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Absortancia

Absortividad

Adhesivo

Cadenas

Caojinete

Conduccion

Conmutador

Convecciéon

GLOSARIO

También Absorbancia, relacidon entre los flujos de

radiacion absorbido y recibido.

Es la fraccion de irradiancia monocromatica reabigie

es absorbida por el cuerpo.

Es una sustancia que puede mantener unidos a Ids o

cuerpos por contacto superficial.

Se utilizan para evitar un deslizamiento, las nadese
enganchan con los dientes de los engranes y cen est

enganchamiento se logra transmitir el movimiento.

Es un elemento mecénico que reduce la friccioreamtr
eje y las piezas conectadas a éste, sirviendospogo y

facilitando su desplazamiento.

Es un mecanismo de transferencia de energia téantoa

dos sistemas basado en el contacto directo de sus
particulas sin flujo neto de materia y que tiendgualar

la temperatura dentro de un cuerpo y entre difegent

cuerpos en contacto.

Es un dispositivo electrénico de interconexion elies.

Forma de transferencia de calor, se caracterizgupa¥sta
se produce a través del desplazamiento de padienkae

regiones con diferentes temperaturas.

Vil



Corrugador

Corrugado

Electro-valvula

Engranes

Emitancia

Franqueador

Fuelle

Gelatinizacion

Mandémetro

Maquina para el proceso de corrugacion del cartén.

Superficie ondulada, realizada por el corrugador.

Es un dispositivo disefiado para controlar el fldg un

fluido a través de un conducto como puede serubexia.

Son mecanismos utilizados para transferir y transdo el
movimiento rotacional. Se emplean cuando es ndoesar
obtener un cambio en la velocidad, o el par deci@ade

un dispositivo que esta girando.

Es una propiedad de una superficie y se define clamo
razon entre la intensidad monocroméatica emitidaysa
superficie en una direccion particular y la inteasi
monocromatica que seria emitida por un cuerpo nadmo

misma temperatura.

Dispositivo electrénico que funciona como interoupt

dependiendo del componente que lo active.

Es una bolsa hecha de hule que se presuriza, jpacare

presion.

Punto en el cual el adhesivo se adhiere a unafsigper

Los mandmetros miden una presion relativa, difeadno

presion manométrica, generalmente una sobre prgsion

depresion) respecto de la presién atmosférica.

Vil



Micrémetro

Motorreductor

Microswitch

Obturador

Pirébmetro

Relé

Radiacion

Solenoide

Es un instrumento que sirve para medir con altaigita
(del orden de una micra, equivalente a”fometros) las
dimensiones de un objeto.

Es un motor con una caja reductora incorporadajsse

para controlar su velocidad.

Dispositivo que controla un sistema, al momentaea se

le quita la energia.

Es el dispositivo que controla el tiempo duranteged

llega la luz al elemento sensible (pelicula o sBnso

Es un dispositivo capaz de medir la temperaturarde

sustancia sin necesidad de estar en contacto keon el

Es un interruptor electromagnético que permite caaui
un componente de elevada potencia eléctrica desde u
dispositivo de control de potencia mucho menoratdo

como un adaptador de consumo.

Forma de transmisién de energia sin intervencion de
materia. Esta forma de energia la producen y absorb
todos los cuerpos. Se puede entender como campos
electromagnéticos que se desplazan a la velocidakh d
luz. Es la transferencia de calor, en forma de gaer

electromagnética, por el espacio.

Cuando una bobina tiene su nudcleo vacio, puede ser
empleada como elemento de accionamiento introddgien

un nucleo de hierro desplazable en su interior.

IX



Tacémetro

Valvula reguladora

Cilindro de doble efecto

Es un dispositivo para medir la velocidad de gieoun
eje, normalmente la velocidad de giro del motormsee
en Revoluciones por minuto (RPM).

Se utiliza para regular el caudal de aire compneid una
sola direcciéon. Se regula mediante el tornillo.eSiaire
circula en sentido contrario, la presion levantguiata

dejando el paso libre

Es aquel que puede realizar trabajo en ambos esntdl

avance y retroceso del piston se produce por Eqreue

ejerce el aire. Para que el pistbn pueda moverse

necesario que entre aire a una de las camaraslg pta

salga a la atmésfera.

es



LISTA DE SIMBOLOS

SIMBOLO SIGNIFICADO

e Unidad de mantenimiento, se compone de un filtro
de aire comprimido con separador de agua y una
valvula reguladora de presion.

e Representacion grafica de un fuelle utilizado en lo
patines del Hot-Foot.

¢ Representacion de un cilindro de doble efecto.

e Electro-valvula de 5/n vias, piloteada con esfuerzo
electro neumatico y retorno de muelle.

e Electro-valvula de 3/n vias, piloteada con esfuerzo
electro neumatico y retorno de muelle.

Xl



Fuente de aire comprimido.

Vélvula reguladora de presion con mandmetro.

Solenoide de valvula.

Relé.

Interruptor (franqueador) que se abre y bloquea
durante el accionamiento.

Interruptor (obturador) que se cierra y bloquea
durante el accionamiento.

Obturador comun que se especializa, dependiendo
del componente que lo active.

