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RESUMEN

En este trabajo se pretendia realizar el disefio y la fabricacién de un dispositivo que
permitiera automatizar el proceso de empacado de bocadillo en hoja de bijao; Actualmente
la industria del bocadillo cuenta con un proceso semiautomatizado, ya que no hay
magquinaria que empaque el bocadillo en hoja de bijao, por lo que este proyecto tenia como

enfoque principal darle solucién a este proceso.

Para esto se utilizé ingenieria conceptual, elaborado con benchmarking, criterios de disefio,
analisis de mercado, con esto se determinaron los requerimientos de disefio y se plantearon
soluciones, guidndonos de maquinarias internacionales o de otros campos pero que
satisfagan el principal requisito que es realizar dobleces en un rectdngulo, después de
plantear soluciones, se determind cudl es la mas viable por medio de disefios y simulaciones
en autodesk inventor y fusién, dando asi la oportunidad de desarrollar un modelo fisico
utilizando materiales de bajo costo y faciles de manipular. Con este modelo se evidencié las
trayectorias planteadas y sus percances, generando asi los resultados planteados durante
la realizacién del trabajo. Es decir que el disefo y las exigencias planteadas se cumplen, pero
teniendo en cuenta que con multiples mejoras para que en un futuro se pueda obtener una
alta eficiencia en su empaquetado. Todo esto desarrollado y pensado con materiales de uso
comercial, con multiples soluciones industriales, de facil acceso, facil mantenimiento y

rapida elaboracion e instalacién.
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1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades.

1.1.1 Justificacion.

La industria del bocadillo gracias a su sello de denominacién de origen protegida del
bocadillo veleiio obtenido en el afio 2017 ha permitido una mayor organizacién de este
sector y generando asi, la busqueda de certificados en calidad que les brinde mayor
seguridad a sus empleados y a sus consumidores, dando como visién a Fedevelefios la
busqueda de empresas competitivas frente al mercado nacional e internacional, exigiendo

una mayor produccién de forma responsable y eficiente.

Debido a toda la historia tradicional que representa la elaboracion del bocadillo en
Colombia, este se sigue elaborando en un gran porcentaje de forma artesanal, donde las
fases anteriormente mencionadas, permiten dar como conclusién la gran importancia y con
mayor dificultad, el empacado con hoja de bijao, porque es la fase donde se toma la
finalizacidn de bocadillo uno a uno y se dispone a ser envuelto en la hoja de bijao, que es la
presentacion y el empaque final de cada uno de los bocadillos, dando a este producto su
valor agregado en la industria. Dicho proceso de envoltura se realiza de manera rapida con

movimientos repetitivos generando un factor de riesgo para los trabajadores.

Remén (2011) nos brinda como definicién de movimientos repetitivos:

” grupo de movimientos continuos mantenidos durante un trabajo que implica la

accion conjunta de los musculos, los huesos, las articulaciones y los nervios de una
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parte del cuerpo y provoca en esta misma zona fatiga muscular, sobrecarga, dolor y,

por ultimo, lesion.”

Esto deriva en multiples riesgos laborales en el operario, por lo que este proceso de
envoltura se realiza en toda su jornada laboral y; al ser un trabajo manual, repetitivo y de

alta velocidad, podemos encontrar enfermedades laborales tales como:

- Tendinitis, inflamacion del tenddn.

- Tenosinovitis, inflamacion de la vaina sinovial.

- Sindrome de Quervain, el tendén queda comprimido por la vaina sinovial.

- Dedo en resorte, sensaciéon de bloqueo o resistencia del dedo.

- Quiste sinovial o ganglion, abultamiento con fluido sinovial debajo de la piel.
- Epicondilitis, prominencia externa del codo.

- Epitrocleitis, irritacidn de las uniones de los musculos flexores de los dedos en el interior

del codo.

En esta fase no solo se encuentran inconvenientes laborales, si no también problemas
asociados a los certificados de calidad, como lo es el BPM, ya que en este proceso no solo
se esta buscando la facilidad y la sistematizacion de la empresa, buscando adicionalmente

incrementar la competitividad del sector.

