagrama de bloques del contador
fotoeléctrico. El sistema consta, basicamente, de un sensor
de luz (LDR), un conformador de pulsos, un contador BCD
de 3 décadas multiplexado, un decodificador de BCD a siete
segmentos y un display de 3 digitos.

Cuando se interpone un objeto entre el rayo de luz y la
fotocelda, la resistencia de esta dltima aumenta, aplicando

un bajo a la entrada del inversor Schmitt-trigger. Como




respuesta, la salida del circuito realiza una transicion de bajo
a alto, es decir, produce un flanco de subida.

Cuando el objeto deja de interrumpir el rayo de luz, la
resistencia de la fotocelda disminuye y la salida del inversor
se hace nuevamente baja. El resultado neto de este proceso
es la emision de un pulso positivo de voltaje. Este pulso se
aplica al contador.

Las fotoceldas no responden inmediatamente a los cambios
en la intensidad de la luz incidente y, por tanto, generan
sefiales lentas. Esta es la razoén por la cual se emplea una
compuerta Schmitt-trigger como dispositivo conformador de
pulsos.

Conformador de pulsos

El potenciometro R2 permite ajustar la sensibilidad de la
fotocelda de acuerdo a la intensidad de la luz incidente. La
resistencia R1 sirve de proteccion, evitando que circule una
corriente excesiva cuando el potenciometro esta en su

posicion de minima resistencia y la LDR esté iluminada.

El contador de pulsos esta desarrollado alrededor de un
circuito integrado MC14553. Este chip, consiste de tres

contadores BCD conectados en cascada.




El primer contador registra, en cédigo BCD, las unidades, el
segundo las decenas y el tercero las centenas del numero de

pulsos.

Por ejemplo, si han ingresado 319 pulsos, en las salidas del
primer contador se tendra el cédigo BCD 0011 (3), en las
salidas del segundo el cddigo 0001 (1) y en las salidas del
tercero el cédigo 1001 (9).

Estos tres codigos se rotan secuencialmente en las salidas
del contador MC 14553, apareciendo cada uno durante una
pequefia fraccion de tiempo ( 1.6 ms). Esta forma de
presentar informacion digital se conoce como multiplex por
division de tiempo.

Las salidas del contador alimentan un decodificador 4543B,
el cual convierte cada cddigo BCD en un codigo de siete
segmentos que excita, secuencialmente, los displays
encargados de visualizar las unidades, decenas y centenas
de la cuenta.

En la figura se muestra el diagrama esquematico completo
del contador fotoeléctrico. Los pulsos provenientes del
conformador se aplican al pin 12 del MC14553. Para que la
cuenta ocurra, las lineas MR (reset maestro, pinl3) y DIS
(inhibidor, pinl11) deben estar ambas en bajo.

Para iniciar la cuenta a partir de 000 6 cancelarla en
cualguier momento, debe pulsarse el botén de borrado S1
(RESET). De este modo, la linea MR (reset maestro pin 13)
del MC14553 recibe un alto y todas las salidas BCD de sus

contadores internos se hacen iguales a 0000.

Para detener la cuenta y congelarla en el ultimo valor
registrado, sin borrarla, debe pulsarse el boton de paro S2
(STOP). Cuando esto se hace, la linea DIS (inhibidor, pin 11)

del MC14553 recibe un alto y se inhibe la operacion de los




contadores BCD internos.

El condensador C1 determina la frecuencia de exploracion,
es decir, la rapidez con la cual el MC14553 muestra
secuencialmente en sus salidas los codigos de las unidades,

decenas y centenas de la cuenta actual.

Circuito control eléctrico
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO. Estad formado por
contactores de 220 wvolt y 110 voltp, Pulsadores,
Interruptores muletillas finales de carrera, Bombillos
indicadores, breaker de proteccion regletas de conexién,
cable Nro.12,Cable Nro.16,Terminales de conexion,

transformador elevador de 110 volt a 220 volt, transformador




primario 110 volt secundarios 24 volt.

CONTATORES DE 220 VOLT SIEMENS. Esta
conformado por tres contactares de 220 volt, uno para
control principal, controlado por un interruptor
muletilla, el cual me dan el encendido a la maquina,
dos contactares de 220 volt para subir y bajar la
banda transportadora, usado una inversion de giro de

motor, operados por pulsadores de subida y bajada.

CONTACTORES DE 110 VOLT SIEMENS. Esta
conformado por tres contutores de 110 volt, uno para
controlar las resistencias con voltaje de 110 volt,
operados por un interruptor muletilla y un termostato
el cual me dan el encendido de las resistencias, un
contactor de 110 volt, para controlar el encendido de
la banda transportadora de las planchas de sellado, el
cual opera con un interruptor muletilla el cual me dan
el encendido del motor, un contactor de 110 volt, para
controlar el encendido del motor de la banda
transportadora de producto, operado por un interruptor

muletilla el cual me dan encendido al motor.

FINALES DE CARRERA. Esta conformado por dos
finales de carrera, para abrir los contactores de

subida y bajada de la banda transportadora.

TRANSFOMADOR ELEVADOR DE 110 VOLT A 220
VOLT. Estd conformado por un transformador
elevador de 110 volt a 220 volt, para alimentar los
contactores de 220 volt, y también para alimentar el
motor de subida y bajada de la banda transportadora
de producto, ya que el motor opera a 220 volt.

TRANSFORMADOR DE 110 VOLT S A 24 VOLTS.




Esta conformado por un transformador con primario
de 110 volts a 24 volts, para fuente de voltaje
rectificada para motor DC, utilizado para la cinta

transportadora de producto.

PULSADORES. Esta conformado por dos pulsadores
para la operacibn de subida y bajada banda
transportadora de producto.
FINALES DE CARRERA. Esta conformado por dos
finales de carrera para la proteccibn de subida y
bajada banda trasportadora.

PULSADORES MULETILLAS. Esta conformada por
cuatro interruptores muletilla para la operacion de

encendido.

BOMBILLOS INDICADORES. Esta conformada por
seis bombillos indicadores color verde, para indicar

encendido o apagado.

BREAKER DE PROTENCION Esta conformado por
un breaker de 20 amperios tipo riel para la proteccion

principal de la maquina.

TERMOSTATO ANALOGO. Esta conformado por un
termostato analogo como sensor de temperatura de
30 a 300 grados.

TERMINALES DE CONEXION. Esta conformado por
terminales de conexion se utilizan para la conexion de
los bombillos indicadores e interruptores de la
maquina, cable Nro. 12 Y 16, se utilizan para las
conexiones de los elementos eléctricos de la
maquina.

TERMOSTATO ANALOGO REGULABLE




SONDA.300°Esta conformado por Sonda de
Diam.4mm vy largo 150mm, rango temperaturas: de
30° a 300°Voltaje 110 volt, un termostato es el
componente de un sistema de control simple que abre
0 cierra un circuito eléctrico en funciébn de la
temperatura ,estos dispositivos mantienen el grado de

calor.

NUMERO RAE

PROGRAMA TECNOLOGIA EN ELECTRONICA

METODOLOGIA | Se produjeron visitas a pequefios supermercados y fabricas
ubicadas en la zona industrial de Bogota D.C, con el fin de
observar selladoras de bolsas tanto manuales como
automaticas, libros, revistas, se hizo la comparacién del
rendimiento de productividad y manipulacion del sellado de
una maquina manual comun VS una maquina automatica.

CONCLUSIONES |

El control de temperatura y sensor implementados fueron los adecuados segun

las pruebas y el propdsito de este proyecto.

El sellado de las bolsas de polipropileno fue satisfactorio a diversos calibres

variando la temperatura de acuerdo con el grosor del material.

El funcionamiento y mantenimiento de la maquina es muy sencillo por lo cual el

manual de la maquina para el usuario final se reduce a una breve explicacion

de configuracion con su respectiva tabla comparativa y consejos practicos de

uso general.
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INTRODUCCION

En la actualidad existen muchas micro empresas que requieren de maquinas
selladoras de bolsas para productos sdlidos teniendo en cuenta que estas
deben ser de bajo costo, por lo cual adquieren maquinas manuales debido a
qgue las automaticas son de alto presupuesto, esto hace que se presenten
contratiempos mientras el operario se acostumbra a la maquina o a algun

calibre diferente de empaque generando mayores costos para la empresa.

Este proyecto pretende proporcionar una herramienta Gtil para estas empresas
mediante la automatizacion de una maquina selladora convencional operada
por medio de sensores, motor, y control de temperatura, economizando asi

tiempo y energia, lo que se traduce directamente en menores costos.

Finalmente este trabajo quiere resaltar la utilidad de la automatizacion en las
maquinas para la industria, y facil manipulacion para los operarios, se pretende
mostrar que el proceso de desarrollo es algo mas que una cuestion de
automatizacion e innovacién técnica tecnoldgica, el hombre ha perdido la
capacidad de elegir su estilo propio de vida, se ha limitado, el entorno laboral
es cada dia mas complejo debido a los cambios tecnoldgicos y la incertidumbre

que esto causa.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

Generalmente, el operario que manipula la selladora se demora dias y algunas
veces semanas en aprender a hacerlo correctamente, durante este periodo se
pierde tiempo y materia prima ya que dicho operario esta acostumbrado a sellar un
determinado calibre de bolsa a una temperatura fija, el problema empieza cuando
tiene que sellar un calibre cambiando la temperatura; si el calibre de la bolsa a
sellar es mas grueso es probable que no selle la bolsa al primer intento ya que
esta necesita un poco mas de temperatura y exposicién al sellado, esto lleva al
operario a realizar un segundo intento incrementando la temperatura (si la
maquina tiene temperatura variable) y el tiempo de exposicion al sellado
provocando esta vez, probablemente, que la bolsa se parta en dos o se derrita y
se deforme debido al exceso de exposicién al sellado y temperatura; esto sucede
porque la maquina no tiene un manual de operacion y al operario le lleva mucho

tiempo aprender a realizar el sellado correctamente.

Como en todo tipo de trabajos, la mecanizacion ha supuesto un avance
considerable tanto en el nivel de sellado como en el rendimiento de la misma.
La implementacion de elementos automaticos ayuda de manera determinante ya
que los trabajos a realizar requieren de menor esfuerzo fisico, se hacen mas

rapido y con mas seguridad.



1.2 DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Muchas microempresas que requieren de empacado, al no disponer de
selladoras automaticas debido a sus elevados precios y a una posible
superproduccion dependen de selladoras manuales, gue en muchas ocasiones
no es la optima, lo cual genera contratiempos debido al elevado consumo de
energia y al dafio de algunos empaques mientras el operario se acostumbra a
la manipulacion de la méaquina, asi mismo el operario se cansa facilmente al
tener que realizar todo el proceso manualmente lo que resulta en menor

produccion.

Por esto el interés de este proyecto es ¢ Cémo optimizar el proceso de sellado y

disminuir costos mediante el ahorro de tiempo y energia?



1.3 JUSTIFICACION

Las microempresas requieren de maquinas de bajo costo pero acordes con el
avance tecnoldgico que se ha presentado en los ultimos tiempos, de no ser asi
guedarian expuestos a un trabajo rustico que no es afin con la época y que no

permitiria un excelente servicio al cliente.

La automatizacion de esta maquina se realizé6 mediante elementos como motor,
control de temperatura y sensores, partiendo del andlisis de varios disefios
existentes en el mercado, permitiendo al usuario tener un ahorro sustancial ya
que el operario seria mas eficiente y el proceso de sellado se podria
estandarizar con unos parametros estudiados previamente eliminando en parte

el empirismo que puede conducir a errores.

Uno de los tépicos en el debate actual sobre la ciencia y la tecnologia consiste
en determinar que tanto ha servido para configurar a las sociedades modernas
y transformar a las tradicionales, los progresos cientificos como también
tecnologicos han modificado radicalmente la relacion del hombre con la
naturaleza y la interaccion entre los seres vivos, hoy en dia la ciencia y la

tecnologia calan los niveles mas altos en la sociedad actual.

La ciencia y la tecnologia no se pueden estudiar fuera del contexto social en el
gue se manifiestan, entre la ciencia y la tecnologia existe un claro estado de
simbiosis; en otra palabras, convienen en beneficio mutuo, aunque el efecto de
ambas actuando conjuntamente es infinitamente superior a la suma de los
efectos de cada una actuando por separado, sin embargo ante estos progresos
gue no podian ni siquiera imaginar, empiezan a surgir preguntas cada vez mas
serias sobre el lugar que incumbe la ciencia y la tecnologia en nuestra sociedad
y ademas con una constancia tal que no se puede ignorar la problematica entre

estas dos ciencias de la tecnologia actual.

10



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Automatizar una maquina selladora de bolsas de polipropileno de
diversos calibres mediante sensores, motor, y control de temperatura

variable

1.4.2 Objetivos especificos

Implementar un control de temperatura y sensores a una maguina

selladora de bolsas.

Realizar pruebas de sellado de bolsas de polipropileno de varios
calibres a diversas temperaturas y analizar los datos

correspondientes.

Realizar una manual de funcionamiento y mantenimiento de la
maquina el cual tendrd instrucciones sobre calibre vs temperatura

optima.

11



1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

1.5.1 Alcances

e Automatizacién de maquina para sellado de bolsas de polipropileno.

e Control de temperatura variable para los diversos calibres de bolsas de

polipropileno.

1.5.2 LIMITACIONES
e Los sensores para este tipo de maquina son costosos, por lo tanto no hay facil

acceso a una gran variedad de estos dispositivos para realizar pruebas.

e Escasez de variedad de maquinas selladoras.

