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Resumen

El incremento de la automatizacion es de tendencia creciente en correlacion con el
avance tecnoldgico. Esto se ve reflejado en el dia a dia, y mayormente su uso en el sector
industrial. Asi como también, la contaminacion es cosa del dia a dia, y de igual manera es
creciente. Es por ello, que nuestro proyecto esta enfocado en el cuidado ambiental y fomento
del reciclaje. El proyecto consiste en la elaboracién y fabricacion de una maquina recicladora
de latas. Este presente proyecto busca ofrecer al mercado, un sistema que puede ser utilizado
en cualquier espacio, ya sea en industrias, centros comerciales, supermercados, oficinas,
casas, bares, calle, entre otros. La diferencia de esta maquina, con un bote de basura, radica

en que ya no sera necesario ir a almacenar y aplastar en otra zona la lata.

Utilizando esta maquina recicladora de latas, mejoramos la eficiencia, eficacia y reducimos
tiempo de transformacion de estas; ya que en el mismo lugar que se depositan las latas, estas

seran aplastadas y almacenadas, para su venta o reciclo.

En este presente proyecto, contaremos con una investigacion, plasmados en diversos
diagramas que fundamentaron detalladamente la creacidn, secuencia y mejoras (a través de

indicadores de produccidn) que se llevaran a usar este producto.

Palabras claves: lata, aplastado, reciclaje y automatizacion.



Abstract

The increase in automation is an increasing trend in correlation with technological
advancement. This is reflected in the day to day, and mostly its use in the industrial sector.As
well as, pollution is a matter of day to day, and in the same way it is increasing.That is why
our project is focused on environmental care and promotion of recycling.The project consists
of the elaboration and manufacture of a can recycling machine.This present project seeks to
offer the market, a system that can be used in any space, whether in industries, shopping
centers, supermarkets, offices, houses, bars, street, among others.The difference of this
machine, with a garbage can, is that it will no longer be necessary to go to store and crush

the can in another area.

Using this can recycling machine, we improve efficiency, effectiveness and reduce can
transformation time; since in the same place that the cans are deposited, they will be crushed

and stored, for sale or recycled.

In this present project, we will have an investigation, reflected in various diagrams that
detailed the creation, sequence and improvements (through production indicators) that will

be taken to use this product.

Keywords: can, crushed, recycling and automation.
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INTRODUCCION

El presente proyecto propondra la fabricacion de una maquina aplastadora
automatizada de latas, debido a que en la actualidad estas maquinas son de gran importancia
para diferentes paises que tienen como meta cuidar su ecosistema, ya que ayudan a aplastar
las latas de forma mas rapida para usarlas como materia prima para otros productos o para

reducir espacios.

Actualmente en el PerQ el reciclaje no es una prioridad, por lo que su porcentaje de este
minimo, donde lo que mayormente se reciclan son latas de cervezas, no obstante, una vez
compactados estos no se emplean en su mayoria para ser usado como materia prima para

otros productos.

Ademas de que aln su proceso no es optimo por lo que su tecnologia puede ser mejorada
implementando la automatizacion, ya que este proceso de aplastado de latas en su mayoria
se hace de forma manual con una maquina sencilla, lo que genera pérdida de tiempo, mas
costos de dinero, mas personal y una baja produccion, por eso creemos que la mejor solucion

es que la industria peruana debe implementar maquinas aplastadoras automatizadas.

Con la ejecucion de este proyecto se permitira mejorar la eficiencia del proceso, ya que se
reducira la inversion de tiempo y esfuerzo humano al comprimir las latas que son reutilizadas

para el reciclaje.
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1. Marco Teorico

CAPITULO | - MARCO TEORICO

1.1. Fundamento teérico

1.1.1. Fundamento del reciclaje

Segln La ley de las tres R (2028) menciona que “reducir, reutilizar y

reciclar, una politica para controlar la produccion diaria de millones de

toneladas de basura que se producen en el planeta.”

El principio fundamental es reducir el consumo de contaminantes y
elementos no necesarios ya que este controla esencialmente la
produccion de desechos innecesarios que se encuentran en los

vertederos y son un potencial problema ambiental.

Reutilizar tanto como sea posible y usar algo para otro proposito que
no sea destruirlo o reprocesar. También se entiende por reutilizar usar
los materiales de la naturaleza. A través de la reutilizacion, somos
libres para ser creativos, disminuir el uso de materias primas y energia

y convertir las cosas innecesarias en nuevos objetos o productos.

El reciclaje incluye el uso de residuos que no se reutilizan, pero el
proceso requiere energia para ser recolectados, transportados,
clasificados y eliminados. Este proceso es ideal sélo para articulos que
han llegado completamente al final de su vida Util asi logramos evitar

la contaminacion.

11
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Figura N 1. Jerarquia de residuos
Fuente: Voltachile

1.1.2. Reciclado del metal

El reciclado de metal nos ayuda a usar los metales que ya concluyeron con

su vida util, para poder usarlo como materia prima para nuevos productos.

El reciclado de metales es un proceso que se da primero cuando la persona

separa los residuos, después toma y clasifica por el tipo de metal, para asi

poder separarlos.

Estas latas separadas en aluminio y acero seran aplastadas para asi poder ser

transportadas a la planta de reciclado. Luego pasaran a ser trituradas, para

que separarlas con un iman el material de acero con el de aluminio.

Posteriormente cada metal continuara con un proceso distinto. Por ejemplo,

el aluminio fundido se puede convertir en lingotes para ser nuevas latas u

otros objetos, en cambio el acero fundido se usara para conservas de

alimentos.



Figura N° 2. Referencias latas para reciclaje
Fuente: tom19275

1.1.3. Ventajas del reciclado automatico

Divisioén instantanea de los restos domésticos dirigido a reciclaje.
Tratar de disminuir lo maximo en errores al momento que se realiza
el reciclaje.

Es un proceso sencillo que se realiza y se puede utilizar en cualquier
tipo de lugar.

Espacio: gracias a las aplastadoras de residuos podemos reducir el
tamafio de distintos materiales de sobras, para asi poder darles méas
espacios al personal para que realice su trabajo de forma optima.
Tiempo: las maquinas aplastadoras de residuos hacen este proceso de
aplastar los materiales de forma réapida, lo que nos da un tiempo extra
para poder avanzar otras actividades.

Economia: Esta maquina de aplastador de materiales traeria un ahorra
a cualquier rubro de empresa, ya que no se necesitaria mas que un
personal y ademas este haria el proceso en un tiempo corto, con mayor

produccion.
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Figura N° 3. Latas recicladas

Fuente: carenasl

1.1.4. Conceptos para el trabajo

Automatizacion: Segun Logicbus (s.f.) la automatizacion es “el
conjunto de elementos o procesos informaticos, mecéanicos y
electromecanicos que operan con minima o nula intervencién del ser
humano. estos normalmente se utilizan para optimizar y mejorar el
funcionamiento de una planta industrial, pero igualmente puede
utilizarse la automatizacion en un estadio, una granja o hasta en la propia
infraestructura de las ciudades.”

