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RESUMEN

El presente proyecto nace ante la necesidad de aumentar la capacidad de
produccion de envases sanitarios de tres piezas diametro 603 por las
diferentes alturas: 209, 402 y 408, en la Linea Smag, para poder atender la
gran demanda por parte de las empresas empacadc;fas de atlin existentes en
el mercado, como son: Nirsa, Isabel, Empesec, Ideal, Spaglio, Marbelize,

entre otras.

La actual linea Smag tiene una capacidad maxima, limitada por la maquina
soldadora, de hasta 50 cuerpos por minuto, dependiendo de la longitud del
cuerpo y de la velocidad de soldadura, por lo que para poder atender los
despachos diarios de los envases de didmetro 603 especialmente en ciertas
épocas del afno, se requiere trabajar en dos turnos al dia e incluso los fines
de semana, lo que aumenta los costos por mano de obra y de energia

involucrado en el precio final del envase.

En primer lugar se describe la planta, el proceso de fabricacion de envases

de tres piezas. Se enumera las ventajas y desventajas de la linea existente

con la respectiva medicion de la productividad, ademas, se determina la
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Posteriormente se plantean las soluciones consideradas con su respectiva
evaluacion técnico econdmica. Una vez seleccionada la solucién mas
adecuada se establece el plan para su implantacion. Se menciona ademas
la fabricacién de partes y componentes requeridos para la modificacion de
las maqguinas y la operacion del sistema. Se describe el montaje, las pruebas
en vacio, las correcciones necesarias y pruebas de produccion.
Adicionalmente se detalla el control de calidad del pfoducto obtenido v la

evaluacion mecanica de la linea.

Después se realiza la evaluacion general de los cambios realizados con

relacién a la capacidad de produccién, a los productos y a la productividad.

Por tltimo, se presentan las Conclusiones y Recomendaciones.
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INTRODUCCION

El presente trabajo trata sobre el “Incremento de la Capacidad de
Produccién en la Linea Smag de Enlit’, enfocada en aumentar y mejorar la
productividad en el proceso de fabricacion de envases soldados de @ 603,
con el fin de poder abastecer al mercado local con Una demanda aproximada

de 900.000 envases mensuales.

Esta necesidad nace ante el incremento de las exportaciones de atun
enlatado (en agua y sal, y en aceite) hacia los mercados de Europa y
Estados Unidos de Norteamérica principalmente, y ademas debido a la
mejor participacion del mercado por parte de nuestra empresa con respecto
a la competencia. Actualmente segun estadisticas Enlit se encuentra con el

60% de la participacion del mercado.

Analizaremos las diferentes alternativas de solucion 'y mediante una
evaluacion técnica - econémica determinaremos la solucion mas adecuada y

ademas se establecera el plan para su implantacion.

Se realizaran pruebas en vacio y pruebas en producci%c_,)' :evaluaremos los
o, a & ,

. %’3 ')::,‘: X & )
resultados obtenidos con relacion al producto y a la p&hct&@ad. de

| 74 \ 3

la linea.
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CAPITULO 1

1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

1.1.

Descripcion de la Planta.

La empresa Envases del Litoral S.A. esta localizada en el Km 12 Via a
Daule en la ciudad de Guayaquil. Cuenta en la actualidad con 350
trabajadores aproximadamente y posee varias naves industriales con
un total aproximado de 20,000 mZ. Las maquinarias utilizadas para su
proceso industrial estan acordes con los requerimientos de la

tecnologia actual.

La energia eléctrica es suministrada por una Subestacion Electrica en
alta tension de propiedad de la empresa filial Plasticos del Litoral S.A.,
de 69 KV y 5,000 KVA de potencia nominal, la cual distribuye energia
de media tension a 138 KV a 4 subestaciones (estacnones de
transformacion), las cuales a su vez distribuyen- Ia c;,;nergié a: toda la

"

mi'njst ?91 aire

planta. Posee un cuarto de compresores de aire qpef su




comprimido necesario a toda la plania; cuenta ademas con una red

interna de agua contra incendios.

La planta esta dividida en varias areas de acuerdo al proceso de
fabricacion (ver plano 1), como son. Corte, Barnizado vy Litografia,
Cizallas, Embutidos (Cuerpo Dos Piezas), Tapas, Ensamble (Cuerpo
Tres Piezas), e Industrial; ademas de las Bodegas de Recepcion de

Materia Prima y de Despacho.

La empresa también cuenta con un Taller Mecanico y de Matriceria

para dar mantenimiento a toda la planta.

El drea de Corte, posee una sola linea, la cual recibe la materia prima,
es decir la chapa metdlica en bobinas de hasta 10 toneladas
aproximadamente, la cual corta la bobina en laminas de diferentes
medidas en tipo recto o scioll, segln sea la necesidad de fabricacion

cuerpos dos, tres piezas o tapas.

El area de Barnizado y Litografia posee tres lineas de barnizado con

sus respectivos hornos de curado. La linea # 1 tiene adicionalmente

AR
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E| area de Cizallas posee varias maguinas automaticas para cortar las
laminas (rectas y scroll) ya barnizadas en tiras: Cizallas Rescroll para
cuerpo embutido (cilindrico y oval) y tapas (redondas y oval), Cizallas

Circulares para tapas redondas y cuerpo tres piezas.

El area de Tapas, posee varias lineas automaticas para la fabricacion
de tapas redondas de ¢ 202, 211, 214, 300, 307, 315, 401, 603 y 610;
y tapas ovales de %2 lb y 1 Ib. Todas las lineas estén conformadas por
Prensas, Rizadores, Engomadoras y Hornos de curado. Adicional a
esto se ha implementado una estacion de inspeccion de tapas ¢ 307

con camaras que detectan y rechazan tapas con defectos.

E|l area Embutidos, Cuerpo Dos Piezas, posee varias lineas
automaticas con el sistema Draw — Re Draw para la fabricacion de
envases 211 x 201, 307 x (desde 108 hasta 113), 401 x 202.5, y oval

de % lby1lb.

E| drea de Ensamble, Cuerpo Tres Piezas, tiene tres lineas de

fabricacion de envases soldados, las cuales constan de F%madores

Ry £

Hornos de curado, Pestafadoras,
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Rodonadoras, Cerradoras y Paletizadores, ademas de un

Comprobador Neumatico de envases.

Por dltimo tenemos el area de Industrial la cual posee Prensas,

Rizadores, Engomadoras, Soldadoras de puntos, entre ofros, y en las

| cuales se fabrican los accesorios usados en los envases industriales.

Fabricacion de Envases de Tres Piezas.

E| envase de tres piezas esta definido asi porque consta de un cuerpo
cilindrico, un fondo y una tapa. En el Apéndice B presentamos el
Diagrama de Flujo de Fabricacion de Envases Sanitarios, en el cual se
observa el proceso de fabricacion de cuerpo dos piezas, cuerpo tres

piezas y tapas.

El proceso de fabricacion se inicia con la Recepcidn de la Materia
Prima basica, que son las bobinas de chapa metalica y barnices, las
bobinas cuales pueden ser de dos tipos: a) E.T.P. hojalata electrolitica,
y b) T.F.S. hojalata cromada. Para nuestro caso el material a usar es
E T P. Cabe indicar que la materia prima es solicitada a los diferentes
proveedores bajo especificaciones tecnicas seglin sea el uso final. En

el Apéndice C se puede encontrar las caracteristicas mas importantes




que debemos considerar antes de ordenar la chapa metalica en

bobinas.

Luego de recibida la chapa metalica en bobinas y almacenada
provisionalmente, es conducida a la Linea de Corte, la cual desenrolia
la bobina metalica (ver figura 1.1) ¥ la corta, mediante un troguel
montado en una prensa, en una determinada longitud segln sea el
envase a fabricar (ver figura 1.2). Aqui podemos distinguir dos tipos
de corte: recto y scroll. Para nuestro caso el corte es recio. Las
j{aminas virgenes cortadas son apiladas en palets de madera,

formando bultos de hasta 1,500 laminas seglin sea su peso.

FIGURA 1.1 LINEA DE CORTE LITTELL.- BOBINA DESENROLLANDOSE

H
|
i
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FIGURA 1.2 LINEA DE CORTE LITTEL.- CORTE SCROLL

Los bultos con ldminas virgenes cortadas son conducidos mediante un
montacargas a la Linea de Barnizado, en la cual las laminas son
barnizadas en ambas caras, es decir se le aplica un recubrimiento con
barniz para exterior y como péra interior. En el Apéndice D se pueden
encontrar las caracteristicas y tipos de barnices mas comunmente
utilizados en la fabricacién de envases sanitarios.

e

Una linea de bamizado consta principalmente;::d,.efi;,-?ﬂ?ji%gntador de
& Ty

laminas, Barnizadora, Horno de curado, Apilador, a'é»:“%;i_;'\minas y
VY
$Y5

Volteador.
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La aplicacion de los barnices se lo hace mediante un rodillo de caucho
o poliuretano en la maquina barnizadora, el cual imprime el barniz
liquido en la lamina (ver figura 1.3). Para la fabricacion de envases de
tres piezas, los rodillos de caucho son calados circunferencialmente en
un torno, segun sea el formato del envase, asi de esta manera se deja
sin barniz esa area de la lamina que es necesaria para el posterior

proceso de soldadura.

FIGURA 1.3 BARNIZADORA WAGNER (LINEA # 1) - RODILLO
APLICADOR DE BARNIZ - LAMINA RECTA (ENVASE DE TRES
PIEZAS)

A continuacioh la lamina es conducida mediante bandas

transportadoras hacia el horno de curado en donde el barniz liquido




aplicado sobre la lamina es “curado” a un tiempo y temperatura
determinado. Finalmente las laminas barnizadas y “curadas” salen del

horno y son apiladas en palets de madera.

Una vez protegidas las laminas tanto en el exterior como interior, los
bultos de laminas barnizadas son transportados al area de Cizallas.
En nuestro caso se trata de una Cizalla Circular automatica duplex, en
la cual la lamina es cortada mediante cuchillas de widia o carburo de
tungsteno en tiras, primera operacién, (ver figura 1.4) de acuerdo al
desarrollo del envase, y luego en recortes 0 cuerpos planos, segunda

operacion, (ver figura 1.5) conforme a la altura del envase a fabricar.

Una vez obtenidos los cuerpos planos o recortes, son apilados en
palets de madera y transportados a la Linea de fabricacion de

Envases Tres Piezas.

