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TITULO

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA ESTACION DE DESCARGA
SEMIAUTOMATICA DE LAMINAS POR ENTERO Y TIPO AUTOMOTRIZ LINEA DE
CORTE DEL NUEVO HORNO X-3. PLANTA VITRO VIDRIO PLANO DE MEXICO,
PLANTA SAN JUAN IXHUATEPEC, ESTADO DE MEXICO.



ABSTRACT

Fl presente trabajo se refiere al disefio e implementacién de una seccién de produccion
denominada pierna lateral B para el bajado semiautomatico de liminas de vidrio de diferentes
tamafios, espesores, colores y calidades, perteneciente a la linea de corte en el proceso de
fabricacién de vidrio flotado.

Fl disefio original de la linea cuenta con dos destinos: La pierna lateral A para manejo de
laminas por entero exclusivamente, la pierna lateral C Gnicamente para bajade de vidrio tipo
automotriz.

Después de realizar un analisis detallado y una profunda evaluacitn del funcionamiento de
ésta parte del proceso, y considerando que en el nueve Horno X-3 se tiene plancado hacer una serie
de productos de diferentes caracteristicas, a trabajar a saltos estirajes y a generar excelentes
eficiencias de produccién. Se concluyé que con los dos destinos actuales resultaba imposible
cumplir con los objetivos y las metas de produccion establecidas, por lo que se visualizo la
necesidad urgente de contar con un destino adicional versdtil donde se pudiera tener la facilidad de
bajar en forma eficiente y segura cualquier tipo de vidrio a producir.

La Piema Lateral B comprende una serie de transportadores de diferentes
caracteristicas, en cuanto a construccién y velocidades de operacion, un redille quebrador, un
sistema de aplicacion de polvo con puente, dos equipos para bajado semiautomético de liminas de
vidrio, un ventilador removedor de viruta, conjunto de fotoceldas para deteccion de laminas, una
mesa pivotante, una quebrador principal, todos los movimientos son gobernados por un Control

Légico Programable.



1. ANTECEDENTES

Vitro Vidrio Plano de México, S.A de C.V. es una empresa 100% mexicana la cuél se
dedica a la fabricacién de cristal flotado de diferentes calidades, colores y espesores. Siendo lider
a nivel nacional y mundial.

Para ello cuenta con todo un proceso que se define en cuatro fases:

1) Horno.

2) Camara de flotado.

3) Recocedor.

4) Linea de corte.

El principio de operacidn es como sigue: La materia prima es fundida en el homa y se envia a
un recipiente Hamado Cémara de Flotado, donde el vidrio flota sobre una cama de estafio fundido,
el listén asi formado se enfria conforme avanza hasta que sus superficies son suficientemente duras
para ser jalados por medio de roles en la zona de transicidn y drea de tratamientos térmicos
denominado Recocedor donde la ldmina de vidrio es enfriada gradualmente contrelandose los
esfuerzos de tensioén y compresién a lo ancho del liston. _

Una vez que sale del Recocedor éste sigue avanzando en forma horizontal por medio de
rodillos hasta la linea de corte.

En esta parte del proceso se deben programar las medidas de vidrio a cortar y quitar las
secciones iregulares lalerales conocidas como bordes.

Una vez que se oblienen las laminas de vidrio del tamaiio requerido deben ser descargadas
por sistemas adecuados en estibadores para formar bloques de varias hojas, llamadas palets, estos
son llevados a la bodega para su posterior embargue.

El manejo v descarga del produclo final es de vital importancia para hacer que todo el proceso
cumpla con las metas de produccion. Para lograr esto es indispensable que la linea de corte cuente
con estaciones de bajado eficientes y seguras, acorde con los tipos y medidas de ldminas que se

produzcan de acuerdo a jos requerimientos del mercado.



La tecnologia en la cual se basa e} proceso, opera bajo licencia de la compafiia Inglesa

PILKINGTON en conjunto con Ingenieria desarrollada en VITRO.

El home con que se contaba anteriormente generaba alrededor de 3000 ton/semana de vidrio
fundido, el funcionamiento v control gemeral de todo éste proceso se¢ basaba en sistemas
electronicos, eléctricos y mecanicos obsoletos a lo que exige hay en dia la competencia industrial y
las necesidades de los clientes.

Vitro conciente de esto decide construir un nuevo homo con un capacidad inicial de 5000
ton/semana y en un futuro llegar hasta 6500 ton/semana, basando su funcionamiento en tecnologia
de punta automatizando totalmente cada una de las partes del proceso.

Durante la etapa de planeacion del nuevo Homo X-3 se formd un grupo de trabajo
interdisciplinario con personal de las areas de Mantenimiento Mecénico, Eléctrico,
Instrumentacién, Produccién, Ingenieria Industrial y Desarrollo de Infraestructura Meéxico,

especificamente para el desarrollo del proyecto de la nueva linea de corte en sus distintas fases.

Una vez que se conocieron las especificaciones de produccién (cvadros No. 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6) y considerando la imporiancia que representa ésta area en el proceso de vidrio flowado era
necesario contar con una linea de produccién confiable y operable en forma sencilla basando su
funcionamiento en sistemas automatizados.

De acuerdo al analisis que se realiz6 en conjunto se decidio asignar el disefio y fabricacion
de la linea de corte a la compaiifa alemana GRENZEBACH CORPORATION. La cual es lider a
nivel mundial en esta drea y por representar la mejor opcion.

En base a los requerimientos de produccion establecidos, el disefio de la Linea propuesio por
GRENZEBACH contempla dos estaciones para ¢l bajado de producto final: La Pierna Lateral A
{PLA) para laminas por entero y separadas la cual cuenta con un sistema de vacio ipo robot para

descarga automdtica conocido como STACKER.

La Pierna Lateral C (PLC) para vidrio automotriz tipo TELESCOPICA lo que hace eficiente el
manejo de tira y cuadro en forma manual (PLANO No. LOC-001-A) Cada una tiene ciertas

limitaciones entre las que destacan las siguientes:



¢ PIERNA LATERAL A:

a)

b)

c)

d)
€)

g)

h)

Las laminas con las siguientes dimensiones:

Largo(m)  Ancho (m)

1.20 X 2.60

1.50 X 2.60

No pueden ser descargadas en esta seccidn debido a que al sistema de vacio del Stacker no
le es posible tomarlas por lo angosto.

Al no contar con un empapelador automatico ni alguna seccién para colocar el papel en
forma manual, la produccién para calidad AIRCO Y EXPORTACION no puede ser bajada
en éste destino.

Las laminas con las siguienles dimensiones:

Largo (m) x Ancho (m)

3.30 X 2.44
2.60 X 2.30
1.80 X 2.60

El  Stacker las descarga en palets en la modalidad PAISAJE y se requieren del tipo
RETRATO por espacio de almacenaje. Por ¢l disefio no es posible girarlas sobre el
transportador.

No cuenta con alguna seccidn para recuperacion de laminas.

Es imposible manejar combinaciones de diferentes medidas de vidrio. Unicamente mancja
medidas simétricas ¢ enteras.

Tira y cuadro Automotriz no es posible descargarlas aqui.

En esta seccion no es factible sacar muestras para evaluar defectos v checar espesores
porque se pierde la secuencia del control.

En estirajes de 5508 ton/sem en adelante no puede ser enviada el 100% de la produccion en
este destino principalmente en vidrio delgado 3 y 4 mm. Por la velocidad de generacion se

requiere alternar medidas ¢ enviar a otros destinos.



¢ PIERNA LATERAL C

a) Implica un alto riesgo para ¢l operador bajar laminas por entero y separadas.

(Splitteadas) Por el disefio telescopico.

b) En estirajes de 5500 ten/sem en adelante en vidrio delgado de 3 6 4 mm Automotriz no

es posible bajar €l 100% de la produccion. Se requiere alternar medidas y enviar a otros

destinos.

Evaluando lo anterior ¢l grupo de trabajo visualiz6 la necesidad de contar con una seccién
adicional versatil que represenie un respaldo permanente a las dos estaciones de GRENZEBACH, y

cubra las limitaciones de éstas, con el objeto de asegurar el bajado total del producto final (PLANO

No. LOC-001-B). A ésta estacion le definimos como Pierna Lateral B (PLB).

A continuacion se detalla la metodologia utilizada en la implementacién de ésta seccién y los

resultados obtenidos.

TABLAS DE ESPECIFICACIONES DE REQUERIMIENTOS DE

PRODUCCION.
CUADRO No. 1.1 TABLA DE ESTIRAJES HORNO X-3

Ancho del Listén (mm) Vel. del liston
Estiraje | Espesor ) {m/hr.}
Ton/sem| (mm) ; Método Bruto Neto Ancho Ancho
bruto bruto
Mix, Min. Maix. Min. Max. Min.
6,100 3.0 ADS 3,960 - 3,660 - 1,222 -
5,955 3.0 ADS - 3,500 - 3,200 - 1,350
6,100 4.0 ADS 3,960 - 3,660 - 917 -
6,100 4.0 ADS - 2,900 - 2600 - 1252
6,100 3.0 RADS | 3,850 - 3,600 - 755 -
6,100 5.0 RADS - 2,850 - 2600 - 1,020
6,100 6.0 RADS | 3,950 - 3,600 - 613 -
6,100 6.0 RADS - 2,950 - 2,600 - 821
5,000 8.0 RADS | 3,950 - 3,600 - 377 -
5,000 10.0 RADS | 3,950 - 3,600 - 301 -
4500 12.0 FS 3,900 - 3,600 - 229 -




CUADRO No. 1.2 LAMINAS POR ENTERO

MEDIDA (mm) PRODUCT(Q CALIDAD MATERIA PRIMA AIRCO
ESPESOR | LARGO | ANCHO | CLARO | FILTRA | VITROSO | CRISTAZUL | TRANCISION
SOL L

6.0 mm. 1706 2500 30.0%
3600 2500 70.0%
3600 2600 100 % 100 % 100 %

8.0 mm 2900 1700 4.0%
3300 2200 394 %

10.0 mm 3300 2200 100 %

CUADRO No. 1.3 LAMINAS POR ENTERO

MEDIDA {mm) PRODUCTO CALIDAD CONSTRUCCION
ESPESOR | LARGO | ANCHO | CLARO | FILTRA | VITRO | CRISTAZUL | TRANSI
SOL SOL CION

3.0 mm 1800 2400 100 % 100 %
1830 2440 100 %
1800 2500 100 %

4.0 mm 1200 2600 38%
1500 2600 1.6 %
1800 2600 62.3 %
2300 2600 323 % 100 %

5.0 mm 1200 2600 3.6%

| 1500 2600 1.8%
| 1800 2600 66.4 % 100 %

2300 2600 282 %

6.0 mm 1200 2600 3.5% 5.0% 5.0%
1500 2600 2.0%
1800 2600 46.9 % 57.2% | 372 % 38.0%
2300 2600 22.1% 18.0% | 22.0% 20.0%
3000 2600 11.0% | 140%
3600 2600 14.7 % 8.0 % 21.0% 42.0%
4500 2600 0.5 % 0.5%
5500 2600 0.3 % 0.3 %

10.0 mm 3250 2440 997 % | 99.7 %
4500 2440 0.3 % 03%

12.0 mm 3250 2440 ~ 99.7% | 99.7%
4500 2440 0.3 % 03 %




CUADRO No. 1.4 LAMINAS POR ENTERO

MEDIDA (mm) PRODUCTO CALIDAD EXPORTACION
ESPESOR | LARGO [ ANCHO | CLARO [ FILTRASOL | VITRO | RISTA | TRANSICION
SOL ZUL
3.0 mm 183¢ 2440 100 % 825%
3300 2130 17.5%
4.0 mm 1850 2440 10.6 %
3300 2130 4.9 % 784% [89.0%
3300 2280 351 % 11.0% | 11.0%
5.0 mm 3300 2130 235 % 353 %
3300 2280 37%
3300 2440 72.8% 64.7 %
6.0 mm 3300 2130 47.8% 57.6% | 722 %
3300 2280 47.6 % 77% [23.8%
3300 2440 4.6 % M47% | 4.0%
8.0 mm 3300 1830 355%
| 3300 2130 42% 80.1 %
3300 2280 10.3 % 9.9% | 100 %
3300 2440 10.0 %
- 10.0 mm 3300 2130 449 %
3300 2280 100 % 349% | 100 %
3300 2440 202 %
12.0 mm 3300 2280 100 % 100 % |

CUADRO No. 1. 5 MEDIDA CORTADA.

MEDIDA (mm) PRODUCTO CALIDAD CONSTRUCCION
ESPESOR | LARGO| ANCHO |CLA | FILTRASOL | VITROSOL | CRIST | TRANSI
RO AZUL | CION
6.0 mm 1500 820 379 %
1500 870 296 %
1500 200 16.9 %
2440 2440 15.6 %




CUADRO No. 1. 6 MEDIDA CORTADA.