12



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Maquinas selladoras

2.1.1.1 Tipos de maquinas selladoras. Existen diversos tipos de selladoras con
varias aplicaciones en los que se encuentran, selladoras de pedal, selladoras de
mordaza, selladoras continllas con o sin soplador, selladoras con codificaciéon o

fechadoras practicas.

e Selladora manual de mesa con control de temperatura, cuerpo de fundicion,

las cuales son aptas para pequefias producciones.
e Selladoras térmicas de mesa con temperatura constante y directa.

e Selladora manual reforzada para polietileno, mantiene la mayoria de las
caracteristicas de las selladoras manuales con algunas ventajas; incluye un
cuerpo reforzado, switch de encendido y silicon en el sellado para una

mayor calidad en el sellado.
e Selladora manual de mesa con tiempo de sellado y led indicador.

e Selladora con banda transportadora, sellado automatico y control de

temperatura.

2.1.1.2 Maquinas eléctricas y temperatura. La sensacion fisiologica de calor y
fri6 es el origen del concepto primario de la temperatura, podemos apreciar
variaciones en la temperatura de acuerdo con la intensidad de estas sensaciones,
pero el sentido del tacto carece de la sensibilidad y alcances necesarios para dar
una forma cuantitativa a esta magnitud ademas los efectos producidos por la

conductividad de los cuerpos dan lugar a confusion de la temperatura al tacto.

13



Asi, por ejemplo la mejor conductividad de los metales, una pieza de hierro o
aluminio parecen mas fria que un trozo de madera situado en el mismo recinto y, a
igual temperatura, en las proximidades de los 3,5 °C, ademas, los términos que

utilizan corriente para describir la temperatura son términos subjetivos.

La temperatura sensorial de un objeto frié o caliente tiene ademas otro aspecto si
sobre la mano se derrama una taza de agua hirviendo, el dafo recibido es grande
con una temperatura 100 °C, en cambio una chispa de un castillo de fuegos
artificiales cae sobre nuestra piel sin producir dafio alguno a pesar que su
temperatura puede ser superior, como vemos es un problema de capacidad
calorico para expresar la temperatura de modo que condiciones idénticas puedan
describirse de un modo absoluto, necesitamos una definicibn exacta de esta

magnitud y una escala de valores.

Una magquina eléctrica es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en otra
energia, o bien, en energia eléctrica pero con una presentacion distinta, pasando

esta energia por una etapa de almacenamiento en un campo magnético.
Se clasifican en tres grandes grupos:

e Generadores

e Motores

e Trasformadores

Los generadores transforman energia mecanica en eléctrica, y lo inverso sucede
en los motores, el motor se puede clasificar en motor de corriente continua o motor
de corriente alterna, los transformadores y convertidores conservan la forma de la

energia pero transforman sus caracteristicas.

14



2.1.1.3 Clasificacion de maquinas eléctricas

Rotativas (generadores y motores)

Estaticas (transformadores)

Las maquinas rotativas estan provistas de partes giratorias, como motores. Las

maquinas estaticas no disponen de partes moviles, como los transformadores.

La potencia de una maquina es la energia desarrollada en la unidad de tiempo, la
potencia de un motor es la que se suministra por un eje, una dinamo absorbe
energia mecanica y suministra energia eléctrica, y un motor absorbe energia

eléctrica y suministra energia mecénica.

La potencia de una maquina en un instante determinado depende de las
condiciones de ella, entre los valores de potencia posibles hay uno que da las
caracteristicas de la maquina, es la potencia nominal, que se define como la que
puede suministrar sin que la temperatura llegue a los limites admitidos por los
materiales aislantes empleados, cuando la maquina trabaja esta potencia se dice
gue esta a plena carga, cuando una maquina trabaja durante breves instantes a

una potencia superior a la nominal se dice que esta trabajando en sobrecarga.

2.1.1.4 Clase de servicio a la que estd sometida una maquina. Servicio
continuo: corresponde a una carga constante durante un tiempo suficientemente

largo como para que la temperatura llegue a estabilizarse.

Servicio continuo variable: se da en maquinas que trabajan constante pero en las

gue el régimen de carga varia de un momento a otro.

15



Servicio intermitente: los tiempos de trabajo esta separados por tiempos de
reposo, factor de marcha es la relacion entre el tiempo de trabajo y la duracién

total del ciclo de trabajo.

2.1.1.5 Detectores temperatura resistivos. Los detectores de temperatura
basados en la variacién de una resistencia eléctrica se suelen designar con sus
siglas inglesas RTD (resitance temperature detection) dado que el material
empleado con mayor frecuencia para estas finalidades como el platino se habla a
veces de PRT (Platinum resistance thermometer) una resistencia metalica
aumenta su valor con la temperatura, mientras que en los semiconductores

aumenta su valor al disminuir la temperatura.

Las resistencias de tipo metalico son de uso frecuente debido a que suelen ser
casi lineales durante un intervalo de temperaturas bastante elevado, el empleo de
un conductor para la medida de temperaturas, basandose en el comportamiento
descrito anteriormente estd sometido a varias limitaciones, en primer lugar es
obvio que no se podran medir temperaturas préximas ni superiores a la de fusién
del conductor, para poder medir una temperatura, determinada con este método
es necesario que el sensor este precisamente a dicha temperatura, habra que

evitar auto calentamiento.

Con el control de temperatura propuesto se pretende que este problema quede
resuelto para poder obtener beneficios, las perdidas con un sistema térmico no
regulado puede mostrar un margen de error en la productividad lo que se refleja
en las perdidas de las bolsas y dafos en el producto reduciendo los margenes de

errores en la produccién al implementar un sistema de temperatura.

El control de temperatura esta disefiado para mantener la temperatura constante
en un rango determinado para las diferentes medidas y calibres y lo mas

importante es que nos indica el rango de temperatura en el sistema cuando se

16



esta sellando, esto nos permite que el sellado sea 6ptimo y confiable y los errores

sean minimos.

2.1.2 Elementos utilizados en una maquina selladora

2.1.2.1 Control de temperatura. El termostato, inventado por el francés
termostato, Andrew Ure en 1830, basicamente, es un elemento que permite
controlar los grados de temperatura requeridos para determinada tarea, o bien

para un determinado ambiente o sistema.

Figura 1 Termostato

Por medio de un termostato se puede proceder a la temperatura o cierre de un
circuito eléctrico segun el nivel de temperatura en que se gradue. El termostato

permite entonces la correcta y requerida regulacion de un nivel de temperatura.

El termostato es un elemento de medicion utilizado en fines diversos, tanto para
electrodomésticos, en calefactores y refrigeradores, como en experimentos
genéticos. El uso de termostatos se da desde el nivel hogarefio hasta el industrial,

cientifico y comercial.

Por ejemplo, el termostato del motor de un automovil es fundamental para
controlar el resto de las piezas, funcionando a una temperatura que permite a los
componentes un rendimiento asegurado. Es justamente del termostato de quien
depende que el refrigerante consiga la temperatura exacta que necesita el motor

para su buen funcionamiento, pues si el motor no trabaja en la temperatura
17



requerida se puede producir un chogue térmico entre el frio del refrigerante y el
calor generado por la combustion y asumido por las camisas de los cilindros.

Si un termostato que funcione correctamente, las camisas con el calor pueden
endurecerse o cristalizarse lo que ir4 en detrimento de su vida util. Es altamente
dafioso para el normal funcionamiento del motor que el termostato no registre
estos cambios de temperatura pues esa situacion pude afectar el sellado de los
anillos, por lo que es vital que el termostato verifigue esta temperatura

especificamente.

El termostato en el automovil esta ubicado en la parte del motor donde conecta la
manguera superior que viene del radiador, a veces puede venir instalado en la
manguera directamente, y desde alli, como dijimos regula el trafico de fluidos que
corre por el motor. En lo particular el uso de los termostatos tenemos que pueda

ser utilizado como proteccion térmica.

Son detectores térmicos de tipo bimetélicos que poseen contactos de plata, estan
cerrados en lo general, y se abren cuando registra un aumento de temperatura. Si
la temperatura baja, el detector vuelve a forma original y los contactos se cierran,
es el caso puntual de los termostatos utilizados como sistema de alarma y

desconexién de motores eléctricos trifasicos.

Otro de los tipos de termostatos utilizados es el que se instala en las camaras
conservadoras. Sin duda, que en este caso, el buen funcionamiento del termostato
permite conservar los alimentos destinados a la camara sin romper la cadena de
frio, lo que implica una responsabilidad y garantia por parte de los fabricantes con

el consabido desarrollo de un mercado especifico al proveerlos al mercado.
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2.1.2.1.1 Tipos de termostatos

Figura 2 Clases de termostatos

En cuanto a los termostatos que son utilizados en los electrodomésticos,
particularmente en calefactores y aires acondicionados, en ambientes o para el fin
gue se precise, los hay de distintas clases: pueden ser digitales, eléctricos,
mecanicos, analégicos. Y pueden ser fabricados con una simple lamina bimetalica

0 hasta con la complejidad de un microprocesador.

Los termostatos no solo sirven para controlar la temperatura de un motor, también
son utilizados para medir la temperatura de electrodomésticos como hornos,
congeladores, y refrigeradores comerciales para el hogar. Los termostatos sirven
tanto a fines de mantener la temperatura de coccion de un grill como el termostato

para incubadoras, calderas o saunas.
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Figura 3 Aplicaciones de termostatos

Es justamente el termostato digital el especifico para esos ambientes donde la
precision de temperatura es de vital importancia: Estos termostatos pueden ser
manejados por medio de control remoto, son programables hasta en seis bandas
horarias, el termostato es conveniente por su facil adquisicion en el mercado

acorde a las necesidades por costo, variedad y facil instalacion.

2.1.2.2 Bobina 220 vac. Las bobinas, también denominadas inductancias o
inductores son componentes disefiados para almacenar temporalmente energia
eléctrica en forma de corriente y oponerse a los cambios de corriente. Fisicamente
estan formadas por varias vueltas de alambre, llamadas espiras arrolladas en
espiral y realizadas sobre un material magnético llamado ndcleo. Las bobinas, por
utilizar materiales de facil consecucién, son los Unicos componentes electronicos

gue pueden ser construidos por los usuarios a la medida de sus necesidades.
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La habilidad de un inductor para producir campos magnéticos se denomina
inductancia y es una caracteristica intrinseca del dispositivo. La inductancia de
una bobina depende, entre otros factores, del nimero de vueltas o espiras de
alambre que lo constituyen y del material del nucleo sobre el cual se realiza el
arroyamiento de las mismas, la inductancia se representa mediante el simbolo L y

se mide utilizando un instrumento llamado inductémetro.

Una bobina de 100 Q, por ejemplo, puede almacenar 100 veces mas corriente que
una de 1 Q. En la practica, las bobinas pueden tener inductancias desde unos
pocos micro henrios hasta varios cientos de mili henrios, e incluso varios henrios.
Ademas son los unicos componentes que pueden ser construidos por los usuarios

a medida de sus necesidades.

Figura 4 Simbologia bobinas
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Simbologia: las bobinas pueden ser fijas, variables o ajustables dependiendo si
su inductancia es constante, puede variarse continuamente sobre un rango de
valores 0 se ajusta a un valor determinado, el simbolo no solamente informa sobre
la naturaleza fija, variable o ajustable del componente, sino que también especifica
el material del nucleo, la variacion de la inductancia en una bobina se realiza
generalmente desplazando el nucleo o seleccionando el numero de espiras. En
este ultimo caso, la seleccion del valor deseado pude utilizarse, utilizando
derivaciones o taps previamente definidas en la bobina 0 moviendo un contacto
deslizante, el cual acta como un cursor, un tipo particular de bobina es el
transformador, construido por dos o0 mas arrollamientos de alambre realizados

sobre el mismo nucleo, pero aislados eléctricamente.

2.1.2.2.1 Tipos de bobinas

Tabla 1. Tipos de bobinas

_ Nombre
Tipo _ o
(Material | Principales )
de . Imagenes
. del caracteristicas
nucleo |
nucleo)
e Se utiliza en
frecuencias
elevadas.
Fijas e Pueden tener "
Aire Ejemplo: tomas intermedias,

[ T T Y ] Solenoide
en este caso se w Q/ i

pueden considerar
como 2 0O mas
bobinas arrolladas

sobre un mismo
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e Flujo generado

no se dispersa
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cercanos a la

misma.

2.1.2.3 Trasformador de 110/ 220

Figura 5. Transformador de 110/220

Los transformadores son componentes electronicos disefiados para cambiar un
voltaje o una corriente variable, es decir una sefial de un valor a otro, o
simplemente transferirlo (las) de un punto a otro por puntos magnéticos, es decir
eléctrico, fisicamente estan formados por dos o mas bobinas enrolladas sobre un
mismo nucleo. La bobina que recibe el voltaje o la corriente de entrada se
denomina primario y las que entregan los voltajes o las corrientes de salida

secundarios.

Los transformadores pueden ser fijos o variables, dependiendo de si la relacién
entre el voltaje o voltajes de salida, llamada precisamente relacion de
transformacion, es fija o puede cambiar de algun modo, generalmente

desplazando el nucleo o seleccionando el nUmero de espiras del secundario.

Tanto los transformadores fijos como variables pueden ser de muy diversos tipos,
dependiendo principalmente del material del nucleo o del rango de frecuencia de
operacion. Existen, por ejemplo, transformadores de potencia, de audio, de pulsos,

de radiofrecuencia, etc.
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2.1.2.3.1 Tipos y aplicaciones. Los transformadores pueden ser fijos, variables o
ajustables, dependiendo de su inductancia mutua o constante, se puede variar
sobre un rango continuo o discreto de valores, 0 se ajusta a un valor determinado.
La variacion de la inductancia puede realizarse desplazando el ndcleo o
cambiando el numero de espiras del secundario, ya sea mediante un contacto

deslizante o utilizando derivaciones (taps).