Es por esto por lo que se disefiard y fabricara un dispositivo para el empacado de bocadillo
en hoja de bijao, teniendo en cuenta los 4 ejes principales de la ingenieria mecatronica, que
permitird dar una solucién automatizada, segura y con un aumento en la produccion,
especificamente en la etapa del empacado. Todo este proceso se desarrollard mediante un
programa de disefio que permitird plantear y evaluar estrategias necesarias para lograr

recibir bocadillo por bocadillo y que este mismo sea empacado en hoja de bijao. Con el
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desarrollo de este proyecto, se podrd obtener un prototipo eficiente, que le Permitira a las
empresas elaboradoras de bocadillo una mejor competitividad en el mercado nacional e

internacional.

1.2 OBIJETIVOS.

1.2.1 General.

Disefiar y fabricar un dispositivo para el empacado de bocadillo en hoja de bijao.

1.1.2  Especificos.

° Establecer los parametros fundamentales que rigen la operacién del
empacado de bocadillo en hoja de bijao.
° Disefiar bajo los pardmetros obtenidos los componentes mecanicos vy

circuitos electrénicos necesarios, seleccionando referencias comerciales.

° Plantear la filosofia de control requerida para el correcto funcionamiento del
dispositivo.
° Desarrollar la simulacidon de los mecanismos propios de la maquina para

evaluar su funcionamiento.
[ Evaluar el correcto funcionamiento del dispositivo para el empacado de
bocadillo en hoja de bijao mediante pruebas experimentales en prototipo fisico

funcional.
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1.1.3  organizacién de la tesis

Para el marco tedrico se dard a entender la importancia de la industria del bocadillo en
Colombia, los distintos procesos que conlleva la elaboracién de un bocadillo, sus principales
caracteristicas y entendimiento de la importancia de la hoja de bijao en el bocadillo, una
breve explicacion de como desarrollar un proyecto con ingenieria conceptual, explicacién

del diseio 3D y su importancia en nuestro trabajo.

Continuaremos con la metodologia donde explicaremos la forma de la realizacion del
trabajo, la explicacién del porque abordamos la problematica desde ese punto vy
continuaremos con los resultados, donde se encontrara el desarrollo de todo el trabajo
explicando y dando resultados a cada uno de los pasos involucrados en el proceso de
desarrollo del dispositivo, adjuntado imagenes y videos del desarrollo fisico, los planos y la
animacién del funcionamiento utilizando el software cinema 4d® hasta llegar a las
conclusiones, recomendaciones y trabajo a futuro, donde plantaremos los puntos a favor

encontrados en el trabajo, los errores encontrados y el futuro del proyecto.
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2  MARCO TEORICO

Durante el proceso de produccién de bocadillo velefio se puede escoger su envoltura
usando hoja de bijao o con plastico, es comuln encontrar en el mercado ambas
presentaciones, sin embargo, el bocadillo envuelto con hoja de bijao representa con mayor
presencia el enfoque tradicional de este postre, es para los consumidores como para los
productores; un material que aiflade valor al producto, ademas, al ser envuelto y conservado
directamente con la hoja natural seca, el bocadillo toma un sabor distinto al que se envuelve
con plastico por lo que es un factor importante al momento de su produccién el escoger la

envoltura a usar.

Para distintos productos envueltos en pldstico es muy comun usar el sistema de Flow-Pack,
es decir, un sistema de entrada continuo de filme o material que se envuelve alrededor del
producto, para ser luego cortado y sellado.

El alcance y versatilidad de una maquina de sellado del tipo Flow-Pack permite envolver y
sellar alimentos de bajo peso o pequefias dimensiones, asi como galletas o pan, hasta
materiales y productos no gastrondmicos con mayor peso y perimetro.

Es el caso entonces de maquinas como la ARM-B2 que permite llenar y sellar mantequilla
en foils de aluminio o plastico, alrededor de 40 unidades por minuto, o la Flow-pack ACTIVA
490, que permite el empacado continuo de mas de 400 unidades de distintos productos

solidos con forma regular y un perimetro inferior a 500 mm.

Para el caso de la produccion de bocadillo en plastico ambas maquinas podrian sortear el
proceso de envoltura del bocadillo, sin embargo, es necesario realizar una buisqueda mas
precisa para encontrar un sistema capaz de usar unidades de empacado separadas para el

proceso de envoltura con hoja de bijao.
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En esta seccidn se presenta el grupo central de conceptos y teorias que el lector necesitara

para comprender el desarrollo de los objetivos y la metodologia. Se refiere a las ideas base

que soportara los argumentos. El marco tedrico se apoya generalmente en el estudio global

del drea de trabajo con consultas en libros, paginas de internet, normas técnicas etc.

