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Aditivo

Bandejas de pulpa

moldeada

Batido

Consistencia

GLOSARIO

Grupo de sustancias quimicas especificas que se
agregan durante el procesamiento, su objetivo
principal es modificar el comportamiento u otorgar

propiedades beneficiosas a la pulpa de papel.

Son unos de los envases tradicionales para envasar
huevos, y también para el ordenamiento de la fruta
dentro de cajas y anaqueles. Se usan también como
componentes de confinamiento o amortiguacion

interior.

Es el méas antiguo de los procesos de preparacion de
la pasta y consiste en mezclar al mismo tiempo, en
suspension acuosa, los diferentes materiales y en
impartirles, mediante una accion mecanica, las
propiedades que determinan las caracteristicas del
producto final.

Por consistencia se entiende el porcentaje, en peso,
de fibra en cualquier combinacion de fibra y agua.
Puede expresarse en términos de porcentaje sobre

fibra seca a la estufa o seca al aire.
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Embalar

Empaque

Estibar

Etiqueta

Mezcla de

materiales

Pallets

Colocar envases primarios, secundarios y productos
sueltos en un recipiente grande; integrar una unidad
de carga con el propésito de almacenarlos y

transportarlos.

Nombre genérico que en ocasiones se usa para
describir la industria y el comercio de los envases y

embalajes, material de amortiguamiento.

Apilar contenedores o cajas, uno sobre otro.

Pieza de papel, pelicula u hoja de aluminio que se
fija a un envase o embalaje. Generalmente contiene
disefios gréficos e informacion impresa relativa al

producto.

La pulpa es la mezcla, en determinadas
proporciones, de materiales fibrosos y de otro tipo
gue se estan acondicionando o preparando para la

maquina de papel.

Son configuraciones estructurales planas en madera
para altas cargas, de 200 a 1500 kilogramos
aproximadamente, cuya funcién fundamental es
servir de base para la manipulacion, transporte y

apilamiento de cargas.
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Permeabilidad

pH

Precipitacion

Pulpa

Refinacién

Tarima

Es la capacidad que tiene un material de permitirle a
un flujo que lo atraviese sin alterar su estructura
interna. Se afirma que un material es permeable si
deja pasar a través de él una cantidad apreciable de

fluido en un tiempo dado.

Una expresion de la intensidad de las condiciones
alcalinas o acidas de un liquido. Puede variar entre 0
y 14, en donde O es lo mas acido y 7 es neutral.
Cuerpos de agua naturales normalmente tienen un
pH entre 6,5y 8,5.

Remocion de soélidos peligrosos en desperdicios

liquidos para permitir su eliminacion segura.

Es el material fibroso preparado y listo para el

proceso de preparacion de la pulpa o pasta de papel.

Es también un proceso mecanico al cual se sujetan
las fibras, algunas veces después del batido, o a

veces independientemente de él.

Plataforma movil de madera, plastico, metal o cartén
reforzado, utilizada para facilitar el manejo de
mercancias y embalajes (con el apoyo de un
montacargas), asi como para integrar cargas

unitarias con el fin de almacenarlas o transportarlas.






RESUMEN

La empresa Guatemala de Moldeados ubicada en el kilbmetro 74
autopista Puerto Quetzal, Masagua Escuintla, inicia operaciones en el 2002
para asegurar el abastecimiento de productos en pulpa de papel a los
avicultores nacionales quienes importaban sus productos a precios elevados y

dificultades logisticas.

La primera linea de produccion con la que inicio Guamolsa, fue con la
moldeadora Huhtamaki Leo 1500, disefiada por el fabricante con operacion
manual, conforme el tiempo aumento la demanda de los productos en pulpa
moldeada creando la necesidad de mejorar la produccion y buscar mejorar la
eficiencia de la linea de produccion de la moldeadora Huhtamaki Leo 1500,
para controlar las variables dentro del proceso y garantizar la uniformidad del

peso del producto y caracteristicas fisicas.

La automatizacion que se incorpora en la linea de produccién conduce a
procesos productivos de alto nivel y confiabilidad fundamentada en calidad,
costo y tiempo de entrega de los productos, manteniendo la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos garantizando y aumentando la eficiencia global de

produccion.

En la industria de procesos de pulpa moldeada, la calidad de los productos
es fundamental para su aceptacion por parte del consumidor y competir en un
mercado mas exigente, la automatizacion de los procesos tiene un papel
importante en el control de las variables de proceso, dando como resultado una

estandarizacion en la calidad de los productos.
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En el presente trabajo se desarroll6 el disefio y la implementacién de la
automatizacion para la moldeadora Huhtamaki Leo 1500 efectiva y confiable,
centralizando los controles en pantalla tactil, considerando las variables en la
consistencia de pulpa moldeada que es la base y que afecta a todo el proceso,

con este desarrollo se podra obtener un proceso continuo y eficiente.

Xl



1. INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolla dentro de las lineas de investigacion de
la Maestria en Mantenimiento, Escuela de Estudios de Posgrado de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en el area de
automatizacion en la subdivision de PLC’s y control de variables, describiendo
la bases fundamentales para la realizacion de la automatizacion de la
alimentacion de pulpa de papel, nivel de cuba, alimentacién y recirculacion de

agua, en moldeadora Huhtamaki Leo 1500.

Este modelo de moldeadora fue disefiada para operar la alimentacion de
pulpa de papel con un control muy rudimentario que a través de valvulas
manuales los operarios manipulan en base a su criterio y experiencia en busca
de mantener la mezcla de aguay pulpa en 1% de consistencia que es el punto
optimo para la fabricacién de bandejas de alimentos, lo cual genera variacion de
peso y defectos en el proceso y reduccion en el estandar de la calidad del

producto terminado.

El motor de impulsa y motiva a los directivos a invertir en la
automatizacion que se desarrollara en el proceso de fabricacién de bandejas en
moldeadora Leo 1500 para asegurar la calidad de los productos y mantener la
empresa en los niveles adecuados de competencia, manteniendo un estandar
de operacion, obliga a tomar acciones encaminadas a buscar la automatizacion
en la alimentaciéon de mezcla por medio de pantalla tactil, PLC's que gobiernan
los lazos de control que comandan el funcionamiento de servo valvulas para
mantener por medio de un controlador y un transductor de presion mas

confiable y eficiente el control de la apertura de alimentacion de agua y pulpa



garantizando los parametros establecidos, la consistencia requerida y un nivel

de tanque de almacenamiento constante.