FluidSIM: En el blog de notas Arencibia (2015) nos redacta que
“FluidSIM 4 es una aplicacidon pensada para la creacidon, simulacion,
instruccion y estudio electroneumatico, electrohidraulico y de circuitos
digitales. El programa nos permitira crear circuitos muy facilmente
mediante el clasico procedimiento de arrastrar y soltar. S6lo tenemos
que llevar los elementos del circuito de un lugar a otro y conectarlos
manualmente. Simple y efectivo.”

Simulacién de procesos industriales: VLD engineering (s.f.) nos dice
“La simulacion de procesos industriales es una herramienta que permite
reproducir virtualmente los procesos y estudiar su comportamiento,
para analizar el impacto de las distintas variables que puedan intervenir

en el mismo, o para comparar diferentes alternativas de disefio, sin el
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alto coste de los experimentos a escala real. Esta es de gran ayuda a la
hora de disminuir los riesgos y optimizar latoma de decisiones, asi
como para planificar, analizar y mejorar los procesos de la empresa.”
Logo soft comfort: Aula 21 (s.f.) nos menciona que “Este software
permite crear de forma sencilla programas de conmutacion en diagrama
de funciones (FBD)oen diagrama de escalera (LD)y, posibilita
la creacion de programas de usuario mediante la seleccion de las
respectivas funciones y su conexién a través de arrastrar y soltar (drag-
and-drop) en modo individual y en modo red.”

Autodesk Inventor: Segun, Team Marketing NKE. (2021) “es un
software de modelado paramétrico de solidos en 3D. y Permite la
integracion de datos en 2D y 3D en un mismo entorno creando una
representacion virtual del producto final, de forma que se puede
inspeccionar y ajustar el funcionamiento del producto en cualquier
momento durante la fase de disefio.”

Proceso: Segun, Westreicher, G. (2020) “es una secuencia de acciones
que se llevan a cabo para lograr un fin determinado. Se trata de un
concepto aplicable a muchos &mbitos, a la empresa, a la quimica, a la
informatica, a la biologia, a la quimica, entre otros.”

Lenguaje Ladder: Segun S. (2020) es conocido como “diagrama de c|
que realmente programamos mediante contactos eléctricos que, unidos,
terminan formando una sentencia logica.”

La simulacion de proyecto: Segun Netinbag (s. f.) “es un proceso en
el que un proyecto o idea propuesta se ejecuta a través de una simulacion
para tener una idea de lo que podria suceder si se pusiera en practica.”
Reciclaje: Segun BBVA. (2022) “es el proceso de recoleccion y
transformacion de materiales para convertirlos en nuevos productos, y
que de otro modo serian desechados como basura.”

AutoCAD: Segin AUTODESK (s.f.) “es un software de disefio asistido
por ordenador (CAD) que se utiliza para dibujar, disefiar y modelar en
2D y 3D de forma precisa con soélidos, superficies, objetos de malla,
funciones de documentacion, etc.”

SolidWorks: Segiin, ADR Formacion. (2022) es un “software tipo
CAD, de disefio mecénico, que utilizando un entorno gréafico basado en
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1.2. Objetivos

Microsoft Windows permite de manera intuitiva y rapida la creacion de
Modelos so6lidos en 3D, Ensamblajes y Dibujos.”

Electroneumatica: Segun, Luis R., J. (2021) “es unatécnica de
automatizacion en la que la energia eléctrica es quien sustituye a la
energia neumatica en los sistemas de control y mando, ya sea para la
generacion como para transmisiones de control.”

Programacion: Segun, Significados (s.f.) es “Electroneumatica: Segun,
Luis R., J. (2021, 3 agosto). La electroneumatica “es una técnica de
automatizacion en la que la energia eléctrica es quien sustituye a la
energia neumatica en los sistemas de control y mando, ya sea para la

generacion como para transmisiones de control.”

1.2.1. Objetivo general

Aplicar la automatizacion en el proceso de aplastamiento de latas para

aumentar la produccion en una empresa dedicada a este rubro.

1.2.2. Objetivos especificos

a) Buscar que la fabricacion de estas maquinas sea sencilla y con un
precio accesible.

b) Crear una maquina aplastadora automatizada de latas que brinde la
mayor seguridad a los usuarios.

¢) Emplear la minima cantidad de piezas en la maquina aplastadora de

latas.
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CAPITULO Il - PROCESO ACTUAL DEL APLASTADOR MANUAL

2. Descripcion detallada del proceso actual

2.1. Descripcion del proceso

1. Comenzamos este proceso con la recoleccion de latas obtenidas de diferentes
lugares.

2. Posteriormente serdn almacenadas para limpiarlas o quitarles todo
desperdicio que puedan tener como basura, grasa, etc.

3. Unavez listo este proceso de limpieza de las latas, estas seran llevadas al area
de drenaje para que el operario encargado pueda vaciar de forma manual el
contenido liquido de la lata.

4. Después de esta actividad habra un tiempo de espera para que las latas sequen
bien.

5. Luego se llevan las latas secas al area de Aplastado o compacto para que el
operario de forma manual dirija las latas a una mesa utilizando una polea para
aplastarlas y recolectarlas en un basurero.

6. Las latas aplastadas se transportan al area de reciclaje.

7. Finalmente se almacenan para ser vendidas o usadas para otros productos.
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2.2. Diagrama de flujo
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Figura N° 4. Diagrama de flujo del Aplastador de Latas Manual
Fuente: Elaboracion propia



2.3. Diagrama de Operaciones
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Figura N° 5. Diagrama de Operaciones del Aplastador de Latas Manual
Fuente: Elaboracion propia



2.4. Diagrama de analisis del proceso

Diagrama del proceso basico del aplastador de latas, antes de implementar un

proceso de aplastado automatico.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO ( DAP)
Area " Reciclado y aplastado de latas
Méquina y/o equipos . Polea
Operacion - Proceso de la aplastacion de una lata
I
0lagl® c
E £ E 8 E 0
it |fi S8lel=|E|m
N Descripcion de las Operaciones S ¢ g 8lel5 ;
(k) | (m) jom)| 82 e G|o|s
AL
Flc E
. B q
1|Obtener latas 05 | B OO NSZD
2\Llevar las latas al area de limpieza 05 | 1 0N nisZl0
3|Limpiar las latas (quitarle la basura que tenga) 5 0O Y0
4|Llevar Ias latas al area de drenado 110 0O nisZ0]
§[Vaciar el contenido liquido de las latas 0N O niszla
8Esperar a que sequen las latas P oA O S0
7|Llevar al area de aplastado o compacto 05 110 LSz
8[El operario aplasta las latas con una polea 1 00O NS0
9Las latas aplastadas son acumuladas en un hasurero o= niihvile
10/8e trasnporta las latas a el area de reciclaje 0510 0 nisZ0]
11/Se almacenan las latas para ser vendidas o usadas para otro producto. 1 OO S22
TOTAL 0 |5 45 [5/aj0[1]2]0
Figura N° 6. Diagrama de analisis del proceso
Fuente: Elaboracion propia
2.5. Gantt del plan de automatizacion
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Figura N° 7. Gantt del plan de automatizacion