El primer paso en fabricar un envase de tres piezas es la obtencion del

cilindro en el Formador o “Bodymaker” (ver figura 1.6), en el cual el

i

recortes es rolado mediante una serie de rodillosMha;s;}_téf}:“”-*fq-rmar un

X e
i s '

jants un

%, * Lwan
cilindro con un traslape apropiado; luego son llevados-med
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la cual forma el diametro del cilindro, inmediatamente a la salida de la
corona, el cilindro es soldado lateraimente, costura lateral, mediante

dos electrodos o roldanas de soldadura, ubicados una por encima de

la otra, de tal manera de que la roldana inferior quede en el interior del

cilindro.

FIGURA 1.4 CIZALLA CIRCULAR CANCO.- CORTE DE LAMINA EN
TIRAS (PRIMERA OPERACION)




FIGURA 1.5 CIZALLA CIRCULAR CANCO.- CORTE DE TIRAS EN
RECORTES (SEGUNDA OPERACION)
Cuando la corriente pasa entre las roldanas, una serie de puntos de
soldadura se producen a medida que el envase se MUueve, esto
constituye una soldadura continua. En el Apéndice E encontrara los

Fundamentos de Soldadura por Resistencia.
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A continuacion el cilindro soldado pasa por el brazo aplicador de
barniz en polvo, el cual mediante corriente electrostatica el polvo se
adhiere a lo largo de la costura lateral por el interior del cilindro
formando una tira de proteccion. Seguidamente, el cilindro pasa por el
aplicador de barniz liquido de costura, que consiste en una rueda de
caucho que actia sobre la costura fateral lado exterior (ver figura 1.7).
Para lograr el curado tanto de la tira de bamiz en poivo (interior) como
de la capa de barniz liquido (exterior), es necesario conducir el cilindro

al horno a gas.

FIGURA 1.7 FORMADOR LINEA SMAG - APLICACION DE BARNIZ

LiQuUIDO EXTERIOR
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Luego, e! cilindro es conducido mediante un elevador magnético de

banda al transportador aéreo, con el objeto de enfriar el cilindro.

A continuacion, el cilindro soldado es introducido mediante canales a
la maquina Pestafadora (ver figura 1.8). Esta maguina riza ambos
extremos de! cilindro para la operacion de doble cierre. Los cilindros
llegan a la guia de entrada y caen uno a uno dentro de los “bolsillos”

de la maguina.

Durante el ciclo de rotacién de la torre, una leva hace que los
cabezales pestafadores (lado izquierdo 'y lado derecho) se
introduzcan gradualmente en el interior del cilindro formando de

manera progresiva la pestafia en ambos extremos del cilindro.

Una vez obtenido el cilindro pestafieado conforme a las
especificaciones dimensionales establecidas segun sea el envase a
fabricar, es transportado a la maquina Rodonadora (ver figura 1.9), en
la cual al igual que en la pestafiadora, medianie unos mandriles ©
rodilios rodonadores (actuados por una leva) se forma de manera
progresiva una serie de rodones circunferenciales en el cilindro, para

obtener asi un envase mas resistente a posteriores procesos,
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FIGURA 1.8 MAQUINA PESTANADORA CANCO: FORMACION DE
7 PESTANA ENVASE ¢ 603 X 408

FIGURA 1.9 MAQUINA RODONADORA SHIN |: FORMACION DEL
RODON ENVASE ¢ 603 X 408
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A continuacién, el cilindro rodonado es conducido mediante
elevadores y transportadores magnéticos a la maquina Cerradora (ver
figura 1.10), que es la que se encarga de ponerle el fondo al cilindro
pestafiado y rodonado para formar el envase, esta técnica es conocida
como doble cierre, El proceso de fabricacion de tapas, o fondo, es
detallado en el Apéndice F . Enla cerradora, el cilindro es introducido
mediante una estrella selectora a la maquina; simultaneamente las
tapas van descendiendo del alimentador de tapas y son guiadas
(movimiento rotacional de la maquina) hasta lograr el contacto entre la
tapa y el cuerpo (la pestafia del cuerpo calza con el surco de la tapa).
El conjunto es tomado por una mandril (tapa) y plato base (cuerpo
parte inferior), para luego por la accion de una serie de rulinas
(primera y segunda operacion) gue se acercan gradualmente vy
empujen la pestafia de la tapa de tal manera que se forme el doble

cierre (ver figura 1.11).

Luego el envase fondeado es transportado a un Comprobador
Neumatico o Tester {ver figura 1.12) que se encarga de detectar y
rechazar envases con fugas. El envase es alimentado a los bolsillos

de prueba, en donde es asegurado entre un tope fijo ¥, Ury molde de
%, -

N

caucho moévil. Una predeterminada cantidad de a}'fge ,..edrg]:’)rj.mido es
P ;{/}" o “Jf;

inyectado al interior del envase, si la presion permah;’g & COns
AL =
S
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envase es conducido de la salida al elevador magnético que luego lo
lleva al paletizador; si |a presion desciende, el envase es rechazado y
conducido hacia otro canal para posteriormente ser revisado

visualmente y comprobar el defecto.

FIGURA 1.10 MAQUINA CERRADORA.- COLOCACION DEL

FONDO AL CUERPO
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FIGURA 1.12 COMPROBADOR NEUMATICO: ENVASE ¢ 603 X

408

Finalmente los envases que pasan por la estacion del Comprobador
Neumatico, son enviados mediante elevadores y canales
transportadores al Paletizador (ver figura 1.13), el cual se encarga de
ordenar los envases para apilarlos y colocarios en planchas con un
determinado numero de envases, separando cada plancha con una
lamina de carion satinado, que ademés de servir de protector para

evitar la destruccidn de la pestafia, facilita la coiocacuon de una

_,1 < -_ 9

plancha sobre otra y permite un desllzamlenm opt1m0 de ‘Ias envases

°

‘ 12

}Dalets con
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envases se los asegura con flejes de plastico y forrados con piéstico

extensible transparente de capa delgada.

En el Plano 2 se puede observar el Layout del proceso de fabricacion
del envase ¢ 603 x 408 con las especificaciones dimensionales

correspondientes.

FIGURA 1.13 PALETIZADOR: ENVASE ¢ 603 X 408

1.3 Ventajas y desventajas de la linea existente y medicion o calculo

de la productividad de la linea.
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La Tabla 1 analiza las Ventajas y de la Linea Smag en produccion, y

en la Tabla 2 se identifican las Necesidades de Produccién Actuales

para los diversos tamarios de envases.

TABLA 1

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA LINEA SMAG EN PRODUCCION

i @';‘?'Los camblos de formatos

o igrequieren de menor hempo

5;para Iaborar In
2 e mcluso los flnes d , semana |

L isnstema de aphcacz

produccwan

;Mejor control en el proceso de‘ 5 o
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TABLA 2

NECESIDADES DE PRODUCCION ACTUALES

S e ‘Mensual Aproximado ]
Producto | .
[ Gmx@ T Unidae

eosx408 | 6500 | a2

00000

Calculo de la Productividad:

La productividad se calcula mediante la siguiente ecuacion:

unidades producidas (ka)
horas de mano de obra (horas - hombre)

Productividad =

Es, decir la cantidad de envases producidos durante un turno de 12
horas en kg por las horas hombre utilizada para fabricar dichos

envases.
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A continuacién tenemos el caiculo de la productividad en la linea
Smag, para la fabricacién de envases 603 x 408 pared lisa (altura

sencilia) en un turno de 12 horas:

Cantidad de envases fabricados: 24 200 unidades

Si el recorte de lamina para la fabricacién de un envase tiene las

siguientes dimensiones:

Espesor = 0.25 mm
Desarrollo = 482.95 mm

Altura de corte = 117.85 mm

Entonces el peso de cada envase es el siguiente:
Peso (kg) = 0.25 x 0.11785 x 0.48295 x 7.85

Peso = 0.112 kg

Por tanto:

Productividad = 24.200 envases x 0.112 kg/envases

3 x 12 horas-hombre

75.28 kg / horas-hombre’

Py
A

POLITERICS DRL LITORAL )t
FIBLIGTECA "GONEALL ZEVALEAS
PR G ~
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1.4 Capacidad de produccion instalada e indice de productividad.
Para determinar la capacidad instalada de la Linea Smag es necesario

analizar las capacidades de las maquinas existentes.

En la Tabla 3 se presentan las especificaciones técnicas de cada

maquina y su capacidad de produccion.
De lo expuesto en la Tabla 3 podemos determinar que la maxima
capacidad en la linea de fabricacion Smag es de 50 env/min,

limitada especificamente por la maquina soldadora o formador.

El personal requerido para operar la linea, es el siguiente:

1 operador de Cizalla 8 horas

1 operador de Formador 12 horas
{1 operador de Cerradora 12 horas
1 operador de Paletizador 12 horas
1 mecanico de linea 12 horas

1 Supervisor 12 horas
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indice de Productividad:
El indice de productividad de una Linea de produccion se la calcula
mediante los siguientes indices: indice de disponibilidad, indice de

produccién e indice de calidad, lo que en conjunto nos da como

resultado la Efectividad Total del Equipo.

La Tabla 4 muestra la forma de calcular éstos indices:
TABLA 4

CALCULO DE LOS iNDICES DE PRODUCTIVIDAD

Tiempo Total (min) A

Tiempo Paros Plamflcados minj B

Tiempo Disponible (min) C=ASB

Tiempo Paros no Planificados (min) Pl

Tiempo de Operacion i E=C-D

indice de Disponibilidad IF=EIC

Produccion Real (envases) HG= Prod F’aletizada + K
Velocidad Tedrica (envases/min) H :

Produccion Teorica (envases) ~ |I= Ex H

indice de Produccion 3 =G/t
ProdiccionRechazada 0 K o e
indice de Calidad (G EKYIG
Efectividad Total del Equipo ETE JExJIxLx100%

En la cual el tiempo de los paros no planificados y paros planificados

se lo determina mediante la Tabla 5.