Figura 6. Simbolos en circuitos con transformador
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Los transformadores se clasifican también de acuerdo a otros criterios, existen,

sssssss

por ejemplo, transformadores de nucleo de hierro y de ndcleo de ferrita,
transformadores de audiofrecuencia y de radiofrecuencia, transformadores de
corriente y de voltaje, trasformadores elevadores, reductores, de acoplamiento, los
transformadores de audiofrecuencia estan diseflados para trabajar a bajas
frecuencias, por debajo de 20 kHz. Son de ndcleo de hierro laminado o
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pulverizado, se utilizan principalmente en circuitos de audio y fuentes de

alimentacion.

Los transformadores de radiofrecuencia (RF) estan disefiados para trabajar a altas
frecuencias, por encima de 100 Khz., son de nudcleo de ferrita se utilizan

principalmente en equipos de comunicaciones.

Los transformadores de voltaje, como su nombre lo indica, estan disefiados para
convertir voltajes y los de corriente para convertir corrientes, estos son muy
utilizados en instrumentacion para medir corrientes grandes a su vez pueden ser
reductores, o de aislamiento, segun el voltaje del secundario sea menor, mayor o
igual al voltaje del primario, los transformadores reductores son muy utilizados en
fuentes de alimentacion, incluyendo los populares adaptadores para obtener los

bajos voltajes requeridos por los circuitos electronicos para operar.

Los elevadores, por su parte, son muy empleados en los flybacks para obtener los
altos voltajes requeridos para excitar las pantallas de los televisores y monitores
de video, los transformadores de aislamiento se utilizan para evitar la conexion
directa de ciertos equipos a las lineas de energia de la red e publica de corriente

alterna.

Al interponer un trasformador de aislamiento entre la red y el equipo, el armazon
metalico de este ultimo actia como una tierra flotante, protegiendo al usuario de la
posibilidad de recibir una descarga eléctrica, la potencia se refiere al producto del
voltaje secundario por la maxima corriente que puede extraerse del mismo en
forma segura sin causar dafios al transformador. Por tanto, un transformador de
12 W, disefiado para aceptar un voltaje de entrada de 240 V y proporcionar un
voltaje de salida de 15V, puede entregar como maximo una corriente de 8, 0 A,
puesto que 15V x 0,8 = 12W.
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Figura 7. Transformador

Otros parametros que se utilizan para caracterizar los transformadores son la
corriente de fuga, el rango de variacion del voltaje de salida, la respuesta de
frecuencia, las pérdidas de insercion, la corriente de fuga, por ejemplo, es de
particular importancia en los transformadores de aislamiento, mientras que la

respuesta de frecuencia lo es en los transformadores de audio y de RF.

2.1.2.4 Sensor

Figura 8. Principio de funcionamiento de sensores

o

Los sensores de contacto son los dispositivos mas simples de todos los sensores
gque podemos encontrar ya que son interruptores que se activan o desactivan si se

encuentran en contacto con un objeto, por lo que de esa manera se reconoce la
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presencia de un objeto en un determinado lugar, su simplicidad de construccién
afiadido a su robustez, los hacen muy empleados en la construcciébn de micro
robots, también hay que decir que este tipo de sensores se usan principalmente
para evitar dafios en el robot ante cualquier posible choque que se pueda generar

2.1.2.4.1 Tipos de sensores de contacto. Aunque existen tipos de sensores de
contacto (como los sensores de curvatura que cambian su resistencia al
deformarse), los tipos mas comunmente usados se pueden clasificar en dos

grandes grupos:

Los sensores de contacto de tipo pulsador constan de un boton el cual al ser
pulsado cierra el interruptor interno del sensor.

Figura 9. Sensores de contacto

29



Sensor de contacto final de carrera (“bumpers”’o “microswitches”), la descripcién
de este tipo de sensores es muy simple, el bumper es un conmutador de dos
posiciones con muelle de retorno a la posicién de retorno a la posesion de reposo
y Con una palanca de accionamiento mas o menos larga segun el modelo elegido,
en cuanto a su funcionamiento, también es muy sencillo en estado de reposo la
patilla comun( C ) y la de reposo (R) estan en contacto permanente hasta que la
presion aplicada a la palanca del bumper salta la pequefia platina acerada interior
y el contacto pasa de posesion de reposo a la de activo (A) se puede escuchar
cuando el bumper cambia de estado por que se oye un pequefio clip , esto sucede
casi al final del recorrido de la palanca, en cuanto las aplicaciones en la que se
emplea, hay que sefialar que se usan para deteccion de obstaculos por contacto

directo.

2.1.2.5 Interruptores

Los interruptores son dispositivos que se utilizan para permitir o interrumpir
mecanicamente el paso de sefales de corriente o de voltaje de un punto a otro,
asi como para dirigirla o enrutarla desde o hacia varios puntos, esta constituido
por contacto mévil, uno o dos contactos fijos y un mecanismo de accionamiento
gue puede ser operado de muy diversas formas (por deslizamiento, por palanca,
por presion, conecta eléctricamente el contacto movil con uno de los contactos
fijos, cerrando el circuito controlado, cuando el interruptor se sitia el la posicion de
cerrado (ON), y los separa cuando el interruptor se sitda en la pocision de abierto
(OFF), abriendo el circuito.
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Figura 10. Simbologia de interruptores
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Los interruptores pueden ser de uno o varios polos y de uno o varios tiros, asi
como de accion permanente o de accion momentanea, un interruptor es de accion
permanente cuando puede estar indistintamente abierto o cerrado y queda
enclavado, es decir, una vez accionado y liberado permanece indefinidamente en
el ultimo estado fijado hasta que el mismo sea modificado voluntariamente por el

usuario, asi mismo, un interruptor es de accibn momentanea cuando esta
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normalmente abierto o cerrado, cambia de estado mientras se mantiene accionado

y se retorna a su estado normal cuando se libera.

Los polos (p) de un interruptor se refiere al nUmero de circuitos independientes
que puede abrir o cerrar al mismo tiempo y los tiros o0 posesiones (t) al nimero de
vias o rutas diferentes que puede proveer la circulacion de la corriente. Las
configuraciones de polos y tiros mas comunes son la spst (un polo / un tiro), la
spdt (un polo/ dos tiros), la dpst (dos polos un tiro) y la dpdt (dos polos/ dos tiros).
Esta ultima es la mas universal y puede sustituir facilmente cualquiera de las otras

tres configuraciones.

La mayoria de interruptores de un tiro (spot) son del tipo “Off — On”, es decir
siempre estan cerrados (ON) en una posesion y abiertos (OFF), en la otra.
También se dispone de interruptores spst y dpst de accion momentanea de los
tipos “Off — (On)” y “On - ( Off )", los cuales pertenecen normalmente en un estado
(abiertos o cerrados) y pasan al estado contrario (indicado entre paréntesis)
mientras de mantienen accionados, asi mismo la mayoria de interruptores de dos
tiros (spot y dpdt) son de tipo “On- On”, es decir siempre estan serrados en una
de sus dos posiciones posibles, Sin embargo, también se dispone de interruptores
spot y dpdt con una posicidn central neutra en la cual siempre estan abiertos (Off),
los interruptores con esta caracteristica se designan como “On-Off-On”. Los
interruptores spot dpdt pueden ser también, total o parcialmente, de accién

momentanea.

Figura 11. Clases de interruptores
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Figura 12. Interruptores
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Dependiendo de sus caracteristicas constructivas y el método de accionamiento,
los interruptores pueden ser de varios tipos, siendo los mas comunes los de
codillo, los deslizantes, los de balancin, los rotatorios, los de presion o
pushbuttons y los electromagnéticos o relés, otros tipos de interruptores como los
dipwitches, los microswitches los teclados son en realidad variaciones o

asociaciones de estos tipos basicos.

2.1.2.6 Fusible. Los fusibles son dispositivos que limitan la cantidad de corriente
que puede pasar a través de un circuito, abriéndolo fisicamente cuando esta

corriente es superior a un limite maximo establecido.

Figura 13. Fusibles

Estan construidos por un filamento de alambre, encerrado dentro de un ampolla de
vidrio, que se destruye cuando a través suyo pasa una corriente superior a la

especificada, una vez esto sucede, el fusible debe ser remplazado por uno nuevo
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El fusible electrénico, denominado inicialmente como aparato de proteccién contra
sobre corriente por fusion, es el dispositivo mas antiguo de proteccion contra fallas
en circuitos eléctricos, apareciendo las primeras citas bibliograficas en el afo
1774, momento en que solo se empleaba para proteger a condensadores de
dafios frente a corrientes de descarga de valor excesivo, durante la década de
1880 es cuando se reconoce su potencial como dispositivo protector de los
sistemas eléctricos, electronicos que estaban recién comenzando a difundirse
desde ese momento, hasta la actualidad, los numerosos desarrollos y la aparicion
de nuevos disefios de fusibles han avanzado al paso de la tecnologia, y es que a
pesar de su aparente simplicidad este dispositivo posee en la actualidad un muy
elevado nivel tecnoldgico, tanto en lo que se refiere a los materiales usados como
a las metodologias de fabricacion, el fusible coexiste con otros dispositivos
protectores dentro de un marco de cambios tecnolégicos muy acelerados que no
lo hacen aparecer como pasado de moda u obsoleto lo que no es asi, este
concepto se entiende con mayor facilidad cuando se describe el campo de
aplicacion actual, cuyos parametros nominales poseen rangos muy amplios, las
tenciones de trabajo van desde unos pocos voltios hasta 132kv, las corrientes
nominales desde unos pocos MA hasta 6 kA y las capacidades de ruptura
alcanzan en algunos casos los 200 Ka.

Figura 14. Simbologia fusibles
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El principio de funcionamiento del fusible esa muy simple: se basa en intercalar un
elemento mas débil en el circuito, de manera tal que cuando la corriente alcance
niveles que podran dafar a los componentes del mismo, el fusible se funde e
interrumpe la circulacién de la corriente, que el elemento fusible o eslabon débil
del circuito alcance la fusion no implica necesariamente que se interrumpa la
corriente, siendo esta diferencia la clave para entender la tecnologia involucrada
en el aparente simple fusible, alo largo de los afios han ido apareciendo fusible
para aplicaciones especificas, tales como proteger lineas, motores,
transformadores d potencia, transformadores de tensién, capacitores,
semiconductores de potencia, conductores aislados (cables), componentes
electrénicos, circuitos impresos, circuitos electronicos, estos tipos tan diversos de
fusibles poseen caracteristicas de seleccion muy distintas, lo que hace compleja

Su correcta seleccion.

2.1.2.7 LEDS. Son diodos que emiten luz cuando la corriente a través de ellos
circula en una direccién, y no lo hacen cuando circula en la direccidon contraria, el
catodo esta normalmente en la terminal situado cerca del lado plano de la capsula,

la luz emitida por un led puede ser roja, verde, amarilla o azul.

Figura 15. Leds
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También se dispone de leds que producen luz infrarroja (invisible), laser
(coherente), los leds de luz visible se utilizan principalmente como indicadores, los

infrarrojos en controles remotos y los laser en lectores dan discos compactos.

2.1.2.8 Tarjeta control circuito. La tarjeta en sentido general es el impreso del
plano del circuito electrénico, que se disefia para una colocacién y combinacién de
componentes conectados de modo que proporcionen una 0 mas trayectorias
cerradas, para la circulacion de corriente y permitan aprovechar la energia de los

electrones en movimiento para producir un trabajo util.

Este trabajo puede implicar no solamente la conversion de energia eléctrica en
otras formas de energia, o0 viceversa si no también su procesamiento, es decir la

conversion de sefiales eléctricas de un tipo, en sefiales eléctricas de otro tipo.

Figura 16. Tarjeta de control
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Las tarjetas estan formadas por una placa o lamina aislante de material epoxico o
fenolito que tiene lineas conductoras muy delgadas de cobre o de plata adheridas
sobre una o ambas caras, estas timas se denominan trazos o pistas y sirven para
establecer las diferentes conexiones entre los elementos que constituyen el

circuito, la placa actia también como soporte fisico de los componentes.

Los circuitos electrénicos pueden llegar a ser muy complejos, sin embargo,
independientemente de su complejidad, todos requieren como minimo una fuente
de energia, un par de conductores y una carga, adicionalmente la mayoria de los
circuitos electronicos requieren también dispositivos de control para regular el flujo
de electrones hacia la carga y dispositivos de proteccion para bloquearlo

automaticamente cuando se produce una condicion anormal de funcionamiento.

Las fuentes de energia suministran la fuerza necesaria para impulsar corrientes de
electrones a través de los circuitos los simbolos utilizados para representar
algunos tipos de fuentes de energia comunes, incluyendo fuentes de alimentacion
y fuentes de sefial, estas ultimas abarcan no solamente los instrumentos de
laboratorio conocidos con este nombre, sino cualquier dispositivo, circuito o
porcién de un circuito que produzca una sefial de corriente o voltaje en forma

natural o bajo la influencia de un estimulo externo.

2.1.2.9 Diodos. Los diodos, son componentes disefiados para permitir el paso de
corriente eléctrica en un sentido y bloquearlo en sentido contrario, fisicamente
estan formados por dos capas de material semiconductor dopado, es decir tratado
con impurezas especiales llamadas material P y material N, y poseen
externamente dos terminales de conexion, llamado anodo (positivo) y catodo
(negativo).La posesion del catodo se indica generalmente mediante una banda de

color impresa en un extremo, son, por tanto, componentes polarizados.
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Figura 17. Diodo

Existen varios tipos de diodos, dependiendo de sus caracteristicas constructivas
particulares y de aplicacion para la cual fueron proyectados. Existen, por ejemplo,
diodos rectificadores de baja, mediana y alta potencia, diodos Zener, diodos
emisores de luz (leds), diodos de capacitancia variable (varactores), diodos
detectores, diodos tunel, diodos laser, fotodiodos, los diodos rectificadores se
utilizan para convertir corriente alterna (AC) en corriente continua (DC), esta

operacion se llama rectificacion.