Fuente: Elaboracion propia
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2.6. Descripcion y detalle de los indicadores de produccién antes de la

automatizacion

2.6.1. Horas extras
Al ser una labor manual aplastar las latas se tendria que ver la produccion
que tiene el trabajador en las 8 horas de trabajo que hace para medir el costo

y el rendimiento del empleado.

Por eso al volverlo un proceso automatizado este tendria una mejor

produccion y se le pagaria solo por hora.

2.6.2. Efectividad laboral
La efectividad laboral se basa en como un negocio empleando la cantidad
adecuada de personal y cantidad de turnos empleados los usa correctamente

para tener una alta eficiencia en su negocio.

Al hacer un proceso automatico la cantidad de personal se reduciria lo que
genera mas ingresos a la empresa y ademas lo Gnico que se tendria que ver

serias los turnos de trabajo, ya que solo se necesitaria un operario por turno.

2.6.3. Control de calidad
El control de calidad es un indicador que brinda una informacién muy
importante, ya que ayuda a prevenir riesgos por lo que es necesario que
todas las areas de las empresas conozcan de esta. Gracias a esta podemos
obtener productos correctos, clientes satisfechos, menos cantidad de

personal accidentado, menos costos, etc.

Con una maquina aplastadora automatizada de latas, habrd menos errores en

el proceso por lo que se reducira el control de calidad.

2.6.4. Tasa de rotacion de empleados
La tasa de rotacion de empleados es muy comun en diferentes empresas, ya
que a veces es beneficio que todos los empleados sean multifacéticos para
cuando algin otro empleado se ausente o renuncie, y asi este pueda
reemplazarlo de forma rapida sin afectar a la empresa. Pero a su vez para

hacer esto se tendria que hacer capacitaciones constantes para todos los
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empleados sepan manejar la mayoria de procesos, 1o que a veces también

genera mas costos.

Sin embargo, con una maquina automatica no se necesitara hacer rotacion
de personal, ya que sera un proceso automatizado y Unico, lo que reducira

las capacitaciones.

2.6.5. Crecimiento de las ventas
Para saber las ventas que hay en un negocio hay que medir de forma
individual el rendimiento de cada empleado, pero esto depende antes de la
produccion que se obtenga con el aplastado de latas manual, que no seria
muy grande.
No obstante, con una aplastador automatizado, esta produccion se
aumentaria lo que permitiria poder atender una mayor demanda y que los

vendedores tengan un mejor rendimiento.
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CAPITULO 111 - DISENO DEL APLASTADOR MANUAL

3. Disefio actual del proceso
3.1. Planos CAD en 3D de la situacion actual
Aca tenemos un aplastador manual de latas, que se disefi6 por el software CAD 3D
de SOLIDWORKS.

Figura N° 8. Aplastador manual de latas manual en 3D
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 9. Aplastador manual de latas de lado en 3D
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 10. Aplastador manual de latas de frente en 3D
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV - DISENO DEL APLASTADOR AUTOMATIZADO

4. Disefio de propuesta para automatizar el proceso

4.1. Descripcién detallada del proceso propuesto

1.

2
3
4.
5

Primero se enchufa el aplastador.

Segundo se prende la llave térmica.

Tercero se presione el pulsador del cilindro 2, que sostendra todas las latas.
Cuarto se coloca las latas en la rampa.

Quinto se presiona el pulsador del cilindro 1 para que sostenga la segunda lata y
las que sigues detras de esta.

Sexto se suelta el pulsador del cilindro 2 para que caiga la primera lata.
Séptimo se presiona el pulsador del cilindro 3 para que aplaste la lata.

Octavo la lata cae a un tacho de basura, y asi se repite el proceso continuamente.

4.2. Planos CAD en 3D de la situacion propuesta elegida

En este caso disefiamos un aplastador de latas neumatico con el software Autodesk
Inventor 2022.

Cilindros Neumaticos 16 x 50 mm

Pulsadores

Cilindro Neumatico 32 x 100 mm

Figura N° 11. Aplastador automatizado de latas en 3D.
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 11 se logra observar algunos componentes tales como cilindros
neumaticos, pulsadores, fuente de poder y el interruptor termomagnético montados
en conjunto en el sistema. La base plasmada en el disefio 3D es una base de madera
al igual que la del lado lateral que permite darle estabilidad a la maquina debido a

la presion que ejercen los cilindros neumaticos.

4.3. Diagramas flujo del proceso propuesto

Recoleccion de latas

éla lata tiene
desperdicios

no

si

Limpiar las latas -
Vaciar contenido
liquido de las

latas

éSe han
secado
las latas?

no

Esperar secado

Enchufar la
aplastadora

éSe encuentra en
optimas

condiciones para

enchufarlo?

Verificar sus conexiones

Enchufar la
aplastadora

Prender la llave
Colocar 4 latas
en la rampa

Presionar el pulsador
del cilindro 1

!

Presionar el pulsador
del cilindro 2

I

Presionar el pulsador
del cilindro 3

l

Suelta el pulsador del
cilindro 3

!

Poner en un tacho la
latas aplastada

Figura N° 12. Diagrama de flujo del Aplastador de Latas Automatizado

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Diagrama de Operaciones del proceso propuesto

LATAS

Limpiar latas

Vaciar contenido liquido de
las latas

Esperar secado

Enchufar la aplastadora
neumatica

Prender la llave termica

Colocar 4 latas en la rampa
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cilindro 1 (Sostiene la
segunda lata)

Presionar el pulsador del
cilindro 2 (para que suelte la
primera lata)

Presionar el pulsador del
cilindro 3 (para que aplaste la
lata)

Soltar el pulsador del cilindro
3 (para que suelte la lata
aplastada)

Resumen:

Poner en un tacho la latas
aplastada

0202020200200, E2020;

| Lata aplastada |

Figura N° 13. Diagrama de Operaciones del Aplastador de Latas Automatizado
Fuente: Elaboracion propia



4.5. Diagrama de analisis del proceso del proceso propuesto

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO ( DAP)