Pulsador (normalmente cerrado). Contacto que se
abre cuando se acciona y se cierra inmediatamente
al soltarlo.

Xl



+24V

ov

Fuente de tension (24V). Polo 24V de la conexion.

Fuente de tension (OV). Polo OV de la conexién.

Distribuidor —T.

Representacion sefial luminosa.

Representacion sefial auditiva.

Conmutador comun que se especializa dependiendo
del componente que lo active.

El conmutador se acopla sobre una marca con un
relé de arranque de deceleracién, asi se transforma
el conmutador del circuito en un conmutador de
arranque de deceleracion.

Mandmetro de presion.

Xl






RESUMEN

En la empresa Empaques San Lucas, S.A., por susrmegentos basados en las normas
internacionales como ISO 9001:2000, donde conterapleontexto de la politica de
calidad total, es necesario mantener constante\ssigen de nuevos métodos o sistemas
para la mejora de sus productos, dentro de un ntlraatisfaccion para sus clientes, y
se ve en la necesidad de tomar en consideracifmayecto que mejore la calidad del

proceso de secado en su linea de produccion.

El actual proceso de secado, contempla un sisten® eual la transferencia de calor
proporcionada por éste no llena los requerimienieseados, hasta el momento, por
parte del laboratorio de control de calidad, ya guérea de contacto que proporciona
dicho sistema es insuficiente para la eliminaciéiadhumedad en el carton corrugado,
debido a ésto, es necesario implementar un sisteamatico para poder mejorar el

proceso.

Con dicho sistema se logrard mejorar el processedado, basandose en los controles
neumaticos, para poder controlar la transferenei@alor requerida para minimizar o

eliminar la humedad en las lAminas de carton cadag

Con lo anteriormente expuesto, se presenta un g@aw@ode necesidades constantes de
mejoras en los procesos, y en especial, en eladelseel cual influye grandemente en la
calidad del producto que dicha empresa proporciosias clientes, con lo que se lograra

mantener siempre los principios de las normasriataonales que la rigen.
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OBJETIVOS

General

Lograr que la mejora del proceso de secado pemmitaumento en la linea de

produccién de la empresa Empaques San Lucas, S.A.

e Especificos

1. Eliminar los contactos puntuales para dar masdedeansferencia de calor.

2. Permitir un mejor control de planchado de la lantiaacarton corrugado.

3. Capacitar al personal del proceso de secado parsoalel nuevo sistema y
asi poder controlar la humedad en el carton codaga

4. Mejorar la calidad del cartén corrugado.

XVII






INTRODUCCION

La forma tradicional de ejercer el control de dzdi fue sustituida por un nuevo
enfoque, por medio del cual se pueden producirymtod y servicios de alta calidad,
razén por la cual surgi6 la idea de efectuar undéstacerca del control total de calidad
a través de“mejora del proceso de secado en la fabricacién deartén corrugado,

mediante la implementacion de un sistema neumético”

En el proceso productivo de la empresa Empaques Ls&as, S.A., la
experiencia indica que aun en las empresas mejonejaidas pueden haber
consecuencias muy costosas y fatales, al obterstiad®nes de produccién como

carton curvo, tostado y mal pegado.

El proposito del proyecto es que permita demodé&ranejora del proceso de

secado para obtener cartdén corrugado de calidadtementar la produccion.

El trabajo consta de tres fases: Investigacionyi§erTécnico Profesional y Ensefianza-
Aprendizaje (docencia), para que la empresa Emga@an Lucas, S.A., por sus
requerimientos basados en las normas internac®raieno I1ISO 9001:2000 donde
contempla el contexto de la politica de Calidadalose vea en la necesidad de
mantenerse en constante supervision de nuevos oséoslstemas para la mejora de sus

productos, dentro de un marco de satisfaccionqa&lientes.

XIX
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1.

PROCESO DE SECADO EMPRESA EMPAQUES SAN LUCAS, &.

Descripcion de la empresa Empaques San LucasiAS

Empaques San Lucas inicia el 5 de febrero de 199%eatemala, con el
respaldo de un grupo empresarial (Grupo COMECA) o@rs de 25 afios de
existencia dedicada principalmente a la industelbesnpaque (cajas de carton,
envases de hojalata, envases plasticos y cajaaradirca) en Centro América y

Sur América.

Es una empresa joven en Guatemala, que confia @éesatrollo de su gente y
busca el logro de sus objetivos en un ambienteedpeto y motivacion. Su
propésito es la fabricacion de cajas de cartérugado que sirven para proteger,

transportar y mercadear los productos de los elgent

La planta de produccion se encuentra ubicada &mel37.2, sobre la carretera
Interamericana, jurisdiccion del departamento deaepéquez. La empresa

inicié con una corrugadora, dos impresoras y pootaboradores.

En estos ultimos afios, la empresa ha tenido utefyeexitoso crecimiento que
ha permitido ampliar sus instalaciones, introdutctle nueva maquinaria,
crecimiento del nimero de sus colaboradores, nséifdose la necesidad de

implementar nuevos sistemas operativos para swpcaih.