Dentro del marco tedrico se debe también realizar una breve consulta de fuentes cientificas

tales como articulos cientificos, patentes u otro material que ofrezca los desarrollos

actuales en el tema a tratar.

Tanto el argumento global (el marco tedérico) como la literatura que lo apoya (la revision de

literatura) son necesarios para desarrollar un trabajo de grado cohesivo y convincente.

10
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3 METODOLOGIA

Debido al enfoque especifico de la maquina propuesta se pretende usar bases de datos
otorgadas por el ITM, paginas web como la de Fedevelefios y encuestas a empresas
productoras de bocadillo velefio para reunir informacion técnica sobre el proceso de
produccién, datos con respecto al ambiente laboral y aun mdas importante; medir la

necesidad o ventaja que ven las empresas en una maquina empacadora de bocadillos.

Una vez recopilado los datos y teniendo claridad de las fases presentes en el proceso de
produccién, se plantea disefar los componentes mecdnicos y circuitos electrdnicos
necesarios usando el programa de Autodesk Inventor®, que nos brinda la posibilidad de
desarrollar piezas 3D, planos 2D, correr simulaciones dindmicas y generar los componentes

necesarios para fabricar el prototipo real del dispositivo.

Luego, es necesario plantear la filosofia de control requerida para el correcto
funcionamiento del dispositivo, que se fundamentara en sistemas de control basico
teniendo en cuenta los sensores y actuadores implementados, en donde se pretende
seleccionar referencias comerciales para mayor facilidad a la hora de mantenimiento y

reparaciones tanto del prototipo como de la maquina final.

Para tener un correcto funcionamiento del prototipo, primero se evaluard mediante
simulacidn cada una de las piezas elaboradas y luego el dispositivo en conjunto, observando
y aplicando correcciones para dar luz verde a la elaboracién del prototipo desde los planos
de disefio digitales obtenidos para una correcta simulacidn, se plantea realizar el prototipo
a través de materiales de bajo costo, con el fin de corroborar la confiabilidad y funcionalidad

del sistema en pruebas experimentales.

11
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Investigacion preliminar

Como parte de la investigacidn preliminar se realizé una encuesta a distintas empresas
productoras de bocadillo velefio con hoja de bijao, encuesta enfocada en conocer la tasa de
bocadillos creados por jornada laboral, cantidad de trabajadores y productividad de la
empresa, mas una pregunta enfocada en conocer la visidon de la empresa con respecto a la
automatizacion del proceso productivo, agrupando las respuestas obtenemos los

resultados de la figura 2.

Disposicién a pagar por automatizar Bocadillos producidos en una jornada
el proceso de empaquetado de laboral por trabajador
bocadillo velefio

5760 5500
1920

Bocanos SAS WM ProductosEl Fabrica de
Porvenir Velefio Bocadillos ElRuiz

m Deacuerdo = Tal vez, sies rentable SAS
Cantidad de trabajadores en el Cantidad de horas de produccion de
proceso de empacado bocadillo semanalmente

Bocanos SAS WM ProductosEl Fabrica de Bocanos A5 WM Productos EI Fabrica de
Porvenir Velefio Bocadillos El Ruiz Porvenir Velefio Bocadillos El Ruiz
SAS SAS

Figura 2. Resultados de la encuesta a empresas. Fuente: Autores.
12
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En adicion a estas respuestas se muestran en la tabla 1 los requerimientos y ventajas que

buscan dichas empresas en una maquina de envoltura de bocadillo velefo:

Concepto Descripcién

Cumpla con estandares de seguridad
Seguridad

Facil de operar

Rentable
Economia Bajos costos de mantenimiento

Bajo consumo

Compacta o dimensiones menores a 3x4 metros
Conveniencia Poco mantenimiento

Hoja de bijao no puede ser imitacion

Garantia

Calidad
Durabilidad

Tabla 1. Requerimientos generales de las empresas. Fuente: Autores.

Considerando estos factores que resultan indispensables para las empresas podemos

plantear y definir las funciones descritas en la figura 3.

13
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Bocadillo — Posicionar
bocadillo
Hoja de bijac — Posicionar hoja Doblar la Bocadillo
envuelto

o

de bijao hoja

T

Fuente de
energia

/

Figura 3. Diagrama de funciones. Fuente: Autores.