Area : Reciclado y aplastado de latas
Magquina y/o equipos . Polea
Operacion Proceso de la aplastacion de unalata
o
- . cant. | dist. [tiempo| S| 8 | 2| S| § °
N° Descripcion de las Operaciones gl121818c|x
k) [ m | m Z|2|o|a|l]|5
2| 8| G|Y| e
O|F |t £
<
1|Obtener latas 20 15 |29 0O miP=nvil[e)
2|Llevar las latas al area de limpieza 0.5 1 10 D
3|Limpiar las latas (quitarle la basura que tenga) 5 1 O.OD [@)
4|Separar las latas de las ferrosas y no ferrosas 3 | D @)
5|Llevar las latas al area de drenado 0.5 1 1O} 1D
6|Vaciar el contenido liquido de las latas e =N [l
7|Esperar a que sequen las latas 3 1O a.n
8|Llevar al area de aplastado o compacto 0.5 1 1O 1D
9|El operario enchufa la maquina aplastadora 05 O OD [@)
10[El opearirio enciende la llave termica LB lODNODN
11|El operario coloca 4 latas en la rampa 05 | 1 lOoNOn
12|El operario presion el pulsador del cilindro 1 para que sostenga la segunda lata 5o on
13|El operario presiona el pulsador del cilindro 2 para que suelte la primera lata 1 lONOD
14|El operario presiona el pulsador del cilindro 3 para aplaste la lata 03 1O D
15(El operario suelta el pulsador del cilindro 3 para que deje libre la lata aplastada 02 O MODN @)
15|Las latas aplastadas son acumuladas en un basurero 05 |D ii D
17|Se trasnporta las latas a el area de reciclaje 1 1O D
18|Se almacenan Ias latas para ser vendidas o usadas para otro producto. 1 lOoANO DN
TOTAL 20 52 | 515 |11 4]0]1]2]0

Figura N° 14. Diagrama de analisis del proceso

Fuente: Elaboracion propia

4.6. Descripcion detallada de los materiales a emplear (sensores, pre actuadores,

actuadores, motores, PLC, etc).

4.6.1. Cilindro Neumatico 16 x 50 mm
Se utilizaron dos cilindros de 16 x 50 mm para este proyecto. Cada uno

cumplia con una labor distinta. EI modelo del cilindro neumatico es de la

marca Airtac modelo mini cilindro de aleacién de aluminio MAL como se

puede observar en la figura 15.

Uno de ellos sirve para la sujecion de la lata, a este se le soldd una pieza

circular de metal de didametro XX mm, para facilitar la sujecion de la base de

la lata. El otro cilindro se utilizd para evitar el pase de la lata a la zona de

aplastamiento y prevenir el acumulamiento de esta.
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Figura N° 15. Cilindro doble accién de 16*50mm

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2. Cilindro Neumatico 32 x 100 mm
Se utilizo para este proyecto un cilindro neumético de 32 x 100 mm. El

modelo del cilindro neumatico es de la marca Airtac modelo mini cilindro de
aleacion de aluminio MAL como se pueden observar en la figura 16.

Se opt6 por un cilindro de mayor medida a los anteriores debido a que para
el aplastamiento de la lata se requiere de una mayor fuerza de presion para

cumplir con la labor requerida.

Figura N° 16. Cilindro doble accién de 32*100mm

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.3.

4.6.4.

Fuente de alimentacion
Se empled para este proyecto una fuente de alimentacién DIN de 24V/2.5A

de la marca Delta Electronics para proporcionar una sobretensién, sobrecarga
y proteccion térmica. Ademas, con multiples terminales para facilitar el

cableado e instalacion como se puede observar en la figura XX.

Figura N° 17. Fuente de alimentacion de 24 voltios

Fuente: Elaboracion propia

Interruptor termomagnético
Interruptor termomagnético de 220-400 V de Manija negra para encender y

apagar dispositivos como se puede observar en la figura XX. Contiene
obturadores de seguridad y conectores internos de plata, flujo de aire en la
parte lateral para una mejor ventilacion, proteccion a las instalaciones
eléctricas de sobrecargas y cortocircuitos. Asi mismo, comprende protectores
suplementarios de dos polos con curva C que se disparan instantdneamente
cuando la carga actual supera de cinco a diez veces la capacidad nominal del

dispositivo.

e e

Schpeider emm—

Figura N° 18. Interruptor termomagnético
Fuente: Elaboracion propia
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4.6.5.

4.6.6.

Electrovalvula
Las valvulas neumaticas son dispositivos mecanicos de regulacion y control

de aire. Se utilizaron para este proyecto tres electrovalvulas 5/2 monoestables
de 24VDC de la marca ALITAIR cuya funcion principal es la de controlar el
paso del aire en la instalacion, iniciar o detener el paso del flujo de aire.
Cuando se pulsa el botdn, se deja pasar el aire comprimido del suministro de
la tuberia 1 a la tuberia 2 que est& conectada al cilindro neumatico. Se puede
observar en la figura XX el modelo de la electrovalvula utilizada.

Figura N° 19. Electrovélvula

Fuente: Elaboracion propia

Pulsador

Es un componente eléctrico que permite o impide el paso de la corriente
eléctrica cuando se aprieta o pulsa. El pulsador solo se abre o se cierra cuando
el usuario lo presiona y lo mantiene presionado. Al soltarlo vuelve a su
posicion inicial. A continuacion, se puede observar en la figura 20 los

pulsadores utilizados.

Figura N° 20. Pulsador de tres botones
Fuente: Elaboracion propia
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46.7. TEE
Para este proyecto se utilizaron dos TEE tubos de 8 mm como se puede

observar en la figura 21.

Figura N° 21. TEE
Fuente: Elaboracion propia

4.6.8. Reguladores de caudal
La utilizacion de reguladores de caudal en los conductos de aire tiene como

objetivo final asegurar los caudales de ventilacion, aumentando la eficiencia
del sistema. Uno de los principales elementos que nos permiten ventilar son
los conductos de ventilacion, que estdn destinados a conducir el aire de
extraccion o de impulsion en el edificio para ser finalmente descargado en el
exterior. Se utilizaron seis reguladores de caudal de 4 x 8 mm en este

proyecto como se puede observar en la figura 22.

Figura N° 22. Reguladores de caudal.
Fuente: Elaboracion propia
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4.6.9.

Racor recto

Se utilizaron doce racores rectos de ¥ x 8 mm como se puede observar en la
figura 23 en este proyecto cuya funcion principal es de union para el
acoplamiento de dos conductos cuyo tipo de union es de acople rapido.

Figura N° 23. Racor recto
Fuente: Elaboracion propia

4.7. Disefio del circuito electroneumatico del proceso.

Para hacer el circuito nos ayudamos con el programa FluidSIM, donde utilizamos

los siguientes materiales:

1.

o v b~ w DN

7.