1.2  Organigrama de la empresa Empaques San LucasAS

Figura 1. Organigrama de la empresa Empaques San kas, S.A.

Direccion general

e . N\ ( . N\
Gerencia de ventag Gerencia de plantal
- 4 U 4
| l
( . ) o . ) . .
Produccién Mantenimiento Gestion de calidad
L J _ J

1.3  Descripcion del area del proceso de secado

El area del proceso empieza al finalizar la linelacdrrugador, que consiste en
una mesa de secado, con traccion por medio de dedarrastre donde se le da

cierta temperatura para que el pegamento seqadiradel corrugado.

1.3.1 Mesa de secado

Consiste en una mesa larga formada por planchizs enales se le hace
circular vapor, donde la temperatura es reguladanguio de un panel

de control y dividida por secciones.

2



Figura 2. Piezas de la mesa de secado

Planchas Bandas Rodillos

1.4  Operacion actual de la mesa de secado del proceso

El personal que realice estas operaciones debarowor previa capacitacion, y

asi poder desempeniar dichas funciones.

e Revisar que el panel de control de la mesa de sezstd funcionando (ver fig.
2).

e Programar las temperaturas de las secciones 2, 8eyla mesa de secado (ver

figura 2), con base al Test de cartén, segun laesite tabla:



Tabla I. Rango de temperatura en las secciones

Seccién Rango
2 165°C a 185°C
3 160°C a 185°C
4 150°C a 175°C

e Observarla unién y arrastre de la cara sencilleetbner externo, en la entrada

de la mesa de secado.

Las temperaturas pueden variar de acuerdo a ladicoomes del papel,
velocidad, test, tipo de carton, etc.; se debejista las temperaturas de la mesa
en caso que la temperatura del carton, a la sdédes bandas, esté fuera del

parametro indicado en el registro.

Figura 3. Secciones de la mesa de secado

SECCION 4

SECCION 3

SECCION 2

SECCION 1

PANEL DE CONTROL
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1.6

Forma de transferencia de calor de la mesa decado

Actualmente se logra por conduccion, por medio @gactos puntuales, donde
la velocidad y la pequefa superficie de contactpermite cubrir con eficiencia

la conduccién sobre el carton.

Tipos de transferencias existentes

El calor es la forma de energia que se transfietre €los sistemas (0 un sistema
y sus alrededores), debido a una diferencia dedetyra. El calor se transfiere

por tres formas.

1.6.1 Transferencia de calor radiante

Un cuerpo caliente pierde energia en forma contpararadiacion, con
una velocidad que depende de la forma, el tamaf@m ¥special, de la
temperatura del mismo; la radiacion emitida pueakaphasta un cuerpo

distante, que a su vez la absorbe, la reflejaslzedsa o la transmite.

La radiacion es la energia emitida por la materiaf@ma de ondas
electromagnéticas, como resultado de los cambidaseconfiguraciones
electrénicas de los &tomos o moléculas, la tragsééa de energia por
radiacion es la mas rapida y no sufre atenuaamelevacio; ésta es

exactamente la manera en que la energia del Saldléa Tierra.

1.6.1.1 Cambio de radiacion entre superfigesélidas

La relacion entre la potencia radiante total desupeerficie real
a la de una superficie negra, a la misma temperasar llama
emitancia de la superficie (para una superficidepgtamente

plana, emisividad).
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Si la radiacién incide sobre una superficie, ladréan absorbida
se llama absortancia. Segun la ley de Kirchlofienaisividad y
la absortividad de una superficie son iguales, daafos

alrededores se encuentran a su misma temperatata,fgara la

radiacion monocromatica como para la total.

Si las superficies y sus alrededores son diferelatesnisividad
total y la absortividad de la superficie suelenetemalores

distintos.

En lo que se refiere a nuestra necesidad de lafém@mcia de
calor de este tipo, nos resulta un poco complgajue nuestro
sistema ésta afectado por una superficie en montmia
distintas velocidades y por lo rapida que es ldackdh, se

tiende a disipar mucho el calor.

1.6.2 Transmision del calor por conduccion

Es la transferencia de energia de las particulas enérgéticas de una
sustancia a las adyacentes menos energéticaspdeldd interacciones

entre ellas. La conduccién puede tener lugar edajlliquidos o gases.

En los solidos se debe a la combinacion de lasasibines de las
moléculas de una estructura y a la energia tratefmipor electrones
libres. Por ejemplo, una bebida fria enlatada i@ én una habitacion
caliente se calentard, a medida que pase el tiehgsta la temperatura
ambiente; ésto se debe a que el calor de la hihitae transfiere a la

bebida a través de la lata de aluminio, por coridacc

En nuestro medio, es la forma mas aceptada pateardaferencia de

calor, ya que es la necesaria para que el sistamalementar funcione
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1.7

1.6.3

171

con los propdsitos programados, siendo éstosdeidn que ejercen los
patines contra la banda de arrastre, ésta solwaatéh y el carton sobre

las planchas de vapor.

Transmision de calor por congeion
Es el modo de transferencia de energia entre ymexfalie solida y un
liquido o gas adyacente que ésta en movimientoy@licra los efectos

combinados de la conduccién y del movimiento déuido.