MEDIDA (mm) PRODUCTO CALIDAD MATERIA PRIMA AIRCO
ESPESOR |LARGO | ANCHO | CLARO | FILTRA | VITRO | CRISTAZUL | TRANC]
SOL SOLA SION
8.0 mm 1524 914 100 %
1.1 OBJETIVO

DESARROLLAR LA INGENIFRIA E IMPLEMENTAR UNA SECCION VERSATIL DE
PRODUCCION PARA EL MANEJO DE LAMINAS POR ENTERO Y TIRA AUTOMOTRIZ
DE VIDRIO QUE PERMITA LA DESCARGA EFICIENTE Y SEGURA DEL PRODUCTO

FINAL EN LA LINEA DE CORTE.

2. METODOLOGIA Y AVANCE
2.1 ORGANIZACION DEL PROYECTO

Con el objetivo de desarrollar un proyecto acorde a los requerimientos de produccion, y
cumplir con los tiempos establecidos se formo un grupo de trabajo interdisciplinario con
personal de las areas de:

Mantenimiento Mecanico.

Mantenimiento Eléctrico.

Instrumentacion.

Produccidn.

Ingenieria Industrial.

Desarrollo de Infraestructura México.
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Especificamente para la linea de corte y en particular para la implementacién de la pierna lateral B.

El organigrama del grupo de trabajo se observa a continuacion:

2.1.1 ORGANIGRAMA

Ing. R. Rojas

Coordinador General

I

]

Ing. § Islas

Gerente Produccion

J Magaiia
Spte Prod

-

A Becerril
Igenieria Industrial

J.G. Nuiiez C. Aguilar S Martinez Lenin, Roman i
' Roberto Ortiz
Spte Inst Spte. M. Mec Spie M. Elec Spte. Infra. Mex Spte. Prod
H. Salazar J. Ongay R. Cruz R. Rodriguez J. Castillo A Sandoval
Jefe, Inst Jefe. Inst lefe, Inst Jefe. M. Mec Jefe. M, Elec Jefe de Disefio
. . Personal e mantto Personal de mantto Personal de DISENO
Personal de INSTRUMENTACION MECANICO ELECTRICO VPM
— V.P.M V.P.M
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2.2 ESPECIFICACIONES DE REQUERIMIENTO DE PRODUCCION (ERP’s)

Una vez definida la pecesidad en la linea de corte, se inicid el desarrollo del

proyecto estableciendo los requerimientos de produccién a cumplir, estos se enlistan

a continuacion:

i.-

6.-
7.-

8.-
9.

11.-

La PLB debera ofrecer la capacidad de manejar todas las medidas de
vidrio indicadas en los cuadros No. 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6. Asi como los
estirajes de produccioén cuadro No. 1.1.

Debera ser capaz de recibir las laminas de vidrio procedentes de 1a linea
principal a una velocidad de 75 m/min.

Podra manejar la frecuencia de llegada de cualquier tipo de 1amina entera
4 tira automotriz.

La operacion debe ser eficiente y segura para el personal operativo.

El control a implementar debe ser compatible con ¢l Control Légico
Programable principal de GRENZABACH.

Contard con un sistema de aplicador de polvo tipo OXY-DRY.

Tendra un sistema para quebrado de vidrio automotriz tipo HIGH-ROLL
¥ SNAP-ROLL para medidas splitteadas y asimétricas,

Se instalard un ventilador removedor de viruta.

Se debera instalar dos sistemas de bajado semiautomético de laminas de
vidrio (BRAZOS DE DESCARGA)

Tendrd la capacidad de operar en modo SEMIAUTOMATICO
(MANUAL) 6 AUTOMATICO.

Para el bajado de ldminas por entero y splitteadas, debera contar con un
mecanismo tipo vector que pueda realizar el movimiento a +/-45° de ta]
manera que acerque las hojas de vidrio en una forma segura en los
lugares asignados para recibir el producto, ya sea en los brazos de

descarga 6 manualmente 6 al lado contrario.
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12.-  Debera contar con una seccién donde se puedan recuperar laminas de
preferencia al final y se instalard una mesa pivotante para facilitar el
sacado de las mismas.

13.-  Los equipos a instalar no deben generar altos costos por mantenimiento.

14.-  Contara con una quebradora principal similar a la de GRENZEBACH.

15- El vidrio con calidad AIRCQ y EXPORTACION debera poder
empapelarse manualmente en el destino de descarga.

16.- Las laminas que se generen en modalidad “PAISAJE” y se requieran de
tipo “RETRATO” deberan poder girarse durante la operacion de
descarga normal sin necesidad de utilizar un equipo adicional.

17.-  Deberé ofrecer la versatilidad de manejar medidas de limina de vidrio
combinadas del tipo simétrice & asimétrico.

18.-  Sera capaz de mangjar toda la gama de espesores a producir (3, 4, 5, 6, 8,
10y 12 mm) y en un futuro ¢l de 19mm.

19.  Secvaluard la posibilidad de poder descargar ldminas jumbo.

20.-  Se habilitara una seccidn para ef secado de muestras, ya sea para evaluar
defectos, calidad y medir espesores durante los cambios.

21.- La PLB debe estar lista para bajar produccién en la fecha de arranque

del nuevo homo X-3 (7 meses).
2.3 ALTERNATIVAS DE SOLUCION ANALISIS Y SELECCION

Una vez definidas las ERP’S, se manejaron tres alternativas posibles de

solucion. Estas fueron las siguientes:

1. TECNOLOGIA GRENZEBACH.
Se solicitd una tercera piemna con los requerimientos enumerados anteriormente.
El costo presentado por GRENZEBACH es de aproximadamente
$ 1°500,000.00 U.S.D.
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a)
b)
)

d)
€)

a)
b)

c)

d

e

VENTAJAS:

Especialistas en equipos de esta clase a nivel mundial por lo que se asegura
el éxito.

Garantia en funcionamiento y resultados.

Mismo fabricante que la linea de corte principal.

Asesoria extranjera en todo momento.

Tecnologia conocida por la planta.

El conirol que dominan es el mismo de la linea principal.

DESVENTAIJAS:

Este tipo de transportadores versétiles requieren disefio especial, puesto que
salen de sus estdndares.

Elevado costo de inversion.

Requiere largo tiempo de peneracion de Ingenieria y fabricacion por lo que
no se lendria a tiempo para ¢l arranque del horno. (10 meses
aproximadamente).

El COMISSIONING puede requerir de un tiempo mayor de lo normal
puesto que se trata de sistemas nuevos:

Se tendra una dependencia tecnologica inicial fuerte en cuanto a equipos y
refacciones.

El aplicador de polvo, el puente, el ventilador removedor de viruta, los dos
sisternas para bajado demiautomatico de laminas van por cuenta de VPM, lo
que generaria un costo adicional ala inversién de aproximadamente

'$ 25,000.00 U.S.D.

Costo total de inversion: $ 1, 525 000.00 USD.

. TECNOLOGIA NACIONAL por parte de compafiias

Especializadas en manejo de materiales.

Se solicito una cotizacion a la compaiiia INMAN S.A de CV , especialista en

manejo de materiales
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El analisis fue el siguiente:
El costo de fabricacion e instalacion es de aproximadamente
$ 800,000.00 U.S.D.

¢ VENTAJAS:

a) Proveedor confiable y reconocido de VPM especialista en el ramo.

b) Buena infraestructura en Ingenieria y manejo de alta tecnologia lo que
garantiza un equipo confiable.

¢) Asesoria permanente durante la instalacion y puesta en marcha.

d) Garantia de fabricacion.

¢+ DESVENTAJAS:

a) Por tratarse de una linea especial, ¢l tiempo de Ingenieria y fabricacion del
equipo es considerablemente largo {8 meses) sin contar la ingenieria de
control (2 meses).

b) Por lo anterior no se tendria listo para ¢l arranque de]. horno.

¢) Elevado costo de inversion.

d) No tiene mucha experiencia en el tipo de control que maneja
GRENZEBACH (siemens), lo cual puede repercutir en ¢l desarrollo de las
pruebas y arranque.

e} El aplicador de palvos, el ventilador removedor de virutas, los dos sistemas
para bajado semiautomatico seran por cuenta de VPM, esto representa un
costo adicional a la inversion de aproximadamente $ 25,000.00 U.S.D.

f) Costo total de la inversion: § 825 000.06 USD.

3. TECNOLOGIA PROPIA DESARROLLADA POR VITRO VIDRIQ PLANO DE
MEXICO, S.A. DE C.V.
Se consideraron dos opciones:
A) Adecuar equipos y secciones de la linea de corte del homo
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b)
<)

d)

€)

El presupuesto calculado para éste caso fue de:
$310,000.00 U.S.D.

VENTAIJAS:

La operacion para el bajado de laminas es conocido por el personal operativo
lo cual no implica un tiempo considerable de capacitacién.

Ann se tiene cierto stock de refacciones de la linea anterior.

El personal de mantenimiento conoce a la perfeccion el funcionamiento de
estos equipos.

Tiempo de Ingenieria y fabricacion adecwado al proyecto (7 meses) incluye
¢l control.

La seccion estara lista para el arranque del homo.

La fabricacién de nuevo rodillo quebrador, los dos sistemas para el bajado
semiautomatico (Brazos de descarga), el ventilador removedor de viruta, el
aplicador de plovo, la mesa pivotante vy mesa de recuperacién, estan

considerados en el presupuesto y en el programa de actividades
s DESVENTAIJAS:

a) Es necesario rediseiiar el tipo de transmisiones actuales debido a las
velocidades de operacion que se tendran.

b) El mantenimiento que se debe proporcionar a los equipos es
considerable.

¢) Son equipos que estan practicamente fuera de linea, lo que implica un
tiempo considerable en la fabricacion de accesorios y refacciones,
ademas de una estrecha supervision.

d) EI control y automatizacion de la pierna puede implicar un mayor
tiempo puesto que estos equipos operaban anteriormente en forma

manual.



B ) Fabricar todos los transportadores y componentes nuevamente
basados en el disefio original de la linea anterior.
El presupuesto estimado para el segundo caso fue de:
$ 650, 000.00 U.S.D.
« VENTAIJAS:

a) La operacion para el bajado de liminas es conocido por el personal
operativo o cuzl no implica un tiempo considerable de capacitacion.

b} Aun se tiene cierto stock de refacciones de la linea anterior.

¢) El personal de mantenimiento conoce a la perfeccion el

funcionamiento de estos equipo

* DESVENTAIJAS:

a) Es necesario redisefiar el tipo de transmisiones actuales debido a las
velocidades de operacidon que se tendran.

b} Son equipos que estan practicamente fuera de linea, lo que implica
mayor tiempo en la fabricacion de accesorios y refacciones.

¢} El control y automatizacién de la pierna puede implicar un mayor
tiempo en las pruebas y arranque  puesto que estos equipos operaban
anteriormente en forma manual.

d) Requiere un tiempo de Ingenierfa y fabricacion para el desarrollo del
proyecto considerable de 9 meses incluye tedo el control.

€) No se tendr lista para ¢l arranque del horno .

f) Elcosto de inversién es mas del 100% que la primera opcion.
que la p p

2.4 CONCLUSION:

Se realiz6 una evaluacion y analisis a defalle de las tres opciones
presentadas por parte del grupo de trabajo por éreas.
La decision que se lomo por asi convenir al proyeclo en cuanto al costo y tiempo

de implementacion fue el siguiente:
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Fl disefio y la implementacién de 1a Pierna Lateral B, ser desarrollada con tecnologia
propia de Vitro Vidrio Plano de Meéxico, utilizando equipos y secciones de la linea
anterior adecuéndose a las especificaciones de requerimientos de produccion (ERP’S).
La Ingenieria béasica y de detalle, asi como el montaje y entrega del equipo correra a
cargo del Departamento de Desarrollo de Infraestructura México.

La mano de obra de fabricacién para las modificaciones y el montaje mecénico
se llevara a cabo con personal de Mantenimiento Mecanico perteneciente a la planta.

Los trabajos de Control y Automatizacion seran asignados a una compafiia

externa.
2.5 PRESUPUESTO:

El presupuesto autorizado para la implementacion total de la pierna
laterat B fue de $ 300,000.00 USD.

Este monto incluye de manera general los siguientes conceplos:

I AREA DE CONTROL
1. Ingenieria.
. Compra equipo completo de control.
. Cableado eléctrico.

. Instalacién de equipo de control.

. Supervision.

2
3
4
5. Automatizacion.
6
7. Pruebas de vacio
3

. Pruebas de arranque.
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I AREA MECANICA:

. Ingenieria.

—

2. Fabricacion de equipos adicionales (rodillo quebrador, dos
sistemas para bajado, mesa pivotante, equipo aplicador OXY-DRY
ventilador removedor de viruta).