Primero colocamos un compresor de aire (simbolo triangulo).
Segundo colocamos 3 actuadores de doble accion.

Tercero pusimos 3 electrovalvulas 5/2. con Osilenciadores
Cuarto ponemos una fuente de 24V.

Quinto insertamos 3 pulsadores para cada cilindro.

Sexto ocupamos 3 valvulas solenoides

Séptimo colocamos 3 relés por cilindro

La formula a emplear seria A+B-C+C-B+A-, donde letra+ es igual a extendido y

letra- es igual a retraer.
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4.8.
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Figura N° 24. Circuito electroneumatico del proceso de aplastado de latas
neumatico

Fuente: Elaboracion propia

Programacioén en lenguaje ladder del proceso (comentario cada uno de los
segmentos empleados en su programacién Ladder)
En el PLC creamos un circuito donde por medio de pulsadores se hace el proceso
de aplastado de latas.
Para la simulacion y explicacion del funcionamiento en caso se automatizara se
realizo la siguiente simulacion de los 3 cilindros.
1. Primero se aprieta el pulsador (I1) para que sostenga desde la segunda lata
hasta la cuarta.
2. Segundo se presiona el pulsador (12) para que suelte la primera lata.
3. Tercero se aprieta el pulsador (13) para que aplaste la primera lata.
4. Cuarto se suelta el pulsador (13) para que vuela a su sitio y a la vez se suelta
el pulsador (12) para que agarre las demas latas que faltan
5. Quinto se suelta el pulsador (I11) para que suelte la segunda lata y esta se

convierta en primera.
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6. Y asi se repite este proceso sucesivamente.

Ya después de dejar activos estos pulsadores mediante los ciclos en bucles de
trabajo se procede a visualizar el funcionamiento automatico del sistema.

EL primer cilindro (11) funciona a modo de retenedor, el segundo cilindro (12)
funciona a modo de viga de paso y el tercer cilindro (13) funciona a modo de

aplastador.
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Figura N° 25. PLC circuito del aplastador de latas neumatico

Fuente: Elaboracion propia
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4.9. Descripcion y detalle de los indicadores de produccion después de la

automatizacion.

4.9.1.

4.9.2.

4.9.3.

4.9.4.

Horas extras

Con la automatizacién del proceso de aplastamiento de latas se mejoré la
productividad, debido a que los trabajadores lograron llegar a la meta de
produccion requerida por dia con mayor facilidad. En consecuencia, se redujo
el excedente de trabajo fuera de la jornada laboral maxima establecida por
ley que estipula que un trabajador puede trabajar 8 horas como maximo por
dia.

Asi mismo, los costos de pago a los trabajadores por horas extras debido a
que no cumplian con la produccion requerida por dia se redujeron
considerablemente aportando un gran beneficio para la empresa reflejado en
sus utilidades mensuales. Ademas, gracias a la automatizacion del proceso la
carga laboral de los trabajadores se redujo notablemente evitando asi una

sobrecarga laboral.

Productividad
Con la implementacion de la maquina aplastadora de latas automatizada se

incrementd la productividad en la produccion debido al incremento del
volumen de produccién utilizando menos recursos, a comparacion del
método anteriormente empleado en el que se utilizaba un procedimiento

manual en el proceso de aplastamiento de latas.

Control de calidad

Al implementar la maquina aplastadora automatizada de latas disminuyeron
los errores en el proceso de aplastamiento lo que mejord la calidad en este
debido a que se eliminaron los errores que cometian los trabajadores al
realizar el proceso manualmente. Asi mismo, se eliminaron los reprocesos
debido a productos defectuosos por una mal aplastado que debian volver

nuevamente al proceso de aplastamiento manual.

Crecimiento de las ventas
Con la automatizacién del proceso de aplastamiento de latas se logré

incrementar la produccién de latas aplastadas debido a una reduccion de
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4.10.

propuesta.

tiempo notable en el proceso aumentando asi la cantidad de latas aplastadas
por dia, lo que incremento la capacidad de produccion.

En consecuencia, la empresa logré generar mas ingresos debido a que pudo
ofrecer una mayor cantidad del producto a sus principales clientes
ocasionando un crecimiento de las ventas en comparacion de meses

anteriores.

Aspectos de seguridad industrial después de la implementacion de la

4.10.1. Seguridad en procesos automatizados

Se entiende por procesos automatizados como procesos en los que el
funcionamiento de la maquina es independiente, automatico y se resuelve por
programacion para un trabajo mas eficiente. Debido a esto, la seguridad para
este tipo de situacion se habilita, generalmente, en la fase de testeo, asi como
también en el mantenimiento, reprogramacion, reparacion, ajuste o arranque
inicial después de una parada y no en una situacion normal de funcionamiento
del equipo. Ya que existe una disminucién en el trabajo directo del trabajador

con el mismo proceso.

4.10.2. Tipos de accidentes

1. Accidente por contacto mecénico

Los riesgos pueden catalogarse como mecanicos ya que estos se pueden dar
por medio de choques con la maquina, compresion por una Vvéalvula,
atrapamiento de miembros o objetos adheridos al cuerpo como ropa.
También se puede encontrar esto por el desliz de algun objeto mal ubicado,
puede ser este parte componente de la maquina o producto trabajado debido
a una mala programacion, falla imprevista fuero de los limites de control o
alguna falla procedente por la mala manipulacion del operario en la
ubicacion del producto.

Accidentes por error humano

Los accidentes humanos forman parte del error por una mala manipulacion
0 programacion del sistema. Estos errores también son debido a la mala
comunicacion entre ingenieros u operarios, no visualizar el desgaste de

equipo periféricos, conexiones de inputs y outputs mal implementadas,
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movimientos imprevistos debido al cansancio, aburrimiento o mala
preparacion en el conocimiento del funcionamiento de las maquinas que
finalmente pueden provocar lesiones en el mismo personal a un compariero

de trabajo o finalmente a la maquina debido a su para repentina.