Este tipo de transferencia lo experimentamos epléaxhas que pasan el

calor hacia el cartoén.

Forma de controlar la transferencia de calormeel proceso

Existen diversas formas de controlar la transfeasnde calor; en el proceso se
hace por medio de una caldera y del sistema Bawenao recuperador de

condensados.

Sistema Baviera como recuperadie condensados

Se trata de un sistema cerrado de vapor y condessidto quiere decir
gue los condensados se recogen a presion en ldesakderas y de ahi
son reinyectados a la caldera, a alta temperauitando las pérdidas de
vapor vivo, tan normales en los circuitos abiegtabteniendo un ahorro

energético de cerca de un 20% a 30%.

En la unidad de recoleccion de condensados siehgyrein diferencial
de presiones entre la presion de vapor y la pred@énretorno de

condensados de 4 bares.



1.7.2

Con esta diferencia de presion tenemos la sufieigatantia de que las
espirales (trampas recuperadoras de condensadkiplamias en los
diferentes puntos de la linea en donde el vap@gde es requerido para
el proceso de corrugado, en condiciones Optimaglae el drenaje
continuo del condensado aprovechando al maximordasferencia

térmica.

Una bomba retorna los condensados a la calderaaatamperatura

aproximada de 180 °C.

Instrumentos de medicién utilizados er proceso de secado

En el proceso son utilizados distintos instrumepi@s poder controlar y
regular el sistema, con el proposito de obtenerhuema calidad de la

materia prima.

1.7.2.1 Pirbmetro

También le llaman pirdmetro Optico, es un dispesitapaz de
medir la temperatura de una sustancia sin necedelastar en
contacto con ella.

La temperatura es un factor de medida engafiosadalabsu
simplicidad. A menudo pensamos en ella como un lsimp
namero, pero en realidad es una estructura estadistya
exactitud y repetitividad pueden verse afectadaslgpanasa
térmica, el tiempo de medida, el ruido eléctridos/algoritmos
de medida.

En el proceso, se establece un rango de temperatlra
pirometro la registra y manda sefial a la una valpdra que

esta se habra o cierre, para dejar pasar mas vapwEnos
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1.7.2.2

1.7.2.3

segun sea la temperatura establecida. La temparesudificil
de medir con exactitud, aun en circunstancias @stim en las
condiciones de prueba en entornos reales es audificdls

En el proceso es muy importante poder tener lasliciomes
Optimas en las transferencias de calor, ya que ssrcontrolada

se puede dafar la materia prima.

Figura 4. Fotografia de un pirémetro

Jr!j\

Mandmetro

Se utiliza para obtener la presion de operacionramlanismo.
Un mandmetro es un tubo, casi siempre doblado remafale U,
gue contiene un liquido de peso especifico congcidya
superficie se desplaza proporcionalmente a los waEmbe

presion.

En el proceso son utilizados para medir presiomag®r en las
planchas de la mesa de secado asi como también(géed en

la regulacion de presiéon en el mecanismo a implésnen
Tacdémetro

Se utiliza para medir la velocidad con que se dasplazar el

carton sobre la mesa de secado (velocidad tandjencia
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1.7.24

El tacometro es un dispositivo que mide las revohes (RPM)
del rotor de un motor o una turbina, velocidad deesficies y
extensiones lineales. Son utilizados para llevaregrstro de las
velocidades del elemento que tengamos en estud®,ngs
permita saber si ésta trabajando de forma adecwatagsto
evitamos que se detenga la maquinaria, ya que deigmos

hacer un mantenimiento en el momento adecuado.

La ultima tecnologia nos muestra dos tipos de tatam® muy

utilizados: el tacometro 6ptico y el tacémetro detacto.

Figura 5. Fotografia de Tacémetros

Micrémetro

El micrometro es una herramienta para tomar metksianas

precisas, que las que pueden hacerse con calibre.

En el micrometro, con un pequefio movimiento delllaygpor
medio de un tornillo super preciso, se indica kahgcion del

manguito.

El rango de medicion del micrémetro estandar ésigaldo a 25
milimetros (en el sistema métrico), o a una pulgéela el
sistema inglés). Para un mayor rango de medicioses,

necesitan micrometros de diferentes rangos de madic
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1.8

En el proceso, éste se utiliza para medir los @ifexs calibres

del cartén.

Descripcion del mecanismo actual de transfereia de calor

En nuestro medio le denominaremos Cara DAB®UBLE FACER-D.F.).
Después de que la cara sencifimdle Face), toma adhesivo en la maquir@ e
Machine), se une en forma permanente corimdr interior al gelatinizarse el
adhesivo en la doble caBduble Facer-D.F.). Para ello se calienta el papel por

medio de unas cadmaras huecas (planchas), caleptadzapor.

El D.F. consta, en términos generales, de dosmsexxiUna seccion de planchas

calientes y una seccion fria de traccion.

1.8.1 Componentes

Es necesario describir las partes que conformanelsa de secado para

poder determinar y entender el funcionamiento deitana.