Se espera obtener un incremento en la eficiencia de produccion de la
moldeadora generada por la automatizacion con lo cual el tiempo de retorno de
la inversidon se tendr4 en un menor tiempo, incrementando la seguridad del
proceso, la reduccidon de tiempos perdidos y reduccion de costos por

reprocesos.

También permitird al personal operar los equipos en forma manual,
automatica y grafica donde podra asustar las variables de proceso: velocidad,

consistencia y niveles, mejorando el entorno de su puesto de trabajo.

En el primer capitulo se describe el proceso para la elaboracion de

bandejas de alimentos en pulpa de papel, la maquinaria y equipos.

En el segundo capitulo se describe el funcionamiento del actual proceso y

se definen las variables del proceso que fueron tomadas en cuenta.

En el tercer capitulo se describe todos los componentes y equipos

necesarios en la automatizacion del proceso de pulpa moldeada.

En el cuarto capitulos describen los sistemas de control segin su
tecnologia utilizadas para la automatizacion y algunos elementos como

valvulas, actuadores, sensores, y servomotores.

En el capitulo cinco se describen los sistemas de control, el control 16gico
programable que es la base en la automatizacion de procesos, también la

explicacion de los lenguajes de programacion.



En el capitulo seis se detallan las conclusiones del desarrollo de la

automatizacion, las recomendaciones de la propuesta desarrollada.






2.  ANTECEDENTES

La empresa Huhtamaki lleva el nombre del fundador Sr. Heikki Huhtamaki
que en 1920 se establecio en el Kokkola Finlandia occidental, iniciando a
fabricar méaquinas moldeadoras en 1960 con el nombre de Polarpak
consoliddndose en 1970 como empresa lider en Europa, fue cambiado el
nombre en 1986 por Polarcup. En 1988 fijo el objetivo estratégico de convertirse
en lider en la fabricaciébn de procesos de moldeado en fibra de papel con la

fabricacion de moldeadoras Leotech.

Estas maquinas son fabricadas contra pedido y actualmente fabrican los
modelos de moldeadoras Leotech 2000 y 3000 las cuales son de mayor
velocidad de produccion, con mayor tecnologia y mas eficientes, una de las
plantas que cuenta con el mayor nimero de moldeadoras Leo 1500 es la
empresa turka Dentas Kagit que también tiene operaciones en Croacia, se
desconoce el dato de moldeadoras en este pais con las cuales producen
diversos productos en pulpa moldeada en las condiciones de fabricacion y
operacion original. EIl dato exacto de fabricacion de moldeadoras Leo 1500
alrededor del mundo son aproximadamente unas 1 200 de las cuales no se

tiene referencia de velocidad en golpes por minuto y automatizacion.

Actualmente Guatemala de Moldeados S.A. , cuenta con 3 lineas de
produccion marca Huhtamaki, para el moldeo de pulpa donde la linea de
produccion de moldeadora Leo 1500 es la Unica que cuenta con controles de
proceso manual y la de menor capacidad de produccion, donde las variables de
proceso no son medidos eficientemente y depende de la experiencia y criterio

de los de los operarios variando la calidad de los productos al no tener controles
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automatizados que ajusten la consistencia de la pulpa de papel restandole
eficiencia y productividad.

Considerando y analizando la velocidad actual de 36 golpes por minuto
con la que se trababa esta maquina disefiada para trabajar a 30 golpes por
minuto y comparando tecnologia y funcionamiento con modelo de moldeadoras
Leo 2000 con mayor eficiencia, se puede automatizar el proceso actual de
moldeadora Leo 500 realizando otras modificaciones y adaptacion de equipos
mas modernos, mejorando la tecnologia del disefio de moldeadoras Leo 2000
en el proceso de moldeo de Leo 1500.

La preparacion de la pulpa es total mente automatica con control de nivel y
consistencia de 4% se diluye al 1% (M. van Bussel Manual de méaquinas de
moldeo Leotech 2000).



3. OBJETIVOS

General

Disefiar e implementar la automatizacion en la alimentacion de pulpa de
papel en maquina moldeadora Huhtamaki Leo 1500 para la fabricacion de
bandejas de alimentos, garantizar la consistencia al 1% en tanque de
almacenamiento, el nivel de cuba en el proceso y mejorar la calidad del

producto terminado.

Especificos
1. Disefiar el control de nivel y modificacion de cuba de moldeadora.
2. Centralizar el arranque, operacion, control y ajuste de los equipos de la

moldeadora en pantalla tactil.

3. Garantizar la estabilidad de las variables de proceso por medio de

supervision y ajuste en pantalla tactil.

4. Automatizar la alimentacion de pulpa de papel al 1% de consistencia en

tanque de almacenamiento y nivel de cuba en moldeadora Leo 1500.

5. Disefar y configurar el programa de PLC’s maestro esclavo y lazos de

control automatico de las variables de proceso.






4.  JUSTIFICACION

Los procesos industriales abarcan desde labores totalmente manuales,
pasando por los sistemas hombre-maquina hasta los sistemas automatizados
donde la mano de obra consiste en ejercer control de proceso mejorando las
condiciones de trabajo del operario facilitando la labor de supervision y ajuste

de las variables que intervienen en el proceso.

Otra premisa importante es la calidad que deben cumplir los productos
exigidos por empresas certificadas donde actualmente se vende el producto a
nivel nacional y centroamericano, esto ha generado que la empresa busque la
mejora de la alimentacion de la pulpa de papel para controlar y mantener la
consistencia al 1% a través de la automatizacion en moldeadora Huhtamaki Leo
1500.

En el proceso de pulpa moldeada es fundamental mantener constante los
pardmetros de consistencia al 1%, temperatura, caudal, flujo, nivel, velocidad
y otros, que mediante la automatizaciobn se mantiene en otros modelo de

moldeadoras Huhtamaki.

Una de las preguntas claves que realiza el empresario al proponérsele un
proyecto de automatizacion es si ese proyecto lograra resolver el o los
problemas para los cuales se disefié o si incrementara las ganancias de la

empresa.



La automatizacion que se propone en la alimentacion de pulpa de papel
conduce a procesos productivos de alto nivel, confiabilidad, calidad,
manteniendo y garantizando la disponibilidad y confiabilidad de los equipos,
aumentando la eficiencia global de produccion y reduccion de costos por

reprocesos, mejorar los objetivos de la empresa.