AIELIGT



CALCULO DE LOS PAROS NO PLANIFICADOS Y PAROS

TABLA S

PLANIFICADOS

PAROS NO PLANIFICADOS (mm)

1

Ajustes en Pestanadora '.*_fi :

[Ajustes en Rodonadf)ra o :::_5:;:'3-; -g:ﬁ?:':::-. R

Ajustes en Cerradora

© -:'0'95251_ : 'O?Ef'm -é.-ﬁi o ff_'.\?'i
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o
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Preparacxon de'equos

PAROS PLANIFICADOS (mm} T
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15 | Pruebas en Ilnea
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CAPITULO 2

2. AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION

2.1

Soluciones propuestas consideradas y su evaluacion técnico

economica

Nuestro objetivo principal es poder producir mensualmente 900 mil
envases de @ 603 (por sus diferentes alturas), la capacidad de la linea

deseada para un turno diario de 12 horas, es el siguiente:

Tiempo disponible al mes: 20  turnos
Tiempo previsto para los cambios de formato: 3 turnos
Tiempo efectivo para produccion: 17  turnos

Nota: El mantenimiento preventivo se lo realizard de acuerdo al plan -

anual de mantenimiento, vy en lo posible durante los cambios y en los

fines de semana.
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900,000 envases X 1 mes X 1turno X 1hora = 74 envases

mes 17 turnos 12 horas 60 minutos minuto

En promedio esta linea trabaja a un 85 % de eficiencia, entonces
tenemos:
74 envases [/ 0.85 = 87 envases

minuto minuto

Ante esta situacion planteamos las siguientes posibles soluciones:

Alternativa # 1:

Reemplazar so6lo la maquina soldadora actual por una nueva de
mayor capacidad con caracteristicas similares, es decir con
herramientas para soldar envases ¢ 401, 404, 603 y 610. Se debera
adquirir adicionalmente el sistema de proteccidn interna de costura por
polvo, el sistema de proteccion externa de costura por barniz y el
correspondiente sistema de curado (horno con quemadores
eléctricos), necesarios ya que los equipos actuales podrian presentar
problemas durante la produccion a mayor capacidad. Las

caracteristicas técnicas de los equipos se muestran en la Tabla 6.
i) N

i
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Cabe indicar que el resto de maquinas que no se contemplan en esta
alternativa, es debido a que se pueden seguir utilizando sin necesidad
de modificarlas ni reemplazandolas ya que su capacidad les permite
trabajar sin problema alguno, en conjunto con la maquina nueva
propuesta. En esta alternativa, el nimero de operadores en la linea se

mantiene en 4.

El' tiempo requerido para su implantacion es de 8 meses
aproximadamente, porque el fabricante no tiene en stock esta

maquina, por lo que es preciso construirla.

Alternativa # 2:

Reemplazar solo la maquina soldadora actual por una de segunda
mano, en buenas condiciones, con mayor capacidad y con
caracteristicas similares, es decir con herramientas para soldar
envases ¢ 401, 404, 603 y 610. Asi mismo, se debera adqulirir
adicionalmente el sistema de proteccién interna de costura por polvo,
el sistema de proteccion externa de costura por barniz, y el horno de
secado a gas, por recomendaciones del proveedor. Las caracteristicas

técnicas de los equipos se detallan en la Tabla 7.
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Asi como en la alternativa anterior, el resto de la linea estaria en
capacidad de trabajar con las maquinas anteriormente descritas, pero
con un capacidad maxima de hasta 150 env/min (capacidad maxima

en cerradora), lo que limitaria el uso de la maquina propuesta.

TABLA 7
ALTERNATIVA 2

(Modelo: f‘ f
:SBW25O

. L fmm 018a 031
Soudronsc b b .Producczon maxsma

De la misma manera, en esta alternativa se mantiene el nimero de 4
operadores en [a linea. El tiempo para su implantacion es de 4 meses
aproximadamente ya que la maquina se importaria desde Espafia, por

lo que bastaria embarcarla ¢ instalarla inmediatamente.



"
P

e

32

Alternativa # 3:

se plantea soldar cuerpos de doble altura manteniendo la capacidad
de la actual maquina soldadora, es decir se podria obtener una
capacidad de hasta 50 x 2 env/min, dependiendo del tamafio del
cuerpo, pero para esto necesitamos complementar Ia finea actual con

dos maquinas adicionales:

e Una maquina de Pre corte nueva, la cual realizaré una incision o
raya longitudinal en la mitad del recorte doble previamente cortado en

la cizalla. Costo US$ 50,000.

e Una maquina Separadora de cuerpos, que nos permita cortar o
separar el cilindro soldado de doble altura. Para tal efecto se
transformaré una maquina rizadora de anillo @ 211 industrial que esta
actualmente sin servicio. Costo aproximado de piezas y partes:

US$ 1,200.

o Ademas de las maquinas mencionadas sera necesario construir
canales fransportadores y un elevador magnético de envases para
poder acoplarlas a la linea existente. Costo aproximado de

construccion incluidos los materiales: US$ 1,500,

Costo Total del proyecto: uss$ 52,700



2

s

Esta alternativa surge como una adaptacion similar a la que tenemos
en la linea Castor para envases de formato menor, en donde asi
mismo duplicamos la capacidad de la maquina soldadora de 150 a

300 env/min.

Cabe indicar que los fabricantes de la maquinaria no han disefiado
aun maguinas de Pre corte, ni separadoras para el formato de @ 603
sino solo hasta formatos menores de @ 307; por lo que este proyecto
representa un reto tanto para Enlit como para la empresa que fabrica

tas maquinas.

El tiempo aproximado para su implantacion es de 4 meses. Debido a

gue se adiciona dos maguinas, es necesario contar con 5 operadores:

e 1 operador de Cizalla y Pre corte

L=

1 operador de Formador

L4

1 operador de Separadora

@

1 operador de Cerradora

-]

1 operador de Paletizador

En la Tabla 8 analizaremos l|as tres alternativas presentadas

considerando aspectos técnicos y econdémicos.
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Solucién escogida, plan para su implantacién.

De las tres alternativas anteriormente presentadas escogemos la
alternativa 3, por cuanto resulta ser la mas econémica en inversion
inicial. Ademas, se constituye en la alternativa mas adecuada debido
a que solo invertiriamos en una maquina de Pre corte de disefio nuevo
(ajustada al formato ¢ 603), v con la ayuda de nuestro personal técnico
capacitado se modificaria una maquina rizadora de anillo ¢ 211 para
convertirla en una maquina separadora de cuerpos dobles; vy
complementarla con la construccién de transportadores y elevador

magnético de envases.

Esta alternativa nos va a permitir producir hasta 50 x 2 env/min
(dependiendo del tamafio del envase), lo cual cumple nuestro objetivo

de satisfacer una produccién mensual de 900 mil envases.

El plan para la implantacién de la alternativa escogida lo describimos

en el Cronograma de Actividades presentado en el Apéndice G.

Fabricacion de partes y componentes requeridos para

modificacién de las maquinas y las operaciones-del'sistema.

a
W 3 R
b 7 S ot

POLLY i

WA BEL : ;
AIBLIOTECA ‘GONLALO JEVALLOSS
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Para modificar la actual maquina rizadora de anillo ¢ 211 en maguina

separadora de cuerpos doble, necesitamos realizar los siguientes

trabajos:

e Cambio del accionamiento del disco de ajuste, es decir de
accionamiento mecanico a neumatico (ver lista de materiales en la
Tabla 9).

¢ Fabricacion de un nuevo disco de ajuste, segin Plano 3.

e Reduccion en el tiempo de la leva que acciona el eje superior
contra el eje inferior, para esto se necesita desbastar una seccion

de la leva.

FABRICACION DE PARTES
Para la modificacién de la méaguina rizadora de anillo ¢ 211 a
separadora también debemos fabricar las siguientes piezas en el
Taller segun plano de conjunto 4:

e Un eje superiar, segun planc 5

e Un eje inferior, segun plano 6

e Un disco superior, segun planc 7

e Un anillo interior, segun planc 8

e Un anillo superior, segun plano 9

e Un pisador, segun plano 10
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s Una tuerca superior, segun planc 11
e Una cuchilla, segun plano 12
e Un anillo suple, segun plano 13

TABLA 9
COMPONENTES NEUMATICOS REQUERIDOS PARA MAQUINA
SEPARADORA

... UNIDAD || ‘CANTIDAD

:.Valvula de rodlllo Festo VIO 3 ‘I 18 (para

“alimentador) S il
- Cilindro de: snmple efecta
Electrovalvula 3/2 — 1I8 e
“Funcién OS: /8B R
‘Racores Q8- 1/8-6 ______ R R
‘Racores RSEL6 :::.'..ﬁﬁﬁﬁﬁ..ﬁf

- Racores 08-1/8-8
'Racores QSE-1/8- 8 : R
;Regulador_.de_presﬂon ;Mlﬂi;;'i:_:i:;_;:i;;_;_i R o
‘Regulador de Caudal B PR [ FH R
-Manguera flexible: Festo .pun 6
:Manguera fiexrble Festo pun 8 L

Para transportar el envase soldado de doble altura hacia la maquina
separadora es necesario construir un transportador de alimentacion
(entrada de maquina separadora), un canal transportador (salida de
maquina separadora) y un elevador magnético; el material utilizado

para la construccion esta detallado en la Tabla 10.
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MATERIALES UTILIZADOS EN CONSTRUCCION DE

TRANSPORTADORES

“DESCRIPCION: il

: -Pemle de acero Iammado en L de 1 *z" % ‘_‘ X 6 rnts

| UNIDAD |

"CANTIDAD
R

Perfile de acera laminadoen L de 2 %5 x % ° $< g mis

;Varlflas de acero memdable@%” :;l : % x6;r_nt;s; i ; LTINS S BT

Platina de hxerro de 1 3 x1l X Gmts

: -Platlna de hrerro de 1“ X % g x 6mts

i Barra magnehca reotangular de 2” %" x 4mts

f:F‘Iancha de acero tnox:dable de 4{30x3000x3mm

§j76 2mm

éSoporte e plso(Chumaceras) de Q ‘i“ NTN

:Soporte de ptso (chumaceras) de QF 1 %” NTN

§Amlfos de planos de @ 5/16“ s

?Tuercas hexagonales de®5116” ":':': SRS BT

éSoIdadura de acero momdable

QSoldadura de acero fipo E- 611 de@ 1/8"":': : SRR o ;‘ i

Pernos hexagonales de @1/2x 1 %" -

Modificaciones en maquina de Pre corte:

e Cambio de bomba de vacio original por un sistema de aire con

toberas de vacio VAD V..
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e |[nstalacién de porta ventosas para laminas de envases 603 x

209 doble.
e Cambio de posicion de las barras imantadas (2) en la mesa de
alimentacioén de laminas.
Los materiales utilizados para realizar las modificaciones se describen
en la Tabla 11.
TABLA 11

MATERIALES USADOS EN MODIFICACIONES DE MAQUINA DE
PRE CORTE

Tubo ge ‘va iZzado:

;fLIave de cierre: répido de ﬁ Vz"
Tobera de vacio VAD
‘Rac VEQS%-S;, e

Belkdedeawd . 0T n

OPERACIONES DEL SISTEMA
La linea con la inclusion de las dos maquinas anteriormente

mencionadas, debera funcionar de la siguiente manera:

Las laminas barnizadas deberan ser cortadas en la cizalla circular,

mediante el corte en tiras (prlmera operacion) y flnalmente efi reg;ortes

.“;
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de cizalla debera retirar los recortes del apilador de la cizalla y

colocarlos en el alimentador de la maqguina de Pre corte.