3. Refacciones y mantenimiento a transportadores y equipos
existentes,

4. Supervision.

5. Montaje en linea.

6. Pruebas de vacio.

7. Pruebas de arranque.
NOTA:

La quebradora de vidrio serd suministrada por GRENZEBACH y no afecta a

este presupuesto.
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2.6.- PROGRAMA

Task Name

Inicio del proyecto

Definicidn del problema
Generacién de ERP'S

Validacion de ERP'S

Elaboracién de Alternativas
Seleccion de Alternativas
Elaboracién de EBD'S Control
Congelamiento de EBD'S Control
Elaboracién de EBD'S Mecanica
Congelamiento de EBD’'S Mecanica
Ingenieria Basica de Control
Ingenieria Basica Mecanica
Aprobacion de Ing. Basica General
Ingenieria de delalle de Control

ing de detalle Mecanica
Cotizaciones

Asignacién de Contratos

Fab de Equipo de Control

Fab. De Equipo Mecanico
Evaluacién de transp. Y Equip exist.
Mito de transportadores y Equipo E»
Modificaciones y Mejoras

Montaje de Equipos Mecanicos
Instalacion de Equipo deCentrol
Prueba de equipos

Aprobacion

Arrangue del Horno

July

October

January  April

July October

January  April

July

October

Jai

Duration 23/05 11/07 29/08 17/10 05/12 23/01 13/03 01/05 19/06 07/08 25/09 13/11 01/01 19/02 09/04 28/05 16/07 03/09 22/10 10/12

6 days
12 day:
12 days
12 day
12 days
24 days
24 days

6 days
54 days
54 day:
12 days

6 days
54 days
42 days

6 days
48 days
54 days
18 days
24 days

6 days

6 days

9days |

12108 ] 22/09



D Task Name Duration Start Finish
1 Inicie del proyecto 6 days Mon 07/06/04 Mon 14/06/04
2 Definicién del problema 6 days Tue 15/06/04 Tue 22/06/04
3 Generacién de ERP'S 12 days Wed 23/06/04 Thu 08/07/04
4 Validacién de ERP'S 6 days Fri 09/07/04 Fri 16/07/04
5 Elaboracion de Alternativas 12 days Mon 19/07/04 Tue 03/08/04
[ Seleccidn de Alternativas 6 days Wed 04/08/04 Wed 11/08/04
7 Elaboracidn de EBD'S Control 12 days Thu 12/08/04 Fri 27/08/04
8 Congelamiento de EBD"S Control 12 days Mon 30/08/04 Tue 14/09/04
9 Elaboracién de EBD 'S Mecénica 12 days Thu 12/08/04 Fri 27/08/04
10 Congelamiento de EBDS Mecénica 12 days Mon 30/08/04 Tue 14/09/04
1" Ingenierla Basica de Controt 24 days Wed 15/009/04 Mon 18/10/04
12 Ingenier(a Basica Mecénica 24 days Wed 15/09/04 Mon 18/10/04
13 Aprobacién de Ing. Basica General 6 days Tue 18/10/04 Tue 26/10/04
14 Ingenieria de detalle de Control 54 days Wed 27/10/04 Mon 10/01/05
15 Ing de detalle Mecanica 54 days Wad 27/10/04 Mon 10/01/05
18 Cotizaciones 12 days Tue 11/01/05 Wed 26/01/05
17 Asignacién de Contratlos 6 days Thu 27/01/05 Thu 03/02/05
18 Fab de Equipo de Gontrol 54 days Fri 04/02/05 Wed 20/04/05
19 Fab. De Equipo Mecénico 42 days Thu 21/04/35 Fri 17/06/05
20 Evaluacién de transp. Y Equip exist. 6 days Thu 27/01/35 Thu 03/02/05
21 Mtto de transportadores vy Equipo Exi 48 days Fri 04/02/05 Tue 12/04/05
22 Modificaciones y Majoras 54 days Wed 13/04/05 Mon 27/06/05
23 Montaje de Equipos Mecanicos 18 days Tue 28/06/05 Thu 21/07/05
24 Instalacion de Equipe deControl 24 days Fri 22/07105 VWed 24/0B/05
25 Prueba de equipos 6 days Thu 25/08/05 Thu 01/09/05
26 Aprobacidn 6 days Fri 02/08/05 Fri 09/09/05
27 Arranque del Homo 9 days Mon 12/09/05 Thu 22/09/05




2.7.- GASTOS

Los gastos generados durante la realizacion del proyecto fueron los siguientes:

CONCEPTO COSTO U.S.D.
Ingenieria de control L.P.C. Tableros, Equipos, 85,823.00
Accesorios de control, Cableado.
Instrurnentacion y Capacitacién. 6,363.00
Supervisién VPM. 5,600.00
Ingenieria Mecanica (Supervision VPM.). 10,800.00
Refacciones y accesorios { [ransportaderes). 142,671.00
Desmontaje y desarmado de transportadores. 4.426.00
Modificaciones. 3,689.00
Ensamble. 3,033.00
Transmisiones. 5,414.00
Aplicador de polvo con puente. 1,600.00
Brazos de descarga (2 piezas). 17,750.00
Rodillo quebrador. 5,625.00
Montajes y pruebas. 2,129.00
TOTAL 294,925.00
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3 INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

3.1 INGENIERIA BASICA DE DISENO (EBD’S)

3.1.1 CONTROL

La PLB sera un grupo de 6 transportadores 1os cuales de encuentran alineados a
90° con respecto al flujo de vidrio sobre la linea principal.

Seré una pierna de bajado para producciones tipo completa, automotriz
asimétricas y splitteada (laminas splitteadas significa ldminas rayadas

longitudinalmente al centro y separadas por el splitter).

Estara formada por los siguientes equipos:
e 1 transportador de rodillos (transportador #1)
« 1 high roll (entre los transportadores 1 y 2)
s 1 ventilador / removedor de viruta (sobre el transportador #2)
* | aplicador de poivo OXY-DRY (sobre el transportador #2)
e 4 transportadores vector conveyor (transportadores del 2 al 5)

+ | transportador de rodillos con mesa pivotanle (transportador #6)

La velocidad a la que la mesa de transferencia de GRENZEBACH
entregard la lamina sera de 75 mts/min (1.25 mts/seg).

Cada transportador del tipo “vector conveyor” requerira de cuatro sefiales de 24
. Volts cd, para la realizacion del vectoreo: 2 para la extension y regreso del piston
neumatico encargado del vectoreo a +45° y 2 para la extension y regreso del piston
neumatico encargado del vectorco a -45°.

La paosicion normatl de los rodillos debera ser a 0° con respecto al flujo de vidrio.

La palabra “vectoreo” quiere decir que la direccién del flujo de las laminas

puede ser cambiada a +/-43° con respecto al flujo del vidrio.

La PLB deberd contar con una estacidn de control para que un operador pueda

realizar de manera manual ¢ automdtica, por medio de seleclores y botones, el
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vectoreo de cada uno de los transportadores, paro de emergencia, permitir el avance
de laminas en espera de los distintos transportadores, y toda la secuencia de control.
Fl sistema control de GRENZEBACH deberd suministrar al Control légico
programable las siguientes sefales:
s largo de laJamina o envio
e ancho de la lAmina o envio
tipo de produccidn
a) Limina completa
b) Lamina splitteada {separada)
c} Lémina automotriz (tira y cuadro)
» aplicar polvo

» no aplicar polvo

DESCRIPCION FUNCIONAL
Tipo de Produccion: Lamina completa

e Los destinos finales de esta clase de $iminas serdn los transportadores No. 3,
S5vo.

e Si se desea recuperar una lamina en el transportador # 6, cuyo destino
principal era alguno de los 2 brazos de descarga, esta tendra que ser guiada
hasta este transportador de manera manual utilizando los selectores en la
estacion de control.

» El transporiador # 1 debera recibir las liminas a la velocidad de la mesa de
transferencia (75 mts./min); una vez que la ldmina se encuentre por completo
dentro del transportador # 1 éste debera entregar la ldmina al transportador #
2.

» El transportador # 1 tendra la funcion de mesa de espera si y solo si:

a) Una lamina esta siendo transportada sobre el transportador # 2.

b) Una }amina esta siendo transportada sobre el transportador # 3, ya sea
hacia el brazo de descarga # 1, el 2 6 hacia el transportador # 6.

¢) Si el operador del brazo de descarga # 1 no ha presionado el foot switch
de levantar el brazo y/o el operador de la estacion de control ha

permitido el avance de la lamina.
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En esta produccién, el HIGH ROLL no realizara su funcion de quebrado.

Ei transportador #2 debera recibir las ldminas a la velocidad que las entrega
el transportador # 1 (60 mts./min).

E! vectoreo en el transportador # 2 podra ser realizado de manera manual
por medio de un selector en la estacion de control. (Se debera dejar una
preparacién en el controlador 6gico programable para, realizar de manera
automatica esta funcion).

Cuando las laminas pasen sobre el transportador # 2 se les podra aplicar o
no aplicar potve dependiendo de los requerimientos de produccion.

El transportador # 3 (estacion de bajado) deberd recibir las ldminas a la
velocidad del transportador # 2 (60 mts./min).

E! vectoreo en el transportador # 3 podra ser realizado de manera manual
por medio de un seleclor en la estacion de control. (Se deberd dejar una
preparacion en el controlador légico programable, para realizar de manera
automética esla funcion).

El transportador # 4 deberd recibir las }aminas a la velocidad del
transportador # 3 (60 mts./min).

El vectoreo en el transportador # 4 podra ser realizado de manera manual
por medio de un selector en la estacion de control. (Se deberd dejar una
preparacion en el controlador logico programable para realizar de manera
automatica esta funcion).

E) transportador # 5 (estacion de bajado) debera recibir las laminas a la
velocidad del transportador # 4 (60 mits/min).

El vectoreo en el transportador # 3 podra ser realizado de manera manual
por medio de un selector en la estacion de control. (Se deberd dejar una
preparacion en el controlador 16gico programable, para realizar de manera
automatica esta funcion).

El transportador # 6 (estacion de bajado) debera recibir las laminas a la
velocidad del transportador # 5 (60 mts./min).

Cuando una Jdmina tenga como destino el transportador # 6, este debera
detenerse sobre una mesa pivotanle, después levantar la mesa para facilitar
¢l bajado de la lamina y después bajar la mesa y arrancar de nuevo este

transportador .-



Tipo de Produccién: Limina Splitteada (Iiminas separadas).

Los destinos finales de esta clase de [Aminas seran los transportadores No. 3,

5 y 6. Para bajarse en los Brazos de descarga 6 manualmente.

Si se desea recuperar una ldmina en el transportador # 6, cuyo destino

principal era alguno de los 2 brazos de descarga, esta tendra que ser guiada

hasta el transportador de manera manual utilizando los selectores en la

estacion de control.

El transporiador # 1 debera recibir las ldminas a la velocidad de la mesa de

transferencia (75 mts/min), una vez que la lamina se encuentre por completo

dentro del transportador # 1 éste deberd bajar su velocidad a 60 mts/min y a

ésta velocidad deberé entregar la ldmina al transportador # 2.

El transportador # 1 tendra la funcién de mesa de espera si y solo si:

a) Una ldmina esta siendo transportada sobre el transportador  # 2.

b) Una lamina eslta siendo transportada sobre el transportador  # 3, ya sea
hacia el brazo de descarga # 1, 2 6 hacia el transportador # 6.

¢} Si el operador del brazo de descarga # 1 no ha presionado el foot switch
de levantar el brazo y/o el operador de la estacién de control no ha
permitido el avance de la lamina.

En esta produccion, el HIGH ROLL no realizara su funcion de quebrado.

El transportador # 2 debera recibir las laminas a la velocidad que las entrega

¢l transportador # 1 (60 mts/min).

El vectoreo en ¢l transportador # 2 podré ser realizado de manera manual

por medio de un selector en la estacion de control. (Se debera dejar una

preparacién en el control logico programable para realizar de manera

automatica esta funcion)

El transportador # 2 tendra la funcion de mesa de espera para una de las dos

ldminas de un envio separado si y solo si:

a} Una lamina esta siendo transportada sobre el transportador # 3, va sea
hacia el brazo de descarga # 1, 2 4 hacia el transportador # 6.

b) Si el operador del brazo de descarga # 1 no ha presionado el foot switch
de levantar el brazo y/o el operador de la estacion de control no ha

permitido e] avance de la lamina.
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Cuando las Jaminas pasen sobre el transporiador # 2 se les podra aplicar o
no aplicar polvo dependiendo de los requerimientos de produccion.

El transportador #3 (estacién de bajado) deberd recibir las laminas a la
velocidad del transportador # 2 (60 mis./min).

El vectoreo en el transportador # 3 podra ser realizado de manera manual
por medio de un selector en la estacion de control. (Se deberd dejar una
preparacién en el controlador 16gico programable para realizar de manera
automatica esta funcion).

El transportador #4  deberd recibir las liminas a la velocidad del
transportador # 3 (60 mts/min).

El vectoreo del transportador # 4 podr ser realizado de manera manual por
medio de un selector en la estacion de control. (Se deberd dejar una
preparacion en el controlador légico programable para realizar de manera
automatica esta funcidn).