Teniendo en cuenta la situacion actual de la moldeadora Huhtamaki Leo
1500 se deben resolver los problemas por la variacion de proceso,
estableciendo los objetivos claros realistas y cuantificables para que el proyecto
tenga éxito y esto se determinara por el grado de cumplimiento de los mismos.
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El disefio original de la alimentacion de pulpa de papel en moldeadora
Huhtamaki Leo 1500 no permite una estabilizacion eficiente y rapida con el
modelo del controlador de consistencia en la mezcla de agua y pulpa de papel
al 1% con una velocidad de produccién mayor a 30 golpes por minuto.

El control de presion y caudal de la mezcla se realiza de forma manual por
medio de vélvulas de cuchilla, dos para la pulpa de papel y una para el agua
que diluye la consistencia de 4% a 1% en el tanque de almacenamiento.

La mezcla de agua y pulpa de papel pasa por un mezclador cilindrico
colocado en la tuberia antes de entrar en el tanque de mezcla, donde esta
colocado al centro el tubo de burbuja que es alimentado por aire comprimido en
el extremo superior que convierte la salida por diferencial de presién en una

sefial eléctrica en el display del controlador indicando la consistencia

El tubo de burbuja debe estar por encima del fondo 5 milimetros y 8
milimetros bajo la superficie del agua, estos valores dependeran de las
condiciones de la pulpa de papel y la composiciébn quimica del agua, toda
variacion en este punto del proceso no garantiza la consistencia al 1% hacia la
cuba de la moldeadora donde no se tiene ningun instrumento para medir el

nivel, esta actividad se realiza de forma manual y a criterio del operario.

Al rebalsar la cuba el operario abre una valvula para recircular la pulpa de
papel hacia el tanque de almacenamiento también afectando la consistencia en

el tanque.
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La operacion manual en el nivel de tanque, cuba y control de consistencia
de la moldeadora genera dificultad en la estabilizacion del proceso aumentando
la merma por variacion de peso, costo de los productos por reproceso,
generando disminucién en los estandares de calidad del producto terminado,

dificultando aumentar la velocidad de la moldeadora.

A raiz del analisis actual de las condiciones operativas surgen las

siguientes preguntas:

o ¢De qué forma se puede disminuir los tiempos de arranque, la

estabilizaciéon del proceso y el reproceso de merma himeda?

o ¢Qué modificaciones y cambios se deben realizar para estructurar la

automatizacion de la moldeadora?

o ¢, Como controlar y ajustar las variables de proceso de forma centralizada

por medio de la automatizacion?

o ¢,Como lograr una mezcla de agua y pulpa para garantizar una dilucion

de consistencia al 1%7?

o ¢De qué forma se puede lograr aumentar la eficiencia de produccién en

la moldeadora?
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6. ALCANCES

Los alcances del presente trabajo estan enfocados especificamente a la
linea de produccion de moldeadora Huhtamaki Leo 1500 de la empresa

Guamolsa.

Se determinard la viabilidad de la automatizacion propuesta, su

rentabilidad, sus ventajas y su monto de inversion.

o Se definird un plan de trabajo para realizacién de la implementacion en

tiempo y forma.
o Por politica de la empresa, la revelacion de algunas cifras y cierta
informacion que consideran importantes de resguardar, no se

mencionaran en este protocolo.

o Como referencia de automatizacion y control de variables de procesos a

personas interesadas en aplicar la informacion.
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7. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

7.1. Descripcion del proceso para elaboracion de bandejas en pulpa

de papel

Los procesos de produccién de pulpa de papel son mecanicas, se
transporta por tuberia directamente a las maquinas moldeadoras y requiere un
anico tratamiento quimico para la eliminacion de la tinta del periédico y otros
tipos de papel, la mayoria es reciclado y se reduce a pulpa mecanicamente
pasando por el area de preparacion de pulpa, sistema de limpieza, moldeado y

secado.

Este proceso de desfibrado consiste en separar las fibras de los distintos
materiales y mantenerlas en suspension en agua, de acuerdo a la formulacion
de papel estandarizada con una distribuciéon en peso de 50% fibras largas y

cortas.

7.1.1. Preparacién de pulpa de papel

El proceso inicia con la colocacién en la banda transportadora de las
cantidades necesarias de cada tipo de fibra hasta llegar a un peso de 340
kilogramos mientras el operador y el ayudante hacen esto el pulper o
desfibrador de baja consistencia, esta siendo llenado con 5 metros cubicos de
agua a 55°C al llegar a su nivel, se activa la banda transportadora la cual
descarga los 340 kilogramos de fibra en el pulper y comienza el proceso de
agitacion (desfibrado) en este momento el ayudante vierte de manera manual

30 kilogramos de carbonato de calcio a la mezcla.
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El desfibrado es realizado por el efecto agitador que genera el impeler de
la parte inferior del pulper sumado al efecto de los deflectores que se
encuentran dentro del tanque y la modificacién interna a pulper tipo “D” y la
temperatura del agua en que se disolvio la fibra. Una vez finalizado el proceso
del desfibrado el producto es trasegado al tanque Dump Chest a través de la
bomba PMP-01, el cual tiene un nivel médximo de 10 metros cubicos, luego de
esto de acuerdo al requerimiento del tanque 4% se comienza el proceso de
limpieza para poder llenar este tanque, en este momento se activa la limpieza
para ello la bomba PMP-02 comienza el trasiego de la pulpa hacia el HD-
Cleaner, este dispositivo separa los materiales sélidos extrafios por efecto de
un torbellino formado por la diferencia de presiones con que ingresan el agua y
la pulpa de papel a este equipo, lo cual hace que se separen las materias
sélidas méas pesadas y precipiten al fondo de este equipo, de acé el producto es

enviado al Comer.

Este equipo hace otro tamizaje de la pasta al hacer que un impeler
produzca fuerza centrifuga y con la ayuda de una canasta filtro que posee
orificios de 3 milimetros, pueda filtrar aun mas las impurezas de aca el producto
sucio del filtrado es enviado a la zaranda vibratoria la cual a través de agua y
vibracion retira los ultimos residuos grandes a la pulpa y el producto limpio lo
vuelve a ingresar al HD Cleaner, mientras que el producto limpio del comer es
trasegado al tanque del 4%. Entre el comer y el HD Cleaner existe un medidor
de presion el cual opera la valvula automatica V-38 la cual sirve de alivio al

sistema de limpieza para evitar una sobre carga.
La bomba que trasiega el producto del tanque 4% a los tanques 1% de

cada linea es la PMP-04 y la bomba que trasiega el agua para el pulper es la

PMP-05 que toma el agua de la fosa de drenaje, asi mismo la PMP-03
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proporciona el agua para el comer, zaranda y HD Cleaner la cual proviene del
tanque de agua de proceso T-19080.