L.a magquina de Pre corte esta destinada a ser una unidad adicional a

l2 maguina soldadora de cuerpos.

Esta maquina se compone de un armazdn de fundicidn en que se
encueniran alojados el almacén de apilado, la estacion de corte o

rayado y el engranaje.

Los recortes a rayar se colocan manualmente en el almacén (1) (ver

figura 2.1).

Aspiradores de vacio sacan los recortes individualmente abajo del
almacen y los lleva para abajo colocandolos en las regletas de guia.
L.os dedos de alimentacidon transportan los recortes a la estacion de

rayado (2) (ver figura 2.1).

En la estacién de rayado, se encuentra la cuchilla rayadora (1) (ver
figura 2.2) montada en un eje que es rigido a la flexidn. Al pasar le
recorte este se marca con una raya continua (ver figura 2.3), la cual

puede gjustarse a las necesidades del proceso de separacion. Hay
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que prestar atencién a que los recortes no se rompan durante el

rayado. Después del rayado, los cilindros de transporte lievan los

\ recortes al recogedor (3) (ver figura 2.1), en donde se efecitia el

desapilado a las paletas.

i

FIGURA 2.2 MAQUINA DE PRE CORTE — CUCHILLA RAYADORA

H
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FIGURA 2.4 CILINDRO SOLDADO DE DOéi\ A[’_?I’.EL CILINDRO
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Luego, los recortes rayados de doble aitura son llevados a la maguina
soldadora de la linea Smag, en donde son rolados y soldados hasta
formar el cilindro de doble altura (ver figura 2.4). De la misma manera,
son protegidos interiormente mediante |a aplicacion de barniz en polvo
en el area de la costura, y exteriormente mediante la aplicacion de
barniz liquido de costura lateral. Luego de pasar por el horno de
curado, son conducidos mediante transportadores (ver figura 2.5) a la
maquina separadora (ver figura 2.6), en la cual mediante una cuchilia
de acero el cilindro doble es cortado, dividiéndolo en dos cuerpos de
altura sencilla. Los cuerpos son transportados mediante el elevador
(ver figura 2.7) vy el transportador al canal de entrada de ia maquina
pestafiadora, en caso de ser el envase de pared rodonada sera
conducido a la maquina rodonadora, o en su defecto serd transportado

a la maguina cerradora para colocarle el fondo del envase.

Finalmente el envase es conducide hacia el comprobador neumatico,
que detecta fugas de hasta 0.004 pulg; v de ahi conducidos hacia el
paletizador de envases en el cual los envases son apilados y

ordenados conforme a los requerimientos de embalaje del producto.
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FIGURA 2.5 CANAL TRANSPORTADOR DE CUERPOS DOBLES

QUINA SEPARADORA DE CUERPOS DOBLES
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e El fundamento debe contar con una superficie completamente liana
y horizontal. Para construir el fundamento hace falta emplear el
nivel de burbuja de aire.

o Las lineas de abastecimiento (las de energia eléctrica, conductos
de aire comprimido) van de arriba a la maquina y al armario de
mando. Es necesario ademas instalar los dispositivos fijadores

seguros antes de colocar la maquina.
Instalacion:

e La maquina es colocada en el fundamento ya preparado mediante
aparatos apropiados de elevacion.

e La alineacion de la maquina se efectia segun el nivel de burbuja
de aire.

o En caso que se cologuen cables u otros conductos en zanjas, hace
falta cubrirlas a continuacion.

e En caso que se cologuen las lineas o conductos sobre el suelo,

hay que instalar dispositivos fijadores seguros.

Datos técnicos: f

e Valores de conexion:

Tipo de corrienteffrecuencia: Tnfa%cqglifﬁﬂ Fi_
tUTECA "GONZALD 2EvAT
x Elﬁ g. }1} Rl L
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PRUEBAS EN VACIO
Antes de empezar con una prueba de produccion es necesario realizar
pruebas en vacio en las maquinas nuevas que estamos acoplando a la

linea actual:

Magquina de Pre corie
Los recortes a trabajar deben pasar por la maguina sin ser
deformados. El almacén tiene que ser ajustado segun los recortes a

trabajar, y deben estar exentos de rebabas.

Colocar los recortes a rayar en los rieles de guia del almacén, probar
alimentando un recorte. La linea rayada tiene que estar trazada en la
posicion centrada al recorte para que ambas partes tengan las mismas

medidas después de ser partidos.

La profundidad de rayado debera ser de 2/3 del espesor de la lamina.
El recorte rayado debe romperse limpiamente en la linea rayada
después de ser dobiado manualmente dos veces en direccion
rectangular. Ambas partes del recorte deben tener el mismo ancho.
En caso de tener diferencia realizar los ajustes necesarios para

obtener un pre corte correcto. El borde de rotura debe ser limpio.
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Maquina separadora

Recibe los cuerpos dobles soldados y mediante una cuchilla de corte
los separa en dos cuerpos sencillos. El operador debera verificar que
los cuerpos separados deban tener la misma altura, caso contrario

debera realizar los ajustes necesarios.

Luego de ser separado el cuerpo doble, las dos mitades deben ser
desalojadas mediante un soplador hacia un canal, que a su vez
alimenta de envases al elevador magnético. Ajustar la posicion del

soplador para la correcta evacuacion de los envases.

CORRECCIONES
Durante las pruebas de vacio no se chservo ningun probiema en la
maquina de Pre corte, no asi en la maquina separadora en la cual

obtuvimos los siguientes problemas (ver Tabla 12).

PRUEBAS DE PRODUCCION
Una vez realizadas las pruebas en vacio con las correcciones

necesarias se plantea realizar una prueba de produccion.

Para la prueba de produccion de envase doble altura, escogemos la
fabricacion del envase de 603 x 408 de pared lisa, en un turno de 12

horas, cuyas novedades fueron las siguientes:



TABLA 12

CORRECCION EN PRUEBAS DE VACIO MAQUINA SEPARADORA

G
‘1

e Se calibra y pule dispositivo aplicador de mttogep@a taggostura
C’x‘ ,Q}J

lado interior ya que estaba produciendo unaigy

o i L1
EIBLE (}Tie ? %;ii} ,g_;‘}u ;x,‘aﬁa.m‘”
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e Se pulen los rodillos curvadores para corregir leve ralladura en

parte exterior del recorte doble.

Maquina separadora Capacidad: 42 x 2 env/min
o Se corrige profundidad de corte ya que en ocasiones el rodillo
pisador de caucho que ejerce presién para hacer girar al cuerpo

no rotaba completamente y dejaba envases sin separar.

e Se calibré peine soplador porque algunos envases se estaban

virando y provocaban obstrucciones en el elevador magnético.

Maquina pestafiadora Capacidad: 72 env/min

e Se carrige altura del cuerpo pestafiado ya que habian envases

con altura bajo especificacion.

e Se calibré guias de entrada ya que los envases se deformaban
a la entrada.
Maquina cerradora capacidad: 80 env/min

o Se calibré guias de salida del envase ya’ q,ue estaban

)
provocando pequerio golpe en la pestana de ‘Léerla&?@sé\

iré
g POLITE( ;
R0 r—IE‘mmg
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TABLA 14

TIEMPOS DE PARADA POR FALLA (HORAS)

b DESCRIPCION DE FALLAS

| Ajustes en soldadura eléctrica

SAjuste en: apllcaclén de bamiz ; _; o 5 i
: lntenoryexterlor ..... EEICHEIIEEEIPHIHETH TESHIHS” AFTEE HEHIFEH, salfniningian

-Ajustes en 'se;:aaradora-'3:E oo le

Justes en pestanadora

Ajustes en transportadores y
elevadores magnétlcos

| Ajustes en paletizador =+

TABLA 15

TIEMPO DE PARADA VS. TIEMPO PROGRAMADO (HORAS)

& TIEMPO: PR@GRAMADQ_;E; B

i ;T[EMPODEPARADAPOR_;* b

FALLA (HORAS)
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TIEMPOS DE PARADA VS TIEMPO PROGRAMADO (HORAS)

ETIEMPO PROGRAMADO
(HORAS)

WTIEMPO DE PARADA POR
FALLA (HORAS)

o

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
MES

FIGURA 2.8 TIEMPOS DE PARADA VS TIEMPO PROGRAMADO (HORAS)
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CAPITULO 3

EVALUACION DE LOS CAMBIOS REALIZADOS

En este capitulo se evaluaran los cambios efectuados para determinar

si se cumple el objetivo de incrementar la produccidn.
Se comparara primero con respecto a la capacidad de produccion de

la linea en cuestion, luego con respecto a la calidad de los productos

obtenidos, y finalmente con respecto a la productividad.

Con relacién a la capacidad de produccién.

Las capacidades tedricas de la linea Smag antes y despues de los

cambios realizados, para los diferentes envases, se presentan en la

{’ " 1650
07/ g “\:Q}
e Yot
e )

: D
Tabla 16: <SP w,{m
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aunque las maquinas de Pre corte, soldadora y separadora estan
acondicionadas para trabajar a doble altura, no podemos producir por

cuanto la maquina rodonadora esta limitada hasta 50 env/min.

Por otro lado para el envase de $ 803 x 600, no es factible trabajar a
doble altura aunque la maquina soldadora sj lo permite, la maquina
separadora no estd adaptada para separar envases de este tamario,

ademas por la poca cantidad de demanda de este envase,

En cuanto a los turnos de 12 horas necesarios para cumplir el objetivo,
podemos observar que éste disminuye de 29 a 22 turnos, por lo que

bastaria en programar tan sélo una semana a doble turno.

Con relacidn a los productos.

Los productos finales obtenidos mediante ef proceso de fabricacion del
envase de doble altura son de la misma calidad que el de proceso
normal, como asi lo demuestra la tabla 1 7, en la cual se compara los
parametros de control de calidad antes y después de los cambios

realizados.

Como se puede observar todos los parametros estan dentro de las

especificaciones del producto.
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TABLA 17

CONTROL DE CALIDAD

Analisis de doble cierre envase 603 x 408

Comparacion envase doble vs. sencillo

59

DOBLE
CIERRE

ESPECIF.

sencillo

doble

WZ39vo

ANCHO: .0 |

- 330max |

1322329 |

1324:328

'ESPESOR |

147-162

1,54-1,57

e 155 1158

EMBUTIDO

3,30-340

G:CUERPO: |

1,98:229

| 213-220

GTAPA

191min

 209-214

 205-213

OVERLAP [

AL min e

4,37=146 |

1.35- 147

ALTURA

21048

104,84

_10478+20 |
ANCHO _ [~ T

296236

ESPESOR

B2 e

EMBUTIDG |

| 331.339

- 3,35-340"

G cUsRPe T ——

[ 2132218 |

21252490

G.TAPA | .=

215-004

OVERLAP. = | = -~ .

o 146-151 | 142-155

ALTURA S

10482

F10486 0

ANCHo | —

| 330-331 |

ESPESOR . .