El transportador # 5 (estaci6n de bajado) deberad recibir las ldminas a la
velocidad del transportador # 4 (60 mts/min).

El vectoreo en el transportador # 5 podra ser realizado de manera manual
por medio de un selector en la estacion de control. (Se debera dejar una
preparacion en el controlador logico programable para realizar de manera
automatica esta funcion).

El transportador # 6 (estacion de bajado) deberd recibir las laminas a la
velocidad del transportador # 5 (60 mts/min).

Cuando una lamina tenga como destino el transportador # 6, esta deberd
detenerse sobre 1a mesa pivotante, después levantar la mesa para facilitar ¢l
bajado de la ldmina y después bajar !a mesa y arrancar de nuevo este

transportador.

Tipo de Produccién: Lamina Automotriz:

Los destinos finales de esta clase de lamina seran los transportadores No. 3,
4,5y6.

El transportador # 1 debera recibir las laminas a la velocidad de la mesa de

transferencia (75 mts/min), una vez que la lamina se encuentre por completo
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dentro del transportador # 1 éste debera bajar so velocidad a 60 mts/min y a
ésta velocidad deberd entregar la lamina al transportador # 2.

El transportador # 1 tendra la funcion de mesa de espera si y solo si:

a) Una lamina esta siendo transportada sobre el transportador # 2.

b) Alin no ha transcurrido por completo el tiempo programado para el

bajado de las ldminas anteriores.

En esta produccién el HIGH ROLL debera realizar su funcién de quebrado.
El transportador # 2 deberd recibir las laminas al 10% arriba de la velocidad
de entrega del transportador # | (66 mts/min). Esta diferencia de velocidad
es necesaria para generar una pequefia separacion entre las tiras de
produccion automotriz y facilitar su manejo (GAP).

El vectoreo en el transportador # 2 podra ser realizado de manera manual
por medio de un selector en la estacion de control, pero lo mas recomendado
para esta clase de produccién serd no utilizar el vectoreo. (Se deberd dejar
una preparaciéon en el controlador l6gico programable para realizar de
manera automatica esta funcion).
Cuando las laminas pasen sobre el transportador # 2 se les podra aplicar
polve o no aplicar dependiendo de los requerimientos de produccién.
El transportador # 3 (estacidén rde bajado) deberd recibir las laminas a la
velocidad del transportador # 2 (66 mts/min).

Ei vectoreo en el transportador # 3 podré ser realizade de manera manual por
un operador en la estacion de control, pero lo més recomendado para esta
clase de produccion serda no utilizar el vectoreo. (Se deberd dejar una
preparacion en el controlador ldgico programable para realizar de manera
automdtica esta funcién).

El transportador # 5 (estacion de bajado) debera recibir las laminas a la
velocidad del transportador # 4 (66 mts/min).

El vectoreo en el transportador # 5 podra ser reatizado de manera manual
por una operador en la estacion de control, pero lo mas recomendado para
esta clase de produccion serd no utilizar el vectoreo. (Se deberd dejar una
preparacion en el controlador 16gico programable para realizar de manera

automatica esta funcion).



El transportador # 6 (estacion de bajado) deberd recibir las liminas a la

velocidad del transportador # 5 (66 mts/min).

DESCRIPCION DETALLADA POR TRANSPORTADORES:

Transportador # 1

E

a) La misma que tenga la mesa de transferencias (75 mts/min segiin

—

transportador # 1 (4 mts de largo), tendra dos velocidades:

propuesta de GRENZEBACH) cuando deba recibir alguna lamina.

b) Una vez que la lamina se encuentre por completo dentro del
transportador # 1, éste deberd bajar su velocidad a 60 mts/min y
entregarla al transportador # 2.

El transportador # 1 tendr4 la funcion de mesa de espera cuando:

a) Otra ldmina este ocupando & se esté transportando sobre el transportador
#2.

b) Otra lamina csté ocupando © se est¢é  transportando sobre el
transportador # 3 (vector conveyor del ler. Brazo de descarga).

¢) Otra l4mina se encuentre en proceso de bajado en el ler. Brazo de
descarga. 7

La ldmina en espera scbre ¢l transportador # 1, no deberd avanzar hacia el

siguiente transportador si la lamina anterior no ha salido por completo del

transportador # 3 6 si no ha sido levantada cn el brazo de descarga # 1.

Cuando el selector de 2 posiciones “Semiauvtomatico/Automatico” se

encuentra en la posicion “Semi-automdtico”, la lamina en espera sobre el

transportador # 1, no avanzara hacia el siguiente transportador (No. 2} hasta:
a) Cuando el operador de la estacion de control permita el avance de la
lamina por medio del push botton “avanzar lamina en espera del
transportador # 17 y/o se presione el foot switch de Jevantar el brazo
de descarga # 1.

b} Cuando la lémina anterior haya salido por completo  del

transportador # 3.

[75)
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NOTA: Al final del transportador # 1 se localizara un HIGH-
ROLL ({rodillo con una altura ligeramente mayor al nivel de los
transportadores 1 y 2). Para quebrar las ldminas que llevan rayado
longitudinal (ldminas de produccién automotriz). Este quebrado sera

realizado de manera mecanica y no requiere Ingenieria por parte de control.

Transportador # 2 de vectoreo.

a)

b)

El transportador # 2 seré uno del tipo vector conveyor.

El transportador # 2 tendrd la funcién de mesa de espera sélo para las

laminas rayadas longitudinalmente a la mitad y separadas por el splitter

(laminas “splitteadas™).

El transportador # 2 (2 mts largo) tendré dos velocidades.

a) Tendra la velocidad de 60 mts/min cuando ]a lamina a transportar sea
completa (la produccion 2.44 x 3 x 1.20 mts, sera vista por el programa
como lamina completa) o Jamina splitteada.

b) Tendrd una velocidad de 1.1 veces la velocidad de entrega del
transportador # 1 (66 mts/min) cuando la lamina a transportar sea

produccion automotriz.

Esta diferencia de velocidades entre el transportador 1 y el 2, es necesaria

para generar una pequefia separacién 6 GAP entre las tiras de lamina

automotriz que fueron quebradas en el high roll y se requiere para facilitar

su manejo durante el proceso de bajado manual.

El tablero del operador también deberd tener un botdén de paro controfado

para poder detener ldmina alguna sobre este transportador, si el operador asi

lo desea. El vector en este transportador serd realizado de dos maneras:
Cuando el selector de 2 posiciones “Semiautomatico/Automatico”, se
encuentra en la posicidn en la posicién “Semiautomdtico™, sera realizado
a criterio del operador por medico de un selector de 3 posiciones
(enclavamiento de las tres posicicnes), el cual estard localizado en la
estacion de control.
Cuando el selector de 2 posiciones “Semiauntomatico/Automatico”™ se
encuentra en la posicion “‘automético”, el programa del Contro}l Légico
Programable deberd contar con una secuencia de retardo para activar la

solenoide de vectoreo al lado derecho; un tiempo durante el cual debe



permanecer activada la solenoide de vectoreo para después de ser

liberado el transportador éste debe regresar a la pesicién normal.

Transportador # 3 donde se ubica el primer brazo de descarga

o El transportador # 3 (5.29 mts largo) tendra 2 velocidades:

a) Tendra la velocidad de 60mts/min cuando la lamina a transportar sea
completa (la produccion 2.44 x 3 x 1.20 mts, serd vista por el programa
como lamina completa) 6 lamina splitteada.

b) Tendra una velocidad de 1.1 veces la velocidad de entrega del
trasportador # 1{66mts/min) cuando la famina a transportar sea
produccion automotriz.

¢ El transportader # 3 tendra la funcion de mesa de espera solo cuando la

ldmina a transportar sea produccidn automotriz.

« El tablero del operador debera tener un boton de paro controlado para poder

detener alguna lamina sobre este transportador, si el operador asi lo desea.
El vectoreo en este transportador serd realizado de dos maneras:

a) Cuando el selector de 2 posiciones “Semiautomatico/Automatico™ se
encuentre en la posicidn “semiautomético™ sera realizado a criterio del
operador por medio de un selector de 3 posiciones {(enclavamiento en las
tres posiciones) el coal estaré localizado en la estacion de control.

by Cuando el selector de 2 posiciones “Semiautomdtico/Automatico” se
encuentra en la posicion “automatico”, el programa del Control Logico
Programable deberd contar con una secuencia de retardo para activar la
solenoide de vecloreo, al lado derecho; un tiempo durante el cual debe
permanecer activada la solenoide de vectoreo y para después de ser

liberado el transportador regresar a la posicion normal.

o [El transportador # 4 (4mts. Largo} tendra 2 velocidades:
a) Tendra la velocidad de 60 mts/min cuando la ldmina a transportar, sea
completa (la produccion 2.44 x 3 x 1.20 mts, sera vista por el programa

como lamina completa) 6 ldmina splitteada.



b)

a)

b)

Tendrd una velocidad de 1.1  veces la velocidad de entrega del
transportador # 1 (66 mts/min) cuando la lamina a transportar sca

produccion automotriz.

Fl transportador # 4 tendra la funcidén de mesa de espera, solo cuando la
ldmina a transportar sea produccidn automotriz.

Fl tablero del operador también tendrd un botén de paro controlade para
poder detener alguna lamina sobre este transportador en el momento que el

lo desee. El vectoreo en este ransportador serd realizado de dos maneras:

Cuando el selector de 2 posiciones “Semiautomatico/Automatico”, se
encuentra en la posicion “semiautomatico™ serd realizado a criterio del
operador por medio de un selector de 3 posiciones (enclavamiento en las
tres posiciones) en cual estard localizado en la estacion de control.

Cuando ¢l selector de 2 posiciones “Semiautomatico/Automético™ se
encuentra en la posicion “automatico”, el programa de! Control Logico
Programable deberad contar con una secuencia de retardo para activar la
solenoide de vectoreo, al lado derecho; un tiempo durante el cual debe
permanecer activada la solenoide de vectoreo, para después de habilitar

¢l transportador regresar a la posicién normal.

Transportador # 5 de vectoreo del segundo brazo de descarga.

El transportador # 5 (6.61 mts de largo) donde su ubica el segmento brazo

de descarga tendra dos velocidades:

a) Tendrd la velocidad de entrega del trasportador # 1 (60 mis/min),
cuando la lAmina a transportar sea completa (la produccion 2.44 x 3 x
1.20 mts), sera vista por el programa como ldmina completa) 6
lamina splitteada.

b) Tendrd unma velocidad de 1.1 veces la velocidad de 60 mts/min,

cuando la lamina a transpostar sea produccion automotriz

El transportador # 5 tendra la funcidn de mesa de espera solo cuando la
ldmina a transporiar sea produccion auiomotriz.

El tablero del operador también tendrd un boton de paro controlado, para
poder detener alguna Mmina sobre este transportador si el operador asi lo

desea. El vecioreo en este transportador serd realizado de dos maneras:
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b)

Cuando el selector de 2 posiciones “Semiautomatico/Automético”, se
encuentra en la posicion “semiautomatico”, serd realizado a criterio del
operador por medio de un selector de 3 posiciones (enclavamiento de las
tres posiciones), el cual estard localizado en la estacion de control.

Cuando el selector de 2 posiciones “Semiautomitico/Automético”, se
encuentra en la posicién “automético”, el programa del Control Logico
Programable deberd contar con una secuencia de retardo para activar la
solenoide de vectoreo, al lado derecho; un tiempo durante el cual debe
permanecer activada la solenoide de vectoreo, para después de habilitar

el transportador regresar a la posicién normal.

Transportador # 6 (transportador de rodillos con mesa pivotante).

a}

b)

El transportador # 6 (4.2 mts de largo) donde se ubica la mesa pivotante
tendra 2 velocidades:
Tendra la velocidad de 60 mts/min cuando la ldmina a transportar sea
completa (la produccién 2.44 x 3 x 1.20 mts, serad vista por el programa
como lamina completa) ¢ lamina splitteada.
Tendra una velocidad de 1.1 veces la velocidad de entrega del
traspertador # 5 (66 mts/min), cuz;mdo la lamina a transportar sea
produccién automoiriz.
El transportador # 6 tendrd la funcién de mesa de espera s6lo cuando la
Jamina a transporiar sea produccién automotriz.
La mesa pivotante se levantara cuando la lamina se encuentre sobre el
transportador ¥ cuando el operador lo decida de manera Semiautomaética.
El tablero del operador también tendra un boton de paro controlador,
para poder detener alguna lamina sobre este transportador, si el operador asi

lo desea.



NOTAS:

1. El arreglo general de acuerdo a EBD’S se encuentra en ¢! PLANO
No. LOC-ADI-00B.]
2. Lainformacion detallada anteriormente, se puede observar claramente

en los diagramas siguientes:
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Dimensiones de la lamina:
Largo: 2.6 mts
Ancho: 3.0 mts

Velocidades de los transportadores:

Transportador # | = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 2 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = Velocidad de mesa de transferencia

Notas : El desplazamiento de la lamina desde la posicion de
borde delantero sobre el final del cony. 02, Hasta que la
lamina se encuentre completamente fuera del conv 02 es el
tiempo de desplazamiento = 5.6 seg.