En los diodos de Germanio (o de Silicio) modernos, el cable y una minuscula placa
de cristal van montados dentro de un pequefio tubo de vidrio y conectados a dos

cables que se sueldan a los extremos del tubo.

38



Figura 18. Simbologia diodos
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2.1.2.10 Condensadores

Los condensadores son componentes disefiados para almacenar temporalmente
energia eléctrica en forma de voltaje y oponerse a los cambios de voltaje,
fisicamente estan formados por dos superficies metélicas llamadas placas

separadas por un material aislante llamado dieléctrico, son después de las
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resistencias los elementos mas abundantes en la mayoria de circuitos

electrénicos, pero son mas costosos.

Los condensadores, al igual que las resistencias, pueden ser fijos o variables,
dependiendo de su capacidad de almacenar voltaje, llamada capacitancia, es
constante o se puede variar de alguna forma. Los condensadores fijos se
denominan también capacitores y pueden ser de muy diversos tipos, dependiendo
principalmente de los materiales utilizados en su fabricacion, condensadores de

aluminio, de tantalio, ceramicos, de mica, de papel.

Figura 19. Simbologia condensadores
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Los condensadores fijos, a su vez, pueden ser polarizados o no polarizados,
dependiendo de si devén o no conectarse con una determinada orientacion o
los condensadores, ceramicos son siempre no

polaridad en el circuito,
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polarizados, mientras que los de aluminio pueden ser o no polarizados, la
polaridad se indica mediante un signo “+” (positivo) o “-” (negativo) marcado al

lado del terminal correspondiente.

Los condensadores variables, estan formados por dos juegos de laminas
metalicas paralelas, uno fijjo y otro movil, separados por un dieléctrico,
generalmente aire o mica, se utilizan principalmente como sintonizadores en
radios, televisores y otros equipos, también existen condensadores variables

llamados trimmers que se utilizan para realizar ajustes finos de capacitancia.

En la préactica, el Faradio es una unidad demasiado grande para la mayoria de
situaciones reales, por esta razon, se utilizan unidades derivadas pequefias como
el microfarad o microfaradio (Uf) y el picofarad o picofaradio (Pf), equivalentes
respectivamente a la millonésima (1x 10°)y a la billonesima 1x10™?) parte de un

Faradio.

Un condensador de 100 Uf, puede almacenar 10 veces mas carga que uno de 10
Uf, los condensadores modernos tienen tipicamente capacitancias desde menos
de 1 pf hasta mas de 150000uf, la capacitancia se mide utilizando un instrumento

llamado capacimetro.

Simbologia: los capacitares pueden ser fijos, variables o ajustables, dependiendo,
respectivamente, de su capacitancia es constante, puede variarse continuamente
sobre un rango de valores o se ajusta a un valor determinado, también pueden ser
polarizados no polarizados, dependiendo de si devén o no conectarse en un

circuito con una polaridad u orientacion determinada.
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2.1.2.10.1 Clases de condensadores

Figura 20. Condensadores

Ademas de su divisibn en fijos, variables o ajustables y polarizados o no
polarizados, los condensadores se clasifican de otras formas, especialmente
teniendo en cuenta los materiales utilizados como dieléctricos en su construccion.
Desde este punto de vista, los principales tipos de condensadores empleados en

electrénica son los ceramicos, los de pelicula plastica y los electroliticos.

Los dos primeros tipos son siempre no polarizados, mientras que los electroliticos
pueden ser polarizados o no, los condensadores electroliticos, a su vez, pueden
ser de aluminio o de tantalio, y los de pelicula plastica de poliestireno, propileno,
policarbonato o poliéster.

Sobre la capsula se especifican también el voltaje de trabajo, la tolerancia, la

maxima temperatura de operacion, la fecha de fabricacién la polaridad de los
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terminales y otros datos, el lado correspondiente al terminal negativo se especifica

normalmente mediante una banda de signos menos (<< - >>).

El voltaje de trabajo 16v, se refiere al maximo voltaje que puede aplicarse a través
del condensador en forma continua sin causar su destruccion, puede ser de unos
pocos voltios hasta varios cientos o miles de voltios, la tolerancia por su parte,
indica el error o variacién en el valor real de la capacitancia con respecto al

marcado en la capsula, se especifica como un porcentaje.

Un condensador de 1000 pu F con una tolerancia de -10/+100%, la capacitancia
real puede estar entre 900 p F (1000Uf -100 pu f) y 2000 p F(1000 p F +1000 pu f),
puesto que 100u F y 1000u F son, respectivamente, el 10% y el 100% de 1000 p F

podria ser, digamos, 1230 u F al medirla con un capacimetro.

2.1.2.11 Rele y/ o relevos. El relé o relevador, del francés relais, relevo, es un
dispositivo electromecanico, que funciona como un interruptor controlado por un
circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman se acciona
un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos

eléctricos independientes. Fue inventado por Joseph Henry en 1835.

Figura 21. Relevos
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Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que
el de entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador
eléctrico. Como tal se emplearon en telegrafia, haciendo la funcion de repetidores
que generaban una nueva sefial con corriente procedente de pilas locales a partir
de la sefal débil recibida por la linea. Se les llamaba "relevadores". De ahi "relé"
representa, de forma esquematica, la disposicion de los elementos de un relé de
un udnico contacto de trabajo y como conmuta al activarse y desactivarse su

bobina.

Se denominan contactos de trabajo aquellos que se cierran cuando la bobina del
relé es alimentada y contactos de reposo a lo cerrados en ausencia de
alimentacion de la misma. De este modo, los contactos de un relé pueden ser
normalmente abiertos, NA o NO, Normally Open por sus siglas en inglés,

normalmente cerrados, NC, Normally Closed, o de conmutacion.

e Los contactos normalmente abiertos conectan el circuito cuando el relé es
activado; el circuito se desconecta cuando el relé esta inactivo. Este tipo de
contactos son ideales para aplicaciones en las que se requiere conmutar
fuentes de poder de alta intensidad para dispositivos remotos.

e Los contactos normalmente cerrados desconectan el circuito cuando el relé
es activado; el circuito se conecta cuando el relé estd inactivo. Estos
contactos se utilizan para aplicaciones en las que se requiere que el circuito
permanezca cerrado hasta que el relé sea activado.

e Los contactos de conmutacion controlan dos circuitos: un contacto NA y

uno NC con una terminal comun.

2.1.2.11.1 Clases de relevos. Existen multitud de tipos distintos de relés,
dependiendo del nimero de contactos, de la intensidad admisible por los mismos,
tipo de corriente de accionamiento, tiempo de activacién y desactivacion, etc.

Cuando controlan grandes potencias se les llama contactores en lugar de relés.
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Relés de tipo armadura: pese a ser los mas antiguos siguen siendo los mas
utilizados en multitud de aplicaciones. Un electroiman provoca la basculacion de
una armadura al ser excitado, cerrando o abriendo los contactos dependiendo de
sies NA o NC.

Relés de nucleo movil: a diferencia del anterior modelo estos estan formados por
un émbolo en lugar de una armadura. Debido su mayor fuerza de atraccién, se
utiliza un solenoide para cerrar sus contactos. Es muy utilizado cuando hay que

controlar altas corrientes.

Relé tipo red o de lengieta: estdn constituidos por una ampolla de vidrio, con
contactos en su interior, montados sobre delgadas laminas de metal. Estos
contactos conmutan por la excitacion de una bobina, que se encuentra alrededor

de la mencionada ampolla.

Relés polarizados: se componen de una pequefia armadura, solidaria a un iman
permanente. El extremo inferior girar dentro de los polos de un electroiman,
mientras que el otro lleva una cabeza de contacto. Al excitar el electroiman, se
mueve la armadura y provoca el cierre de los contactos. Si se polariza al revés, el

giro seré en sentido contrario, abriendo los contactos 6 cerrando otro circuito.
Relé de estado so6lido

Se llama relé de estado solido a un circuito hibrido, normalmente compuesto por
un opto acoplador que aisla la entrada, un circuito de disparo, que detecta el paso
por cero de la corriente de linea y un triac o dispositivo similar que actia de
interruptor de potencia. Su nombre se debe a la similitud que presenta con un relé
electromecanico; este dispositivo es usado generalmente para aplicaciones donde
se presenta un uso continuo de los contactos del relé que en comparacién con un

relé convencional generaria un serio desgaste mecénico.
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Relé de corriente alterna

Cuando se excita la bobina de un relé con corriente alterna, el flujo magnético en
el circuito magnético, también es alterno, produciendo una fuerza pulsante, con
frecuencia doble, sobre los contactos. Es decir, los contactos de un relé conectado
a la red, en Europa oscilaran a 50 Hz y en América a 60 Hz. Este hecho se
aprovecha en algunos timbres y zumbadores, como un activador a distancia. En
un relé de corriente alterna se modifica la resonancia de los contactos para que no

oscilen.
Relé de laminas

Este tipo de relé se utilizaba para discriminar distintas frecuencias. Consiste en un
electroiman excitado con la corriente alterna de entrada que atrae varias varillas
sintonizadas para resonar a sendas frecuencias de interés. La varilla que resuena
acciona su contacto; las demas, no. El desarrollo de la microelectrénica y los PLL
integrados ha relegado estos componentes al olvido.

Los relés de laminas se utilizaron en aeromodelismo y otros sistemas de

telecontrol.

2.1.2.11.2 Ventajas del uso de relés. La gran ventaja de los relés es la completa
separacion eléctrica entre la corriente de accionamiento, la que circula por la
bobina del electroiman, y los circuitos controlados por los contactos, 1o que hace
gue se puedan manejar altos voltajes o elevadas potencias con pequefas
tensiones de control. También ofrecen la posibilidad de control de un dispositivo a

distancia mediante el uso de pequefas sefales de control.

2.1.2.12 Resistencias variables (potenciometro). Las resistencias variables, en
general, son componentes electronicos cuya resistencia cambia en funcion de
algun factor fisico externo, el movimiento mecéanico de un eje, la cantidad de luz
que incide sobre su superficie, la temperatura del medio circundante, el voltaje
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aplicado, por ahora nos referimos a las resistencias variables por medios
mecanicos, comunmente conocidas como potenciometros, en este tipo de
dispositivos, la resistencia se varia desplazando mecanicamente una pieza

metalica llamada cursor sobre un pista circular o recta de carbén o alambre.

Los potencidmetros poseen normalmente tres terminales: dos conectados a los
extremos del elemento resistivo y uno conectado al cursor los terminales de los
extremos se denominan fijos, el usuario acciona el cursor desde el exterior girando
un eje o deslizando una palanca, a medida que se desplaza el cursos hacia uno
de los extremos fijos, disminuye la resistencia entre el cursor y ese terminal,
mientras aumenta la resistencia entre el cursor y el otro terminal fijo, la resistencia

entre los extremos fijos permanece constante.

Figura 22. Potenciémetro

Los potencibmetros pueden ser variables o ajustables, dependiendo
respectivamente de si durante su operacion normal, la resistencia se varia sobre
un rango continuo de valores o0 simplemente se ajusta hasta un valor
determinado, los potenciometros ajustables sea conocen comin mente como
trimmers o trimpots, los trimmers se emplean principalmente para calibrar equipos
electrénicos y compensar los efectos de envejecimiento de otros componentes, al
contrario de los potenciometros comunes, son usualmente inaccesibles al usuario
final, un tipo particular de potenciometro es el redstato en el cual el cursor esta
conectado internamente a uno de los terminales fijos, los redstatos se utilizan

generalmente para controlar corrientes grandes.
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2.1.2.12.1 Clases de potenciometros. Ademas de su divisibn en variables
continuamente o simplemente ajustables los potenciometros sea clasifican de
otras formas principalmente dependiendo de su funcidn, la composicion del
material resistivo, el numero de vueltas y otras caracteristicas, dependiendo de su
funcién los potenciometros pueden ser de propdsito general, de semipresicion y de
precision, los potenciometros de propdsito general y semi- precisién se utilizan

principalmente como controles de volumen.

Dependiendo del material de fabricacion los potencidmetros pueden ser de
alambre devanado, de carbdén, de plastico conductor o de cermet, este ultimo
material es una especie de tinta conductora compuesta por una mezcla de metales

proceso y vidrio o polvo ceramico.

Dependiendo del nimero de rotaciones del eje requerida para que el cursor
recorra el elemento resistivo de un extremo a otro, los potenciometro pueden ser
de una sola vuelta o de varias vueltas (multivuelta), en estos ultimos el elemento
resistivo tiene una forma helicoidal, los potenciometros también pueden ser
lineales o no lineales, en los primeros la resistencia es proporcional al angulo de
rotacion del eje, mientras que en los segundos no, la mayoria de potenciémetros

no lineales son logaritmicos o anti logaritmicos.

También se dispone de potencibmetro para montaje superficial y de
potenciometros multiplex, formados por dos o mas potencibmetro individuales
acoplados entre si y accionados por un mismo eje, algunos potenciometros,

inclusive son accionados por un motor.

2.1.2.12.2 Formas de identificacion. Los potencidmetro se identifican de varias
formas, dependiendo de su tipo y tamafio en algunos caso el valor de la
resistencia nominal es decir la existente en lo entre los extremos fijos, viene
directamente marcada sobre el cuerpo del componente (5000, 50K ), en otros

viene codificado por ejemplo 103, es decir las dos primeras cifras (10) indican los

dos primeros numeros del valor de la resistencia nominal y la tercera (3) los
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nameros de cero que deben agregarse por tanto se trata de un potencibmetro de
100000 Q, es decir de 10Kilomnios, ademas de la resistencia nominal (Q, otra
caracteristicas distintivas que deben tenerse en cuenta al seleccionar un
potenciometro para una aplicacion determinada son la tolerancia, la potencia, la
graduacion (lineal, logaritmico, la resolucién y la resistencia de contacto, los
potenciometros de carbdn por ejemplo que son mas comunes se consiguen con
resistencia desde menos 10@ hasta mas de 5 KQ y potencia entre1/2W vy
2W.valores comunes de resistencias total son 500 omnios, un KQ 10kQ, 50KQ,

100KQ , 500KQ, y 1MQ, los potenciometros lineales vienen marcados con una

<<B>>y los no lineales con otras letras.