1.8.1.1 Planchas

Son fabricadas en fundiciébn con una parte intdniggca. Su
funcion es transmitir calor dliner interior para alcanzar la

temperatura de gelatinizacion del adhesivo.

Para ello, las planchas reciben vapor por un egirem la parte

inferior, y el condensado es retirado por el ostoeeno.

En el caso del sistema de vapor Langston, las pdsnge dividen
en tres secciones, cada una de las cuales agrugsisda ocho

planchas. Con el fin de obtener una maxima tranémde calor,
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las planchas deben estar perfectamente niveladaseetido
transversal y en sentido longitudinal y ademasgdeloen existir

desniveles entre cada plancha.

Cuando se utilizan rodillos de peso, con el tiempgroduce un
desgaste en la plancha, en el punto de presiéosdeodillos,

disminuyéndose la transferencia de calor. Actualejese han
empezado a desarrollar planchas hechas en agpropaldisefios

obligan al papel a seguir un laberinto.

Figura 6. Planchas de la mesa de secado

Planchas

1.8.1.2 Rodillos cabaigas o rodillos de peso

Dependiendo del tipo de maquina, sobre cada pleseltalocan
de tres a seis rodillos que hacen presion solirarida superior y
asi obligar aliner interior a recibir el calor emitido por la plancha

En la actualidad, se han desarrollado nuevos ssteque
sustituyen a los tradicionales rodillos de pesafiaet por rodillos
con un elastbmero que soporta altas temperaturagey al

deformarse por su propio peso va a dar mas areantacto.

12



Rodillos cabalgantes o

rodillos de peso

1.8.1.3

Otros sistemas que se han desarrollado son loshaeplatina
seccionada que es empujada por resortes, y el aebamda
eslabonada metalica que presiona la banda de l& daia

(Double Facer), por medio de una bolsa presurizada.

Estos sistemas presentan la ventaja de absorsquizs

deformacion de las planchas.

Figura 7. Rodillos cabalgantes o de peso

Cojinetes

Es el conjunto de esferas que se encuentran unadas anillo
interior y uno exterior, el rodamiento produce nmonto al
objeto que se coloque sobre éste y se mueve sblotealese

apoya.

Dichos cojinetes o rodamientos son utilizados peamitir la

rotacion de los ejes o rodillos de pesos.
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Figura 8. Cojinete o rodamiento

Cojinete o rodamiento
- ———

1.8.1.4 Engranes (Spretk

Los engranes son ruedas provistas de dientes gilalpan que
dos de ellas se conecten entre si, por medio denaady
regularmente éstas se clasifican por el numeroasesp Estos
nos permitirdn la transferencia de movimiento detana las

cremalleras.
1.8.1.5 Bandas

Las bandas son utilizadas para transportar el @at@mbinado

por las planchas y por la seccion fria.

Para tener un control parejo del calor y una buaeteesion, las
bandas deben ser uniformes en su espesor y ercho,aestar
limpias y trabajar rectas y templadas, sin esfieeez@gerados o

disparejos, no deben patinar en los tambores popas.

Ademas las bandas superior e inferior deben cartarmisma

velocidad.

Son de un material especial (Kevlar) resistenteatdr, y es la

parte esencial en la transportacion del cartén
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Figura 9. Banda

Banda

1.8.1.6 Cremallera

Este mecanismo permite transformar el movimientoutar en
movimiento lineal para mover puertas, accionar msoaos Yy
multiples aplicaciones en maquinas de produccittirea. En
nuestra linea son utilizadas para el levantamigatoandas.

Su funcién es muy importante, porque ayuda a laldamn su
vida util, cuando ocurre un parcstgp) en la linea de
produccion, ésta levanta la banda, con el objgimacipal de
no permitir que se queme, ya que por su alto aegesentaria

una gran pérdida para la empresa.

Figura 10. Cremallera

Cremallera
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1.8.1.7

Barra de transmisién

1.8.1.8

Motorreductor

Barra de transmisiéon dalovimiento

Dependiendo de las modernizaciones que tenga lainzgcse
pueden encontrar sistemas de transmision movidasupceje
principal (barras de transmision), que el movindefd da el
reductor principal de la mesa, 0 motores de cdeidivecta que

dan movimiento al reductor principal.

Figura 11. Barra de transmision del movimiento

Motor Eléctrico

Es el componente principal del movimiento en etesis, el
cual acciona los distintos componentes del proc€soa la
funcibn es necesario un motorreductor, la variacide
velocidad es controlada por éste, para el buenngesfo del

proceso.
Figura 12. Motorreductor




Sistemas de accionamiento actual del mecanismo

El sistema de accionamiento usado es por medioamues, los cuales seran

descritos a continuacion.

1.9.1 Sistema mecanico

Le denominamos asi por la forma de transmitir elim@nto, donde su
funcionamiento principal se hace a través de emgracremalleras,

cadenas, rodamientos y motores reductores.

1.9.1.1 Descripcion dentionamiento del sistema mecanico

Antes de arrancar la maquina se debe bajar la halodaodillos.
Algunos modelos de maquinas incorporan un micrebvegue no
permite que se accione el motor principal si ladeano esta en

posicion de arrastre.