Luego, con las caracteristicas generales de produccion y las funciones que debe realizar la

maquina, se llevd a cabo un sondeo de mercado para encontrar maquinas o patentes

similares al trabajo requerido en el dmbito de empacadoras para bocadillo, como se observa

en la figura 3.

TREPKO ARM
F
+]
| = ?t—
SERIE 800 _ et M:-
e e s & [}" £ |
Modelo de maquina 831 ARM ARM-B2
Consumo de energia kw 6,5 459 4,59
Productividad briquetas/min 160 20-80 70
flujo de aire comprimido
m3/min 0,013 0,013
Rango de dosificacion g 100-300 100-300 9-1000 100-250
Positivas 2 1 2 0 0
0 2 1 0 0
-1 1 0 0
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Figura 4. Benchmarking de maquinas de envolvimiento. Fuente: Autores.

En el benchmarking se observan las caracteristicas de trabajo de dichas maquinas mas una
comparacion segun los valores de mayor ventaja en verde y valores de mayor desventaja
en rojo, donde los valores en verde serian los valores buscados para la maquina propuesta

en este trabajo.

Es importante recalcar que cominmente los productos envueltos en aluminio o plastico se
envuelven a través de un sistema Flow-Pack, es decir, un sistema de entrada continuo de
film o material que se envuelve alrededor del producto, para ser luego cortado y sellado;
este tipo de sistema puede ser aplicado a los bocadillos de guayaba con empaques de
plastico, sin embargo, al trabajar con hojas de bijao, ya que las hojas estdn separadas y
cortadas de forma inconsistente, un sistema Flow-Pack no podria cumplir el trabajo de

envolver como lo requiere la produccién del bocadillo velefio con hoja de bijao.

Es por esto por lo que es necesario implementar una solucion diferente al proceso de
envoltura del bocadillo velefio con hoja de bijao, ya que actualmente no se encuentra de
manera comercial una maquina que cumpla con la funcién descrita o la funcién en un

ambito similar.

4.2 Diseno.

Se plantearon distintos mecanismos para realizar los dobleces de la hoja y envolver el

bocadillo, en general se encontraron las siguientes posibles soluciones:
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A

B

Doblar la hoja en forma de caja

Colocar el bocadillo encima de la hoja

Colocar el bocadillo dentro

Realizar 4 dobleces en la hoja

Figura 5. Posibles soluciones para el mecanismo

de envoltura. Fuente: Autores.

Para la solucion A existen dos variaciones; pues es posible doblar la hoja y dejar la apertura

en un lateral o en la solapa superior, de esta manera para colocar el bocadillo dentro, seria

posible insertarlo de manera vertical o de manera horizontal, para la solucién B con el

bocadillo sobre la hoja se hacen los dobleces directamente con las dimensiones del

bocadillo y se procede a hacer 4 dobleces consecutivamente.

Se realizd una previsualizacién de las 3 soluciones:

16
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Para esta solucidn las hojas se colocan en la base circular giratoria en la posicion 1, desde

esta posicién la hoja entra en una muesca hecha sobre el disco, lo cual le dard la forma de

la posicion 2, un actuador realizaria el doblez que sobresale del disco y la hoja de bijao

guedaria en forma de caja del numeral 3, una vez en la siguiente fase del disco giratorio,

numeral 4, se coloca el bocadillo dentro de la hoja ya doblada en forma de caja y por ultimo

se procede a realizar los dobleces de cierre en la posicion 5 quedando el bocadillo envuelto

para el ultimo giro antes de ser expulsado del disco giratorio.

17
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Figura 7. Concepto de solucién A-vertical. Fuente: Autores.

En general para la solucién A-vertical se usan los mismos pasos y posiciones de la solucién

anterior, sin embargo, en este caso, el disco giratorio se coloca de manera vertical y como

se muestra en la posicion 3, el bocadillo se coloca por un lateral de la hoja de bijao al ser

doblada en forma de caja; para la figura 7 se muestra una vista de corte a mitad de la pieza,

pues colocar la hoja de la posicidn 1 a la posicién 2, no es posible si se empuja simplemente

la hoja, por lo que en este caso hay un segundo actuador que cierra la hoja en la posicidn 2.

18
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Figura 8. Concepto de solucién B. Fuente: Autores.