2.1.2.12.3 Aplicaciones. Los potencidmetros se utilizan principalmente como
redstatos y como divisores de voltaje, en el primer caso permiten controlar la
cantidad de corriente que circula a través de de un circuito y limitarla a un valor
determinado, en el segun do que es el mas extendido, permiten obtener cualquier
voltaje entre cero y el maximo aplicado a sus extremos, los controles de volumen
utilizados en los televisores y equipos d sonido son potencibmetros que actlan
como divisores de voltaje, y los controles de velocidad de algunos motores son

potenciometros actuando como redstatos.

2.1.2.13 Resistencias. Las resistencias son componentes electronicos disefiados
para ofrecer una cierta oposicion o resistencia al paso de la corriente, fisicamente
estan hechos de carbén o de metal, se utilizan principalmente para limitar o
controlar la cantidad de corriente que circula a través de un circuito, son los
componentes mas abundantes en los equipos electronicos y los de mas bajo

costo.

49



Figura 23. Resistencias
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Las resistencias pueden ser fijas o variables, dependiendo respectivamente de si
la cantidad de oposicion que presenta al paso de la corriente, llamada
precisamente resistencia, es constante o se puede variar por algin medio, las
resistencias fijas se denominan también resistores y pueden ser de diversos tipos,

dependiendo de los materiales utilizados en su fabricacion.

Figura 24. Simbologia resistencias
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El método de montaje la capacidad de disipacion de potencia y otros criterios, las
resistencias variables pueden ser de muy diversos tipos, dependiendo de los
parametros fisicos que controlan su valor (luz, calor, movimiento, las controlables
por medio mecanicos, por ejemplo girando o deslizando un eje, se denominan
potenciémetros, los potenciémetros se utilizan principalmente como divisores de
voltaje para controlar volumen, velocidad, luminosidad y para ajustar ciertos

circuitos en puntos de atrabajo especificos .

2.1.2.14 Transistores. Los transistores en general son componentes disefiados
primariamente para ser utilizados como amplificadores, es decir para controlar
corrientes grandes a partir de corrientes o voltajes pequefios esta operacion se
denomina amplificacion también se le utiliza como interruptores electrénicos, es
decir para permitir o bloguear el paso de corriente sin acciones mecanicas, los
transistores inventados en 1948, son los dispositivos electrénicos mas importantes
en la actualidad y los que iniciaron en firme la revolucion electronica de la cual
somos testigos y, desde ahora, participes, pueden venir como componentes
sueltos o discretos, o estar incorporados en circuitos integrados, los cuales
pueden llegar a contener varios cientos de miles de ellos en un espacio muy

reducido.

Los transistores pueden ser basicamente de dos tipos bipolares o de unién, y
unipolares o de efecto de campo, los transistores bipolares son los transistores
propiamente dichos y son dispositivos controlados por corriente, los transistores
de efecto de campo se conocen comunmente como FETS, por sus siglas en ingles

(Field Effect transistor) y son dispositivos controlados por voltaje.
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Figura 25. Transistores

Tanto los transistores como los FETs vienen en una gran variedad de tamafios y
presentaciones estandares, llamados encapsulados, que determinan su aplicacion
y método de montaje, existen por ejemplo transistores de baja, media y alta
potencia, transistores de conmutacion transistores a de baja media y alta
frecuencia, todos se identifican con una referencia que remite al manual del

fabricante donde se describen sus caracteristicas eléctricas y constructivas.

Los transistores bipolares estan fisicamente formados por tres capas alternadas
de cilicio tipos PYN y poseen externamente tres terminales de conexion llamados
emisor (E), base (B), y colector (C), la base actia como terminal de control
dependiendo de la forma como se alternen las capas P y N, pueden ser de dos

tipos, llamados transistores NPN y transistores NPN y transistores PNP.

Los transistores de efecto de campo, a su vez, estan fisicamente formados por
una pequefa capa de silicio tipo N o P parcialmente embebida en una estrecha
capa de material semiconductor del tipo opuesto llamada canal y poseen
externamente tres terminales de conexion llamados fuente (S) compuerta (G) y
drenador (D), la compuerta actta como Terminal de control dependiendo del

material del canal pueden ser de dos tipos FET de canal Ny FET de canal P.

Los FETs con las caracteristicas constructivas anteriores se denominan
comunmente JFETs o FETs de unién para distinguirlos de los MOSFETs O FETs
de compuerta aislada, en los cuales la compuerta esta eléctricamente aislada del

canal por una delgada capa de oxido de silicio que le confiere caracteristicas muy

52



especiales, los MOSFETs pueden ser también mas elevadas que cualquiera de
ellos, son muy utilizados en amplificadores de audio de alta potencia, controles de

velocidad de grandes motores y otras aplicaciones similares.

2.1.3 Simbologia electrénica
Tabla 2. Simbologia electronica

Resistencia, tiene dos terminales sin polaridad.

A Capacitor Ceramico o No Polarizado.Tiene dos
T terminales y sin polaridad.

Capacitor Electrolitico o de Tantalio. Tiene dos
- terminales y polaridad. El terminal que abarca es el
T negativo, mientras que el pequefio central es el
positivo.
Diodo LED. Tiene dos contactos normalmente.
Tiene polaridad aunque como todo diodo se lo
denomina anodo y catodo. El catodo debe ir al
positivo y el anodo al negativo para que el LED se
ilumine.

-l

Interruptor. Tiene solo dos terminales sin polaridad.

Capacitor variable. Tiene dos terminales con un
tornillo para ajustar su capacidad. No tiene
polaridad.

Resistencia Variable, potenciometro o Trimpot.
Tiene tres terminales, dos de los cuales son los
extremos de la resistencia y el central es el cursor
que se desplaza por la misma. En los
potenciometros suelen estar en ese orden, mientras
que en los trimpot varia segun su tipo.

Bateria. Tiene dos terminales. El positivo se lo
indica con un signo (+) el que queda sin indicar es
el negativo. Aunque a simple vista la placa mas
grande es el positivo y la pequefia el negativo.

Triac. Tiene tres terminales. Dos son por donde la
corriente pasa (AC). Estas no tienen polaridad. La

1

=

Ip

A
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restante es la de control. Su posicion y encapsulado
varia segun el dispositivo.

Tiristor. Suele denominarse diodo controlado. Sus
terminales son anodo, catodo y compuerta. Su
capsula y su patillaje cambian segun el
componente.

Diodo. Tiene dos terminales, con polaridad. Uno es
el anodo y suele estar representado en el
encapsulado por un anillo. El otro es el catodo.

Diodo Zenner. Idem anterior.

Diodo Varicap. ldem anterior.

Transformador. La cantidad de terminales varia
segun cuantos bobinados y tomas tenga. Como
minimo son tres para el auto transformadores y
cuatro en adelante para los transformadores. No
tienen polaridad aunque si orientacion magnética de
los bobinados.

Opto-Triac. Tiene cuatro terminales utiles, aunque
suele venir en encapsulados DIL de seis pines. Dos
terminales son para el LED que actual como control.
Estos terminales son anodo y catodo. Otros dos
terminales son del Triac, que como todo dispositivo
de ese tipo no tiene polaridad.

Transistor Bipolar PNP. Tiene tres terminales. Uno
es la base, que aparece a la izquierda, solo. Otro es
el emisor, que aparece a la derecha, arriba, con una
flecha hacia el centro. El Ultimo es el colector, que
aparece a la derecha, abajo.

Transistor Bipolar NPN. La base esta sola del lado
izquierdo. El emisor esta del lado derecho hacia
abajo con una flecha, pero en este caso hacia
afuera. El colector esta en el lado derecho superior.

Transistor IGBT PNP. El emisor es el de la flecha, el
colector el otro del mismo lado que el emisor
mientras que la base esté sola del lado izquierdo.

Transistor IGBT NPN. Sigue los mismos
lineamientos anteriores.

Cristal de Cuarzo. Tiene dos terminales sin
polaridad.
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Puesta a tierra y masa, respectivamente.

Amplificador Operacional. Tiene basicamente tres
terminales. Dos de entrada de las cuales una es
inversora (sefialada con un -) y otra es no inversora
(sefialada con un +). La tercera es salida.
Adicionalmente  tiene dos terminales de
alimentacion y puede tener otras conexiones para,
por ejemplo, manejar ganancia.

Bobina o inductor sobre aire. Tiene dos terminales
qgue no tienen polaridad. Esta armada sobre el aire,
sin ndcleo. Puede tener devanados intermedios.

Bobina o inductor sobre nucleo. Idem anterior solo
gue esta montada sobre una forma.

Relé. Tiene como minimo cuatro terminales. Dos de
ellos son para controlar la bobina que mueve la
llave. Los otros dos (0 mas) son de la llave en si.

Lampara de Nedn. Tiene dos terminales sin
polaridad.

Instrumento de medicién. Tiene dos terminales. Si
llegase a tener polaridad ésta es representada por
signos +y -.

Conector. Suele esquematizar al conector RCA o al

BNC. El Terminal central suele ser sefal y el
envolvente suele ser masa.

Punto de conexidon. Suele representar una toma de
control, un pin determinado o una entrada. En su
interior se rotula su funcién abreviada.

Puente rectificador. Generalmente compuesto por
cuatro diodos en serie. Tiene cuatro conexiones.

Alternativa al puente rectificador.

Pulsador Normal Abierto en estado de reposo.
Tiene dos terminales sin polaridad.

Pulsador Normal Cerrado en estado pulsado. Tiene
dos terminales sin polaridad.
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Pulsador Normal Cerrado en estado de reposo.
Tiene dos terminales sin polaridad.

Punto de conexion. Suele representar una entrada o
un punto de alimentacion.

Punto de empalme. Se emplea para unir un cable a
otro.

Compuerta Légica. Con un circulo en la parte de
salida es inversora, sin €l es no inversora. Segun el
dispositivo vienen dos 0 mas en un mMisMo
encapsulado. Ver hoja de datos para mas
informacion.

Resistencia sensible a la luz o LDR. Tiene dos
terminales las cuales no son polarizadas.

Fusible. Tiene dos terminales y no tiene polaridad.

Selector. Viene de tres 0 mas contactos
dependiendo de la cantidad de posiciones que
tenga. No tiene polaridad aunque si orden de
contactos. Cada selector tiene su propio esquema
de conexionado.

Motor. Tiene dos contactos a menos que se indique
lo contrario en el circuito. Cuando son de alterna no
tienen polaridad. Cuando son de continua la
polaridad se sefala con un +y un -

Interruptor con piloto de neodn. Tiene tres conectores
usualmente. Dos de ellos son de la llave y el tercero
(que suele ser un delgado alambre) viene de la
lampara de nedn para conectar al otro polo y asi
iluminarla.

Opto Acoplador con transistor Darlington. Tiene
generalmente cinco conexiones aungue la capsula
sea DIL de 6 pines. Dos son para el LED de control
y tres para el transistor darlington.
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2.2 MARCO LEGAL O NORMATIVO

El mantenimiento no es una funcion “miscelanea”, produce un bien real, que
puede resumirse en: capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad,
para nadie es un secreto la exigencia que plantea una economia globalizada,
mercados altamente competitivos y un entorno variable donde la velocidad de
cambio sobrepasa en mucho nuestra capacidad de respuesta, en este panorama
estamos inmersos y vale la pena considerar algunas posibilidades que siempre
han estado pero que ahora cobran mayor relevancia, debido a que los ingresos
provienen de las ventas de un producto o servicio, esta vision primaria llevo a la
empresa a centrar sus esfuerzos de mejora, y con ello los recursos, en la funcion
de produccion, el mantenimiento fue un problema que surgié al querer producir
continuamente, por lo cual fue visto como un mal necesario, una funcién
subordinada a la produccion cuya finalidad era reparar desperfectos en forma
rapida y barata, sin embargo, sabemos que la curva de mejoras incrementales
después de un largo periodo es dificilmente sensible, a esto se suma la filosofia de
calidad total, y todas las tendencias que trajo consigo que evidencian si no que
requiere la integracion del compromiso y esfuerzo de todas sus unidades, esta

realidad a volcado la atencién sobre una area relegada, el mantenimiento.

La seguridad de las maquinas apoyada en herramientas de libre distribucion,
orientada especificamente a empresas de mediana y pequefia escala que se

encuentran en el mercado, las cuales poseen una baja capacidad de inversion.

Ademas abarca todas las vulnerabilidades mas criticas que tiene todo sistema de
automatizacion a nivel industrial, teniendo en cuenta los sistemas de aplicacién de
las maquinas dispositivos y aplicaciones de estos equipos, en los que usualmente
cuentan este tipo de empresas para reducir el riesgo de efectividad, sin embargo,
ningun sistema es ciento por ciento seguro y la implementacion de esta
metodologia no garantiza que los sistemas se encuentren completamente

seguros, por esta razon la metodologia provee una guia que permite establecer
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las condiciones basicas necesarias para la realizacion de un andlisis, con lo que
se busca que la empresa esté preparada para afrontar un analisis exhaustivo en

caso de ser necesario.

Al implementar la metodologia y proveer la (s) herramienta (s) de libre distribucion,

es posible que se afecte el desempefio de las maquinas o su implementacion.

2.2.1 El reglamento de seguridad en las maquinas

Este reglamento tiene por objetivo establecer los requisitos necesarios para
obtener un nivel de seguridad suficiente, de acuerdo con la practica tecnologica
del momento, a fin de preservar a las personas y a los bienes de los riesgos
derivados de la instalacion, funcionamiento, manteniendo y reparacion de las

maquinas.