7.1.1.1. Desfibrado o trituracion del papel
(pulpeado)

Este proceso se realiza en maquinas llamadas desfibrador o pulper cuyo
objetivo es triturar el papel para separar las fibras de celulosa (romper los
enlaces fibra-fibra), por medio de la energia mecanica (agitacion fuerte) y

térmica que facilita la separacion.

Esta etapa es de vital importancia en todo el proceso, y las condiciones
que en ella se establezcan influiran directamente sobre la efectividad de todo el
sistema. Este proceso es llevado a cabo en una maquina llamada pulper o
desfibrador (dispositivo semejante a una batidora de gran tamafio), donde el
papel puede ingresar en forma de pacas (muchas hojas de papel) o a granel
(papel desmenuzado), donde se tritura para separar las fibras de celulosa. En el
pulper se disgrega el papel, se produce el hinchamiento de las fibras y
comienza a producirse la separacion de la tinta y demas contaminantes, como
consecuencia del agregado de agua y productos quimicos y del aumento de

temperatura de la friccion generada por el movimiento.

Figura 1. Impeler de pulper

Fuente: proceso Guamolsa.
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El pulper normalmente se encuentra a nivel superior del piso, en cuyo
interior se encuentra una gran hélice que al girar hace que el material se
desmenuce y sea evacuado por una camara de extraccion. Al afiadir el papel,
comienza el proceso de disgregacion de fibras, primero por el impacto al caer
los fardos, después por el rozamiento de la hélice con la pasta y finalmente por
el rozamiento de las mismas fibras entre si. Esta accion genera calor que ayuda

a la dispersion.

Figura 2. Esquema de un pulper

Fuente: manual de maquina de moldeo Leotech 2000.

Entre las variables involucradas en esta etapa se destacan las siguientes:

o Tiempo de pulpeado: entre 8 y 14 a 1 200 revoluciones por minuto.
o Consistencia de la pasta: un 3 0 8% de contenido sélido (papel que no se

ha convertido en pulpa).

o Proporcién de agua en relacion al papel reciclado: consistencia (%): 100

gramos de papel seco / 10 ml de agua
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o Temperatura: 60°C., esta temperatura ayuda a la separacion de las

fibras.

El proceso consiste en reducir el material seco a forma de pulpa,
agregando la cantidad suficiente de agua para adaptarlo al proceso vy liberarlo
del exceso de fibras u otros materiales no desmenuzados. En el proceso de
pulpeo se logra un grado aceptable de separacion de fibras. La fibra se pone

en suspension y puede ser convenientemente transportada por bombeo.

7.1.1.2. Tamizado y limpieza de la pulpa de papel

La limpieza por medios mecanicos de la pasta se realiza en una variedad
de equipos disefiados especificamente para remover los distintos tipos de
contaminantes que pueden estar presentes. De acuerdo al mecanismo que
opera en la separacion se pueden dividir entre los que separan por diferencias
de tamanfo y los que separan por diferencia de densidad.

Entre los primeros se encuentran los tamices, ya sean de agujeros o

ranuras, presurizados o no, de alta o baja consistencia, etc.

Figura 3. Tamiz o criba (comer)

Fuente: Proceso Guamolsa.
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En el segundo grupo estan los limpiadores centrifugos o hidrociclones, de
los cuales existe gran variedad de disefios. Por ejemplo limpiadores para
eliminar contaminantes mas livianos que la pasta o para contaminantes mas

pesados.

Normalmente el sistema utilizado es una combinacién de los tipos
mencionados, y se puede decir que practicamente todos los sistemas
incorporan una secuencia de separaciéon de contaminantes gruesos (coarse
screening) luego del pulpeado, seguida por una etapa de tamizado fino y
finalmente una limpieza centrifuga. A su vez cada uno de estos moédulos puede
estar formado por mas de una etapa, y la complejidad del sistema dependera
como siempre de los requerimientos finales, la calidad de la materia prima y

consideraciones econdmicas.

Los pardmetros principales que caracterizan la separacion de este tipo de
equipos son la eficiencia de remocién de contaminantes y la tasa de rechazo de
sélidos. Cuanto mayor sea la tasa de rechazo mayor serd la eficiencia de
remocion, pero también lo sera la pérdida de fibras. Por lo tanto ambos
pardmetros deben ser controlados. Es comun emplear sistemas en cascada
donde los rechazos de la primera separacion son tratados posteriormente para
recuperar las fibras perdidas. Existen sistemas que utilizan tres etapas, y en
algunos casos hasta cuatro, con lo cual se mejora sustancialmente el

rendimiento.
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Figura 4. HD Cleaner (limpiador centrifugo)

Fuente: proceso Guamolsa.

7.1.1.3. Controlador de consistencia

El proceso en las moldeadoras Leotech comienza con el llenado del
tanque 1% mediante la bomba PMP-03 el producto es trasegado y regulado por
la valvula automatica V-10 la cual dosifica la cantidad de pulpa que ingresa al
tanque de acuerdo a lo solicitado por el operador desde el tablero de mando,
antes de ingresar al tanque la pulpa se une al agua de proceso la cual es
trasegada por medio de la bomba PMP-04 y dosificada por la valvula
automatica V-11 que también es controlada desde el panel, la pulpa y el agua
pasan a través de un mezclador e ingresan primero al medidor de consistencia,

quien envia la lectura al tablero de control, luego por rebalse cae al tanque 1%,
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una vez la pulpa de papel se encuentra en el tanque 1% es trasegada por la
PMP-002 a la cuba de la moldeadora,

El ingreso de la pulpa de papel es dosificado a la moldeadora a través de
la valvula automatica V-44 controlada desde el panel de control, una vez se
tiene la cuba en el nivel deseado se activa el vacio a través de las valvulas V-57
y V-58, se abre el aire para la transferencia molde-molde y molde banda, se
comienza la formacién se debe tener cuidado de que la temperatura del
secador sea la correcta (250 — 270°C), al estabilizar el proceso en el peso y
velocidad deseados se deben de revisar los parametros de secado de maquina
y humedad contenida constantemente asi como el encolado y las presiones de

vacio y de aire para mantener constante el proceso de trabajo.

7.2. Moldeo de pulpa de papel

La maquina de moldeadora forma el producto, por medio de moldes
colocados en el rotor de formacion y transferencia. La pulpa de papel es
prensada en los moldes y durante este proceso bombas de vacio succionan el
agua posible de extraer. El producto moldeado es transferido hacia el horno

secador.