Para la solucién B, desde la posicion 1 y 2, entran la hoja de bijao y el bocadillo, al ser
colocados en la posicion 3, un actuador vertical empuja el bocadillo y la hoja a través de la
apertura en forma de diamante, en la posicién 4 se realizan los dobleces de la hoja con 3
actuadores horizontales mas un 4to actuador que empuja el bocadillo a la posicidon 5, donde

se genera el ultimo doblez antes de salir el bocadillo envuelto.

Al igual que en las soluciones anteriores, hay dangulos de pliegue de la hoja de bijao que
deben garantizar un pliegue correcto, en ciertas piezas, usar angulos de 902 o menores
podrian quebrar la hoja, mientras que angulos mayores a 902 podrian no doblar la hoja

adecuadamente y el bocadillo no quedaria envuelto correctamente.

Debido a esta hipdtesis era necesario realizar las pruebas experimentales para garantizar
que el mecanismo es capaz de realizar los dobleces sin quebrar la hoja de bijao y obtener

un angulo de doblez efectivo.

19
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Al obtener distintos conceptos de desarrollo de empaquetado, optamos por evaluar cada disefio
con piezas comerciales y componentes de facil acceso, que permitiera al disefio un mantenimiento
e instalacion rapido y sencillo, dando asi la viabilidad por el disefio del concepto de solucion B;
Donde se diseid a partir de componentes neumaticos y piezas de facil produccidn atraves de

técnicas de mecanizado actuales, generando asi el disefio de la figura 9 y figura 10.

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N© DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Cilindro 200 mm Actuador Neumatico
7 1 Base Diamante
8 4 Soporte de union Fijacion por guia
9 1 Pieza Doblador
10 2 Pinza de Ensamble Guias de tornillos M6 x
Cilindro 100 mm 1,00
11 1 Pinza de Ensamble Guias de tornillos M6 x
Cilindro 200 mm 1,00
T Trabajo de Grado
nstitucion Universitaria | pj
el M Ensamblaje Doblador 3/3
Dibujado Revisado Aprobado Hoja
FELIPE R ](}V\N S 3/15
Escala | Rev NO de pieza || Fecha
035:1 3 # 1 Ensamblaje 20/Feb/2022

Figura 9. Explosionado del disefio solucion B en Autodesk Inventor®. Fuente: Autores.
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Cilindro 200 mm Actuador Neumatico

2

-

Union de triangulo
Doblador - Cilindro 100 mm
Triangulo doblador

Cilindro 100 mm Actuador Neumatico
Base

Pinza de retencion y
expulsion

= wfw

A Trabajo de Grado

Universitaria | Pieza
Calldot

Ao v AN

Ensamblaje Doblador 2/3

Dibujado Revisado || Aprobado
FELIPE R JOHAN'S.

Rev N© de pieza Fecha
4 # 1 Ensamblaje 20/Feb/2022

Hoja
2/15

Escala
035:1

Figura 10. Explosionado actuadores y base para la soluciéon B en Autodesk Inventor®. Fuente:

Autores.

4.3 Pruebas experimentales.

Para el desarrollo del prototipo 1 y evaluar el disefio solucién B, se elaboraron las piezas y
se ensamblo el disefio en el software autodesk Fusion® figura 11, para poder determinar
las posibles fallas en él y asi aplicar las correcciones antes de ser mecanizado en una

maquina cortadora laser.
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Figura 11. Disefio prototipo 1 en el software Autodesk fusion®. Fuente: Autores.

El prototipo 1 ademas de ser disefiado y ensamblado en autodesk fusion, se realizdé una

animacién en el software cinema 4D®, donde pudimos ver de manera detallada cada uno

de los pasos elegidos para asi determinar antes de desarrollar el prototipo fisico posibles

fallas y mejoras para este, para la figura 12 se encuentra el primer paso en animacién y en

la figura 13 se observa ya ubicado la hoja de bijao y el bocadillo en la plataforma con forma

de diamante, donde se realizaran los primeros dobleces y la ubicacién del bocadillo en la

pinza de recepcién y extracciéon de color verde. Para el desarrollo del prototipo 1 fisico fue

elegido el mecanizado por corte ladser en el laboratorio G-101, con material MDF de 3mm

elegido por su bajo costo y su rapidez de mecanizado, brindando pruebas sencillas en corto

tiempo y de manera mas agil, pero con el cumplimiento del objetivo de la prueba.
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Figura 12. Animacién del primer actuador. Fuente:

Autores.

ITM

Institucion Universitaria

Figura 13. Prototipo fisico, ubicacion y primer

movimiento. Fuente: Autores.