'T,t59;157*

 1,55-158

EMBUTIDO . | ...

I 336-339

3,34-338

G.CUERPO | . -

T 218.222

217-224

139-144 |

1,37:145

ALTURA . -

| 10479

T io48

ANCHO |

. 325-330 |

327-332

ESPESOR. | T

T 156-157

EMBUTIDO |- - .

- 320.340 |

- 3,30-340 . -

| 219220 |

G.TAPA . | o

| 2d6-222 |

OVERLAP | . .

" 1430-156 | 1,40-15

214-223

ALTURA |

T 10455 |
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Con relacion a la productividad.
La productividad luego de los cambios implementados en Ia linea y

tomando como referencia una produccioén del envase 603 x 408 pared

lisa pero de doble altura, es el siguiente;
Cantidad de envase producidos = 35.150 (ver tabla 18)
Si sabemos que el peso de cada envase es 0.112 kg

35.150 envases x 0.112 kg/envases
Productividad =

4 x 12 horas-hombre

= 82.02 kg / horas-hombre

Cabe indicar que se considera 4 Operadores en linea debido a Ia

inclusion de la maquina separadora.

Es importante ademas calcular los indices de productividad
comparandola con la situacién anterior la cual se muestra en la Tabla

18.

ITORAL
( EETALARE
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Asi como en la alternativa anterior, el resto de la linea estarfa en
capacidad de trabajar con las maquinas anteriormente descritas, pero
con un capacidad maxima de hasta 150 env/imin {capacidad maxima

en cerradora), lo que limitaria el uso de la maquina propuesta.

TABLA 7
| ALTERNATIVA 2

-supenmma :
;Soudronlc B EBLEUR EERRE A 'Produccion mamma

| [Sin2e0

__ :US$ éo ooo

: Tiﬁ.-}jProveedor
:Ssstema de proteccaon mtema cfe costura b
fpor po!vo Fre[ AG EPC s

De la misma manera, en esta alternativa se mantiene el nimero de 4
operadores en la linea. El tiempo para su implantacion es de 4 meses
aproximadamente ya que la maquina se importaria desde Espafia, por

lo que bastaria embarcarla e instalarla inmediatamente.
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Alternativa # 3:

Se plantea soldar cuerpos de doble altura manteniendo ia capacidad
de la actual maquina soldadora, es decir se podria obtener una
capacidad de hasta 50 x 2 env/min, dependiendo del tamario del
cuerpo, pero para esto necesitamos complementar la linea actual con

dos maquinas adicionales:

e Una maquina de Pre corte nueva, la cual realizaré una incisién o
raya longitudinal en la mitad del recorte doble previamente cortado en

la cizalla. Costo US$ 50,000,

e Una maquina Separadora de cuerpos, que nos permita cortar o
separar el cilindro soldado de doble altura. Para tal efecto se
transformara una maquina rizadora de anifto @ 211 industrial que esta
actualmente sin servicio. Costo aproximado de piezas y partes:

US$ 1,200.

o Ademas de las maguinas mencionadas serd necesario construir
canales transportadores y un elevador magnético de envases para
poder acoplarlas a la linea existente. Costo aproximado de

construccién incluidos los materiales: US$ 1,500,

Costo Total del proyecto: Us$ 52,700
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Esta alternativa surge como una adaptacion similar a la que tenemos
en la linea Castor para envases de formato menor, en donde asi
mismo duplicamos la capacidad de |la maquina soldadora de 150 a

300 env/min.

Cabe indicar que los fabricantes de la maquinaria no han disefiado
aun maguinas de Pre corte, ni separadoras para el formato de @ 603
sino solo hasta formatos menores de @ 307; por lo que este proyecto
representa un reto tanto para Enlit como para la empresa que fabrica

las magquinas.

El tiempo aproximado para su implantacion es de 4 meses. Debido a

que se adiciona dos maquinas, es necesario contar con 5 operadores:

@

1 operador de Cizalla y Pre corte

1 operador de Formador

1 operador de Separadora

1 operador de Cerradora

@

1 operador de Paletizador

En la Tabla 8 analizaremos las tres alternativas presentadas

considerando aspectos técnicos y econdémicos.
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Solucién escogida, plan para su implantacion.

De las tres alternativas anteriormente presentadas escogemos la
alternativa 3, por cuanto resulta ser la mas economica en inversion
inicial. Ademas, se constituye en la alternativa mas adecuada debido
a que solo invertiriamos en una maquina de Pre corte de disefio nuevo
(ajustada al formato ¢ 603), y con la ayuda de nuestro personal técnico
capacitado se modificaria una méaquina rizadora de anillo ¢ 211 para
convertirla en una maquina separadora de cuerpos dobles; vy
complementarla con la construccion de transportadores y elevador

magneético de envases.
Esta alternativa nos va a permitir producir hasta 50 x 2 env/min
(dependiendo del tamario del envase), lo cual cumple nuestro objetivo

de satisfacer una produccién mensual de 900 mil envases.

El plan para la implantacién de la alternativa escogida lo describimos

en el Cronograma de Actividades presentado en el Apéndice G.

Fabricacion de partes y componentes requeridos para

modificacién de las maquinas y las operacionesi:geg‘bsgsgema.

&

S
1, LATORAL .
AL 1EVALLOS
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Para modificar la actual maquina rizadora de anillo ¢ 211 en maquina

separadora de cuerpos doble, necesitamos realizar los siguientes

trabajos:

o Cambic del accionamiento del disco de ajuste, es decir de
accionamiento mecanico a neumatico (ver lista de materiales en la
Tabla 9).

e Fabricacion de un nuevo disco de ajuste, segun Plano 3.

e Reduccion en el tiempo de la leva que acciona el eje superior
contra el eje inferior, para esto se necesita desbastar una seccion

de la leva.

FABRICACION DE PARTES
Para la modificacién de la maquina rizadora de anillo ¢ 211 a
separadora también debemos fabricar las siguientes piezas en el
Taller segtn plano de conjunto 4:

o Un eje superior, segun plano 5

e Un gje inferior, segun plano 8

e Un disco superior, segun plano 7

e Un anillo interior, segin planc 8

e Un anillo superior, segun plano 9

s Un pisador, segun plano 10
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e Una tuerca superior, segln plano 11
e Una cuchilla, segiin plano 12

e Un anillo suple, segun plano 13

TABLA 9
COMPONENTES NEUMATICOS REQUERIDOS PARA MAQUINA
SEPARADORA
. DESCRIPCION - i ._;-s--:-:-z-,-';';:5:::::::;_;:--f.r.:u.N_tpAD.x;: _CANTIDAD__

_Rodillos doble vastago o
‘Véivula de rodillo Festo: 5!2(para c:lmdrcz). 3
:Valvu!a de rodlllo Festo 3R A (para soplador

fahmentador) o e _ S
 Cilindro de smple efecto fianee U 1
_Electrovalvula 3/2 = 1/8 355;5:5;5::::
Funcion OS- 1/8!32'.5 B i L
-Racores QS—1/8~

Racores RSL-6 ﬁ‘
‘Racores Q8- 1!8~ SR a R CERIE]
;Racores QSL-1/8-8 - S ey

Para transportar el envase soldado de doble altura hacia la maguina
separadora es necesario construir un transportador de alimentacion
(entrada de maquina separadora), un canal transportador (salida de
maquina separadora) y un elevador magnético; el material utilizado

para la construccion esta detailado en la Tabla 10.
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TABLA 10

MATERIALES UTILIZADOS EN CONSTRUGCION DE

TRANSPORTADO

RES
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“DESCRIPCION:

! Perﬁle de acero Iaminado e: "L de 1 /

%

x6 mts

| UNIDAD |

CANTIDADEZZ_;

o Tubo de hlerro galvaniz’adb de f?f %” X Smts

8 Poiea de acero: magnétsca de @ 7 X 4" de ancho

Banda plana Transﬁon tapo E1-V 1 de 9 530mm x i

clclclccalclic

<l

;F’olea de acero tlpo tambor de: g7) 9”x4" de ancho

gisoporte e plso(Chumaceras) de ;Z 1 NTN

“Saporie de piso (chumaceras) de G1% NTN e

;ROdI"O de hierro templador de Q 4" 3” de ancho

,Pernos hexagonales de @ 378" x T

;Z Sotdadura de acero moxrdable

Soldaduz e acero o ESTTae 68— T T

gPemos hexagonales de @1/2)(1 ‘/z" B

TesHiidegw g

Modificaciones en maquina de Pre corte:

e Cambio de bomba de vacio original por un sistema de aire con

toberas de vacio VADV..
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o Instalacion de porta ventosas para laminas de envases 603 x
209 doble.
e Cambio de posicion de las barras imantadas (2) en la mesa de
alimentacion de laminas.
Los materiales utilizados para realizar las modificaciones se describen

en la Tabla 11.

TABLA 11

MATERIALES USADOS EN MODIFICACIONES DE MAQUINA DE
PRE CORTE

T Tl
‘Llave

“Regulador de caudal

OPERACIONES DEL SISTEMA
La linea con la inclusion de las dos maquinas anteriormente

mencionadas, debera funcionar de la siguiente manera:

Las laminas barnizadas deberan ser cortadas en la cizalla circular,

mediante el corte en tiras (primera operacién) y finalmente
& &

de cuerpos de doble altura (segunda operacion). El mis \ph@ié;;fador
(55t ) s V)

7
Cht 4

Y
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de cizalla debera retirar los recortes del apilador de ia cizalla y

colocarlos en el alimentador de la maquina de Pre corte,

La maquina de Pre corte esta destinada a ser una unidad adicional a

la maquina soldadora de cuerpos.

Esta maquina se compone de un armazén de fundicién en que se
encuentran alojados el almacén de apilado, la estacién de corte o

rayado y el engrangje.

Los recortes a rayar se colocan manualmente en el almacén (1) (ver

figura 2.1).

Aspiradores de vacio sacan los recortes individualmente abajo del
almacen y los lleva para abajo colocandolos en las regletas de guia.
Los dedos de aiimentacion transportan los recortes a la estacién de

rayado (2) (ver figura 2.1).

En la estacién de rayado, se encuentra la cuchilla rayadora (1) (ver
figura 2.2) montada en un eje que es rigido a la flexién. Al pasar le
recorte este se marca con una raya continua (ver figura 2.3), la cual

puede ajustarse a las necesidades del proceso de separacion. Hay
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que prestar atencién a que los recortes no se rompan durante el
rayado. Después del rayado, los cilindros de transporte llevan los
recortes al recogedor (3) (ver figura 2.1), en donde se efectia el

desapilado a las paletas.