7.2.1. Moldeadora Huhtamaki Leotech 1500

La moldeadora estd formada por dos rotores rotativos con cuatro
secciones planas constituidas por dos cavidades en cada seccion donde se
montan los moldes de formacion y transferencia para que se prense la pulpa y
succionan toda el agua posible de extraer por medio de bombas de vacio,
mediante soplado por aire comprimido se transfiere el producto moldeado al

secador.
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7.2.1.1. Método de moldeado
El moldeo se produce en maquinas semiautomaticas. La pulpa ingresa al
molde y el producto se forma por soplado de aire presurizado y caliente. El
producto obtenido contiene un 45% de humedad, que se elimina mas tarde.

Figura 5. Esquema del moldeo por inyeccion presurizada

Mould Granular Polymer

Fuente: http:// wikipedia/ tipos de moldeo.

7.2.1.2. Moldeo por succion

La pulpa esta en contacto con un lado del molde y el producto se forma
por vacio en su lado opuesto. El producto formado contiene el 85% de
humedad, la que se elimina en un secado. El producto formado se prensa con
la ayuda de matrices calientes, lo que proporciona moldeados rigidos y lisos,

que pueden ser impresos en una cara.
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Figura 6. Moldeo por succion
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Fuente: http:// wikipedia/ tipos de moldeo

7.2.2. Moldeo

La maquina moldeadora forma el producto por medio de moldes, la pulpa
de papel es prensada en los moldes y durante este proceso bombas de vacio,
succionan lo posible de extraer. El producto moldeado es transferido hacia el
secador mediante el soplado con aire comprimido que viene de un compresor.

(Ampliacién planta de pulpa Chimolsa/ 2007).

Los productos moldeados en este proceso son los siguientes:

Histéricamente, los productos de pulpa de papel tuvieron la funcién de
proteger distintas mercancias de posibles golpes que modificasen su integridad.
Es el empaque amortiguador por excelencia, muestra un mejor desempefio en
la absorcibn de impactos que los demas materiales usados como
amortiguadores. Entre sus ventajas se encuentra el poder producirse con papel
reciclado (diarios, revistas y cartones), ser ambientalmente amigable, y una
materia prima econdémica. La desventaja respecto a los polimeros, es que solo
admite deformarse drasticamente 1 vez, quedando inutilizable para futuros

usos.
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Estos productos se hallan disefiados para ordenar y optimizar el espacio
de guardado, y proteger de agresiones e impactos. Un claro ejemplo de estos
es el maple de huevos. Que optimiza el espacio para 30 huevos, facilita el

apilado y los protege de golpes.

Figura 7. Productos en pulpa de papel

Corner Blocks

Fuente: disefio de productos de pulpa moldeada/ 2011.

Tienen un alto grado de disefio reflejado en piezas de encastres, partes
que hacen de bisagras, o solo la morfologia estudiada para resistir grandes
impactos con espesores minimos. Pueden percibirse a primera impresion como
productos sin disefio, pero la verdad es que tienen un alto grado de desarrollo,
lo que sucede es que son meramente funcionales, en donde el disefio actla
solo sobre el plano funcional-tecnolégico, excluyendo completamente los

aspectos estéticos del producto.
En la actualidad, los empaques de pulpa moldeada estan comenzando a

reflejar aspectos estéticos relacionados con la sensibilidad del usuario al

utilizarlo.
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Figura 8. Separadores para huevos en pulpa de papel

Fuente: disefio de productos de pulpa moldeada/ 2011.

7.2.3. Componentes de la moldeadora

Los componentes principales que intervienen en el proceso de pulpa

moldeada son los siguientes:

o Bomba centrifuga para agua de alta presion: estd compuesta por un
motor y bomba centrifuga vertical unido por medio de un acople de rejilla

o Bomba centrifuga de pasta: la funcion de esta bomba es succionar de un
tanque la pulpa para alimentar la cuba de la moldeadora.

o Bomba de vacio: esta bomba se encarga de formar el vacio en los ductos
de soplado para extraer el agua a la pulpa en el punto de transferencia y
formacion en cada seccién del rotor

o Bomba de agua blanca: esta bomba centrifuga se encarga de que toda el
agua extraida de la pulpa regrese al tanque de agua para su reutilizacion

o Controlador de consistencia: es un sistema compuesto por un medidor
diferencial de presién y un controlador electrénico que funciona con una
sefal eléctrica de 4 a 20 miliamperios.

o Agitador: es un elemento mecanico con aspas en la punta acoplado a un

reductor y motor para mantener la homogenizacion de la pulpa y el agua.
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7.3. Operacion de secado

Es otra parte del proceso después de caer en las parrillas el producto
formado en el punto de formacion y transferencia de la moldeadora es
transportado por medio mecénico de cadenas hacia el interior del horno
secador.

7.3.1. Horno secador

En él se extrae gran parte del agua remanente del producto por
evaporacion, para lo cual se utilizan calentadores de aire. Los separadores
formados ingresan a un secador continuo de paso multiple de 6 capas, ingresa
por la parte superior y salen por la misma entrada, pero por la parte inferior. El
tiempo de permanencia sera de 5 a 7 minutos, dependiendo de la velocidad de

la maquina moldeadora.

7.3.2. Operacion del horno secador

Es operado por la misma persona que opera la moldeadora, cuando se
inicia el proceso se debe verificar que el tanque de aceite tenga carga, que el
blower del quemador y motor circulador estén funcionando, luego se debe
esperar a que el secador alcance la temperatura solicitada para poder
comenzar el proceso de secado, todos los comandos de manejo se hacen
desde la pantalla digital en las Leo 2000 y desde el panel de control en la Leo
1500, se debe estar pendiente de que la temperatura no se eleve demasiado

para evitar problemas de quemado de separadores.
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Figura 9. Horno secador
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Fuente: proceso Guamolsa.

7.4. Embalaje y almacenaje

El producto sale del horno y cae a una banda transportadora semicircular
pasando por un contador automatico que marca 140 unidades por cada
paquete, el operario se encarga de realizar la actividad de apilado y entarimar
los paquetes.
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7.4.1. Apilado del producto

En esta area se tiene a una persona por maquina. El proceso es bastante
sencillo, el apilador espera a que el producto (separadores secos) salgan de las
parrillas de la maquina hacia la banda transportadora, luego espera a que la
maquina cuente los separadores por medio de un contador eléctrico que
acciona una valvula para realizar una marca con agua con la cantidad seteada,
140 (SP 30 y Pee wee) 0 120 separadores (SP 20), el apilador toma el paquete
y lo revisa para separar material con algun tipo de problema de calidad o
dafado, al verificar que todo esta bien se procede a colocar el paquete en la
compactadora o estaker vertical u horizontal, la cual le daré la altura final al
paquete, al estar compactado se le coloca la etiqueta y la bolsa correspondiente
hasta completar la tarima. Es necesario llamar al montacarguista para que
retire la tarima y la pese en espera de la liberacion de control de calidad y su

posterior recepcion de parte de bodega de producto terminado.