Los sistemas como éste, tienen un control parajando los
rodillos de peso por secciones, en la medida queldaidad de la

maquina sube de cero.

En el mecanismo mediante el accionamiento de uronneé
pone en marcha una caja reductora, la cual muese la
cremalleras bajando la banda transportadora ordstia y los
rodillos de peso, quedando sobre las planchasigrestwo otro
motor, empieza el arrastre de la banda en dondsnpéeza a

transportar el carton.
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1.10 Necesidad de mejorar la forma de transferera de calor

La necesidad de mejorar la transferencia de calwge debido a que el area de
contacto no es suficiente para la linea de producgia que ésta sufre cambio de
velocidades afectando la superficie de contactaogre s6lo obtenemos areas
puntuales, lo que nos produce menor calidad edrcadmo por ejemplo: cartén

curvo, cartén tostado y mal pegado de las carasadin.

Al mejorar dicha transferencia eliminaremos, emgrarte, las areas puntuales y
sera de mayor facilidad controlar las temperatpeaa poder dar mas velocidad

a la linea de produccion, en cuanto al secadoadre

1.10.1 Descripcion del mecanismo a implementar

El mecanismo consta de siete patines colgados tbajbrazo de 86
plgs., de largo, el brazo esta sujeto a dos cdimsieumaticos de doble
efecto; cada patin consta de una plancha de 32der@icho por 39 de
largo, sujetada por cuatro barras y un fuelle dat@gancha y el brazo,
dicho fuelle es el que le da la presiéon al patiest& mecanismo le
denominaremosHOT-FOOT, que tiene un costo en el mercado
aproximado de Q.62,500.00 (US $ 8,000.00).

1.11 Sistema de accionamiento del mecanismo a iepentar
1.11.1 Neumético
El mecanismo anteriormente descrito serd accionado
neumaticamente y controlado por un panel, que etaolor de

la linea debera ajustar segun sea la necesidacdéh en la

corrida, la temperatura deseada y la calidad exigid
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1.12 Ventajas de la implementacion del mecanismo

Lo principal de la implementacién del mecanismdogsar una mejor superficie
de contacto entre la plancha de vapor y cartém, gae la transferencia de calor
sea la adecuada, debido a la velocidad que seerecgn las corridas de la linea,
ya que con superficies puntuales obtenemos menidiadade transferencia de
calor y provoca problemas durante el proceso dadee por ejemplo: carton

curvo, tostado, mal pegado, himedo, etc.

Todo esto se reduce a un incremento de productivi@auccion de desperdicio

asi como también la satisfaccion del cliente.

1.13 Ventajas del sistema de accionamiento neuncti

Con la implementacién del accionamiento neumaticgramos una mejor
eficiencia en el proceso, ya que este nos permi@aina forma rapida calibrar
los Hot-foot de acuerdo a los requerimientos de la linea yoaeacilos brazos
necesarios, asi como también los patines que gerte presion adecuada sobre

la banda.
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2.1

2.2

2. IMPLEMENTACION DE SISTEMA NEUMATICO

Analisis del sistema de accionamiento neumaticdel mecanismo de

transferencia de calor

Para un mejor manejo y efectividad del sistemane&sesario someter a un
andlisis las formas en que podemos accionar HosFoot, asi como los

requerimientos de calidad.

Elaboracién de disefios de funcionamiento del acciamiento neumatico del

mecanismo.

Para poder determinar como sera el funcionamierstaecesario desarrollar el

disefio de las distintas formas en que se puedeotamg| sistema.

2.2.1 Funcionamiento en conjunto

En el diagrama del funcionamiento en conjunto (fig), tres valvulas y
dos reguladores ejecutan todas las funciones,ai@ena en el diagrama
eléctrico (fig. 14) el boton con el nombre BG derde 0 asciende segun
donde se encuentre la posicion, los brazos geserdlboton CG activa o
desactiva los fuelles centrales y el botdn LG ledlés laterales.

La facilidad solo se encuentra en el disefio yapgua su funcionamiento
se limita por la capacidad de la electro-valvuka,que son demasiados
accesorios neumaticos que controla y su eficied@ainuye, no se
puede calibrar la linea debido que su funcionamieantrola todo el

sistemay no se puede independizar.
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Figura 14. Diagrama del sistema eléctrico
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2.2.2 Funcionamiento seccionado

En el diagrama del funcionamiento seccionado ({ffs), seis valvulas y
dos reguladores ejecutan todas las funciones,a&i@ena en el diagrama
eléctrico (fig. 16) los botones BG, CG y LG, ac@a de una forma
general todos los componentes; en una forma semdolos botones Bl
0 B2 para los brazos de la seccion 1 o0 2, los lest@il o C2 para los
fuelles centrales de la seccion 1 0 2 y los bothdes L2 para los fuelles

laterales de la seccién 1 o 2.