Para el segundo actuador, que se dirigue de izquierda a derecha, en la figura 14 y figura 15

lo podemos identificar en ambos modelos de color azul, generando el primer doblez de la

hoja, teniendo en cuenta que el bocadillo debe estar ubicado dentro de la pinza de color

verde y las puntas de las hojas al borde del diamante, con esto se busca que la hoja tenga

un preorden de plegado y sus bordes no se fracturen con el paso del actuador.

Institucion Universitoria
Acreditada a0 Alo Cardad

Figura 14. Animacién del segundo actuador.

Fuente: Autores.

Figura 15. Prototipo fisico, primer doblez lateral.

Fuente: Autores.
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El tercer actuador se identifico con color negro para la figura 16 y la figura 17, en este
actuador se genera movimiento de derecha a izquierda, siguiendo al actuador azul en su
trayectoria de retorno a posicion inicial, para generar los dobleces faltantes en los laterales

del bocadillo.

» Trabajo de
.*," grado

Felipe RUIZ S.
Johan Sebastian SANABRIA S,

e .2
JTM ATM
Institudén Universitaria Institucién Uriversiaria

Auediada en Alo (o

i

Figura 16. Animacién del tercer actuador. Fuente: Figura 17. Prototipo fisico, segundo doblez lateral.

Autores. Fuente: Autores.

Al obtener los dobleces laterales y el actuador negro retorne a su posicion inicial, se activara
el actuador de color rojo que brindara un movimiento lineal frontal hacia la boquilla de
extraccion que la ubicamos de en las figuras 14 y 15, permitiendo a la hoja de

bijao empezar a envolver el bocadillo.
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Figura 18. Animacién del cuarto actuador. Figura 19. Prototipo fisico, primer doblez frontal.
Fuente: Autores. Fuente: Autores.

Como ultimo paso, la pinza de color verde se dirigira a la boquilla de extraccion de
luego de que la pinza de color rojo regrese a su punto inical, generando el ultimo

doblez en la hoja de bijao y asegurando puntas o vertices de la hoja que siguen sueltos y asi

dando como resultado la extraccion del bocadillo para ser empacado en sus respectivas

cajas de distribucién para el mercado.

. Trabajo de
= * grado

ITM
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Figura 20. Animacién del cuarto actuador. Figura 21. Prototipo fisico, segundo doblez

Fuente: Autores. frontal y extraccion. Fuente: Autores.

En este prototipo 1 se pudo observar que la principal falla, fue lo ajustado que estaban las
piezas al bocadillo y los bordes tan puntudos que cada vez que se acercaban a la hoja de
bijao la perforaban o creaban fisuras en ella, esto dandonos a entender que el prototipo 2
debe tener un mayor espacio al recibir el bocadillo con la hoja, mejorar las fricciones que
hay entre cada actuador que realiza los dobleces en la hoja, ya que por su fragilidad debe
ser movimientos rapidos y precisos, asi evitando exposicién del bocadillo fuera de su
empaqgue. Pero como principal acontecimiento a pesar de las fallas mecéanicas y de
ingenieria, fue que el planteamiento elaborado para realizar sus dobleces fue eficiente y
cumple con el objetivo general de este trabajo, desde el diamante que nos permite generar

en la hoja un redoblado en sus vértices y asi hacer mas facil el doblado de sus laterales con
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nuestros actuadores y distribucién como paso final efectivos y con una solucién

sobresaliente a lo esperado. Figura 22.

-

Figura 22. Prototipo 1, entrega del bocadillo en boquilla de salida. Fuente: Autores.

Adjunto a este documento se realizo un video mostrando la animacion del prototipo 1 en
cinema 4D® y la prueba fisica realizada junto con su resultado, donde se puede observar las

distintas fallas del prototipo con el producto final y el empaquetado resultado después del

proceso aplicado.
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5 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES
Y TRABAJO FUTURO

5.1 Conclusiones.

° Se realizé un dispositivo que facilita el empacado del bocadillo en la hoja de
Bijao, este fue desarrollado por medio de disefio 3D, simulacidn, técnicas de corte y
ensamble enfocadas en dar solucién a la problematica propuesta, luego de varias
pruebas en el modelo fisico se obtuvieron resultados positivos en el proceso de dobles

de la hoja de bijao con el bocadillo.