En relacion con lo expuesto con anterioridad, este reglamento regula la
acreditacion, homologacién, conformidad de la produccion, modificaciones de los
aparatos, identificacion de las maquinas e instrucciones de uso, reglas generales
de seguridad, accidentes. De igual modo, contempla las obligaciones de los

fabricantes, importadores, proyectistas, reparadores, conservadores.

El principio fundamental en la proteccion de maquinaria radica en que el propio
disefio de la maquina garantice que la zona de peligro se encuentra ubicada de
manera que sea inaccesible para el trabajador o, de no ser ello posible, que se
cuenta con los medios de proteccidn necesarios para que se elimine o al menos
se reduzca dicho peligro antes de que el operario de la maquina pueda acceder a

la zona mencionada.

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya que un
gran porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos que

pueden ser prevenidos. También el mantener las areas y ambientes de trabajo con
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adecuado orden, limpieza, iluminacion, etc, es parte del mantenimiento preventivo

de los sitios de trabajo.

El mantenimiento no solo debe ser realizado por el departamento encargado de
esto. El trabajador debe ser concientizado a mantener en buenas condiciones los
equipos, herramienta, maquinarias, esto permitira mayor responsabilidad del

trabajador y prevencion de accidentes.

Es un sistema de organizacion donde la responsabilidad no recae sélo en el
departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa “El buen
funcionamiento de las maquinas o instalaciones depende y es responsabilidad de

todos.
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3. TECNICAS RECOLECCION DE INFORMACION

e Se produjeron visitas a pequefios supermercados y fabricas ubicadas en la
zona industrial de Bogota D.C, con el fin de observar selladoras de bolsas

tanto manuales como automaticas.
e Libros, revistas.

e Se hizo la comparacién del rendimiento de productividad y manipulacion del

sellado de una maquina manual comun VS una maqguina automatica.
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

Al comparar las maquinas automatizadas que hay en el mercado con la propuesta
de este proyecto se nota una gran diferencia, empezando por sus componentes,
se busca una maquina de bajo costo en comparacion con las maquinas
automaticas existentes en el mercado para el sellado de bolsas de polipropileno,
por eso se lleva a cabo la automatizacion partiendo de la comparacion de varias

magquinas existentes en el mercado.

Se llegé a la conclusion de que el mejor disefio para una maquina de este valor es
el sellado por medio de resistencias y sistema de rodamientos impulsados por un
motor, sistema en el cual la bolsa es guiada por una banda transportadora y por
los mismos rodamientos, esto permite que se pueda introducir varias bolsas en la
maquina incluso antes de que la primera bolsa haya terminado el proceso de
sellado, permitiendo asi mayor capacidad de produccién y menor desperdicio de

energia.

4.1 SELECCION DE ALTERNATIVA

Se eligio desarrollar la maquina partiendo Unicamente de la compra y adquisicion
de elementos basicos como el motor de 220V, transformador, termostato, display,
leds, sensores, finales de carrera, banda transportadora, contactores y cableado.
Esto con el fin de fabricar un producto completamente nuevo y tener mayor
capacidad de realizar mejoras con respecto a otras maquinas existentes en el

mercado y de similar precio comercial.
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4.2 DISENO DE LA MAQUINA, FABRICACION Y ADQUISICION DE
ELEMENTOS

El disefio fue realizado con el fin de reducir los costos en la fabricacién de una
selladora automéatica comercial de bajo precio la cual esta alrededor de
$2.000.000; este empezd por comparar tanto maquinas manuales como

automaticas

4.2.1 Partes de la maquina

La maquina se compone de cinco partes principales.

Estructura de la maquina

Tablero de control

Planchas para el sellado de bolsas

Sistema de desplazamiento horizontal de banda transportadora

Sistema de desplazamiento vertical de banda transportadora.

Las medidas externas de la maquina contando con la banda transportadora son:

4.2.1.1 Estructura de la maquina. Los materiales utilizados para estructura de la

Ancho 1,15m, Fondo 0,4m , Alto 1,20 m

magquina son:

Tubo cuadrado de diametro 3/4
Lamina en hierro de 1/8 espesor

Lamina de hierro de 2mm espesor
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Figura 26. Maquina selladora

Fuente: Los autores

4.2.1.2 Tablero control. Trae toda la parte del dispositivo electrénico para
manipular la maquina, esta conformado por:
e Indicadores de luz:
Por medio de ellos se visualiza si el dispositivo esta abierto o cerrado al
paso de la corriente cuando se coloca la maquina en marcha, se utilizaron
Led’s los cuales consumen 60 mA cada uno y trabajan a 110V
e Switch:
Es el dispositivo que activa el funcionamiento de la maquina al manipularlo,
abriendo o cerrando el paso de corriente.
e Termostato:

Se utilizé un termostato para el control de grados centigrados, por medio de
la perilla podemos controlar la temperatura 6ptima a utilizar, para cada tipo
de sellado de bolsa.
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e Protecciones:

En este caso es un breaker de 20 amperios el cual impide el paso de
corriente en caso de un corto circuito o de un consumo muy elevado de

corriente debido a fallas en dispositivos.

Figura 27. Tablero de control

Fuente: Los autores

4.2.1.3 Planchas sellado de bolsas. El funcionamiento de estas planchas es muy
importante ya que en esta parte se centra todo el proceso de sellado de la bolsa,
desde que el operario coloca la bolsa en la maquina hasta que sale al otro
extremo de la selladora totalmente sellada, todas sus piezas trabajan

sincronizadamente; adicionalmente esta se compone de las siguientes partes:

e Laminas de aluminio:

Se compré una platina de 4m de largo, 5cms de ancho y 4.5 mm de
espesor, para recortarla en laminas de 10 y 18 cms de largo de igual ancho

que la platina.
e Cinta teflon sin fin:
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Esta cinta tiene 4mm de ancho y 80cms de largo, es especial para soportar
altas temperaturas y proteger la bolsa en el momento del proceso de
sellado del material, evitando que se adhiera al aluminio de las resistencias
ya que pasa por ellas, evitando que la bolsa pierda su forma, mide 80 cm
de largo sin fin por 4 mm de espesor.

Resistencias:

Trabaja a 110V y tiene 30cms de largo y 13mm de didmetro la cual va
dentro de un cuadrante en aluminio de igual largo que la resistencia.

Correas en caucho:

Es una correa policord de 3mm de espesor por 40cms sin fin

Caucho siliconado:

Es un aislante térmico que separa las planchas.

Rodillos en aluminio para la plancha de sellado:

Se utilizaron 8 rodillos de 93mm de largo y 32mm de diametro disefiados
para la cinta de teflon, estos se fabricaron en el torno de la Universidad de
San Buenaventura.

Rodamientos en acero:

Se utilizaron 16 rodamientos de 16 mm de didmetro y 5mm de espesor con

un orificio de 8 mm, estos rodamientos se consiguen en ferreteria.
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Figura 28. Planchas sellado de bolsas

LAMINAS DE
ALUMINIO

CINTA TEFLON
SIN FIN

RODAMIENTOS EM ACERO

CORREAS EN CAUCHO
RODILLOS EN ALUMINIO

CAUCHO SILICONADO

Fuente: Los autores

4.2.1.4 Sistema de desplazamiento horizontal de banda transportadora. Es
una parte de la maquina cuyo desempefio es el soporte de todos los elementos

encargados de desplazar la banda, se compone de:

e Platinas en aluminio:

Soporta todos los accesorios conjuntos como, rodillos, rodamientos,
pifiones, cinta transportadora, tiene 2 platinas con un espesor de 6mm, 10
cms de ancho y 1,16 m de largo. Para elaborar esta platina se compré una
platina grande de 3 m de largo, 10 cms de ancho y 6mm de espesor y luego

se recortd segun las medidas previamente citadas.

e Rodamientos en acero:

Se utilizaron 12 rodamientos de 16 mm de diametro y 5mm de espesor con

un orificio de 8 mm, estos rodamientos se consiguen en ferreteria.

e Rodillos en aluminio:

66



Se utilizaron 6 rodillos de 11 cms de largo y 2.6 cms de grosor, los cuales
fueron disefiados de acuerdo a la medida de los rodamientos y de la cinta
de la banda, estos rodillos fueron fabricados en el torno de la Universidad

de San Buenaventura.
Cinta para banda trasportadora:

Su funcion es la de transportar el material cuando esta se coloca en
funcionamiento, mide 2,24m sin fin por 10 cm de ancho, se consigue en

distribuidoras de bandas y transmisiones.

Motor:

El motor trabaja con VAC y tiene las siguientes caracteristicas
Voltaje: 110V

Corriente:  0.14 A

Potencia: 15W

Cadenilla:

Se utilizé6 una cadenilla de 52 cms sin fin p31 paso 25, se consigue en

ferreterias.
Guia para tensién banda:

Tiene dos guias de 1lcms de largo, 4 cms de ancho y 1mm de espesor,
estas guias fueron disefiadas de acuerdo al espacio del rodamiento y se

fabricaron con el torno de la Universidad de San Buenaventura.
Piflones en acero:

Se utilizaron 2 pifiones para este sistema, uno para el rodamiento y otro

para el motor. Trabaja conjuntamente con la cadenilla, estos pifiones
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constan de diez dientes y su diametro es de 22 mm, se consiguen en

algunas ferreterias.
Soporte de la banda:

Este soporte es de hierro y mide 48 cms de largo, 4 cms de ancho y 4mm
de espesor, para la elaboracion se compro un cuadrante y se recorté de
acuerdo a las medidas citadas previamente.

Sensor:

Este elemento realmente no hace parte del sistema de desplazamiento
horizontal de la banda pero realiza la funcion del conteo de bolsas que
pasan ya selladas al final del recorrido de la banda transportadora lo cual se
logra mediante el desplazamiento de las bolsas guiadas por la banda y
detectadas por un haz de luz emitido por el sensor para tal fin.

Figura 29. Sistema de desplazamiento horizontal

Fuente: Los autores
68



4.2.1.5 Sistema de desplazamiento vertical de banda transportadora. Creado
para desplazar la banda transportadora hacia arriba y hacia abajo por medio de un

sistema de cadenilla, pifiones y motor, la compone:
e Cadenillas:

Del motor al carro de desplazamiento (marco de hierro) tiene una cadenilla
de 82 cms sin fin p31 paso 25, desde el carro de desplazamiento sale otra
cadenilla de 1m sin fin p31 paso 25 la cual va conectada por medio de
pifiones a otras dos cadenillas de 94 cms sin fin p31 paso 25 cada una.

e Pifones:

Para este sistema de desplazamiento vertical se usaron 8 pifiones de diez
dientes cado uno con un didmetro de 2.2 cms, los cuales se consiguen en
ferreterias.

e Pasador de pifiones:

Se utilizaron 8 pasadores de 45 mm de largo y 16 mm, los cuales se
hicieron en el torno de la Universidad de San Buenaventura

e Tornillos:

De 6mm de diametro y 7.6 cms de largo con tuerca, los cuales se
consiguen en ferreterias.

e Platinas de hierro:

Son 8 Platinas de 58 cms de alto, 5 cms de ancho y 4mm de espesor las
cuales fueron recortadas a partir de una sola platina de 6 m de alto.

e Motor para el desplazamiento vertical:

El motor trabaja con VAC y tiene las siguientes caracteristicas
Voltaje: 224-transformador 203 con sistema activo
Corriente: 2.6 A

Potencia: 527 W
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Trabajar el motor a 220 V beneficia la longevidad del motor.

Figura 30. Sistema de desplazamiento vertical

. PLATINAS
& DEHIERRD

= ———— CADENILLAS

MOTOR

- PIFIONES

Fuente: Los autores

4.2.1.6 Circuitos eléctricos y electrénicos de la maquina. Los circuitos
eléctricos de la maquina estan divididos en: circuito contador, control eléctrico de
la maquina,
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Figura 32. Circuito contador
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ampliar la longitud del conteo a 4 6 mas digitos.
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segmentos, permitiendo la cuenta en linea hasta de 999 objetos.

El contador fotoeléctrico que se describe en este proyecto es un circuito que
cuenta la cantidad de veces que un objeto opaco se interpone entre un rayo de luz

y un sensor optico. El estado de la cuenta se visualiza en tres displays de siete

El contador utiliza como sensor un LDR (resistencia dependiente de la luz) o

fotocelda. La luz puede provenir de una fuente natural (sol) o artificial (lamparas

Cuando la cuenta llega a su tope maximo (999), el circuito la reinicia nuevamente

en 0 y envia una sefial de sobre flujo que puede utilizarse externamente para



El circuito también proporciona la facilidad de borrar la cuenta (reset) o detenerla
(stop) en cualguier momento. No utiliza partes méviles y es extremadamente

compacto, gracias a la adopcién de una técnica digital conocida como multiplex
por division de tiempo.

Al no existir contacto fisico entre el sensor y el mundo externo, el sistema
garantiza la ausencia de desgaste mecanico y permite contar objetos de cualquier

indole, sin importar su forma o su peso, esta es una de sus principales ventajas.

Los contadores fotoeléctricos se utilizan en una gran variedad de aplicaciones,
domeésticas e industriales, y sustituyen a los contadores electromecanicos
convencionales en numerosas situaciones. Se pueden emplear para contar

personas, animales y objetos como hojas, botellas, latas, cajas, bolsas, etc.

Figura 33. Contador fotoeléctrico
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En la figura 33 se muestra el diagrama de bloques del contador fotoeléctrico. El
sistema consta, basicamente, de un sensor de luz (LDR), un conformador de
pulsos, un contador BCD de 3 décadas multiplexado, un decodificador de BCD a

siete segmentos y un display de 3 digitos.

En la figura 34 se muestra el circuito correspondiente al conformador de pulsos.
En condiciones normales, la fuente de luz ilumina la fotocelda y su resistencia es
muy baja. Como resultado, la entrada del inversor Schmitt-trigger recibe un alto y

su salida es baja.