4.10.3. Medidas de Prevencion
1. Delimitacién del area de trabajo
El &rea de trabajo de la maquina debe ser delimitada por sefiales visuales ya

sea esta en el suelo con bandas amarillas para una interpretacion del perimetro
de trabajo o también con letreros u pegatinas en las pardes colindantes o sobre
superficies de la misma maquina que no se sobrecalienten. El area también
puede ser infalible implementando vallas de seguridad o un perimetro de rejas
en la zona de trabajo para asi evitar el acercamiento de operarios de manera
involuntaria. En nuestro trabajo, si se implementara el proyecto en medidas
mayores y con caracter industrial se brindaria las sefializaciones en pared en
el &rea de compresion con el cilindro mayor, asi como también se delimitaria
la zona de trabajo de la maquina y se cercaria si es posible la parte frontal de
equipo.
2. Implementacion de dispositivos de seguridad
La zona externa al desarrollo del proceso por parte de la maquina puede ser
implementada con dispositivos de alerta automéaticos al momento de ser
infringido por algin objeto o persona. Estos dispositivos pueden ser sensores
o delimitadores que impiden el funcionamiento de la maquina mientras algin
objeto se interponga en la zona de peligro como también impediria el arranque
del funcionamiento inicial. Estos estarian directamente conectados al sistema
central. En nuestro caso al instalar la maquina en una zona ya delimitada
también se puede implementar un par de sensores alternos en la zona de
compresion y aplastado, asi como también en la zona del dispensor
automatico despues del llenado y llegada de las latas a la rampa.
3. Capacitacion del Operario

Se cuenta como medida de seguridad el conocimiento que tiene el operario
de turno al momento de manipular o incorporarse al proceso que desarrolla la
maquina, tanto en el ambito ergondmico, relacionado a las posturas en la zona
de trabajo, asi como en el &mbito funcional para la manipulacion o ayuda en

el proceso de llenado. En nuestro caso si no se adiciona alguna maquina

38



dispensadora o faja transportadora, que funciones como predecesora al
proceso de compresion, se necesitaria del apoyo de un operario auxiliar para
la dispersion de las latas hacia el selector.

Uso de implementos de seguridad

El uso de implementos de seguridad es obligatorio en el trabajo de planta.
Aln mas, si se estd trabajando con maquinas automatizadas que generan
cierto esfuerzo de trabajo y peligro inminente hacia el operario. En una
maéaquina de trabajo mecénico es obligatorio el uso de guantes, asi como de
cascos y zapatillas ya sean dieléctricas o punta de acero segun la normativa
de seguridad industrial en el sector en el cual se esté desempefiando. En
nuestro caso, no se considera indispensable el uso de estos implementos ya
que los productos trabajados no son de caracter pesado, pero si es posible que
se advierta el uso de guantes y gafas para evitar cortes o rapados por
cizallamiento o aplastamiento.

Reduccion de la carga de trabajo.

La reduccién de la carga de trabajo se considera cuando el operario esta
implicado en el proceso de apoyo como agente auxiliar ya sea en la zona de
abastecimiento para el correcto funcionamiento de la maquina. Esto se da en
trabajos de montaje donde el proceso automatizado tiene el protagonismo
quedando el operario para la supervision u accion finalizadora. Si este mismo
tuviera que compartir su atencidn con otros varios procesos, como si estuviera
dentro de una célula de trabajo podria generar un riesgo de accidente. En
nuestro caso, la carga de trabajo ya parte de la administracion que genera la
funciones que tiene cada operario. En principio, se disefié la maquina para el
aplastado de latas de aluminio con un apoyo auxiliar de algin operario para
la dispensacion. También se obviaria este operario si se implementara alguna
faja transportadora u maquina dispensadora por medio de sensores, anulando
asi este riesgo.

Proceso de mantenimiento de la Maquinaria

Para el mantenimiento de la maquina, el cual es realizado por un operario ya
sea en el engrase de las partes componentes o la limpieza por interferencia de
polvo, se generen por operarios bien capacitados y con todos los implementos
de seguridad. EIl proceso debe ser programado con agenda de forma continua

para evitar fallos intempestivos que generen una parada de la produccién
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generando costos adicionales, asi como también dafios en el mismo equipo o
incluso algun dafio al operario por una mala planificacion. En nuestro caso,
se recomienda que se realice una programacion de los dias de mantenimiento
fisico de la aplastadora de latas, ya sea una limpieza en las valvulas o
mantenimiento en la estructura de soporte con las indicaciones dentro de un
manual para el conocimiento del operario y asi tener procesos estandarizados
con todas las medidas de seguridad.

Proceso de Mantenimiento del Programacion

Para el proceso de Manteamiento de la programacion es realizado por un
técnico especialista en cddigo apoyado de un auxiliar de testeo el cual
desarrollara la parte fisica de la prueba con las maquinas. Para este proceso
también se recomienda el uso de implementos de seguridad, asi como el
conocimiento suficiente del trabajo de las maquinas para evitar accidentes.
En nuestro caso, se plantea que el auxiliar de apoyo sea el mismo operario de
abastecimiento de latas para el correcto uso y desarrollo del proceso.
Implementacion de normas de Trabajo

Las normas de seguridad siempre ayudan ya sea que estas no intervengan
directamente por una mala préactica, pero si en el conocimiento y prevencién
de accidentes dentro del proceso de funcionamiento o en el proceso de
mantenimiento. Se debe dejar estipulado de antemano las condiciones en las
cuales debe estar la maquina y las distancias para el apoyo u acompafiamiento
de la produccidon. Asi mismo, se deben dejar por escrito las condiciones que
debe estar la maquina, en el caso de darse el mantenimiento. Como por
ejemplo tener las conexiones deshabilitadas, o que el proceso no haya
trabajadores en el area de operacion, asi como posiblemente también
elementos de trabajo més que los que van hacer usados para el testeo. En
nuestro caso, se considera relevante generar una guia con normas que detallen
las caracteristicas externas para el inicio de operaciones, asi como de

mantenimiento determinado por el ingeniero de turno.
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CAPITULO V - Presupuesto para le inversion de las maquinas aplastadoras de latas

5. Costo de inversion y operacion
5.1. Flujo de caja

Nosotros somos un grupo de compafieros universitarios que creamos una maquina

neumatica de aplastadores de latas en lo que gastamos un promedio de 1300 soles

como inversion contando transporte de la maquina, pero ahora queremos

industrializar este proyecto por lo que queremos planear hacer otras 5 maquina mas

(2 méaquinas por cada 2 meses), para lo que necesitaremos un personal (que se le

pagara el sueldo minimo), por lo que saldra una inversion inicial para esto de

22006.50 soles, no obstante no constamos con los 14084.16 soles que falta para

completar este proyecto por lo que recurriremos a un financiamiento, para ver si esto

es conveniente o no, haremos un estado de resultados, y un flujo de caja econémico,

basandonos en los ingresos por ventas, costos de ventas, gastos, entre otros y esto

se vera a continuacion:

ESTADO DE RESULTADOS - PROYECTADO

Expresado ensoles

Afio 1 Afio2 Afio 3 Afio 4 Afio5
Ingresos por Ventas 71,186.44) 12220339 176,217.29| 233362.04| 293,776.88
Costos de Ventas 34163120 46256.19] 73509.22| 85503.78| 9746490
Ganancia/Perdida Bruta 3702332| 75,947.20) 102,708.07 147285825 196,311.97
Gastos de Ventas 1685075/ 1735591 1787623 1841216 18964.16
Gastos de Administracion 1728075 17789.81 1831415 18854.21) 19,110.48
Ganancia/Perdida Operativa 289182 40,801.48 66,517.69 110591.89| 158,237.33
Gastos Financieros 226264 1491.62 567.09 0.00 0.00
Ganancia/Perdida Antes de Impuestos 629.18 39,309.86| 65950.60, 110591.89| 158,237.33
Impuestoa la Renta 18875 11,7929 19,785.18 33171.57| 47471.20
Resultado del Ejercicio 440421 2751690 46,165.42) 7741432 110,766.13
Utilidades 20%) 88.08 550338 923308 154828 215323

Figura N°26. Estado de resultados de la empresa fabricadora de aplastadores de

latas neumaticos
Fuente: Elaboracion propia

41




FLUJO DEEFECTIVO

Expresado en Soles

Descripcion Afio 0 Afiol Afio?2 Afio 3 Afio 4 Afio5
Ingresos por Ventas 122,203.39) 176,217.29| 233,362.04| 293,776.88
Costo de Ventas 34,163.12| 46,256.19| 73509.22| 85503.78| 97,464.90
Gastos de Ventas 16,850.75| 17,355.91| 17876.23] 1841216 18964.16
Gastos de Administracion 17280.75) 17,789.81| 18314.15) 1885421 1911048
Ganancia Antes de Impuestos 2,891.82| 40,801.48| 66517.69 110,591.89 158237.33
Impuesto a la Renta 867.55| 12240.44| 1995531 3317757 4747120
Depreciacion + Amortizacion 493.50 497.00 500.59 504.30 208.12
Flujo de Caja Operativo -FCO 2517.77] 29,058.03| 47,06298 7791862 110974.26
INVERSIONES

Activos Fijos -1,790.00

Recupero de Activos Fijos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,025.00
Herramientas -116.50 -120.00 -123.59 -127.30 -131.12 0.00
Capital de Trabajo -20,100.00

Recupero de Capital de Trabajo 20,100.00
Flujo de Inversiones - FI -22,006.50 -120.00 -123.59 -127.30 -131.12|  21,125.00
22,00650]  2,397.78] 28,930.44] 46,985.68] 77,787.50] 132,099.26
TIRE 104%

COK 36%

VANE 65,189.85

Figura N° 27. Flujo Caja Econdmico de la empresa fabricadora de aplastadores de

latas neumaticos

Fuente: Elaboracion propia

El TIRE sali6 104%>36%, por lo tanto, este proyecto si es factible con capital

propio, ya que los ingresos son mayores que las inversiones.

El VANE sali6 65189.65>0, por lo tanto, se acepta el proyecto, porque es rentable.

5.2. Viabilidad econémica.

Para la viabilidad econdmica se presenta un proyecto de una duracion de 5 afios en

la que se implementd un taller en el cual se producira la aplastadora para el comercio

en pequefias empresas que busquen implementar una solucidn automatizada para el

procedimiento de reciclado.

Para este proyecto se considerd un horizonte de 5 afios en el cual se plante6 una

inversion de S/ 22,006 que comprende la adquisicion de maquinaria, las mesas de

trabajo, los implementos de seguridad, las herramientas adicionales para una

méaxima productividad y los sistemas de seguridad.
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Para el prondstico de las ventas se consideré una estimado de 12 a 44 méaquinas
vendidas durante la ejecucion del proyecto a un precio de S/ 7,000 A S/ 7,878 soles
cada una, aumentando debido a la calidad de trabajo e imagen que mantiene la
empresa con nuestros valores. Para el costo directo de produccion se considero los
materiales que componen la aplastadora como son los cilindros, pistones,
electrovalvulas, mangueras, reguladores, los tee, etc. Ademas, también dentro de los
costos fijos se considerd el alquiler del local ya que para un proyecto de la duracion
que estimamos no consideramos la mejor opcion comprar uno.

Se considerd una depreciacion en linea recta tanto para la inversion como los
equipos comprados y se calcul6 con una tasa del 10%anual para los indicadores.
Segun los indicadores como el valor neto actual y la tasa interna de retorno se estima
que el proyecto nos devolvera S/ 65,190 soles sobre la inversion y tiene una tasa de

retorno del 114% si logramos consolidar las ventas estimadas. Por tanto, si se

continta con los gastos estimados y las ventas proyectadas el sistema se considera

rentable.

SERVICIO DE LA DEUDA
Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Prestamo 14084.16] 10211.63]  5,568.08 0.00
Amortizacion 387253] 464355  5,568.08
Interes 226264  1491.62 567.09
Pago 613517 613517 6,135.17
Flujo de Caja Economico - FCE -22,006.50 | 2397.78 | 28934.44| 46935.68| 77,787.50| 132,099.26
Prestamo 14,084.16
Amortizacion -3,872.53|  -4,643.55]  -5568.08
Interes -2,262.64|  -1491.62 -567.09
Flujo de Caja Financiero - FCF -192234| -3,731.39| 22,799.27| 40,800.51| 77,787.50 | 132,099.26
TIRF 152%
COK 36%
VANF 69,006.84

Figura N° 28. Flujo Caja Econdmico de la empresa fabricadora de aplastadores de
latas neumaticos
Fuente: Elaboracion propia
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INDICADORES

Rentabidad FORMULA  Ai0  Aiol A2 Ao Aiod Ao
Mergen Bruo (') GRIVENTAS oY VA XA X I
ergen Operadn (EBIT)(%) G.OJVENTAS Agh B I 3 586
ergen Neto (%) RENVENTAS 0620  2050n  2000W  BATW 3770
ROE (%) RE/PATRIMONO SThl  TIESH B3k 0T B3
ROA () (GO- IPYACTVOS O < 1 N R 13
EBITOA (S) GOHDEP+AVORT, 33 4128 o7l L110%| 18445
TR o0

VANF B0

Figura N° 29. Indicadores de la empresa fabricadora de aplastadores de latas
neumaticos
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Este es un proyecto que permitira generar maquinas que puedan ser implementadas
en una mayor cantidad debido a su practicidad de uso, asi como el cuidado por la
identidad ambiental trayendo mayor productividad y cuidado del operario por la
misma ergonomia en el posicionamiento y seguridad al ser un trabajo constante que
sera automatizado.

La produccidn de esta aplastadora automatizada es un avance tanto para disminuir
costos a la empresa que lo adquiere como ahorro de tiempo y mayor seguridad, asi
como cuidado del medio ambiente.