° Los parametros que rigen en la operacién del empacado del bocadillo en la
hoja de Bijao se descubrieron después de una blsqueda en bases de datos del ITM y de
paginas aliadas a fedevelenos donde explicaban los parametros fundamentales para el
empacado, donde siempre se realizaba manualmente y de manera distinta para cada
operario lo que nos permitidé tener nuestra propia forma de hacer los dobleces para

empacar el bocadillo.

° Para lograr disefiar un producto que pueda tener éxito en el mercado fue
indispensable reconocer algunas marcas comerciales de este, se evidencié un gran vacio
en la informacion cientifica pues al ser un producto nacional no cuenta con desarrollos
de esta magnitud, por esto mismo es un trabajo que se desarrollo desde 0, planteando
multiples soluciones que tengan componentes comerciales y de facil accesibilidad,

encontrando asi la mejor opcién en viabilidad de mercado.
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° Se desarrollo la filosofia de control adecuada para un correcto
funcionamiento en el dispositivo, teniendo en cuenta que se presentaran

modificaciones al continuar con el futuro del trabajo de grado.

° Al realizar una investigacidn exhaustiva se logré disefiar un modelo para dar
solucion a la problematica, primero se realizé un prototipo en 3d que permitia hacer
una evaluacién del proceso a desarrollar, el cual se construyé con materiales de bajo
costo y se logro perfeccionar con ayuda de algunas técnicas mecanicas. Luego de varias
pruebas experimentales se evidencié que el mecanismo podia generar perforaciones en
la hoja por los bordes tan ajustados y afilados de los acabados de las piezas, durante las
pruebas se generaron variaciones en las trayectorias de doblado debido a la
maleabilidad de la madera MDF y los cilindros de balso, los cuales, durante los
recorridos de accionamiento, aumentaron la friccion del material generando
desplazamientos y hasta fracturas en los palos de balso por la fuerza aplicada para
generar el movimiento, sin embargo, siendo estos materiales de bajo costo y trabajando
el prototipo de forma manual, se consiguié construir un prototipo que fiel a la filosofia

de control es capaz de envolver un bocadillo en hoja de bijao.

5.2 Recomendaciones.

° Se recomienda un segundo prototipo con aumento en las medidas en 5mm

para que la hoja de bijao no entre tan ajustada y se fracture.

° Se recomienda utilizar materiales mas cercanos a los deseados ya que la

madera utilizada tiende a tener mucha falla al aplicarle altos esfuerzos.
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° Se recomienda dejar todos los bordes que tocan la hoja de bijao redondos,

asi evitando la perforaciéon de esta.

° Se recomienda evaluar los siguientes prototipos bajo las velocidades

deseadas para asi obtener mds datos a mejorar en siguientes prototipos.

. Se recomienda utilizar elementos mecanicos que disminuyan las fricciones

mecdnicas entre materiales y asi favoreciendo las trayectorias de los actuadores.

5.3 Trabajos futuros.

La segunda etapa para nuestro dispositivo serda elaborar el segundo prototipo con

materiales parecidos o que sean los materiales deseados para nuestro dispositivo final, que

nos permita obtener datos reales de la evaluacién de las trayectorias e impactos de los

actuadores en la hoja de bijao al momento de ser doblada por los mismos y asi empezar a

buscar solucion a los distintos problemas encontrados en este segundo prototipo,

automatizar este con sistemas y actuadores neumaticos, buscando asi la cercania en los

tiempos deseados y la perfeccion en el empacado del bocadillo en hoja de bijao, obteniendo

precio del dispositivo para su venta y empezar el desarrollo para el sistema de ubicacion de

bocadillo y ubicacién de la hoja de bijao como alimentacién al sistema de empacado en hoja

de bijao.
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Anexo A, video demostrativo prototipo 1.
Anexo B, pdf conjunto de planos.
Anexo C, piezas en 3D.
/7 .
Apéndice
1.1 Conjunto de planos para solucion B.
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N© DE PIEZA DESCRIPCION
5 1 Base de mecanismo
Doblador
12 1 Base de cilindro 200mm
doblador
13 2 Base cilindros 100mm
doblador
14 1 Base Techo de
doblado
ITM Trabajo de grado
Dibujado Revisado Aprobado Hoja
FELIPE R JOHAN S 1/15
Escala Rev NO de pieza Fecha
035:1 ” 3 # 1 Ensamblaje || 20/Feb/2022
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