Figura 10. Compactador vertical

Fuente: proceso Guamolsa.
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7.4.2. Almacenamiento de producto terminado

Los paquetes seran compactados y sellados para formar las pacas. Las
pacas formadas de paquetes seran transportadas a la bodega de producto
terminado en carretillas de plataforma y serdan almacenadas en tarimas de
donde seran trasladadas al area de carga y descarga por medio de un

montacargas.

Figura 11. Almacenamiento de producto terminado

Fuente: proceso Guamolsa.

7.5. Funcionamiento actual del control de proceso

Actualmente a través de un medidor diferencial de presiébn que manda
seflal a un controlador que gobierna un actuador que alimenta agua y una
valvula de cuchilla que se abre manualmente alimenta pulpa, si el operario abre
o cierra la valvula muy rapido varia la consistencia de la mezcla distorsionando

el peso, la calidad y la formacion en la moldeadora del producto. El control
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actual es manual a criterio del operario cuando requiere aumentar o disminuir el

nivel del tanque de pulpa de papel.

7.5.1. Variables de proceso

Los procesos industriales tienen su propdsito principal el de transformar
materias primas en un producto final, la instrumentacion provee el significado

del proceso para asegurar que sean elaborados apropiadamente.

Un proceso puede ser descrito como la secuencia de cambios en una
sustancia quimica o fisica incluyendo parametros como el flujo, nivel, presion

temperatura, como muchos otros.

En todo proceso tenemos diversas variables, las cuales afectan las
entradas o salidas del proceso, temperatura, nivel, flujo, presion son las
variables mas comunes en los procesos industriales, las cuales son

monitoreadas y controladas por medio de la instrumentacion del proceso.

Los instrumentos son diseflados para medir, indicar, controlar o

almacenar la informacién de las variables del proceso
7.5.1.1. Velocidad de maquina
Las velocidades de maquina se encuentran sujetas a las variables de
proceso como lo es el drenaje del producto, el secado, la consistencia y las

condiciones de vacio pero en términos generales las velocidades maximas de

cada maquina son 36 golpes por minuto.
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7.5.1.2. Temperatura del secador

La temperatura normal de trabajo para el secador depende de la humedad
contenida en el separador y del tipo de separador que se esté produciendo; las

temperaturas de trabajo normalmente oscilan entre 280 — 300 °C.

7.5.1.3. Consistencia de trabajo y consistencia de

cuba

El valor de la consistencia de trabajo actualmente se mide Unicamente en
el tanque 4% y debe estar en un rango entre 3,5y 4 %, la consistencia en cuba
no se mide como parte de los requerimientos de control pero al hacer un
andlisis se obtuvieron 1,2 — 1,5 % el parametro debe ser al 1 % con una

variacion +- 0,2.

7.5.1.4. Consistencia

Es la relacion del peso de fibra seca con respecto al peso total de fibra

hameda mas los aditivos en la muestra de una suspension fibrosa.

7.5.1.5. Drenaje

Es el volumen de agua contenido en un porcentaje de fibras largas y

cortas la cual puedo extraer mediante la aplicacién de calor.

7.5.1.6. Ph (potencial de hidrégeno)

Es una medida de la acidez o alcalinidad de una disolucion. El pH indica la

concentracion de iones hidronio [H30+] presentes en determinadas sustancias,

32



en nuestro proceso es necesario controlarlo ya que de ello depende la
absorcién de la resina y la estabilidad de la pulpa durante el proceso. El pH de

trabajo debe de ser entre 6y 7 %.

7.5.1.7. Formulacion y peso por batch

La formulacién dependera del tipo de separador que se éste produciendo,
el costo y disponibilidad de las materias primas en planta, en términos
generales se agregan 340 kilogramos de materiales fibrosos y 30 kilogramos de
carbonato de calcio, para un total de 370 kilogramos los cuales se disuelven en

5 metros cubicos de agua a 50-55 °C de temperatura.

7.6. Disefio del sistema para la automatizacion del proceso

Se realiz6 un andlisis de las condiciones actuales en el proceso de
alimentacion de pulpa con los componentes descritos en el capitulo uno, se
desarrollard un programa en el PLC que gobierna dos valvulas
servocontroladoras que estan gobernadas por un controlador de consistencia
gue mantiene la valvula de agua abierta y conforme el ajuste requerido de la
consistencia alimenta o deja de alimentar agua al sistema, todo esto también
controlado por un transductor de nivel que ajusta el nivel requerido en el tanque,
el control visible en la pantalla tactil donde se ajustan los parametros deseados

de nivel y consistencia y rapidez de respuesta de los elementos del sistema.
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Figura 12. Sistema controlador de consistencia

Air pipe to
bubble tub&

: air tube from
Air to flo 5 bubble pipe to
meter (0,5 bar) pressure

difference meter

Air inlet from reducing unit  Flow meter setpoint = 70 L/hr
(see above)

Fuente: Type of Molding Machine.
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8. CONTENIDO

El contenido general del presente trabajo, se enfoca en el control de

procesos y la automatizacion de las variables y parametro de proceso,

especificamente los equipos y sensores que constituyen el tema especifico del

trabajo.
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9. RECURSOS FiSICOS Y FINANCIEROS