Dimensiones de la lamina:
Largo: 2.6 mts
Ancho; 3.0 mts

Velocidades de los transportadores:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 2 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 = Velocidad de mesa de transferencia
Transpartador # 4 = Velocidad de mesa de transferencia

Notas : Cuando una lamina se encuentre en proceso de bajado en
¢l brazo de descarga # |, ia lamina posterior debera ser detenida
en el transportador # 1 hasta que el operador presione el
footswitch de levantar lamina y solo hasta ese momento la
lamina posterior avanzari
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Dimensiones de la lamina:
Largo: 2.6 mts
Ancho: 3.0 mis

Velocidades de los transportadores:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 2 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = Velocidad de mesa de transferencia

Notas : Cuando una lamina sea transportada hacia el
brazo de descarga # 2 v todavia no salga por completo
del trasportador # 3 fa lamina posterior debera esperar a
que esta salga del mismo y no avanzard hasta que esto
suceda
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Dirnensiones de la lamina:
Largo: 2.6 mts
Ancho; 1.8 mts

Velocidades de los transportadores:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 2 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 =1.1 Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia

Notas : En este diagrama se puede observar cuando el primer
envio se encuentra al final del transportador #1



]
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Dimensiones de la lamine:
Largo: 2.6 mts
Ancho: 1.8 mts

Velocidades de los transportadores:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 2 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 =1.1 Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia

Notas : Cuando la scgunda lamina de un envio llega al
final del transportador # 2 csta debera detenerse hasta que
¢l operador del primer brazo de descarga presione el pedal
de accionamiento del brazo.
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Dimensiones de la lamina;
Largo: 2.6 mts
Ancho: 1.8 mts

Velocidades de los transportadores:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 2 = |.1Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 =1.1 Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia

Situacion Critica: Si el operador no ha presionado el pedal
que acciona ¢l brazo y otro envio entra a la (PLB) este
debera detenerse sobre el ransportador # 1 mientras una
lamina del Envio anterior también esta en espera sobre el
transportador #2

Notas : Cuando ¢l operador presione el pedal, la lamina que
esta en espera sobre el transportador #2 deberd ser enviada
al brazo de descarga #2.



Dimensiones de la lamina:
Largo: 2.6 mts
Ancho; 1.8 mts

Velocidades de los transportadores:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa dg transferencia
Transportador # 2 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 =1.1 Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = 1.1 Velocidad de mesa de transferencia

Situacion Critica: El envio esta detenido sobre el transportador #1 no
avanzara hasta que la lamina enviada al brazo de descarga #2 esté
completamente fuera del transportador #3



Dimensicnes de la lamina:
Largo: 2.6 mts
Ancho: 1.8 mts

Velocidades de los transportadores:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 2 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 =1.1 Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia
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Dimensiongs de la lamina:
Largo: 2.44 mts
Ancho: 1.20 mts

Velocidades de los transportadores:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 2 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 =1.1 Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia

Notas: En este diagrama se puede observar el primer envio se
encuentra al final del transportador #1



i

Dimensiones de la lamina:
Largo: 2.44 mts
Ancho: 1.20 mts

Velocidades de los transportadares:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 2 = 1.1Velocidad de mesa de transterencia
Transpartador # 3 =1.1 Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia

Notas: En este diagrama se puede observar cuando el primer
envio se encuentra completamente fuera del trasportador #1 y
dirigiéndose hacia la primera estacion de bajada manual sin
haberse separado en el High Roll
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Dimensiones de 12 lamina:
Largo: 2.44 mts
Ancho: 1.20 mts

Velocidades de los transportadores:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa de wransferencia
Transportador # 2 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = Velocidad de mesa de transferencia

Notas: El desplazamiento de la lamina desde la posicion de
borde delantero sobre el final del conv. 02 hasta que ia
lamina se encuentre completamente fuera del conv 02es de
un tiempo de desplazamiento de 6.04 seg
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Dimensiones de la lamina:
Largo: 2.44 mts
Ancho: 1.20 mts

Velocidades de los transportadores:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 2 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = Velocidad de mesa de transferencia

Notas: Cuando la lamina se encuentre en proceso de bajado en
la primera mesa de bajado manual, la lamina posterior debera
ser detenida en el transportador # 1 hasta que el operador
presione el botén de avanzar lamina y solo hasta ese momento
1a lamina posterior avanzard
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Dimensiones de la J.am_ina:
Largo: 2.44 mts
Ancho; 1,20 mis

Velocidades de los transportadores:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 2 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = Velocidad de mesa de transferencia

Notas: Cuando una lamina se encuentre en proceso de bajado
en la primera mesa de bajado manual, la lamina posterior
debera ser detenida en el transportador # 1 hasta que el
operador presione el botén de avanzar lamina y solo hasta ese
momento la lAmina nostenior avanzara
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Dimensiones de la lamina;
Largo: 2.44 mts
Ancho: 1.20 mts

Velocidades de los transportadores:

Transportader # 1 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportader # 2 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = Velocidad de mesa de transferencia

Notas: Cuando una lamina sea transportada hacia la segunda
mesa de descarga y todavia no salga por completo del
transportador # 3 la lamina posterior debera esperar a que esta
salga del mismo y no avanzara hasta que esto suceda



Dimensiones de la lamina:
Largo: 3.60 mts
Ancho: 3.00 mts

Dimensiones de la tira Automotriz:
Largo: 0.75 mts
Ancho: 0.40 mits

Velocidades de los transportadores:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 2 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = 1.1Velovidad de mesa de transferencia

Notas: En este diagrama se puede observar cuando el primer
envio se encuentra al final del transportador #1
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™ Dimensiones de la lamina:
1 Largo: 3.60 mts
| |— Ancho; 3.00 mts
i
=) Dimensiones de la tira Automotriz:
| Largo: 0.75 mts
Ancha: 0.40 mts
| Velocidades de los transportadores:
(] Transportador # 1 = Velocidad de mesa de
— /"' i§ transferencia
! Transportador # 2 = 1.1 Velocidad de mesa de
Sy 1 transferencia
T Transportador # 3 = 1.1Velocidad de mesa de
» transferencia
Transportador # 4 = 1.1Velocidad de mesa de
| i% transferencia
y“ | E 14 Notas; En gste diagrama se puede observar cuando el
b5 : 1 primer envio se encuentra completamente fuera del
| - l transportador #1.



Dimenstones de la lamina;
Largo: 3.60 mts
Ancho: 3.00 mts

Dimensiones de la tira Automottiz:
Largo: 0.75 mts
Ancho: 0.40 mts

Velocidades de los transportadores:
Transportador # | = Velocidad de mesa de transferencia

Transportador # 2 = 1.1 Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = 1.1 Velocidad de mesa de transferencia

Notas: En este diagrama se puede observar cuando el primer envio se
encuentra completamente detenido y en posicion de la primera estacién
de bajado manual.




Dimensiones de la lamina:
Largo: 3.60 mts
Ancho: 3.00 mts

Dimensiones de la tira Automotriz:
Largo: 0.75 mts
Ancho: 0.40 mts

Velocidades de los transportadores:

Transportador # 1 = Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 2 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 3 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia
Transportador # 4 = 1.1Velocidad de mesa de transferencia



3.1.2 MECANICA

1. Los equipos que se utilizaron ¥ adecvaron a la tinea son los siguientes:
i Transportador de rodillos.
4 Transportadores de vecioreo.

1 Transportador de rodillos con donas.
1 Ventilador removedor de viruta.
1 Aplicador de polvo OXY-DRY con puente.

2. La posicién de cada transportador, se indica en el plano No. LOC-ADI-00B.1 Sus

principales caracteristicas son las siguientes:

2.1 Transportador de rodillos No 1

Longitud = 3.7 Mts.
Ancho : =32 Mts,
Velocidad = 1.1 M/seg
Altura inicial =0.915 Mts.
Altura final = 0.900 Mts.

2.2 Transportador No. 2 de vectoreo

Longitud =2.0 Mts.
Ancho =3.2 Mis.

Velocidad = 1.1 M/seg.
Vectoreo en ambos lados $+45° '
Altura trabajo =(.900 Mits.

2.3 Transportador No. 3 de vectoreo

Longitud = 5.290 Mts.
Ancho =3.2 Mts.
Velocidad | =] M/seg.
Velocidad 2 = 1.1 M/seg.
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Vectoreo en ambos lados +45°
Altura trabajo =0.900 Mts.

Transportador No. 4 de Vectoreo

Longitud =4.0 Mts.
Ancho =3.2 Mts.
Velocidad 1 =1 M/seg.
Velocidad 2 =1.1 M/seg.

Vectoreo en ambos lados +45°
Altura trabajo =(.900 Mts.

Transportador No. 5 de Vectoreo

Vector conveyor

Longitud =6.61 Mts.
Velocidad | =1 M/seg.
Velocidad 2 = 1.1 M/seg.

Vecloreo en ambos lados +45°

Altura trabajo =0.900 Mts.

Transportador No. 6 de Rodillos con donas y mesa

Recuperacion del vidrio al final de la linea

Longitud =4.2 Mts.
Ancho = 3.2 Mits.
Velocidad 1 =] M/seg.
Velocidad 2 =1.] M/seg.
Altura trabajo =(.900 Mts.
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3. Brazos de descarga.

3.1

3.2

33

Se fabricaran 2 brazos de descarga similares a los que tenia la linea de
corte anterior. La posicion se indica en el plano No. LOC-ADI-00B.1.

Se generaran dispositivos mecdnicos necesarios para eficientar aGn mas
estos equipos, conservando el disefio original (de acuerdo a aprobacitn)
Se simplificara el tipo de control neumdtico y se cambiard a sefiales

eléctricas.

4. Ventilador removedor de virutas.

4.1  La posicion del ducto con respecto al rodillo quebrador (HIGH-ROLL).
Se observa en el plano No. LOC-ADI-00B.1.

42 El ventilador se instalara del lado derecho de! transportador. El pasillo
lado izquierdo quedara libre por seguridad del operario.

5. Aplicacion de polvos oxy-dry.

5.1  La distancia con respectn al ducto removedor de viruta se conserva de la
linea anterior.

52 El aplicador de polvo del lado derecho, serd deslizable ¥ se podré ajustar
al movimiento de la lamina cuando sea bajada en el primer brazo de
descarga, con el objeto de que se asegure que quede completamente
cubierta de polvo y quitando asi los defectos por tallado y adherencia
entre laminas .

b. Palets de vidrio.
6.1 Cuando se maneje vidrio automotriz, se deberd contar con palets méviles

para su manejo. La capacidad de dichos equipos, asi como la cantidad

requerida se solicitara a produccion. El disefio correrd a cargo del



Departamento de DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA MEXICO

en coordinacion con el grupo de trabajo.
7- Mesas de bajado manual.

7.1 Se deberdn contar con las suficientes mesas cuando se requiera bajar
manualmente. La capacidad de diches equipos, dimensiones, asi como la

cantidad requerida, sera proporcionada por produccion.
8. Quebradora principal.

8.1 La quebradora del final serd suministrada por GRENZEBACH v sera

similar a la de las otras piemnas de la linea.
9. Rodillo quebrador.

9.1  Se fabricard ¢ instalara un rodillo quebrador la Ingenieria correra a cargo
del Departamento de DESARROLLC DE INFRAESTRUCTURA

MEXICO en coordinacion con el grupo de trabajo.
3.2 INGENIERIA DE DETALLE

321 AREA MECANICA
La Ingenieria de detalle cn conjunto se observa en el plano de arreglo
general No. LC-ADI-001.
3211 Especificaciones técnicas para recubrimientos de rodillos, rodajas
y fabricacion de donas.
I Recubrimientos de rodillos transportador No. 1.
1. Especificaciones:
- Tipo de rccubrimientos: perbunan 6 buna “N”
- Dureza: 65 + -5 Shore “A”
- Acabado superficial: 0.4 mm TI R

- Tolerancia excentricidad: 0.15 mm respecto al centro de balero
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- Diametro final: 4 7/8 < + 0.005

- Cantidad: 20 Piezas

- Cambiar espigas ambos lados del rodillo
- Material: acero 1060

i olerancias espige — Lhametre entterior @} 37167 —(.004--0.001
- Longitud segiin muestra

- Acabado superficial ¥32 en drea de balero
- Tolerancia Excentricidad: 0.075 mm con respecto al centro de balero.