Figura 34. Conformador de pulsos

Cuando se interpone un objeto entre el rayo de luz y la fotocelda, la resistencia de
esta Ultima aumenta, aplicando un bajo a la entrada del inversor Schmitt-trigger.
Como respuesta, la salida del circuito realiza una transiciéon de bajo a alto, es
decir, produce un flanco de subida.

Cuando el objeto deja de interrumpir el rayo de luz, la resistencia de la fotocelda

disminuye y la salida del inversor se hace nuevamente baja. El resultado neto de
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este proceso es la emision de un pulso positivo de voltaje. Este pulso se aplica al
contador.

Las fotoceldas no responden inmediatamente a los cambios en la intensidad de la
luz incidente y, por tanto, generan sefales lentas. Esta es la razon por la cual se

emplea una compuerta Schmitt-trigger como dispositivo conformador de pulsos.

El potenciometro R2 permite ajustar la sensibilidad de la fotocelda de acuerdo a la
intensidad de la luz incidente. La resistencia R1 sirve de proteccién, evitando que
circule una corriente excesiva cuando el potencidmetro esta en su posicion de

minima resistencia y la LDR esta iluminada.

El contador de pulsos estd desarrollado alrededor de un circuito integrado

MC14553. Este chip, consiste de tres contadores BCD conectados en cascada.

El primer contador registra, en cédigo BCD, las unidades, el segundo las decenas

y el tercero las centenas del namero de pulsos.

Por ejemplo, si han ingresado 319 pulsos, en las salidas del primer contador se
tendra el codigo BCD 0011 (3), en las salidas del segundo el codigo 0001 (1) y en

las salidas del tercero el codigo 1001 (9).

Estos tres cbdigos se rotan secuencialmente en las salidas del contador MC
14553, apareciendo cada uno durante una pequefia fraccion de tiempo ( 1.6 ms).
Esta forma de presentar informacion digital se conoce como multiplex por division

de tiempo.

Las salidas del contador alimentan un decodificador 4543B, el cual convierte cada
codigo BCD en un codigo de siete segmentos que excita, secuencialmente, los

displays encargados de visualizar las unidades, decenas y centenas de la cuenta.
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En la figura se muestra el diagrama esquematico completo del contador
fotoeléctrico. Los pulsos provenientes del conformador se aplican al pin 12 del
MC14553. Para que la cuenta ocurra, las lineas MR (reset maestro, pinl13) y DIS

(inhibidor, pinl11) deben estar ambas en bajo.

Para iniciar la cuenta a partir de 000 6 cancelarla en cualquier momento, debe
pulsarse el boton de borrado S1 (RESET). De este modo, la linea MR (reset
maestro pin 13) del MC14553 recibe un alto y todas las salidas BCD de sus

contadores internos se hacen iguales a 0000.

Para detener la cuenta y congelarla en el ultimo valor registrado, sin borrarla, debe
pulsarse el botébn de paro S2 (STOP). Cuando esto se hace, la linea DIS
(inhibidor, pin 11) del MC14553 recibe un alto y se inhibe la operacion de los

contadores BCD internos.

El condensador C1 determina la frecuencia de exploracion, es decir, la rapidez con
la cual el MC14553 muestra secuencialmente en sus salidas los cadigos de las

unidades, decenas y centenas de la cuenta actual.
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Figura 35. Circuito control eléctrico
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO. Esta conformado por contactores
de 220 volt y 110 volt, pulsadores, Interruptores muletillas, finales de
carrera, bombillos indicadores, breaker de proteccion, regletas de conexion,
cable Nro.12, Cable Nro.16, terminales de conexion, transformador elevador

de 110 volt a 220 volt, transformador primario 110 volt secundarios 24 volt
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CONTATORES DE 220 VOLT SIEMENS. Esta conformado de tres
contactores de 220 volt, uno para control principal, controlado por un
interruptor muletilla, el cual me dan el encendido a la maquina, dos
contactares de 220 volt, para subir y bajar la banda transportadora, usando
una inversion de giro de motor, operados por pulsadores de subida y

bajada.

CONTACTORES DE 110 VOLT SIEMENS. Estd conformado de tres
contactores de 110 volt, uno para controlar las resistencias con voltaje de
110 volt, operados por un interruptor muletilla y un termostato el cual me
dan el encendido de las resistencias un contactor de 110 volt, para controlar
el encendido de la banda transportadora de las planchas de sellado, el cual
opera con un interruptor muletilla el cual me dan el encendido del motor, un
contactor de 110 volt, para controlar el encendido del motor de la banda
transportadora de producto, operado por un interruptor muletilla el cual me

dan encendido al motor.

FINALES DE CARRERA. Esta conformado por dos finales de carrera, para
abrir los contactores de subida y bajada de la banda transportadora.

TRANSFOMADOR ELEVADOR DE 110 VOLT A 220 VOLT. Esta
conformado por un transformador elevador de 110 volt a 220 volt, para
alimentar los contactores de 220 volt, y también para alimentar el motor de
subida y bajada de la banda transportadora de producto, ya que el motor
opera a 220 volt.
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TRANSFORMADOR DE 110 VOLT S A 24 VOLTS. Esta conformado por
un transformador con primario de 110 volts a 24 volts, para fuente de
voltaje rectificada para motor DC, utilizado para la cinta transportadora de

producto.

PULSADORES. Esta conformado por dos pulsadores para la operacion de

subida y bajada de la banda transportadora desplazamiento vertical.

FINALES DE CARRERA. Esta conformada por dos finales de carrera para

la proteccién de subida y bajada de la banda trasportadora.

PULSADORES MULETILLAS. Estd conformada por cuatro interruptores

tipo muletilla para la operaciéon de encendido.

BOMBILLOS INDICADORES. Estda conformada por seis bombillos

indicadores color verde, para indicar encendido o apagado.

BREAKER DE PROTENCION. Esta conformado por un breaker de 20

amperios tipo riel para la proteccién principal de la maquina.

TERMOSTATO ANALOGO. Esta conformado por un termostato analogo

como sensor de temperatura de 30 a 300 grados centigrados.
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e TERMINALES DE CONEXION. Estd conformado por terminales de
conexion, se utilizan para la conexion de los bombillos indicadores e
interruptores de la maquina, cable Nro. 12 Y 16 Se utilizan para las

conexiones de los elementos eléctricos de la maquina.

e TERMOSTATO ANALOGO REGULABLE SONDA 300°. Esta conformado
por una sonda de Diam. 4mm y largo 150mm,rango temperaturas: de 30° a
300°,Voltaje 110 volt, un termostato es el componente de un sistema de
control simple que abre o cierra un circuito eléctrico en funcion de la

temperatura. estos dispositivos mantienen el grado de calor.

4.3 PRUEBAS DE SELLADO

Para realizar las pruebas de sellado, se tuvo en cuenta las bolsas mas comunes
en la industria, como son las de polipropileno calibre 1, 2 y 3; el resultado de estas

pruebas se muestra en la siguiente tabla:
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TABLA 3. Pruebas de sellado con bolsa de calibre 1,2y 3 a
diversas temperaturas

INDICADOR DEL
CALIBRE TERMOSTATO CALIDAD DE SELLADO
1 50 DEFICIENTE/NO SELLA
60 DEFICIENTE/NO SELLA
70-75 OPTIMO
g5 TEMPERATURA EXCESIVA/CORTA LA
BOLSA
95 TEMPERATURA EXCESIVA/CORTA LA
BOLSA
2 50 DEFICIENTE/NO SELLA
60 DEFICIENTE/NO SELLA
70 DEFICIENTE/NO SELLA
80 -85 OPTIMO
95 TEMPERATURA EXCESIVA/CORTA LA
BOLSA
3 55 DEFICIENTE/NO SELLA
65 DEFICIENTE/NO SELLA
75 DEFICIENTE/NO SELLA
85 DEFICIENTE/NO SELLA
95 -100 OPTIMO

Estos datos nos muestran en qué nivel debe estar el indicador del termostato para
obtener un sellado 6ptimo (Verde) segun el calibre que se esté usando, si se usa
una temperatura por debajo de la 6ptima es posible que la bolsa parezca sellada
pero podria abrirse con un minimo esfuerzo, por otro lado si la temperatura es
mayor a la 6ptima es posible que la bolsa se deforme o incluso se corte debido a
la excesiva temperatura. Estas pruebas se realizaron teniendo en cuenta el

material y los calibres mas usados comercialmente y mas frecuentes en la

industria de alimentos y empaque de productos sélidos.
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5. CONCLUSIONES

El control de temperatura y sensor implementados fueron los adecuados segun las

pruebas y el propdsito de este proyecto.

El sellado de las bolsas de polipropileno fue satisfactorio a diversos calibres

variando la temperatura de acuerdo con el grosor del material.

El funcionamiento y mantenimiento de la maquina es muy sencillo por lo cual el
manual de la maquina para el usuario final se reduce a una breve explicacion de
configuracion con su respectiva tabla comparativa y consejos practicos de uso

general.
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6. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta el procedimiento realizado para llevar a cabo este proyecto se

hacen las siguientes recomendaciones:

Al momento de elegir un motor se tenga en cuenta el peso no solo de la bolsa y su
contenido sino también el esfuerzo que hace al momento de mover los rodillos los

cuales estan tensionados por medio de la cinta de la banda.

Se recomienda que para el marco que sostiene el sistema de desplazamiento
vertical se utilice un material distinto al resto de la maquina, que sea resistente
como el hierro o el acero, ya que el aluminio presenta buenas caracteristicas en
cuanto al peso pero no es resistente y se dobla facilmente debido a la fuerza del

motor.

Se recomienda que el rodamiento para la banda de sellado tenga un calibre de
“1/4 o superior para un buen funcionamiento y no se salga la banda de la guia de

rodamiento

Se recomienda usar rodachinas con frenos para un facil desplazamiento de la

maquina al igual que niveladores de piso.
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GLOSARIO

AISLANTE

Material 0 sustancia que presenta una conductividad eléctrica casi nula, debido a
que los electrones de sus atomos estan fuertemente ligados al nucleo, evitando su

movimiento.

ALTERNADOR

Generador de corriente eléctrica alterna en el que la frecuencia de la tension
generada es proporcional a la velocidad media de rotacion. Los mas generalizados
constan de un electroiman multipolar (llamado inductor o estator), que gira dentro
del inducido o rotor compuesto por un anillo de hierro dulce, alrededor del cual se
arrolla un hilo conductor aislado. Se fundamenta en la utilizacion de las corrientes
inducidas que se generan en un circuito abierto activo cuando gira en su interior
un iman, creando asi un campo magnético variable. Las corrientes inducidas
toman un sentido cuando uno de los polos se acerca al circuito, y lo hacen en
sentido contrario cuando se aleja de él, de ahi el término "alternador” o "generador

de corriente alterna”.

BAJA TENSION

Se dice de la instalacion eléctrica cuya tension, después de su distribucion desde
las centrales generadoras, ya ha sido reducida a los niveles adecuados para

consumo domeéstico o industrial.

CABLE

En electricidad, alambre con propiedades conductoras de la energia eléctrica. Esta
formado por uno o varios conductores constituidos a su vez por varios hilos
elementales de cobre; también pueden ser de aluminio pero se utilizan raramente.
Todo ello va protegido por una cubierta aislante flexible y normalmente

impermeable.
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DIELECTRICO

Se dice de la sustancia aislante o no conductor de la electricidad, es decir, capaz
de mantener un campo eléctrico en estado de equilibrio sin que pase corriente
eléctrica por él. Las moléculas de un dieléctrico pueden ser polares o no. En el
primer caso, en presencia de un campo eléctrico, los dipolos orientan en su
direccion. En el segundo, los dipolos solo se forman cuando actia el campo
(dipolos inducidos). La polarizacion de un dieléctrico (orientacion o creacion de los
dipolos moleculares) disminuye los efectos del campo eléctrico aplicado; por esta
razon aumenta la capacidad de un condensador al poner un dieléctrico entre sus
armaduras. Debido a la orientacion de los dipolos al establecer un campo
eléctrico, aparece un exceso de carga (cargas de polarizacibn) en ambas
superficies del dieléctrico. La fuerza de atraccién o repulsién entre dos cargas

sumergidas en un dieléctrico es menor que cuando estan fuera de él.

FOTOCONDUCTOR

Se dice de cualquier material cuya conductividad eléctrica varia al ser expuesto a
la luz o, en general, a cualquier radiacion electromagnética.

FOTODIODO

Tipo de célula fotovoltaica que consiste en una unién pn de semiconductores que
es sensible a la luz, de modo que la corriente que lo atraviesa depende de la
intensidad de luz que incide sobre él. Se funda en el efecto fotoeléctrico interno.

Se utiliza para determinar y controlar la cantidad de luz.

FOTOTRANSISTOR

Transistor de semiconductor sensible a la luz. Sus caracteristicas mas notables

son su alta sensibilidad y su pequefio tamario.
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FUENTE

Se dice de cualquier elemento activo (pila, bateria, alternador, etc.) capaz de
generar una diferencia de potencial entre sus bornes, con destino a la

alimentacién de un circuito eléctrico o electrénico.

“-- de corriente alterna. Fuente de alimentacién que da como resultado un voltaje
de corriente alterna entre sus bornes. Es tipicamente el voltaje que suministra un

alternador. Véanse Corriente -- Alterna y Alternador.

“-- de corriente continua. Fuente de alimentacion que da como resultado un voltaje
de corriente continua entre sus bornes. Es tipicamente el voltaje que suministran

las pilas y la dinamo. Véanse Corriente -- Continua y Dinamo.