Tabla l. Presupuesto

AREA ELECTRICA TABLA 1

TEXTO BREVE COSTO UND CANTIDAD UNIDAD COSTO

GABINETE SELLADO NEMA 3 R CON LLAVE 7589.29 1 UND 7589.29

BORNE CON LED PORTAFUSIBLE 10-36VDC/AC 248.12 29 UND 7195.48

UPS TITAN ELITE 3KVA 4 SALIDAS 2.1KW120V 6023.26 1 UND 6023.26

RETEMP, TRANSMISOR 3A, 0-5 PSI +/-0-25% 5857.14 1 UND 5857.14

ELECTROVAL NEUMATICA CPV14M1H2X3GL FESTO 1267.65725 4 UND 5070.629

TRANSMISOR ABB/D-32425 M 2010TD 3675.271 1 UND 3675.271

CABLE APANTALLADO BELDEN 2X18 12.48 260 M 3244.8

MODULO DE 4 IN ANALOGICAS TM2AMMGHT TWID 2857.143 1 UND 2857.143

TARJETA MODBUS PARA RED TWDNAC485T TWIDO 568.75 5 UND 2843.75

EXPASION ANALOG 4IN OUT 0-10V 0-20MA 2584.82 1 UND 2584.82

RELE ESTADO SOLIDO DE 35 AMP BOBINA 24 V 4 UND 2500

FUENTE PHOENIX CONTACT ALIMENTACION 100- 2441.799 1 UND 2441.799

AMPLIFICADOR DE FLAMA R7852A1001 2418.563 1 UND 2418.563

CABLE TSJ 4 PUNTAS CALIBRE # 8 37.95 2277

CABLE PARA SENSOR 3 LINEAS 15.36 140 M 2150.4

CABLE TSJ 4 PUNTAS CALIBRE # 6 81.71 2042.75

ELECTROVALVULA TIPO NAMUR 24VDC 986.509 2 UND 1973.018

FOTOCELDA HONEYWELL UV 7027A 1305.283 1 UND 1305.283

SENSOR INDUCTIVO 12MM 401.786 2 UND 803.572

ELECTRODO PARA GUARDA NIVEL 122.946 6 UND 737.676
TOTAL Q 144,729.99

39



Continuacion de la tabla I.

AREA SOFTWARE/HARDWARE E INGENIERIA TABLA 1

TEXTO BREVE COSTO UND CANTIDAD UNIDAD COSTO

SOFTWARE Y LINCENCIA PANTALLA MAGELI 9548 1 UND 9548
SERVICIO DE INGENIEIRIA PROGRAMACION QUE 4767.86 1 UND 4767.86
PANTALLA SCHEIDER DE 7.5" 24285.71 1 UND 24285.71
PLC SCHEIDER 40 ENTRADAS Y SALIDAS 6026.79 1 UND 6026.79
PLC SCHEIDER 40 ENTRADAS Y SALIDAS 5357.14 1 UND 5357.14
PLC TWIDO TWDLCDA40DFR 5000 1 UND 5000
TWIDO, PLC MODULAR 120VAC, 24 IN 16 OUT 4642.86 1 UND 4642.86
PLC SCHEIDER 40 ENTRADAS Y SALIDAS 4330.36 1 UND 4330.36
PLC TWIDO 40TWDLCAE40DRF 5357.143 1 UND 5357.143

TOTAL Q 69,315.86

AREA NEUMATICA TABLA 1

TEXTO BREVE COSTO UND COSTO

VALVULA BOLA 1 1/2" NPT 3 PIEZAS INOX 15044.06 1 UND 15044.06
VALVULA BOLA 1" NPT 3 PIEZAS INOX 13186.76 1 UND 13186.76
VALVULA MARIPOSA CUERPO CI DISCO 316SS 12436.74 1 UND 12436.74
VALVULA ANGULAR NEUMATICO ROSCA 1" 2455.39 2 UND 4910.78
VALVULA SOLENOIDE DE 1/2" 3 WAY HT837715 4345.847 1 UND 4345.847
VALVULA RELIEF DE 3/4 DE BRONCE 2558.036 1 UND 2558.036
VALVULA DE BOLA 3 INOX 2098.214 1 UND 2098.214
VALVULA SOLENOIDE DE 1/2" PARA 150 PSI 580.3575 2 UND 1160.715
MANGUERA PLASTICA FESTO 6 X 1MM AZUL 11.57143 100 M 1157.143
MANGUERA PLASTICA FESTO DE 12 X2 NEGRO 49.92855 20 M 998.571
MANGUERA DE MAPRENO 5mm X 8mm 106.0981667 6 M 636.589
UNION CONECTOR RAPIDO TEE 12MM 115.9822 5 UND 579.911

TOTAL Q 59,113.37

AREA ESTRUCTURA TABLA 1

TEXTO BREVE COSTO UND CANTIDAD UNIDAD COSTO

LAMINA INOX DE 4X8 PIES ESPESOR 1/8" 2812.5 3 UND 8437.5
TUBO CUADRADO INOXD 2" X2" ESPESOR 1/8 1361.61 4 UND 5446.44
FLANGES INOXIDABLES DE 3" 468.13 10 UND 4681.3
LAMINA INOX DE 3X6 PIES ESPESOR 1/16" 1495.54 3 UND 4486.62
HEMBRA 5/16X3/4 MATERIAL HOLD ROLL 294.06 14 UND 4116.84
LAMINA INOX 1/8" ESPESOR X4 X8 PIES 2633.93 1 UND 2633.93
ELECTRODO E-316 DE 3/32 71.45 30 LB 2143.5
ELECTRODO E-316 DE 1/8 66.99 30 LB 2009.7
ARGON 642.726 1 UND 642.726

TOTAL Q 34,598.56
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Continuacion de la tabla I.

RESUMEN DE COSTOS

AREA

AREA SOFTWARE/HARDWARE E INGENIERIA Q 69,315.86
AREA ESTRUCTURA Q 34,598.56
TOTAL Q 307,757.78

Fuente: elaboracion propia.
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10. FUENTE DE LOS RECURSOS ECONOMICOS

Los recursos monetarios para la realizacion del proyecto de
Automatizacion de la Alimentacion de Pulpa de papel en maquina moldeadora
Huhtamaki Leo 1500 para la fabricacibn de bandejas de alimentos en la
empresa Guamolsa fue aprobado en la reunién internacional de Junta Directiva
de la corporacion Molpack realizada en marzo 2012 en Republica Dominicana

con la participacion de accionistas.

El gerente regional de la empresa Guamolsa presento el proyecto para

solicitar aprobacion y autorizacion.

El costo aproximado del proyecto asciende a Q 307 757,78 en hardware y
software de la pantalla tactil, cableado, instrumentacion y equipo eléctrico.