FIGURA 2.2 MAQUINA DE PRE CORTE -~ CUCHILLA RAYADORA
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Luego, los recortes rayados de doble altura son llevados a la maquina
soldadora de la linea Smag, en donde son rolados y soldados hasta
formar el cilindro de doble aitura (ver figura 2.4). De la misma manera,
son protegidos interiormente mediante |a aplicacion de barniz en polvo
en el area de la costura, y exteriormente mediante Ia aplicacién de
barniz liquido de costura lateral. Luego de pasar por el horno de
curado, son conducidos mediante transportadores (ver figura 2.5) a la
maquina separadora (ver figura 2.6), en la cual mediante una cuchilla
de acero el cilindro doble es cortado, dividiéndolo en dos cuerpos de
altura sencilla. Los cuerpos son transportados mediante el elevador
(ver figura 2.7} y el transportador al canal de entrada de la maquina
pestafiadora, en caso de ser el envase de pared rodonada sers
conducido a la maquina rodonadora, o en su defecto sera transportado

a la maquina cerradora para colocarle el fondo del envase.

Finalmente el envase es conducido hacia el comprobador neumatico,
que detecta fugas de hasta 0.004 pulg; v de ahi conducidos hagcia el
paletizador de envases en el cual los envases son apilados y

ordenados conforme a los requerimientos de embalaje del producto.
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FIGURA 2.6 MAQUINA SEPARADORA DE CUERPOS DOBLES




&

2.4

FIGURA 2.7 ELEVADOR MAGNETICO SALIDA DE SEPARADORA

Montaje, pruebas en vacio, correccion y pruebas de produccion.

Montaje de maquina de Pre corte:

Fundamento:

s FEl fundamento o el érea de instalacién debe mantener la masa de
la maquina (peso aproximado 900 Kg).

o La capacidad de carga estatica del fundamento o del area de

instalacion debe ser mayor o igual a 30 kN/m?.
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El fundamento debe contar con una superficie completamente llana
y horizontal. Para construir el fundamento hace falta emplear el
nivel de burbuja de aire.

Las lineas de abastecimiento (las de energia eléctrica, conductos
de aire comprimido) van de arriba a la maquina y al armario de
mando. Es necesario ademas instalar los dispositivos fijadores

seguros antes de colocar la maquina.

Instalacion:

Datos técnicos:

La maquina es colocada en el fundamento ya preparado mediante
aparatos apropiados de elevacion.

La alineacion de la maquina se efectia segun el nivel de burbuja
de aire.

En caso que se cologuen cables u atros conductos en zanjas, hace
falta cubrirlas a continuacion.

En caso que se coloquen las lineas o conductos sobre el suelo,

hay que instalar dispositivos fijadores seguros.

Valores de conexion:

ifﬁﬂ Hzrg, };' Bat
mw wfzaw
G

Tipo de corriente/frecuencia: Trlfasﬁg,; :




Tension: 440V = 1.5%

e Accionamiento:

Motor propulsor principal: 1.32 kW
Recogedor de recortes: 1.8 KW
Bomba de vacio: 2.2 kKW

Montaje de Maguina separadora y Elevador magnético:
Para ia instalacion de la maquina separadora de cuerpos dobles
solamente la necesita anclar con 4 tacos hilti de ¢ 2" y 4 de pernos

hexagonales de ¢ 12" x 2".

De igual manera para la instalacion del elevador magnético de
envases necesita anclarlo con 4 tacos hilti de ¢ 2" v 4 de pernas

hexagonales de ¢ %" x 2",

En ambos casos hay gue considerar que el terreno en donde se va a

instalar estas maguinas esté nivelado.

Por ofro lado considerando el tamario y peso de las maguinas, no es
necesario colocar los vibra stop que sirven para amortiguar la

vibracion durante el funcionamiento de ias mismas.
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PRUEBAS EN VACIO
Antes de empezar con una prueba de produccion es necesario realizar
pruebas en vacio en las maquinas nuevas que estamos acoplando a la

linea actual:

Maquina de Pre corte
Los recortes a frabajar deben pasar por la maguina sin ser
deformados. El aimacén tiene que ser ajustado segun los recortes a

trabajar, y deben estar exentos de rebabas.

Colocar los recortes a rayar en los rieles de guia del almacen, probar
alimentando un recorte. La linea rayada tiene que estar trazada en la
posicion centrada al recorte para que ambas partes tengan las mismas

medidas después de ser partidos.

la profundidad de rayado deberé ser de 2/3 del espesor de la lamina.
El recorte rayado debe romperse limpiamente en la linea rayada
después de ser doblado manualmente dos veces en direccion
rectangular. Ambas partes del recorte deben tener el mismo ancho.
En caso de tener diferencia realizar los ajustes necesarios para

obtener un pre corte correcto. El borde de rotura debe ser limpio.
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Maquina separadora

Recibe los cuerpos dobles soldados y mediante una cuchilla de corte
los separa en dos cuerpos sencillos. El operador debera verificar que
los cuerpos separados deban tener la misma altura, caso contrario

debera realizar los ajustes necesarijos.

Luego de ser separado el cuerpo doble, ias dos mitades deben ser
desalojadas mediante un soplador hacia un canal, que a su vez
alimenta de envases al elevador magnético. Ajustar la posicion del

soplador para la correcta evacuacion de |os envases.

CORRECCIONES
Durante las pruebas de vacio no se observo ningun problema en la
magqguina de Pre corte, no asi en la maquina separadora en la cual

obtuvimos los siguientes problemas (ver Tabla 12).

PRUEBAS DE PRODUCCION
Una vez realizadas las pruebas en vacio con las correcciones

necesarias se plantea realizar una prueba de produccion.

Para la prueba de produccién de envase doble altura, escogemos la
fabricacion del envase de 603 x 408 de pared lisa, en un turno de 12

horas, cuyas novedades fueron las siguientes:
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TABLA 12

CORRECCION EN PRUEBAS DE VACIO MAQUINA SEPARADORA

~ Problema

al otro extremo del envase

1 W ': it T
Méaquina soldadora Capacidaq_:‘ 3‘5 x!2 eg\(!mm

POLITE
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1
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e Se pulen los rodillos curvadores para corregir leve ralladura en

parte exterior del recorte doble.

Maquina separadora Capacidad: 42 x 2 env/min

e Se corrige profundidad de corte ya que en ocasiones el rodillo
pisador de caucho que ejerce presién para hacer girar al cuerpo

no rotaba completamente y dejaba envases sin separar.

e Se calibrd peine soplador porque algunos envases se estaban

virando y provocaban obstrucciones en el elevador magnético.

Maquina pestafiadora Capacidad: 72 env/imin
e Se carrige altura del cuerpo pestafiado ya que habian envases

con altura bajo especificacion.

e Se calibré guias de entrada ya que los envases se deformaban

a la entrada.

Maquina cerradora capacidad: 80 env/min

£CA 0 Ao U,
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Maquina comprobadora Capacidad: 80 env/min

e Se calibraron los platos de contra presion de los boisillos ya que

provocaban deformacion en la pestaria.

e Se calibré guias de salida del comprobador neumaético porque

al salir los envases se viraban y provocaban acumulacion.

Control de calidad del producto y evaluacién mecanica de la

linea.

Los productos obtenidos durante la prueba de produceién en cuanto a
control de calidad son satisfactorios y cumplen con las
especificaciones dimensionales y de doble cierre del envase asi como

presenta en la tabla 13.

Evaluacion Mecanica

Para la evaluacion mecanica de la linea presentamos a continuacién la
tabla 14 en la cual se muestra una estadistica de los tiempos de
parada por falla. Los meses de septiembre y octubre corresponden a
producciones con envases de aliura sencilla, en cambio los meses de
noviembre y diciembre corresponden a producciones con envases a

doble altura es decir después de los cambios realizados.
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TABLA 14

TIEMPOS DE PARADA POR FALLA (HORAS)

DESCR[PCION DE FALLAS

Asuste en api:cac:én de bamaz | __;';f T
g mtertory extersor e

K

FeERFRER ]

i:;Ajustes en comprobador neumatlco g
TAjustes en transportadores Yo -
B éelevadores magnétlcos

Tea

9 5Ajustes en paietizador

TOTAL

TABLA 15

TIEMPO DE PARADA VS. TIEMPO PROGRAMADO (HORAS)

TIEMPO PROGRAMADO i

.(HORAS) e

;-TIEMPO DE PARADA Po” i
o FALLA (HORAS)

Hie '%DEF’ARADA':_:: 138 | 178

Ll
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TIEMPQS DE PARADA VS TIEMPO PROGRAMADO (HORAS)

300

250 $5%

200

EITIEMPO PROGRAMADO
(HORAS)

BTEMPQ BE PARADA POR
FALLA (HORAS)

100

50

£

= + =

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

MES

FIGURA 2.8 TIEMPOS DE PARADA VS TIEMPO PROGRAMADO (HORAS)
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CAPITULO 3

EVALUACION DE LOS CAMBIOS REALIZADOS

En este capitulo se evaluaran los cambios efectuados para determinar

si se cumple el objetivo de incrementar la produccion.

Se comparara primero con respecto a la capacidad de produccién de
la linea en cuestién, luego con respecto a la calidad de los productos

obtenidos, y finalmente con respecto a la productividad.

Con relacion a la capacidad de produccion.

Las capacidades teéricas de la linea Smag antes y después de los
cambios realizados, para los diferentes envases, se presentan en la

™y

é
L

Tabla 16: o %ﬁi P
P ress G,




TABLA 16

CAPACIDAD TEORICA DE PRODUCCION

57

Anterior Actual
Producto C;t.(aiass u'hidsad envimin | 12 h .. .en-vlmi'n 1 12 h
603 x2.0.9 5.000 _2:4.0:.000 40 8 40 8
603 x214 | 1.500 | 72.000 | 40 3 40 3
603 x 402 | 3.450 1165600 45 5 80 3
603 x 404 | 1.000 | 48.000 | 45 1 80 i
603 x 408 | 6.300 |302.400| 45 9 80 5
603 x600 | 1.500 | 72.000 | 40 3 40 3
Total: | 18.750|900.000 29 z-,.'zJ

En la tabla anterior podemos observar que para los envases de mayor

altura se ha producido un incremento del 78% en la capacldad de

produccion. Cabe indicar que para los envases de menoq\ Itura

™I
lj‘
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aunque las maquinas de Pre corte, soldadora y separadora estan
acondicionadas para trabajar a doble altura, no podemos producir por

cuanto la maquina rodonadora esta limitada hasta 50 env/min.