En cuanto al proyecto de desarrollo costeando e invirtiendo cierto capital para el
desarrollo de la empresa de produccién en masa se considera que se generaria un
retorno del capital, asi como obtencion ganancias al final de ejercicio al cabo de 4

afios. Por tanto, se considera rentable la produccién de esta maquinaria.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda comprobar el funcionamiento de cada elemento que se utilice antes
de montar el sistema en conjunto. De igual manera se recomienda probar los
componentes uno por uno y luego en conjunto para descartar errores en la maquina.
Se recomienda revisar los manuales de funcionamiento de los cilindros neumaticos,
electrovalvulas, y demas dispositivos involucrados en el sistema para facilitar la
implementacion de los mismos.

Se recomienda tener conocimiento sobre el funcionamiento de los equipos

involucrados, para evitar fallas en la implementacién de estos.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Tabla de gasto de materiales

Compra Monto Fecha Dia
Malvinas componentes 603 5/05/2022 |lueves
Primeros materiales richi 55.9 11/05/2022 |Miercoles
Madera 15 11/05/2022 |Miercoles
Cortado de madera 15 11/05/2022 |Miercoles
Pintado de madera 50 11/05/2022 |Miercoles
Recaudar de caudal 60 11/05/2022 |Miercoles
2 latas 6 11/05/2022 Miercoles
Periodico 3 11/05/2022 |Miercoles
Material (pincel, etc) 28 11/05/2022 | Miercoles
Bolsa gruesa negra 4 11/05/2022 |Miercoles
Periodico 3 12/05/2022 | Jueves
Materiales galeria richi 39.5 12/05/2022 |Jueves
Bisagra galeria richi 8 12/05/2022 |Jueves
Clavos grandes ferreteria 3.5 12/05/2022 |Jueves
Pernos Y clavos chicos 3.2 12/05/2022 |Jueves
Materiales de ferreteria 17.1 13/05/2022 | Viernes
Fuente de alimentacion 120 13/05/2022 | Viernes

TOTAL DE GASTOS 1034.2

Figura N° 30. Principales gastos para la elaboracion de la maqueta

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°02. Cotizacion en la galeria ACOPROM el dia 3 de abril del 2022.

Figura N° 31. Galeria ACOPROM
Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°03. Primera reunion presencial con el profesor el dia 13 de abril del 2022.

Figura N° 32. Pasillo de la universidad
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°04. Bosquejo del proyecto del 22 de abril del 2022.

Figura N° 33. Maqueta dibujada a mano

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°05. Segunda reunion presencial para saber que materiales comprar del dia 02 de
mayo del 2022.

Figura N° 34. Ruta a la universidad

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°06. Tercera reunion para comprar los materiales en las Malvinas del dia 05 de
mayo del 2022.

Figura N° 35. Boleta de pago 1

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°07. Cuarta reunion yendo a comprar materiales para empezar el armado de la

maqueta de dia 11 de mayo del 2022.

Figura N° 36. Mesa para elaborar la maqueta

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°08. Quinta reunidn presencial en la universidad para seguir el armado de la

maqueta el dia 12 de mayo del 2022

Figura N° 37. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 2

Fuente: Elaboracién propia

Anexo N°9. Sexta reunién en la universidad para armar la maqueta del dia 13 de mayo del
2022.

Figura N° 38. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 3

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N°10. Séptima reunidn en la universidad para poner los materiales en la maqueta
del dia 20 de mayo del 2022.

PP

i 4

Figura N° 39. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 4

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°11. Primer acabado de la maqueta de aplastar latas.

Figura N° 40. Acabado de la maqueta 1
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°12. Compra de adaptadores para los cilindros de 16*50 en la Malvinas del dia 26
de mayo de 2022.

Ta @ Trabajo automatizacién

Figura N° 41. Compra de reguladores de caudal

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°13. Octava reunién en la universidad para poner las mangueras en la maqueta del

dia 27 de mayo del 2022.

Figura N° 42. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 5.1

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N°14. Octava reunién en la universidad para poner las mangueras en la maqueta del
dia 27 de mayo del 2022.

Figura N° 43. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 5.2
Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°15. Avance del diseiio 3D

Figura N° 44. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 6.1

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°16. Toma de medidas para hacer el disefio 3D

lustracion 45. Medidas de la electrovéalvula

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°17. Novena reunion en la casa de David para poner los cables en la maqueta del

dia 03 de junio del 2022.

R

Figura N° 46. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 6.2

Fuente: Elaboracion propia

57



Anexo N°18. Novena reunidn en la casa de David para poner los cables en la maqueta del
dia 03 de junio del 2022.

Figura N° 47. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 6.3

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°19. Segundo acabado de la maqueta aplastador de latas.

Figura N° 48. Acabado de la maqueta 2
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°20. Tercer acabado de la maqueta aplastador de latas.

Figura N° 49. Acabado de la maqueta 3

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°21. Decima reunion en la universidad para probar si sale aire de la maqueta del
dia 10 de junio del 2022,

Figura N° 50. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 7

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°22. Proyecto con turnitin el dia 10 de junio del 2022.

Figura N° 51. Turnitin

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°23. Turnitin con 5%.
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Figura N° 52. Turnitin 5%

Fuente: Elaboracién propia

Anexo N°24. Onceava reunion en la universidad para poner los circulos de fierro a los

cilindros de la maqueta del dia 15 de junio del 2022.

Figura N° 53. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 8.1

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°25. Onceava reunion en la universidad para poner los circulos de fierro a los

cilindros de la maqueta del dia 15 de junio del 2022.

Figura N° 54. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 8.2

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°26. Onceava reunién en la universidad para poner los circulos de fierro a los

cilindros de la maqueta del dia 15 de junio del 2022.

Figura N° 55. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 8.3

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°27. Cuarto acabado de la maqueta aplastador de latas.

Figura N° 56. Acabado de la maqueta 4

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°28. Doceava reunion en la universidad para probar de la maqueta del dia 15 de

junio del 2022.

Figura N° 57. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 9.1

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°29. Doceava reunion en la universidad para probar de la maqueta del dia 15 de

junio del 2022.

Figura N° 58. Acabado de la maqueta 5

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°30. Doceava reunion en la universidad para probar de la maqueta del dia 15 de

junio del 2022.

Figura N° 59. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 9.2

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°31. Doceava reunion en la universidad para probar de la maqueta del dia 15 de

junio del 2022.

Figura N° 60. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 9.3

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°32. Doceava reunion en la universidad para probar de la maqueta del dia 15 de

junio del 2022.

Figura N° 61. Alumnos reunidos para hacer la maqueta parte 9.4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 62. Turnitin capitulo 4

7

: Elaboracion propia

Fuente
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Anexo N°34. Turnitin del capitulo 4 con 1%.

Bandeja de entrada del ejercicio: Automatizacidn Cap 4

Fechas Similitud
Comienzo 16-4un.-2022 Z.55PM
Fecha de enfrega 17-un.-2022 11:00PM 1% I

Publicar 164un-2022 12:00AM
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