II. Recubrimiento de rodajas para los transportadores de vectoreo 2, 3,4 y 5.
1. Especificaciones:

- Tipo de recubrimiento: Poliuretano

- Dureza: 65 + -5 Shore “A”

- Acabado superficial: 0.4 mm TIR

- Tolerancia excentricidad: 0.15 mm T I R respecto al centro
de balero -

- Diametro final: 7/8” + 0.005

- Cantidad: 1410 Piezas

- Ancho de la dona: 1 %7 + 0.08

Il Fabricacién de donas para transportador No. 6.
1. Especificaciones:

- Tipo de recubrimiento:; Poliuretano

- Dureza: 65 + -5 Shore “A”

- Acabado superficial: 0.4 mm TIR

- Tolerancia Excentricidad: 8.15 mm T I R respecto al centro
de balero

- Diametro final: 7/8” + 0.005

- Cantidad: 500 Piezas

- Interferencia del didmetro interior con el Tubo: 3.0 A 3.5 mm
- Ancho de {a dona: 27 + 0.08

- Pegar con adhesivo seglin muestira
- Cambiar espigas en ambos lados del rodillo
- Material: acero 1060
- Tolerancia de la espiga: diametro exterior: 1 3/16” -0004

-0.001 Longitud segiin muestra Acabado superficial
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- 32 en area de halero, Tolerancia excentricidad: 0.75 mm con respecto

al  centro de balero.

Condiciones generales:

1.

Se deberan magquinar tres muestras de cada uno y se checaran parametros
descritos avalados por el departamento de desarroilo de INFRAESTRUCTURA

MEXICO y mantenimiento mecanico antes de fabricar los lotes completos.

2. El material aplicado no debera rayar ni manchar la superficie inferior del vidrio.

3. Todos los redillos deberan ser balanceados dindmicamente.

4, La garantia de que todas las especificaciones Técnicas se cumplan serd {nica y

exclusivamente responsabilidad del proveedor.

5. Fl proveedor debera entregar el programa de fabricacién y entrega de material,

asi como visitas de inspeccion.

6.  Coalquier desviacion de estas especificaciones deberd ser aproEado por El
Departamento de DESARROLLO E INFRAESTRUCTURA MEXICO y por
escrito antes de proceder a la modificacién.

3.2.1.2. TRANSPORTADORES
3.2.2.1. Arreglo general Plano No. LC-ADI-002.0.
3.2.2.2. Memoria de calculos de potencias y velocidades para cada
transportador.
1. CALCULO DE POTENCIA TRANSPORTADOR N° 1
DE RODILLOS VIVOS POR LIGAS

DATOS:

Diam. De rodillos =4 %" o =12.065 m.

Velocidad de operacion max. =75 m/min.

Velocidad de operacion min. =60 m/min.

Altura inicial =0.914 m.

Altura final =0.900 m.

Fr = Factor de friccidn =0.075

Ft = Perdidas =(.85

L = Longitud del transportador =3."7m.
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Rt = Peso unitanio de rodillo =10kg/m

Ct = N° rodillos por metro =16

Wm = Peso det material =100 ke.

Wb = Peso rodillo de retorno =0kg.

h = Dnf De altura
h = ( hi - hf) = (0.914 - 0.900) =0.014

TE = Tirén Efectivo (kg).

DONDE:

TE=FrL(Wm+2wb+RiCt+)+(Wm) (h}

Ft
SUSTITUYENDO:
TE = (0.075)3.7m) [100ke/m + (10kg/m)}(16)] + (100kg/m}(0.014m)
0.85
TE =0.2775 m (260 ke/m) + (1.4 kg) = 73.35kg
0.85 0.85

TE = 86.53 ke.
PF=TExV = (86.63 kg} (75 m/min) = 1.44 HP

4500 4500
PM=TExPF = 1.44HP x 1.5 = 254 P

1 0.85

PM =254 HP

2. CALCULQ DE YELOCIDAD TRANSPORTADOR
N° 1 DE RODILLOS VIVOS POR LIGAS

DATOS

Recubrimento: = Perbunan y/c Buna “N”
Dureza: = 65 + Shore “A”
Maguinado: =04mmTIR

Diam. Ext: =47/80(0124m)
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Long. Trans: =37m

Modulacion / Rodillos =0.305m
N° Redillos: =16

Altura Trabaje Inicial: =0915m
Altura Trabajo Final: =0.900m
Vels. Operacion Max: =75 m/min,
Vels. Operacion Min: = 60 m/min.

TRANSMISION:  Umdad motriz a flecha motriz seccién, por cadena y catarina

flecha moiriz secundaria a flecha principal por ligas.

N=19253 RPM v
p=47m" ( l
(0.124m) N=T19253 RPM SEW
EURO-
LIGA Tr D1AM=3 58" DRIVE
3H
; 184 RPM
5 z ' —
e —J
} CADENA
DIAM=3 518" . .
RC-R0
RCH0-17 DTES. RC60-18 DTES.

V=aDN
DONDE:
v = Velocidad m/min
D = Diam. Catanna
N = Velocidad R.P. M.
SUSTITUYENDO:
N =V = 75 m/min

aD  (0.124m)
N =192.53 RP.M.
VT =189% 18 (1 x 0.114 m)
VT = 78 m/min
nl d1 =n2 d2
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DONDE:

nl =R.P.M. catarina motriz =189R.PM
d1 =N° dtes. catarina motriz =18 dies
n2= R.P.M. catarina conducida =192.53 RP.M,
d2 =N° dies. catarina conducida =x
dz = (189} (18)/192.53
dz =17 dies.
UNIDAD SELECCIONADA
SEW EURODRIVE
189 R60DT 100184
FS. =18
Torque = 1000 Lb/in
Relacién =898
3. CALCULO DE POTENCIA PARA EL TRANSPORTADOR
N° 2 DE VECTOREOQ

DATOS:
Longitud =2 ms.
@ Rodaja =47/87=0.124m
N° Flechas =10
Velocidad = 66 m/min
CONSTANTES:
F = Factor de fricctdn =0.03
Ci=# rodillos hbres x m. De Transp.. =5
Cd = # rodillos accionados x m. De trans. =5
Dr = @ rodillo en =0124m
Ds = @ pase de las catarinas

montadas en los rodillos =0.0825m
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Rd = peso unitario rodillos accionados

y catarinas s/considerar flecha =10kg
Ri = Peso unitario de rodillos libres =2kg
Wm = Peso material transportado =100 kg/m
We = Peso de la cadena =2 kg/m

TE = (F x L}Dr/Ds) [Wm+WcHRd-Cd)yHRi-Ci)] +0.25°1.»We) = [Kg]

SUSTITUYENDO:

TE = (0.03 x 2m)(0.124m / 0.0825m) {1 00kg/m + Zkg/m + (10kg) (33
+ (Zkg)(3m) ]+ 0.25 (2m) (Zkg/m)

TE = (0.15m) {102 kg/m + 50 kg/m + 10 kg/m) + (0.5m x 2 kg/m)
TE={0.15m){ 162 kg/m ) + | kg

TE=2535kg

PF =TE x V /4500 = (25.35 kg x 66 m/min) / 4500 = 0.37 HP
PF=0.37 HP

PM=PFxFs/n=(037x2)/065=).14 HP

4. CALCULO DE POTENCIA PARA EL TRANSPORTADOR

N° 3 DE VECTOREQ
DATOS:
Longitud =5.29 mts.
@ Rodaja =47/8=0.12d m
N° Flechas =10
Velocidad =66 m/min
CONSTANTES:
F = Factor de friccion =0.05

Ci = # rodillos libres x m. De trans. =5

Cd=# rodi‘los accionados x m. De trans. =

Dr = & rodillos =0.124 m.
Ds = O paso de las catarinas
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Montadas en los rodillos ={.0825 m.

Rd = peso unitario de rodillos accionados

y calarinas s/considerar flecha =10 kg.
Ri = Peso unitario de rodillos libres. =2
Wm= Peso material transportado = 100 kg/m.
We = Peso de la cadena =2 kg/m,‘

TE = (F x L)(DVDs)[ Wm + We + (RA"Ca)y+HRi+Ci] +(0.25+LsWe)= [kg}

SUSTITUYENDO:

TE = (0.05 x 5.29m)(0.124m/0.0825m) [ 100kg/m + 2kg/m + (10kg)
(5m) + (2kg) (5m) ] + 0.25 (2m) (2kg/m)

TE = (0.397m) (102kg/m + 50kg/m + 10kg/m) + (0.5m x 2kg/m)

TE={0.397m) (162 kg/m ) + 1 kg

TE = 65.4 kg

PF="TE x V /4500 = (654 kg x 66 m/min) / 4500 = 0,959 HP

PF = 0.959 HP

PM=PFxFS/n=(0959x2)/0.85 =225

5. CALCULO DE POTENCIA PARA EL TRANSPORTADOR

N° 4 DE YECTOREO
DATOS:
Longitud , =4 mts.
3 Rodaja =47/8=0.124m
N° Flechas =10
v i = 66 m/min
CONSTANTES:
F = Factor de friccion =0.05
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Ci = # rodillos libres x m. de trans. =5
Cd= #rodillos accionados x m. de trans. =3

Dr= @ rodillos =0.124 m.

Ds={ paso de las catarinas

montadas en los roditlos =0.0825m.

Rd = peso unitario rodillos accionados
y catarina s/considerar flecha =10 kg.

Ri = Peso unitario de rodillos libres =2kg.

Wm= Peso material transportado =100 kg/m.

We= Peso de la cadena =2kg/m.

TE= (F x L)(Dr/Ds) [ Wm + We + (Rd=Cd) + (Ri*Ci) ] + (0.25-LWc)=[kg]
SUSTITUYENDO:

TE = (0.05 x 4m) (0.124m/0.0825m) [ 100kg/m + 2kg/m + (10kg) (Sm) +
(2kg) (5m) | +0.25 (2m) (Zke/m)

TE = (0.3 m) { 102 kg/m + 50 kg/m + 10 kg/m } + (0.5 m x 2 kg/m )

TE = (0.3 m) ( 162 kg/m ) + 1 kg

TE = 49.698 kg

PF = TE x V / 4500 = (49.698 kg x 66 m/min) / 4500 = 0.729 HP

PF =0.73 HP '

PM=PF x FS/n=(0.73x2)/0385=1715HP

6. CALCULO DE POTENCIA PARA EL TRANSPORTADOR

N° 5 DE VECTOREO
DATOS:
Longitud =6.6]1 mts
© Rodaja =47/8°=0.124m
N® Flechas =10
Velocidad =66 m/min
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CONSTANTES:

F = Factor de friccién =0.05

Ci =+# rodillos libres x m. de trans. =5

Cd=# rodillos accionados x m. de trans. =5

Dr =9 rodillos =0.124 m.
Ds =@ paso de las catarinas montadas en los rodillos =0.0825 m.

Rd = peso vnitario de rodillos accionados

y catarinas s/considerar flecha =10 kg.
Ri = Peso unitaric de rodillos libres ' =2kg.
Wm= Peso material transportado =100 kg/m.
Wc = Peso de la cadena =2 kg/m.

TE = (F x LYDr/Ds) [Wm + Wc + (Rd-Cd) + (Ri*Ci}] + (0.25-L-Wc)=[kg]

SUSTITUYENDOG:

TE = (0.05 x 6.61m) (0.124m / 0.0825m) [ 100kg/m + Zkg/m + (10kg)
{(5m) + (2kg) (5m) ] + 0.25 (2m) (2kg/m)

TE = (0.5m) (102kg/m + 50kg/m + 10kg/m) + (0.5m x 2kg/m)

TE = (0.5m) (162kg/m) + 1 kg

TE = 81.47 kg

PF=TE x V / 4500 = (81.47kg x 66m/min) / 4500 = 1.19 HP

PF = 1.19 HP

PM=PFxFS/n=(1.19x2)/0.85=281 HP
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7. CALCULO DE VELOCIDADES TRANSPORTADORES
N©2,3,4Y 5 DE VECTOREO

Recubrimiento: Perbuman
Dureza =(5° +/- 5 shore “A”
Acabado superficial: =04 mmTILR
Didmetro exterior: =4 7/8” (0.124 m) +/- 0.005
Longitud T-2: =2.00m

Longitud T-3: =529m

Longitud T-4: =400 m

Longitud T-5: =6.610m
Modulacién entre ruedas: =0.20m

Altura trabajo: =0.900 m

Vel operacion max.: =66 m/mn.

Vel operacion min.: =60 m/min.

Transmision: Por cadena y catarina en umdad motriz y en la siguiente seccién p/ ligas

ARREGLO GENERAL TIPICO DE LA TRANSMISION DEL TANSPORTADOR

DE VECTOREQ
N w1031 RPAL
M= 16542 RPM
LIGA -
.t lp /J 052}
Ppizim) ] / RC§0-220TS.
< = £ T e 11} 8

=0.114m

RC60-43 DTES.
=348
= {0.080m)

AC§0-23 DTS. B907)0.15m)
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SECCION A-A DETALLE DE TRANSMISION

N= _V
nD
N = 66 m/min
1(0.124 m)

Ny =169.42r.pm

Ny=169.42x 43"
3 5/8”

N;=21031rpm

V:=nDN;

Vs =7 (0.089 m) (210.31 T p.m)
Vo= 588 m/min.