Por otro lado para el envase de ¢ 603 x 600, no es factible trabajar a
doble altura aunque Ia maquina soldadora si {o permite, la maquina
Separadora no estd adaptada para separar envases de este tamario,

ademas por la poca cantidad de demanda de este envase.

En cuanto a los turnos de 12 horas necesarios para cumpiir el objetivo,
podemos observar que eéste disminuye de 29 g 22 turnos, por lo que

bastaria en programar tan sélo una semana a doble turno.,

Con relacion a los productos.

Los productos finales obtenidos mediante el proceso de fabricacion del
envase de doble altura son de I misma calidad que el de proceso
normal, como asi lo demuestra Ig tabla 17, en la cual se compara los
parametros de control de calidad antes y después de los cambios

realizados.

Como se puede observar todos los pardmetros estan dentro de las

especificaciones del producto.
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CONTROL DE CALIDAD

TABLA 17

Analisis de doble cierre envase 603 x 408

Comparacién envase doble vs. sencillo

DOBLE
CIERRE

ESPECIF.

sencillo

doble

1vzZagvo

ANCHO o |

3,30 max: |

8,24v398

ESPESOR. . |

147-162 |

1545157

EMBUTIDO |

317-342

= 1,5 1,55 - 1,58

'G'.'.-CUERF’ZO._

1,98-229

G.TAPA:

1.9 min

_209-214 | 205

OVERLAP |

A4 ming o |

_137-146 | 1

ALTURA -

| 10478 +20 -
_ANGHOj"_"-'- B B R PP

ESPESOR |

| . 155-1,55

EMBUTIDO |

T a5 | 3

G.CUERPO | .~

213-218 |

212-219. |

G.TAPA |

21652220

215:294

OVERLAP. | .

' 146 :-1'.,5_1

- ';i'._'.-_1;-42f-.'= 1,55

104,82 [

10486

ANCHO | . =

330-331 |

329-333

159157 |

1,551,658 -

EMBUTIDO = | =~ =

 336.339 |

:3,34-338

G.CUERPO |

C218-222 |

(2T 224

215-218 | 243.219

1.37-1,45

ALTURA

10479

1048 - -

ANCHO | '

327-332

ESPESOR |

1,54 158

EMBUTIDO | .

~329-340 | $3,30-3,40

1 2,192,209+

- 217-230

GTAPA |

21652220 |

214-223

OVERLAP |

B 1,489°-1.56

140157

ALTURA | .~

104,57

TORAL ';‘.}
VLG
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Con relacién a la productividad.

La productividad luego de los cambios implementados en [a linea y
tomando como referencia una produccion del envase 603 x 408 pared
lisa pero de doble altura, es el siguiente:

Cantidad de envase producidos = 35.150 (ver tabla 1 8)

Si sabemos que el peso de cada envase es 0.112 kg

35.150 envases x 0.112 kg/envases
Productividad =

4 x 12 horas-hombre

82.02 kg / horas-hombre

Cabe indicar que se considera 4 operadores en linea debido a |a

inclusién de la maquina separadora.

Es importante ademas calcular los indices de productividad
comparandola con la situacion anterior la cual se muestra en la Tabla

18.

L VA R e
B®iomes oo
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TABLA 18

COMPARACION DE LOS iNDICES DE PRODUCTIVIDAD ENTRE
ENVASE SENCILLO Y DOBLE ALTURA

PRODUCTO: ENVASES 603 X 408 PARED LISA FONDO TFS

Envase
EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO Senclllo Doble
Tiempo Total(min). oo A o e o el e TR0 o 720
Tiempo: Par "}.Planlflcados (B
(min);: - :
T;empo Dlspomble (rnln) =
Txempo Paros no Pianlflcados- SR
(min)- Lol e
Tiempo. de Operacrén
Indice de’ Dlspomblltdad
Produccion'Real; (envases)
Velocidad: Teorlca' S
{envases/min)
Produccion. Teonca (envases)
Indice de Produccion
Produccion: Rechazada L
Indice:de Calidad: v iu i L'=.":.:(.G-'-=§.-K) FG
Efectlv;dad Total dei Eqmpo F x‘:J:st_:_){ 100%:
ETE: o
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Después de haber realizado los cambios y adaptaciones a la linea
existente, las conclusiones a las que llegamos en relacion al

incremento de la capacidad de produccion, son las siguientes:

e La capacidad de produccion de la linea Smag, en la practica se
incrementd en un 45% con respecto a una produccion normal

del mismo envase pero sencillo en un turno.

o Debido a que no es necesario practicamente programar
personal para el 2do turno, el ahorro por consumo de energia

es aproximadamente USD$ 1,500.00 al mes

e La productividad de la linea durante el proceso de fabricacion

del envase de doble altura aumento de 75.28 ‘a' 82.02

%

kilogramos por horas hombre.
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Recomendaciones

Despues de establecer nuestras conclusiones detallamos a

continuacion nuestras recomendaciones y que son las siguientes:

s Implementar un sistema de mejoramiento continuo especialmente
para los procesos de fabricacion de tapas en la cual existen
muchas deficiencias por poseer maquinas de tecnologia no muy

avanzada como son las maquinas engomadoras.

e Establecer un programa de tratamientos de emisiones de gases y
uso de solventes en las lineas de barnizado debido que en el futuro

las regulaciones municipales asi lo exigira.

« Acondicionar las maguinas engomadoras para utilizar compuesto
sellantes con alto porcentaje de sdlidos en vez de bajo solidos,
con el fin de reducir los costos de energia generados por los

hornos eléctricos de curado.

L
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APENDICE A: PLANOS
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APENDICE B: DIAGRAMA DE FLUJO DE FABRICACION DE
ENVASES SANITARIOS
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APENDICE C: CARACTERISTICAS DE LAS CHAPAS
METALICAS
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CARACTERISTICAS DE LA CHAPA METALICA

El Acero Base

El acero utilizado en Ia fabricacion de la hojalata es de bajo contenido de
carbono, y puede ser obtenido por medio de colada continua o por lingoteras:
POr su composicion quimica, los aceros utilizados en la fabricacion de la
hojalata se clasifican en:

Acero tipo D.- Es un acero apagado (desoxidado) con aluminio, se utiliza
para la fabricacion de domos, y fondos de aerosol, envases de embutido
profundo (two piece can).

Acero tipo L.- Contiene bajo porcentaje de elementos residuales como: Cr,
Ni, Mo y otros, es usado para obtener mejores resultados en el envasado de
productos alimenticios por su elevada resistencia a la corrosién interna.
Acero tipo MR.- Es muy similar al tipo L excepto en el contenido de
elementos residuales, tiene buena resistencia a la corrosidn interna, es el de

mayor uso en la industria de envases.

Espesor

En cuanto al espesor preferentemente se utilizan de dos tipos: La

convencional o Simplemente Reducida al frio (SR), que usualmente esta en




Y

-y

a 029 mm. Ei espesor de la chapa o lamina metalica esta dado en mm en el
sisterna métrico decimal y en libras por caja base en el sistema Inglés.

El sistema Inglés relaciona el espesor de la lamina al peso que nos da la
superficie que representa 112 laminas de 20" x 14" es decir 31,360 pulg?.

La equivalencia entre libras/caja base y mm esta dada por la relacién
siguiente 1 Ibs/c.b. = 0.15902 x 2.200 x espesor (mm).

La Tabla C.1 que a continuacién se muestra relaciona el peso nominal en

Ibs/c.b. con el espesor tesrico tanto en pulgadas como en mm;

Tabla C.1

Peso base nominal para hojailata

Pe§o Espesor Teérico
nominal
ibs/c.b. pulgadas mm
45 0,0050 0,127
50 0,0055 0,140
55 0,0061 0,155
60 0,0066 0,168
65 0,0072 0,183
70 0,0077 0,196
75 0,0083 0,211
80 0,0088 0,224
85 0,0094 0,239
90 0,0099 0,251
95 0,0105 0,267
100 0,0110 0,279
103 0,0113 0,287
107 0,0118 0,300
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Temple

Es un término caracteristico de las propiedades mecanicas del acero. E|
temple se Io designa por la letra T Y va numerado correlativamente de| mas
suave al mas duro, esta designacion se lo utiliza en lo relativo a la Iamina
convencional o de simple reduccion. En Io relacionado a la lamina doble
reducida se le designa el temple con |as letras DR. Dentro de Ia designacion
del temple de la Idmina de simple reduccién encontramos que se le agrega a
continuacion él numero correspondiente al temple solicitado, seguido de las
letras BA que significa recocido por cajas, o CA que significa recocido en
colada continua, A continuacion en la Tabla C.2 se presenta la designacion

por temple de la chapa metalica Y 8US usos mas recomendados:
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TABLA C.2

Desighacién de la chapa metalica por Temple

Dureza
Temple | Rockwell Usos recomendados
30T
T1 BA 46 - 52 Embutidos profundos como son ovales, cuelios, jugueteria, etc.
T2 BA 50-56 |Embutidos moderados, tapas oval, envases cuadrados.
Aniiios de pintura, en general para requerimientos de dureza
T212BA| 52-58 moderada,
T3 BA 54-60 [Cuerpos de envases diversos que requieren una apropiada dureza.
Tapas cbronas, tapas y fondos de envases Ofrece resistencia
T4 CA 56 - 64 relativamente aita.
Cuerpos de envases cuando es necesario combinar: dureza, alta
T5 CA 62 -68 resistencia y facilidad de formado.
) Cuerpos y fondos de €nvases pequefios que requieren altg
DR 8 70-76 resistencia.
DR 9 73.79 |Cuerpos y fondos para envases de diametros grandes que
requieren alta resistencia,
R Cuerpos y fondos para envases de didmetros grandes que
DR 9M 74-80 requieren alta resistencia,
DR 10 77 -83 Cuerpos y fondos para contenedores que necesitan alta resistencia.
Acabado Superficial

La [dmina simple reducida ests disponible en un rango de acabado

superficial.

lLa norma internacional 1SO 1111, reconoce cuatro acabados de

superficie basicos:

* Mate.- Sy principal uso esta en Ia fabricacion de tapas coronas. Sy

acabado es opaco sin brilio.
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» Plata.- Se utiliza en I3 fabricacion de envases de usos diversos, Sy
acabado se lo obtiene con estafo fundido producido pPor un tratamiento
especial dado al metal base.

e Brillante.- Frecuentemente utilizado en la fabricacién de envases de uso
€N general como aceite, pinturas, polvos, etc. Su acabado es con estafio
fundido producido sobre el metal base con ligera apariencia opaca,
permanece sin ralladuras durante Ia litografia o fabricacion.

* Piedra.- Es un acabado especial similar al anterior PEero su apariencia es
de granulos muy pequenos, permitiendo una mejor adherencia a [os

barnices y tintas.