GENERADOR

Aparato capaz de transformar algunas de las mdultiples formas de energia en
energia eléctrica. Existen muchos y muy diversos tipos de generadores cuya
constitucién depende en gran manera del tipo de energia que se va a transformar.
Por ejemplo, la dinamo, que transforma la energia mecanica en corriente continua;
el alternador, que produce corriente alterna; los generadores nucleares, que
aprovechan el calor producido por las reacciones nucleares y lo transforman en

energia eléctrica. Existen también generadores cuya fuente de energia es el Sol

GALVANIZADO

Nombre con el que se designan los diversos procedimientos empleados para
revestir con cinc una pieza metalica, un cable, chapa o tubo, a fin de protegerla de
la oxidacion. La proteccion del metal se produce gracias a la mayor
electronegatividad del cinc. La proteccion del cinc se asegura por la formacion de
una pelicula superficial de carbonato de cinc hidratado que es insoluble en agua.
El galvanizado puede realizarse mediante procedimientos electroliticos, por
cementacion del metal en polvos de cinc, o bien por inmersion de las piezas en un

bafio de cinc fundido.
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HERCIO

Unidad de frecuencia en el Sistema Internacional, equivalente a la frecuencia de
un movimiento vibratorio que ejecuta una vibracion cada segundo. Su simbolo es
Hz.

HEXADECIMAL

En electronica digital, sistema de numeracion en base 16.

JULIO

Unidad de energia o trabajo en el Sistema Internacional de unidades (Sl). Se
define como el trabajo realizado por la fuerza de 1 newton que desplaza su punto
de aplicaciéon 1 m en la direccion de la fuerza. Su simbolo es J.

OHMIO

Unidad de resistencia eléctrica en el Sistema Internacional, que equivale a la que
posee un conductor por el que circula una intensidad de un amperio cuando esta

sometido a una diferencia de potencial de un voltio. Su simbolo es Q.

POLARIDAD

Termino que define la direccion del flujo de electrones y las condiciones que lo

crearon.

SEMICONDUCTOR

Sustancia que posee una conductividad eléctrica que varia con la temperatura. Un
semiconductor intrinseco es una sustancia pura, la cual, no estando sometida a la
accion del calor o de otra radiacion, tiene elevada resistividad. La sustancia va
disminuyendo su resistividad a medida que va recibiendo energia en forma de
calor, luz, etc. A temperatura ambiente un semiconductor posee una conductividad
menor que la de un metal. Segun la teoria del estado solido, los electrones que
constituyen un material solido sélo pueden tener energia cuyos valores estén

comprendidos dentro de ciertos intervalos llamados bandas de energia, las cuales
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estan separadas por las llamadas bandas prohibidas, o intervalos de energia no
permitidos. En un semiconductor intrinseco a 0 K de temperatura, todos los
electrones ocupan completamente las bandas de energia mas baja, llamada
banda de valencia. A esta temperatura, ningun electron puede saltar la banda
prohibida y llegar a la proxima banda permitida, llamada banda de conduccion, por
lo tanto el material no conduce la corriente eléctrica. Pero a diferencia de los
aislantes, la banda prohibida es lo suficientemente estrecha para poder ser saltada
cuando los electrones reciben cierta energia (en forma de calor, radiaciones
electromagnéticas, etc.). Cuando un electron salta de la banda de valencia a la de
conduccion deja un "agujero o hueco" en la primera. En un semiconductor
intrinseco, el numero de electrones libres (responsables de la conduccion) es igual
al nimero de agujeros. Cuando en una sustancia semiconductora pura se
introducen ciertos tipos de impurezas, sus propiedades quedan modificadas,
aumentando considerablemente su conductividad. Un semiconductor dopado, o
sea, con impurezas, recibe el nombre de semiconductor extrinseco. El nimero de
electrones de valencia de las impurezas puede ser mayor o menor que el del
material semiconductor. En el primer caso, se trata de impurezas dadoras de
electrones (son atomos pentavalentes) y el exceso de electrones permite el paso
de la corriente. El semiconductor extrinseco se llama de tipo n pues la corriente es
debida a cargas negativas, que constituyen los portadores mayoritarios. En el
segundo caso se tienen impurezas aceptadoras de electrones (son atomos
tetravalentes) y el defecto de electrones origina huecos en la banda de valencia. El
paso de corriente es posible debido a que los electrones pueden ocupar
provisionalmente dichos huecos. En este caso se habla de semiconductor de tipo
p, pues los portadores mayoritarios son los huecos, los cuales pueden ser tratados
con cargas positivas. Los componentes electronicos construidos a base de
semiconductores han sustituido en la mayoria de aplicaciones a los tubos
electronicos de vacio o de gas, siendo hoy en dia fundamentales en el campo de
la electrénica aplicada. Sus mayores ventajas son: volumen reducido, mayor

duracion, gran velocidad de respuesta, etc. Se construyen diodos uniendo un
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semiconductor tipo n con otro tipo p. Un transistor puede obtenerse uniendo tres
semiconductores p-n-p o bien n-p-n. Existen otras disposiciones, tales como las
del transistor MOS. Por su sensibilidad a la luz, se fabrican fotoconductores y
fotodiodos a base de material semiconductor. Actualmente, una de las
aplicaciones mas importantes de este tipo de materiales consiste en la obtencion

de circuitos integrados.

SENAL

Variacion del potencial o de alguna de las caracteristicas de una corriente

eléctrica, utilizada para transmitir informacion.

TENSION

Aplicado a una fuente eléctrica, es sinbnimo de Voltaje, Diferencia de potencial o

Fuerza electromotriz.

VOLTIMETRO

Instrumento para medir la diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito
eléctrico. Consta esencialmente de un galvandmetro, de escala graduada en
voltios conectado en serie a una resistencia elevada. Todo el conjunto se conecta
en paralelo al circuito, de modo que la intensidad de corriente que circula por él es
pequefia y proporcional a la diferencia de potencial. Los voltimetros de pico o de
cresta dan el valor maximo de la tension de una corriente variable. Los voltimetros
de tensién eficaz miden el valor eficaz de la tension. Si la corriente es alterna, éste
es proporcional a la tensibn maxima, pero si la corriente varia arbitrariamente, el

valor eficaz se determina a partir de sus efectos calorificos.
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ANEXOS

ANEXO 1 MANTENIMIENTO Y CUIDADO DE LA MAQUINA

Esta maquina es un producto que debe tratarse con cuidado, las sugerencias a

continuacion le ayudaran a cuidar y proteger la maquina.

Mantener siempre la maquina en un sitio seco.

No exponer a la humedad, ya que la humedad puede dafar la pintura y la

parte interna, placas de los circuitos electrénicos

No utilice productos quimicos abrasivos, solventes de limpieza cuando haga

aseo de la maquina
No use el tomacorriente a la intemperie.

Cuando desconecte el cable de alimentacion de la toma corriente, sujete el

enchufe, no el cable.
Mantener fuera del alcance de los nifios.
El teflon debe cambiarse cuando este gastado.

Mantener las cadenillas con grasa.
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ANEXO 2 MANUAL DE FUNCIONAMIENTO

MAQUINA SELLADORA

Manual de usuario

CARACTERISTICAS

BANDA TRASPORTADORA

Esta banda asegura que todas las bolsas colocadas sobre ella sean transportadas
permitiendo lograr resultados de transporte eficiente, trabajando conjuntamente con

el sistema rodamiento de las planchas.

DESPLAZAMIENTO VERTICAL DE LA BANDA

Permite ajustar la altura de la bolsa que va a ser sellada brindando soportar el peso

del contenido de la bolsa
SENSOR

Detecta las bolsas selladas con producto, visualizando la cantidad en el display

ubicado en el panel de control.
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Figura 31. Maquina selladora

Fuente: Los autores
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PANEL DE CONTROL

Perilla de encendido general de la maquina con led indicador: gire la perilla a la
derecha para activar el sistema electronico general de la maquina, si no activa la
perilla de encendido no podra manipular los otros sistemas de la maquina, como
perilla control temperatura, perilla control planchas, perilla sistema de sellado, perilla
sistema banda trasportadora, perilla desplazamiento vertical, ya que estos

permanecen sin corriente, para apagar la maquina gire la perilla hacia la izquierda.

Perilla de encendido control temperatura con led indicador: gire la perilla hacia la
derecha para activar el sistema, luego manipule la perilla del control de temperatura
y coloque la temperatura requerida segun el calibre de la bolsa, cuando el indicador

de luz se apague significa que la temperatura requerida esta lista.

Perilla planchas de sellado con led indicador: gire la perilla hacia la derecha para
activar el sistema, quedando lista Para cambiar las bolsas para su respectivo

sellado.

Perilla banda trasportadora con led indicador: gire la perilla hacia la derecha para
activar el sistema, luego se procede a colocar el material que se va a sellar para

que la banda lo traslade conjuntamente con el sistema de planchas de sellado.

Pulsador para subir soporte de la banda: desplazamiento vertical de la banda con
led indicador, oprima el pulsador de color rojo para accionar el sistema de subir el

soporte de la banda trasportadora segun la longitud de la bolsa.

Pulsador para bajar soporte de la banda: desplazamiento vertical de la banda con
led indicador, oprima el pulsador color verde para accionar el sistema de bajar el

soporte de la banda trasportadora segun la longitud de la bolsa.
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Codillo para activar el contador: gire el codillo a la derecha para activar el sistema

del contador, el conteo empieza cuando las bolsas selladas pasen por el sensor.

Potenciometro: aumentando la luminosidad nos detecta mas rapido el material que

pasa por el sensor de luz y se refleja en el display el cual cuenta hasta 999.

Planchas sellado de bolsas: quiza una de las partes mas importantes de la
selladora, ya que alli es donde se da paso a todo el proceso de sellado, colocando
en funcionamiento todo el sistema como rodamientos, resistencias, cinta teflon,
correas del sistema de desplazamiento de los rodillos, correas dentadas las cuales

se encargan de dar la forma de sellado final.

Leds indicadores: este sistema de leds se encarga de indicar el funcionamiento de
cada sistema cuando se activa por medio de luz, indicando el funcionamiento de

cada sistema activo.

Sistema desplazamiento vertical de la banda trasportadora: sistema que nos genera
el desplazamiento vertical de la banda permitiéndonos ajustar la banda a la longitud

de la bolsa.

Cinta trasportadora: conjuntamente con el sistema de las planchas de sellado nos
permite el trasporte de las bolsas con el material para seguir el proceso de trasladar
el material para el sellado del producto.

Sensor: detecta las bolsas que pasan selladas con el material, visualizandolas en el
display que se encuentra ubicado en el panel de control.
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PROCESO DE SELLADO

El proceso de sellado es muy sencillo, solo tenga en cuenta las siguientes
instrucciones:

Tener la temperatura adecuada para el calibre de la bolsa a sellar.

Tener el material con el cual va a trabajar en este caso las bolsas con el cual
va a trabajar en este caso las bolsas.

Manipulacion y manejo de la maquina.

Gire la perilla a la derecha para activar el sistema general de encendido de la
maquina, si no lo hace los demés dispositivos no se activan

Gire la perilla a la derecha para el encendido del control de la temperatura,
luego gire la perilla del termostato colocando en el indicador la temperatura
optima que se va a utilizar, comenzando el proceso de calentamiento de las
resistencias del sistema de sellado la perilla, el led indicador de
calentamiento se apaga cuando alcance la temperatura que se coloco para el
calibre de bolsa deseado.

Gire la perilla de encendido para activar el sistema de las planchas de
sellado, luego proceda a colocar la bolsa en medio de las planchas, estas la

toman conjuntamente con la banda trasportadora trasladandola al otro

extremo de la maquina.

Gire la perilla a la derecha para activar el desplazamiento vertical de la
banda, luego oprima los pulsadores de subir y de bajar la banda con el fin de
ajustarla a la longitud de la bolsa que se va a sellar.

Si desea detener la maquina completamente, gire la perilla de encendido a la

izquierda, cuando desee cambiar la temperatura lo puede hacer pero teniendo en

cuenta el calibre de la bolsa que esta sellando en el momento, si esta sellando

bolsas calibre 1, puede cambiar la temperatura para sellar un calibre de bolsa 2, o

3, lo que no puede hacer es que este sellando un calibre de bolsa 3, y desee sellar

un calibre menor 1,2, debe esperar que la temperatura de las resistencias baje, de

lo contrario si procede a sellar sin tener en cuenta la temperatura, perdera tiempo y

95



material utilizado.

El calibre de las bolsas que maneja la maquina son calibre 1,2,3, el material de las
bolsas utilizado es el polipropileno, no se recomienda usar otro material que no sea
el antes mencionado ya que las pruebas de sellado se hicieron con bolsas de este
tipo de material, cabe resaltar que la maquina esta adecuada para sellar cualquier
calibre de bolsa vy tipo de material ya que cuenta con unas guias en las planchas
para adaptar las planchas al grosor de la bolsa, lo Unico que debe hacer es ponerse
a la tarea de hacer las pruebas de sellado con la temperatura adecuada para el
calibre y tipo de material de la bolsa que desee utilizar, ya que las pruebas se
realizaron con el material y calibres antes mencionados debido a que son los
calibres y material mas utilizados en el mercado para empaque de alimentos y

productos sélidos.

La temperatura optima en la perilla del control para el sellado, se muestra en la

siguiente tabla:

CALIBRE INDICADOR DEL TERMOSTATO | CALIDAD DE SELLADO
1 50 DEFICIENTE/NO SELLA
60 DEFICIENTE/NO SELLA
70-75 OPTIMO
85 TEMPERATURA EXCESIVA/CORTA LA BOLSA
95 TEMPERATURA EXCESIVA/CORTA LA BOLSA
2 50 DEFICIENTE/NO SELLA
60 DEFICIENTE/NO SELLA
70 DEFICIENTE/NO SELLA
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95 TEMPERATURA EXCESIVA/CORTA LA BOLSA

3 55 DEFICIENTE/NO SELLA

DEFICIENTE/NO SELLA

DEFICIENTE/NO SELLA

DEFICIENTE/NO SELLA

65
75
85
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