N; = V,= 58.8 m/min
D (0144 m)

Ny=130rpm
ding = n2d2

di=md;
m

dy = 23 dtes.
;=128 rpm x 23=13382rpm
22
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Vy=aD Ns=x (0.144 m) (133.82 r.p.m)
V, = 60.54 my/min.

Nz = ¥, = _60.54 mVmin = 216.51 rpm
aD 7 (0.089m)

N;=21651rpmx35/8°=174 41 rpm
41"

Vit=n(0124m) (17441 r.p.m)
Vit =67.94 m/min.

UNIDAD MOTRILZ SELECCIONADA:
SEW EURODRIVE:

128 R60 DT 100 LS54

F.§ =15

Relacion = 13.27:1

Torgue = 1480 Lb/in

Velocidad salida =128 rp.m.
CANTIDAD = 4 umdades

8. POTENCIA REQUERIDA PARA EL TRANSPORTADOR

N° 6 DE RODILLOS VIVOS Y MESA PIVOTANTE

DATOS:

Longitud
N? Rodillos
Velocidadl
Velocidad2
@ Rodillos

CONSTANTES:

F= Factor de fnccion
FT= Perdidas
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=17

= 60 m/min

= 66 m/min

=4 %" =012065m.
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wm = 100 kg/m
Rt =10 kg/m
h =0

TE=FxL (Wm+RtxCt)/FT

SUSTITUYENDO:

TE = (0.075) (4.2 m) [ 100 kg/m + (10 kg/m) ( 17 )/ 0.85
TE =100 kg

PF =TE x V /4500 = (100 kg) (66 m/min} / 4500 = 1.466 HP
PF =1.466 HP

PM=PFxFS/n=(1.47x15)/085=259 HP
PM =259 HP

9, CALCULQ DE LA VELOCIDAD TRANSPORTADOR
N° 6 DE RODILLO CON DONAS

O exterior: =41
Material: = Perbunan
Dureza: = 65 +/- shore “A”
Acabado superficial: = 0.4 mm
Ancho aqua: =2"+/- 008
Modulacién: =0325M.
No. Roditlos: . =13
Longitud transp.: =420m
Altura trabajo: = 0.900 m
Velocidad max = 66 m/min
Velocidad min.: = 60 m/min
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Transmision: Unidad motriz a

fiecha conducida secundaria por cadena y

catarina. De esta seccion a flecha conducida principal por ligas.

Vi = b6 m/min
B=4112" | 1838 rpm.
(8.1143m) = SEw
N EURO- |\ b m=171
= . DIAM=3 518" DRIVE )
P=3 Hp
N . v s
pran Y r Y
| -
DIAM=3 58" ZA ya; 7
| —
RC60-19 DTES
RC68-17 DTES. .
4.46" (0.113 m) 4.945" (0.1250 m)
Vy=aDN,
Ny=_¥; = 66m/min
aD  7(0.1143m)
N;=183.8rpm.
Vi=171x19(ax0.1143m )
17

Vi = 68.63 m/min

UNIDAD SELECCIONADA:
SEW — EURODRIVE.

F.S.
Relacién
Torque
Vsalida
Potencia
CANTIDAD

=23
=9.95:1

= 1110 Lb/in
=171rpm
=3Hp

= | Unidad
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3.2.1.3 DISENO Y ARREGLO GENERAL POR TRANSPORTADOR
a) Transportador No. 1 de rodillos corridos Plano No.
LCADI-002-1, LC-ADI-002-2.
a.l ) Mejoras

- Transmision redisefiada para las nuevas velocidades de operacion

establecidas, se conservd el disefio original.

- Implementacion del mecanismo de gjuste de altura nuevo tipo

tensor, mayor exactitud y facilidad en el nivelado.

- Estructuras soporte acorde con las velocidades y potencias de

operacion requeridas.

- Recubrimiento de rodillos con material Buna “N” que es mas

adecuado para €l manejo de vidrio.

- Maguinados dentro de naormas.

- Se instaléd motorreductor SEW EURQODRIVE con drive LENS

para cambios precisos de velocidad.

- Arranques y paros gobernades por un control logico programable
b) Transportador de vectoreo No. 2,34 ¥y 5 LC-ADI-002-7,
LC-ADI-002-8 '

b.1) Mejoras
- Modificaciones de transmision, anteriormente se tenia por ligas,
se cambié a cadena y catarina, mas eficiente y segura en los
cambios de velocidad, el mantenimiento es minimo.

- Disefio e implementacion del mecanismo de altura nuevo tipo

tensor. Mayor exactitud y facilidad en el nivelado.

- Fabricacion del recubrimiento de donas dentro de estandares y

normas, para evitar problemas de rayado de vidrio.

- Estructura soporte diseflada acorde con las velocidades y

potencias de operacion requerida.

- Maquinados dentro de normas.

- Se instalé motorreductor SEW EURODRIVE con drive LENS

para cambios de velocidad precisos.

- Arranques y paros gobernados por un control ldgico programable
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¢) Transpertador No 6 de rodillos con donas planos LC-ADI-002-7,
LC-ADI-002-8
c.1) Mejoras
- Transmision disefiada para las nuevas velocidades de operacién
establecidas, se conservo el disefio original.
- Estructura soporte acorde con las velocidades y potencias de
operacidn requeridas.
- Recubrimiento de rodillos con material buna “N” que es mas
adecuado para el manejo de vidrio.
- Implementacion del mecanismo de ajuste de altura nuevo tipo
tensor, mayor exactitud y facilidad en el nivelado.
- Magquinado dentro de normas.
- Se instald motorreductor SEW EURODRIVE con drive LENS
para cambios precisos de velocidad
- Arranques y paros gobernados por un control légico programable

d) Bases motrices Plano No LC-ADI-002-11]

3.2.14 APLICADOR DE POLVO OXY-DRY.
A) Planos de diseno y arreglo general de base soporte con
puente Plana No. 1.C-ADI-002-14, LC-ADI-002-17.

B) Principio de operacian.

El aplicadoer de polve cuenta con dos secciones, cada una lleva su
propia transmision, el arranque para ambas es simuitaneo.

La aplicacién se lleva a cabo cuando el vidrio es detectado por la
fotocelda que envia la sefial al drive de los motores para que los rodillos
empiecen a girar, al mismo tiempo Sse encienden las lamparas
electrostaticas, en este momento el polvo es esparcido a lo largo y ancho
de la hoja hasta que la fotocelda la deje de detectar.

La velocidad de los motores puede variarse de acuerdo a la

frecuencia de llegada del producto
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) Mejoras.

- Transmision disefiada para las velocidades de operacidn nueva.

- Se cambio el tipo de reductor y se conectt el drive para los cambios de
velocidad precisos.

- La fotoceida tiene su propio tablero de control con o que el operario
puede habilitar 6 dejar fuera de operacidn el equipo si asi lo desea.

- El disefio del puente y el soporte permitan el facil acceso para

mantenimiento 6 para el llenado de poivo.

3.2.1.5 VENTILADOR REMOVYEDOR DE VIRUTA.

A) Plano de ubicacion No. LOC-ADI-00B.1.

B) Principic de operacion.

Este ventilador es utilizado exclusivamente en la produccion de
vidrio automotriz y ldminas separadas (Splitteadas). Cuando la
separacion se realiza en el rodillo quebrador, éste equipo remueve la
virula que se presenta durante el corte con el objetivo de evitar que se
generen defectos de ravado en el vidrio. .

El operarioc puede habilitar & dejar fuera de operacion el

ventilador desde el tablero, si asi lo desea.

3.2.1.6 RODILLO QUEBRADOR.

A) Plano de disefio y arreglo general No. LC-SN-001.

B) Principio de operacion.

El disefio permite que pueda actuar sin movimiento tipo HIGH
ROLL para vidrio automotriz y tiene la preparacion para operar con
movimiento tipo SNAP-ROLL en ldminas Splitteadas.

Cuenta con mecanismos para ajusies de altura, separacion entre
rodillos superiores, nivelacién y alineacion lo que permite realizar todos

los movimientos requeridos en la operacién.
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Para actuar como HIGH-ROLL el funcionamienlo es
completamente mecénico, para tipo SNAP-ROLL cuenta con
elementos neumdticos v de control con el cual recibe sefal del

4

Control Légico Programable de la linea para actuar.

3.2.1.7 SISTEMAS PARA BAJADO SEMIAUTOMATICO (BRAZOS
DE DESCARGA)
A) Planos de disefo y arreglo general.

No. MLX3-MOI.
No. MLX3-MO2.
No. MLX3-MO3.
No. MLX3-MOM4.
No. MLX3-MOQ5.
No. MLX3-MO6.
No. MLX3-MO7.
No. MLX3-MOS3.
No. MLX3-MO9A.
No. MLX3-MO10.
No. MLX3-MO12.
No. MLX3-MO14.
B) Principio de operacién.
Cuando la ldmina es enviada a alguno de los dos brazos, la

secuencia de operacion que se sigue es el siguiente:

Los operadores deben pisar los pedales eléctricos (No es necesario que
sean operados al mismo tiempo, por programa hay que darle una
condicidn de operacion “Y™).

El control logico programable recibe la sefial de acctonamiento, y se
activa la bobina de la valvula 5/3.

Al activarse la bobina de la valvula 5/3 cambia de posicion iniciando los
dos cilindros su movimiento de salida.

La sefial elécirica debe permanecer en todo el recorrido de los cilindros.
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Al término de la carrera de los cilindros, el émbolo magnético del
cilindro acciona los autoswitch colocados sobre el cuerpo de los pistones.
Deberan activarse los dos autoswitch para indicar el regreso de los
cilindros.

Esta sefial de los autoswitch llega al Control Logico Programable y debe
desaparecer la primera sefial eléctrica y al mismo tiempo activar la otra
bobina de la védlvula 5/3.

Esta valvula al hacer ¢l cambio de posicion hace que los cilindros
regresen a su posicion inicial.

Después de cierto ticmpo debera desaparecer la sefial de activacién de la
bobina.

Tenemos dos Botones tipo hongo para el paro de emergencia, que en
caso de peligro 6 mal funcionamiento, al activarse inhibe cualquier sefial
eléctrica hacia Ja valvula 5/3 para que aufométicamente se centre y
detenga el brazo en cualquier posicion en que se haya activado.

E! Diagrama Neumitico y de Control se especifica en el Plano No.

MLX3-M14
C) Mejoras.

La flecha que permite el pivoteo de la seccidén abatible se hizo en dos
secciones, anteriormente era de una sola pieza (PLANO No. MLX3-
MO09%A). Esto facilita el desmontaje.

Se modificé el diagrama neumético del brazo anterior (PLANQ No.
MLX3-M06) en el cual las sefiales que se manejaban eran por aire
comprimido.

El actual (PLANO No. MLX3-M14) cuenta con un control lagico
programable el cual gobierna los movimientos por medio de sefiales
eléctricas.

Con esto se disminuyen los costos por trabajos de mantenimiento,
compras de refacciones, paros del equipo hasta en un 90%.

Al tener un menor niimero de componentes los problemas en accesorios,

mangueras, valvulas, por fugas de aire y obstrucciones han desaparecido.
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- Los tiempos de mantenimiento son mas cortos y la instalacion mds
sencilla,
Al manejar sefiales eléctricas, los tiempos de respuesta del equipo son

mas rapidas lo que permite optimizar ¢l bajado del producto final.

3.2.1.8. MESA PIVOTANTE.
A) Plano de disefio y arreglo general No. LC-ME.0010.

B) Principio de operacion.

Este dispositivo facilita la operacion de recuperar hojas de vidrio
al final de la scccidn y ¢l sacado de muestras. El funcionamiento es el
siguiente:

Una vez que la lamina de vidrio llega al transportador No. 6, ésta
¢s detenida, el operador debe pisar el pedal para acﬁionar los cilindros, en
este momento la mesa sube por encima del nivel de los rodillos y puede
ser jalada hacia fuera del transportador deslizandose sobre las rodajas que
estdn instaladas en la estructura. Una vez concluido esto sc debe volver a
pisar el pedal para que la mesa regrese a su posicién original.

Esta operacion se realiza a voluntad del operador.
3.2.1.9 QUEBRADORA PRINCIPAL GRENZEBACH.

A} Plano de arreglo General LC-ADI-2.2.

3.2.1.10 MESAS PARA BAJADO MANUAL. (CASTOR TABLE)
A) Plano de arreglo General LC-PF-002.

3.2.2 CONTROL.
Una vez que se desarrollaron y aprobaron las EBD’S de control se inici6 la

ingenierja de detalle como a continuacién se detalla:
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3.2.2.1 SELECCION DE PROVEEDOR

Para et desarrolle de! SOFTWARE y el HARDWARE se decidié que 1a
Ingenieria fuera realizada por una compaiifa externa especializada en
esta drea, el andlisis sc muestra en los cuadros No. 3 y 4,

Haciendo una evaluacion a fondo de las tres opciones, el grupo de trabajo
tomo la determinacion de asignar el contrato a la Compaiiia

INDUSTRIAL PRO CONTROL (1.P.C.} por ofrecer las mejores ventajas

en cuanto a tiempo y costo.