Recubrimiento Metalico

El recubrimiento del acero viene dado en forma de fina pelicula de estario

depositada por medios electroliticos y en forma uniforme en la superficie

tanto exterior como interior de la lamina.

Distinguimos tres métodos para lograr el recubrimiento de estafo a la lamina

metalica;

a) Inmersién en caliente (Hot Dip), que consiste sumergir las [aminas
virgen en un bario de estario (liquido), el cual es previamente calentado
en una temperatura adecuads para obtener el estanado deseado con

igual cantidad por ambos lados. Ejemplo : 25/25.
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b) Proceso electrolitico, que consiste en sumergir la lamina en un bafio de
solucion saturada de estafio, luego de lo cual se aplica una corriente
eléctrica de tal manera de que se atrae las moléculas de estafo a la
lamina donde se depositan y se adhieren, Se obtiene la misma cantidad
de estaro por ambos lados.

c) Proceso electrolitico diferenciafl es mas €conémico ya que se obtiene

diferentes estafados ya sea por el lado interior o exterior.

El contenido de estario dentro del sistema ingiés se lo conoce como ia
cantidad de estario en libras que es aplicada en ambas caras 3 ia superficie
resuftante en una caja base 6 sea en 112 l&minas de 14" x 20", Ejemplo : una
hojalata de 0.25 significa que % Ibs de estafio es depositado en |a superficie
Que comprende una caja base.

En el sistema métrico decimal se [o conoce como la cantidad de gramos que
se depositaen Ia Superficie de ambas caras de 1 m?. Ejemplo hojalata de 5.6
gr/m?significa que cada cara tiene 2.8 grim?.

La Tabla B.3 muestra los estafiados mas comunes con sy respectivo peso.




TABLA C.3

Recubrimientos de estafio comerciales,

Peso Nominal del Recubrimiento Peso minimo aceptado
| Designacion Ibs/c.b. grim? ibs/c.b. gr/im?
No. Ext. Int. Ext, Int. Ext. Int. Ext. Int,

25 0,125 0,125 2,8 2,8 0,11 0,11 2,45 2,45
50 0,250 0,250 586 56 0,23 0,23 5,25 5,25
75 0,375 0,375 8,4 8,4 0,35 0,35 7,85 7,85
100 0,500 0,500 11,2 11,2 0,45 0,45 10,10 | 10,10
25/50 0,125 0,250 2,8 5,6 0,11 0.23 2,25 5,05
25175 0,125 0,375 2,8 8,4 0,11 0,35 2,25 7,85
25M00 0,125 0,500 25 1,2 0,11 0,45 2,25 10,10
50/75 0,250 0,375 56 8,4 0,23 0,35 5,05 7,85
50/100 0,250 0,500 56 11,2 0,23 0,45 5,05 10,10
. i’15/1 00 0,375 0,500 8,4 11,2 0,35 0,45 7,85 10,10

Pasivacion

El principal propésito del tratamiento del tratamiento quimico o pasivacion es
el de estabilizar [a superficie de la hojalata y de esa manera inhibirla del
crecimiento de éxido en Ia superficie. El tratamiento consiste en pasar Ia
lamina a través de una solucion quimica acuosa con o sin corriente aplicada.

El tratamiento quimico que normalmente se usa es dicromato catodico (CDC)
311. Existen otros tipos de tratamiento quimico como son; carbonato de
sodio catddico, acido cromico, dicromato de sodio dip, este ultimo es muy
usado para evitar la formacion de oxido de estafio en la superficie y da mayor

estabilidad en el almacenamiento de la hojalata.

' n
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Aceitado o lubricacion de la hojalata

Como operacion final de la fabricacion de ia hojalata tenemos la lubricacion
que se aplica como una fina pelicuia sobre la superficie estafiada para evitar
la accion de la humedad del aire y facilitar su manipuleo. Entre los

lubricantes mas comunes tenemos el dioctyl sebacate (DOS) y el petrolatum.

Alternativa de Recubrimiento metalico

La vnica alternativa de recubrimiento metdlico al estafiado comercial esta
basada en una mezcla de cromo y Oxidos de cromo, comunmente llamada
lamina cromada o T.F.S. que significa acero libre de estafio. 1.0s pesos
especificados para las capas de cromo vy oxido de cromo varian
considerablemente entre los fabricantes, en un rango de 50 a 150 mglm2 de
cromo metalico y de 5a 80 mg/m? de oxido de cromo. Este recubrimiento es
usualmente aplicado en lineas de estafiado electrolitico modificadas, siendo
su proceso similar pero utilizando un electrolito diferente (acido cromico). La
apariencia del recubrimiento es diferente al de la hojalata, siendo menos
brillante y tiene un ligero tono azulado. Esta disponible en chapa simple
reducida como en doble reducida, y en varios acabados superficiales

(brillante, piedra y mate).

A continuacién, en la figura C.1 presentamos un esquema comparativo entre

los dos tipos de recubrimientos, estafiado y cromado.
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APENDICE D: CARACTERISTICAS Y TIPOS DE BARNICES




Caracteristicas y Tipos de Barnices

El uso de barnices organicos en la industria de envases metalicos se

debe a diferentes factores entre los gue se destacan:

e Para proteger los productos enlatados de la contaminacién del
metal.

o Para proteger los envases de la corrosion o manchas del producto.

e Para preservar el color y sabor del producto.

e Para facilitar le manufactura del envase.

» Para reducir su costo.

s Para prevenir la oxidacion externa.

Los barnices deben tener buenas propiedades de adherencia, soportar
la embuticion y el calor de la soldadura sin reventarse, tener buena
movilidad, resistir a los productos empacados y no producir ninguna
clase de cambios en ellos como son de color y sabor; ademas deben

resistir |os procesos térmicos utilizados en la elaboracion de conservas

En el esquema siguiente se podra observar la estructura de los

barnices:
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( Solvente —> Se evapora en el

] Vehiculo < curado

Resina

|
‘ 7ine

Barniz < Pigmento < k
] Alumi

nio ——" Pelicula final

‘ Aditivos y
Lubricantes

Ya que es virtualmente imposible agrupar en clases tantas
formulaciones, la clasificacion siguiente describe, en general, varios

barnices y su uso tipico:

CLASE DE BARNIZ uso TIPICO
Oleoresinoso Maiz

Phendlicos Pescado, higado
Vinilico Cerdo, frijoles
Epoxico Usos diferentes
Politubanos Frutas, legumbres
Acrilicos Varios uscs

Alguidicos Barniz I&”‘ |
it ] {
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APENDICE E: FUNDAMENTOS DE SOLDADURA POR
RESISTENCIA
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Fundamentos de Soldadura por Resistencia

El principio de la soidadura por resistencia se basa en el hecho de que
todo material se calienta al ser atravesado por una corriente eléctrica.
En el caso de la soldadura por roldanas, ‘el material (hojalata) se hace
pasar entre dos roldanas de soldadura.

La corriente alterna de alta intensidad | (baja tension) es suministrada
por un transformador (1). Las roldanas de soldadura desempefian tres
funciones:

e Transmision de la corriente eléctrica |

s Transmision de la fuerza de soldadura F

e Transmision del movimiento de avance Vs

El circuito de soldadura funciona de la siguiente manera (figura E.1):
La corriente de soldadura | fluye del transformador (1) por la barra
porta corriente (2), las roldanas de soldadura (3) y (5), el material a
soldar (4) y el brazo inferior (6} y, de alli, regresa al transformador.

Las dos partes del material a soldar (4), con su alta resistencia, son
calentadas en gran medida por la corriente | que las atraviesa. De
esta forma, pasan a un estado pasioso con una semi onda de

corriente eléctrica (positiva y negativa).



La fuerza de soldadura F comprime las dos piezas calientes y
pastosas. Las piezas se uneny, una vez fria, forman una estructura de
soldadura homogénea.

Las barras portacorriente y el brazo inferior son protegidas contra un
calentamiento inadmisible mediante una intensa refrigeracion por
agua.

Al soldar hojalata, las roldanas de soldadura son protegidas contra la
suciedad gracias a un electrodo intermedio. Este electrodo esta
formado por un alambre de cobre (7) que se va introduciendo
continuamente y que discurre sobre las ranuras de las roldanas de

soldadura.
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APENDICE F: PROCESO DE FABRICACION DE TAPAS




Proceso de Fabricacion de Tapas

La fabricacién de tapas reciben el mismo proceso de corte y barnizado
al igual que para la fabricacion de envases (ver diagrama de flujo
general de fabricacion). Asi mismo se identifican los dos tipos de corte

recto y en scroll, de acuerdo a la tapa a fabricar.

Parafinado.- Las laminas luego de ser barnizadas exterior como
interiormente, pasan a la maquina parafinadora, en |a cual las laminas
reciben mediante una serie de boquillas una pelicula de parafina

liquida, necesaria para el proceso posterior de troquelado.

Corte en Cizalla.- Luego de ser parafinadas las laminas de la cara por
donde se troguelan (lado exterior), son llevadas a la cizalla segun sea
lamina recta (cizalla automatica circular) o lamina scroll (cizalla re

scroll), en donde son cortadas mediante trogueles en tiras.

Troquelado.- Las tiras cortadas son llevadas a la prensa la misma que
esta dotada de un troquel (die) de dos punzones, en ésta operacion se
forma dos tapas a la vez las mismas que pasan automaticamente a
otra maquina que esta adosada a la prensa y que se denomina rizador

o curler.




Rizado.- Las tapas provenientes de la prensa entran en el rizador y
mediante 1a rotacion de dos vueltas completas de su didmetro se riza
los bordes en forma uniforme; esta operacion es muy importante para
la alimentacion automatica en las engomadoras y en los alimentadores

de las maquinas cerradoras de los clientes.

Engomado.- Las tapas rizadas son fransportadas mediante
elevadores de banda a la engomadora de cuatro cabezales, en donde
reciben la aplicacién alrededor del surco rizado una determinada

cantidad de compuesto sellante.

Horneado.- El compuesto sellante aplicado es una solucion a base
agua por lo gue es necesario que reciba una cantidad determinada de
calor que permita eliminar la humedad y quedar adherida al metal los

solidos del compuesto.

Empacado.- Una vez las tapas han salido del horno, se realiza una
inspeccion final y luego son empacadas en fundas de plastico o papel,

para finalmente apiladas en palets de madera.

A continuacion presentamos en la figura F.1, un esquema del proceso

de fabricacion de tapas.




Bubber compotnd

Hlaek and form

Adkd

NI &R
ALEET 4

Prensa Rizador Engomador y
1 2 Horno
3

Figura F.1 Esquema de una Linea de Tapas
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APENDICE G: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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