Valvulas y accesorios para tuberia inoxidable 304.
El desarrollo del proyecto implica un paro de 20 dias de la linea de

produccion para la realizacién en el mes de agosto 2013, este costo se incluira
en el presupuesto del 2013.
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD 5 6 9|10 11) 12{ 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31|
Fabricacion estructuras y tanques
Fabricacion estructura panel
Instalacion de panel principal
Fabricacion e instalacion de base panel pantalla
Modificacion de tanque 4%
Fabricacion de tanque 1%
Terminar fabricacion tanque superiorl%
Fabricacion de pasillo tanque 1%
Fabricacién manifold de vélvulas
Preparacion de tuberia de complemento
Fabricacion de gradas y barandas
Instalacion tanque 1%
Instalacion tanque superior y manifold de vélvulas
Instalacion de pasillo
Instalacion de bombas 1% y Alta presion
Instalacion de tuberia regaderas de palmay aguja
Modificacion tuberia aire comprimido seco
Desmontaje de estructuras
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD 5[ 6 9] 10{ 11 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31

Elaboracidn e instalacion de tableros eléctricos

Elaboracion de planos eléctricos

Terminar planos maquina moldeadora

Elaboracién de tablero moldeadora

Realizar programa de PLC

Realizar asignacion de variables a pantalla

Pruebas de pantallay PLC

Elaboracion de tablero pantalla

Instalar tablero de moldeadora

Instalacion de panel de UPS ventiladores

Instalacion de ventiladores paneles quemador y moldeadora

Instalacion de soportes y canaleta de paneles y bombas

Instalacion de canaleta hacia panel superior de quemador

Desconectar y eliminar cableado eléctrico de moldeadora

Realizar bajadas hacia punto de conexion

Instalacion de sistemas neumatico hacia puntos de conexién

Cableado comunicacion y alimentacion entre tableros

Cableado hacia valvulas y actuadores

Cableado de motores

Cableado paros de emergencia, candados y botoneras

Instalacion sistemas eléctrico y neumatico en campana de calor

Conexién de motores

Conexion sensores nivel de cuba, tanque 1%, sistema de consistencia

Conexion de valvulas neumaticas y actuadores
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DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

Pruebas y arranque

Mediciones de voltaje, polaridad , energizado de equipo

Pruebas de comunicacidn, entradas y salidas digitales

Prueba de lazos de control analdgicos

Capacitacién personal y pruebas

Ajustes mecdnicos y pruebas

Seguimiento y control
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12. METODOLOGIA

FASE |

Analizar las condiciones actuales del proceso, alimentacion de pulpa de
papel, control de nivel de tanque 1%, nivel de cuba, sistema eléctrico y hacer un
listado de las desventajas comparandolas con las ventajas de Ila

automatizacion.

Planificar los trabajos y modificaciones a realizar en la moldeadora
Huhtamaki Leo 1500

Presupuestar la automatizacién para su respectiva autorizacién y tiempo

de ejecucion.

Establecer los objetivos y los resultados esperados.

Presentar presupuesto para que se evalué viabilidad del proyecto de

automatizacion y esperar respuesta de autorizacion para la ejecucion.

FASE I

Al aprobarse la autorizacion del proyecto y el presupuesto solicitar equipo

estratégico a las empresas proveedoras por los tiempos de entrega.
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Anticipar una considerable carga de trabajo en la parte de estructuras,
electricidad y disefio de la automatizacion, antes de iniciar el paro de la

moldeadora para la automatizacion.

Disefar tanque de mezcla para lectura de consistencia 1% y determinar
de forma experimental el diametro de la placa de orificio y buscar la velocidad
de la mezcla sobre la placa base para el ajuste del tubo de burbuja con un
transductor de presion y actuador eléctrico con posicionar que habra o cierra la

valvula de alimentacion de agua para mantener el nivel establecido.

Crear y disefiar los lazos de control de servo valvulas para la alimentacion
de pasta y agua para conformar la dilucidbn de consistencia de 4% al 1%
realizando pruebas preliminares con los tubos Venturi en la entrada y salida
para controlar las presiones y caudales en la mezcla y determinar de forma
experimental la longitud de los conos, longitud de mezclador y punto adecuado

de entrada de agua.

Disefar el programa de pantalla Magellis XBT-4000 marca Schneider y
similar las condiciones y operaciones para el ajuste de la corrida del programa
integrando la configuracibn maestro esclavo de las funciones logicas de los
PLC’s para determinar el tiempo de repuesta de los equipos utilizando y realizar
los ajustes seleccionando de forma experimental el tipo de lazo de control PID o
Pl que se ajuste al transductor de presion y diferencial de caudal del controlador
de consistencia para mantener la dilucion deseada con la menor desviacion

posible.

Realizar pruebas preliminares del funcionamiento de PLC’s, lazo de
control y funcionamiento del programa de pantalla Magellis para garantizar su

funcionalidad en el control de las variables de proceso de pulpa.
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Capacitar a los operadores con la simulacion de funcionamiento del
programa de pantalla tactil para que se familiaricen con la nueva forma de

operacion de la moldeadora.

FASE Il

Establecer el nivel de cuba 6ptimo para el proceso y hacer mediciones de

la capacidad de la cuba actual.

Seleccidén del equipo electronico para la medicion de nivel de cuba y

visualizacion en pantalla tactil.

Determinar modificaciones a realizar en la cuba de moldeadora,
dimensionar los didmetros de tuberia y mangueras para la alimentacién de

pulpa, evaluando modificacion en la posicion de alimentacion de cuba.

Disefar lazo de control para alimentacién de pulpa de papel desde el
tanque 1% por medio de bomba centrifuga con un variador de frecuencia para
disminuir presion y caudal regulando por una valvula comandada por actuador

de posecionador electrénico

Seleccion del actuador eléctrico con posecionador para controlar la

alimentacion de pulpa de papel en cuba.
Evaluacion, seleccion, instalacion y montaje de las servo valvulas,

transductor de nivel, marca y modelo de PLC’s pantalla tactil para el disefio de

la automatizacion.
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FASE IV

Iniciar de forma planificada y programada el paro para la automatizacion
para ejecutar los trabajos y modificaciones en el area eléctrica, mecanica y
soldadura

FASE V

Calibracién, pruebas y arranque del equipo instalado, seguimiento a

funcionamiento y ajuste del proceso.

Evaluacion de los resultados.

Disefio de planos eléctricos y flujogramas de proceso
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14. ANEXOS

Diagrama de flujo proceso productivo planta pulpa

Dliagrama de FAujio procese productivwe Planta Pulpa

Fuente: Disefio de productos de pulpa moldeada / 2011
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Disefio de mezclador pulpa de papel

Fuente: Disefio propuesto para el proyecto

Sistema controlador de consistencia

Air pipe to
bubble tub&

‘ air tube from

Air to flo ; bubble pipe to
meter (0,5 bar) _ ) gl pressure
difference meter

Air inlet from reducing unit
(see above)

Flow meter setpoint = 70 L/hr

Fuente: Huhtamaki Molded Fiber Technology b.v.
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Transmisor de presién diferencial ABB

Fuente: Huhtamaki Molded Fiber Technology b.v.
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