Figura 15. Componentes deaHot-foot en funcionamiento seccionado

Diagrama del sistema neumético
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Figura 16. Diagrama del sistema eléctrico
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2.2.3 Funcionamiento individual

En el diagrama del funcionamiento individual (figf.), quince valvulas y
cinco reguladores ejecutan todas las funcionegl ellagrama eléctrico
(fig. 18), los botones BG, CG y LG, accionan da torma general todos
los componentes; con la facilidad que si antescd®maarlos, se pueden
activar o desactivar los que no se desee tralb@gapotones del B1 al B7,

activan o desactivan los brazos de una forma iddalj los botones del
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C4 al C7, activan o desactivan de una forma indalidos fuelles

centrales correspondiente al numero de brazo, édsnbs L4 al L7,

activan o desactivan los fuelles laterales cornedigmte al numero de

brazo

Figura 17. Componentes deHot-foot en funcionamiento individual

Diagrama del sistema neumético
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Figural8. Diagrama del sistema eléctrico
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2.3

Andlisis de las distintas formas de funcionamio del accionamiento

neumatico del mecanismo

Para poder analizar: es necesario tener una cooifparde las ventajas y

desventajas de las tres formas de funcionamiemntosara ello también es

necesario simular los funcionamientos a travésoflevare como por ejemplo:
Festo FluidSm.

2.3.1 Ventajasy desventajas

Para hablar de ventajas y desventajas analizareaaasfuncionamiento

por separado:

En el funcionamiento en conjunto podemos deternguarpara un tiraje
de una sola clase de carton es una ventaja esta file funcionamiento,
ya que siempre tendremos los mismos parametroeed®p, temperatura
gue no habrd necesidad de estar regulando la presidlos brazos
denominadosHot-Foot, su costo de implementacion es relativamente
bajo, debido a los pocos componentes a utilizda énstalacion electro-
neumatica. Las desventajas de dicho funcionamiestpie lo limita a un
determinado tiraje y aumenta el tiempo de cambra pader regular los
distintos calibres de cartdn, y una de las pridepalesventajas, es el
namero de brazos a utilizar, que no es apto paracsdrolado por los
pocos componentes neumaticos (1 electro valvulass@e vias, 1
regulador, 2 electro valvulas de 3/2 vias), debidesto tendremos
frecuencia de desperfectos en los componentes nieoma

El funcionamiento por secciébn nos da como ventadep regular
presiones, ya sea por el cambio de temperaturgopdex transferir en la
seccion indicada, de acuerdo a la disipacion deidana por el ambiente

exterior; la desventaja es que al momento de ojderacay secciones o
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2.5

segmentos en los cuales no se requiere tanto @sprasi como su
transferencia de calor y resulta complicado podgular la seccion, ya
gue si esta en el lado de un solo brazo, se tegddaegular la seccion

completa.

e En la forma individual, su principal ventaja es @odegular el brazo o
los brazos que sean necesarios en la corrida déhcda desventaja es
que su costo de implementacién es un poco elevadoraparacion a las

otras dos formas de funcionamiento.

Seleccién de la mejor forma de funcionamiemtdel accionamiento neumatico

Para la seleccion fue necesario revisar las venyagiesventajas de cada una de
las formas de funcionamiento, pero principalmesgetomo en cuenta el objetivo
principal de implementacion, que queriamos comaltados y su facil manejo

para controlar el sistema de brazos denominkido$-oots.

Como resultado de los andlisis, se considerd gnelonamiento individual se
adecua a las necesidades de la calidad del cartéando en cuenta que su costo
de implementacion es alto, pero para los resultadda calidad, es significativa
la inversion, ya que se reducira el desperdicica®n curvo e incrementara la
produccion.

Estimacion de costos de implementacion

Los accesorios a utilizar, asi como sus valoresjgstran en la tabla siguiente:
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Tabla Il. Cuadro de costos de accesorios para el@onamiento neumatico

Descripcion de Piezas Neumaticasidel-foot | Cantidadl Costo Unitarici Costo Totai Observaciones
Cilindro de doble efecto ADVC-80-100-I-P-A Para los tres brazos sin fuelles
(Carrera de 4 pulgadas) 6 Q 2,407.70| Q14,446.2D
Para los cuatro brazos que utilizan
Cilindro de doble efecto ADVC-80-25-1-P-A fuelles
(Carrera de 1 pulgada) 8 Q 2,206.60 Q 17,652.8p
Electro-valvula 5/2 vias, salidas de 1/4" 1 por cada brazo
(Valvula de solenoide direccional quintuple de
2 vias) 7 Q 1,900.00 Q 13,300.0p
Electro-valvula 3/2 vias, salidas de 1/4" Son para controlar los fuelles de los 4
(Valvula de solenoide direccional tripla de 2
vias 8 Q 1,395.90 Q 11,167.2PBrazos, 2 por cada brazo
Reguladores de presién con manémetros
(pequefios) Son 4 para los brazos con fuellesy 1
(salida de 1/8") 5 Q 850.00) Q 4,250.0Ppara controlar los 3 brazos sin fuelles
Racor raiz de 1/8" a manguera de 3/8" recto 114 Q 23.00 Q 322.000 Paralos cilindros
Racor raiz de 1/8" a manguera de 3/8" en L 14 Q 21.00 Q 294.00] Paralos cilindros
Para las electro valvulas 5/2 vias y la

Racor raiz de 1/4" a manguera de 3/8" en L 3] Q 20.00 Q  640.00| de 3/2 vias
Racor raiz de 1/8" a manguera de 3/8"en L 1( Q 21.00 Q 210.00| Paralosreguladdespresion
Racor raiz 1/4" a manguera de 3/8" rectos 2 Q 18.25 Q 511.00 Para los fuelles debi@mzos
Racor rapido de 3/8" en Tee sin rosca 44 Q 21.25 Q 935.00] Paralas conexiones deguowas
Silenciadores raiz de 1/8" 14 Q 30.00Q 420.00 | Paralas electro valvulas 5/2 vias
Silenciadores raiz de %" 8 Q 30.0p (240.00 | Para las electo valvulas 3/2 vias
Manguera de 3/8" aproximadamente en metios 3740 Q 7.25 Q 2,175.00] Para las instalasareumaticas
Unidad de mantenimiento 1 Q 1,500.00 Q 00,80 Para todo el sistema
Relé 15 Q 240.00 Q 3,600.0( Sistema eléxtri
Solenoide de valvula 15 Q 220.0 Q G380 | Sistema eléctrico
Obturador 15 Q 150.00 Q 2,250.0( Sistema eléxtri
Interruptor franqueador 15 Q 130.0 (P50.00 | Sistema eléctrico
Interruptor obturador 3 Q 125.0Q Q 7580 | Sistema eléctrico
Pulsador normalmente cerrado 9 Q 90.00Q 810.00 | Sistema eléctrico
Pulsador Obturador 1 Q 110.0 Q (a0.| Sistema eléctrico

TOTAL Q8045820
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2.6 Elaboracién de manual de operacion

El manejo de dicho sistema dependera de las nedesidlel usuario y del control
de calidad del producto, para ello se dan las auiimes correspondientes al uso

del sistema:

El sistema, en el estado inicial, siempre permaaemn los brazos hacia arriba.

Los brazos se podran graduar de acuerdo a losrmedgretos del producto, ya sea
en la marcha como también antes de iniciar el gmcpara ello se cuenta con
interruptores individuales por brazos, asi comdoanfuelles de presion en los

patines.

El sistema tiene la capacidad de elevar los brarderma individual, permitiendo
al operador dejar sin uso el brazo que él desesdeahr un brazo, cual quiera, de

inmediato se desactivaran los fuelles.

Si el operador deja un nimero de brazos activaakiscomo los fuelles, en el
momento de un paro, el sistema a la hora de valfencionar estard actuando de

la misma manera antes de detenerse.

En cuanto al mantenimiento del sistema, dependechondel operador, ya que el
uso adecuado de los interruptores, asi como losladgres de presion, se
mantendran en el rango de su vida (til y es agodel@ntra a funcionar la unidad

de mantenimiento instalada en el sistema.
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CONCLUSIONES

. Para todo sistema de produccion son determinamtes dreas principales:
elaboracion del cartén, el proceso de produccid,uso del carton. La elaboracion

y el uso del carton son actividades orientadasatelailiente.

. El éxito de la empresa “Empaques San Lucas, S#0p lo puede alcanzar

comprendiendo y satisfaciendo las necesidadessddiémtes.

. La mejora en el sistema de secado, logra mayay flej produccion uniforme del
carton y reduccion de pérdidas en la operacion redenda en mayor beneficio de
la inversion. El ahorro de Q.11, 479.67 a Q.15,20US $ 1,500 a US $ 2,000)

por mes, en términos de disminucion del desperdicio

. La mejora en la calidad del carton, conduce a raejarproductividad, optimizando
el uso de los recursos de la empresa “Empaqued_&zas”. El incremento da
mejoras en el rendimiento del uso de combustiblenergia eléctrica, les
proporcionara un ahorro de Q.114, 796.65 (US $1600), ademas el valor del

incremento mismo en la produccién (valores por mes)
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RECOMENDACIONES

Al Gerente General

. Centrar el esfuerzo de calidad, en la determinadién las necesidades y

requerimientos de servicio del cliente, y tradaairla disefios que cumplan los

criterios de adecuacion para el uso.

. Dejar el proceso de produccion, bajo el controladerganizacion de la empresa,

para que los esfuerzos de calidad se dirijan auasegue el producto (cartén)

cumpla con las especificaciones (carton de calidad)

Al Gerente de Produccién

Incorporar la calidad en forma correcta al produ(darton), para que no sea
necesaria la inspecciéon de control de calidad emrmémufactura del mismo,
exceptuandose para fines de pruebas y auditorias pgumitan comprobar la

operacién correcta.

Al Jefe de Mantenimiento

4.

Implementar la tecnologia, como los dispositivosCP[controladores l6gicos
programables), para la automatizacion del sistgmpaymitira el mejoramiento de la
calidad como un medio potencial de aumentar la ymtvldad al reducir la

produccion de cartones defectuosos (desperdicio).
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APENDICE
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Empresa Empaques San Lucas, S.A., ubicada en é8 R sobre la carretera

Interamericana, jurisdiccion del departamento dmggpequez
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Sistema de rodillos
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Accionamiento mecanico

Sistema deHot-Foot implementado
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Accionamiento neumatico
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Controladores
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