CUADRO 3.1. TABLA COMPARATIVA DE PROVEEDORES

ESPECIFICAJONES CONT. ADAPTABLE 1.P.C. E.L.C.A.
Accesorios y Equipos [ Cant.  Marca  Aprob | Cant.  Marca Aprob [Cant. Marca  Aprob
1. Gabinetc 1 RITTAL ok. 1 RITTAL ok. 1 RITTAL ok.
2. Ventiladores 4 RITTAL ok. 12 RITTAL ak. 4 RITTAL ok.
3. PL.C. 1 SIEMENS ok. 7 SIEMENS ok. 1 SIEMENS ok,
4. Fotoceldas 12 | OMNRON | ok. | LT. | OMNRON | ok. | 12 | OMNRON | ok.
5. Drives 7 LENZE ok. | LT. LENZE ok, 7 LENZE ok.
6. Botoncia LT. | KLOCKNER | ok, KLOCKNER | ok. | lt. |KLOCKNER | ok.
7. Teerminales de von. | LT, | PHOENIX ok. PHOENIX ok. It. PHOENIX ok.
EVALUACION ] BUENA | BUENA ] BUENA
1, Comusienarmuenie | 80 Hirs. 1ING. | ok 80 Hrs, [ 1 ING. [ok. 80 Elrs. | 1ING. [ok
2. Arrangue 80 Hrs. 1ING. | oic. 80 Hrs. | [ ING. |ok. 80 Hrs. | 1ING. [ok.
3. Capacitacion 80 Hrs. LING. |ok. 80 Hrs. | 1 ING. |ok. 80 Hrs. { I ING. [ok.
4. Documemacion - ok - - ak. - - o0k,
3. Tiempo de entrega | 20-28 sem | - no 16sem |- ok. 20 sem |- 50%
EVALUACION CONTROL 1PC ELCA
ADAPTABLE
COSTO TOTAL UsDs$91,510.00 USD392,188.80 USD$92,710.00

3.2.2.2. PRINCIPIO DE OPERACION

Este grupo de botones y selectores, funcionardn para los dos modos de produccion
normales, la funcién principal de éstos botones serd la de configurar o preoperar la
piema lateral B para recibir los tres tipos de produccidn a bajar en ésta (Automotriz,

Splitteada y Lamina completa)
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PARO DE EMERGENCIA (-ES 1)

Detiene €l brazo No. ]

RECONOCER FALLA(-PB 1)

Funciona como reset para ne perder la secuencia en modo automatico.

MODOS DE OPERACION

0.- SEMIAUTOMATICO 1.- AUTOMATICO

Por medio de este selector de dos posiciones se le informa al controlador logico
programable la manera con la que se desea bajar la produccion y esta se comportara

segiin lo descrito en la seccion.

1: Modos de funcionamiento:

TIPOS DE PRODUCCION
0.- COMPLETA 1.- SPLITTEADA 2.- AUTOMOTRIZ

Por medio de este selector de tres posiciones de le informa al controlador logico
programable el tipo de produccién que se desea bajar; cuando el sistema esté
funcionando en modo automético, los transportadores y vector conveyors de la misma

se comportaran de una manera determinada por la posicion que tenga el selector.

PRECAUCION : Si el sistema se encuentra en automatico y la posicion de este
selector no coincide con el tipo de produccion que realmente se esta mandando pudieran

producirse pérdidas de produccion 6 dafios al personal ¢ equipos.

GENERACION DE GAP 0.- DESACTIVAR  1.-ACTIVAR

Cuando éste selector se encuenire en la posicion ACTIVAR, se generard una pequefia

diferencia de velocidad entre el transportador 1 y el transportador 2 (10%) el cual
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provocara a su vez una pequefia separacion ilamada GAP entre los envios de las
laminas.

La funcion principal de este selector sera la de generar pequefias separaciones entre las
tiras de los envios automotrices para permitir un mejor mangjo al memento de efectuar

el bajado manual.

APLICAR POLVO 0.- DESACTIVAR 1.- ACTIVAR
Cuando este selector se encuentre en la posicion ACTIVAR el sistema OXI-DRY,

aplicara polvo a todas las laminas que entren a este destino.

BRAZO DE DESCARGA 1 0.-DESACTIVAR 1.-ACTIVAR

Por medio de la posicion del selector se le informa al Control Légico Programable que
este brazo de bajado se encuentra disponible, si el selector se encuentra en la posicion 0,
no se podran vectorear los transportadores 2 y/o 3 hacia el brazo en ninguno de sus

modos de operacion { manual o automético )

BRAZO DE DESCARGAZ2: 0.-DESACTIVAR 1.-ACTIVAR

Por medio de la posicion del seleclor se le informa al Control Logico Programable que
este brazo de bajado se encuentra disponible, si el seleclor se encuentra en la posicion 0,
no se podran vectorear los transportadores 4 y/o 5 hacia el brazo en ninguno de sus

modos de operacion ( manual o automatico )

MESA PIVOTANTE 0.- DESACTIVAR 1.- ACTIVAR

Por medio de la posicion del selector se le informa al Control Logico Programable que
la mesa pivotante al final se encuentra disponible, si el selector se encuentra en la
posicion (1, la mesa no se podra levantar en ninguno de sus modos de operacion,

( manual o automatico)
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SELECTOR Y BOTONES PARA EL FUNCIONAMIENTO EN SEMI-
AUTOMATICO.

TRANSPORTADOR # 1: AVANZAR LAMINA EN ESPERA.

Todas las laminas que entren a la PLB cunando se encuentre en éstc modo de operacion
se detendrdn sobre el transportador 1 y no avanzarin hasta que el operador de la
estacién de control permita el avance de la idmina por medio de este botdn, se presione
¢l Foot switch de levantar el brazo de descarga # 1 6 cuando la Yimina anterior halla
salido por completo del transportador # 3. Este transportador no se detendra hasta

cuando otra lamina se encuentre dentro del mismo.

TRANSPORTADOR #2 : ARRANQUE

Al presionarlo, el transportador arrancard permitiendo ¢l avance de la Jamina hacia

algin transportador posterior.

~ TRANSPORTADOR #2: PARO

Por medio de este push boton, ¢l transportador podré ser detenido a criterio del

operador.

NOTA:
Los funcionamientos descritos para los botones anteriores se mantienen igual

para lodos los botones de “Arranque-Paro” de los transportadores 3,4 5 v 6.
TRANSPORTADOR #2 VECTOREO

0. CENTRO 1.RIO ABAIJQ 2. RI10 ARRIBA

Por medio de este selector de tres posiciones se podra direccionar el flujo de las
laminas, va sea hacia el siguiente transportador. hacia el brazo de descarga (rio arriba) 6
hacia alguna mesa de bajado manual eventual (rio abajo). Este botdn selector serd

retenido por si mismo en sus tres posiciones, lo que stgnifica que el operador no tendra

que permanecer sosteniéndolo.
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NOTA:
El funcionamiento descrito para el selector anterior se mantiene igual para todos

los selectores “Vectoreo™ de los transportaderes 3, 4 y 5.

VECTOREO DE TRANSPORTADORES 2 Y 3
0. CENTRO i. RIO ABAJO 2. RIO ARRIBA

Por medic de este selector de tres posiciones se podréd vectorear al mismo tiempo los
transportadores 2 y 3 direccionando ¢l flujo de las laminas ya sea hacia los siguicntes
~ transportadores, hacia el brazo de descarga (rio arriba) a hacia alguna mesa de bajado
manual eventual (rio abajo) este boton selector serd retenido por si mismo en sus tres

posiciones, lo que significa que el operador no tendra que permanecer sosteniéndolo.

NOTAS:
El funcionamiento descrito para el scleclor anterior se mantiene igual para el

selector “vectoreo” de los transportadores 4 y 3.

DISPOSITIVO DE OPERACIONES SIEMENS OP-5
Por medio de este indicador se podrd ajustar de una manera muy precisa (cuando el
sistema funcione de manera automética) la posicion exacta de donde se desea que la

tamina inicie el vectoreo.
ARREGLO Y POSICION DE FOTOCELDAS

La pierna lateral B consta de 6 transportadores, cada uno de ellos tiene fotoceldas
estratégicamente ubicadas para la Optima operacion de la secuencia del modo
Automatico. Plano No. LC — FO - 001.

Cuando se tiene produccidn “Automatica” la funcion de la linea es la siguiente:

Ei transportador No. 1 tiene dos Fotoceldas que detectara al vidrio cuando entre a la

PLB. de esta manera, la lamina seguird una trayectoria recta, con el objeto de que el
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personal de produccién no pueda bajar la produccion en éste transportador. Este modo

no tiene ningiin tipo de vectoreo.
Cuando se tiene en modo “SPLITTEADA”

En este modo, las laminas Splitteadas tienden a dirigirse a dos destinos, Brazo 1 ¢

Brazo 2.

Si es para el Brazo |, la ldmina vectorea en el transportador No. 3, es decir que cuando
llega al final del transportador No. 2, se tiene una folocelda para dar tiempo de cuando

vectorear la 1amina sobre el transportador No. 3.

Si el Brazo | esta deshabilitado, la lamina deberd pasar hasta el transportador No. 5 y

Brazo 2, siempre y cuando estén habilitados €stos destinos.

Si por alguna razon los brazos estdn ocupados o deshabilitados, las laminas deben
esperar en el transportador previo hasta que el destino esté disponible ya sea brazo 1 ¢
brazo 2, de otra forma se puede habilitar la mesa de espera del transportador No. 6 y Ja
lamina se pasard a este destino

Es importante decir que se tiene un botén en la mesa de contrel para resetear el sistema
automatico v evitar cualquier confusién ¢n la secuencia de control. Este botén tiene ¢l

“mensaje de reconocer falla,”
Cuando se tiene en modo “COMPLETA™

En este modo la operacién o secuencia, es similar al modo splitteada, con la diferencia
de que en el modo Completa el vectoreo es del transportador 2 vy 3 simultineamente,
partiendo que la sefial emitida por ta fotocelda que se localiza al final del transportador
No. 2 nos dara el tiempo de vectoreo al Brazo 1.

Cuando el destino es el brazo 2, el vectoreo sera del transportador No. 3, partiendo de la
sefal emitida por el sensor localizado al final del transportador No. 4.

De la misma forma, cuando cualquiera de los 2 brazos estén ocupados & deshabilitados

fa ldmina debera esperar en un transportador previo al destino disponible.
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Cabe mencionar gue cualquiera de Jos 2 modos Spliticada y Completa, el tiempo de
vecloreo se puede modificar segin sea el tamafio de la lamina a bajar, este tiempo se
puede modificar en segundos o décimas de segundo mediante la interface hombre
maguina (Coros Siemens OP3) que se tiene en la mesa de control. El tiempo para el
transportador 2 y 3 es con la funcién F5 y teclear el tiempo deseado. Para el

transportador No. 5 es la funcién F2 y ¢l tiempo deseado debera teclearse.

NOTA:
Si se desea mandar a cullet ¢ recuperar una lamina en el transportador # 6, cuyo

destino principal era algunc de los 2 brazos de descarga, se tendran que deshabilitar

éstos dos equipos.

La estacién de control también tendra la posibilidad de controlar (de una manera

limitada) el equipo en caso de falla del Control Logico Programable.
MODO SEMIAUTOMATICO

Este modo presenta la orden de que el operador puede operar y veclorear los
transportadores a volumad, es decir que el operador puede manipular los destinos como
le sea conveniente vy los vectoreos a los lados que el operador desee, izquierda 6

derecha.

Esto permite bajar la produccion del lado izquierdo del transportador y entre el brazo 1
v 2, esto significa que podemos tener hasta 4 destinos al mismo tiempo y detener las

laminas de vidrio en el lugar que el operador crea adecuado.

Este modo también requiere de la presencia del controtador logico programable con la

diferencia de que no tiene una secuencia de operacién como el modo automatico.
NOTA:

Es importante mencionar que en este modo no puede operar la interface hombre-

méquina (coros OF5)
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En cualquiera de los mados Automatico y Semi-automatico, el operador tiene la opeion
de regresar la limina de vidrio desde cualquiera de los dos brazos, poniendo el vectoreo

hacia el lado opuesto al brazo.

Cuando la estacion de control se encuentre trabajando en este modo, las opciones serdn
muy similares a las que se tenian con la estacion de botones de la antigua linea de corie
del X-3, se tendrd la posibilidad de:

- Arrancar o detener a criterio cualquier transportador excepto el primero.

- Vectorear los transportadores 2, 3, 4 y 5 de manera separada ya sea hacia la

derecha 6 hacia la izquierda.

- Vectorear los transportadores 2 y 3 al mismeo tiempo por medio de una sola sefial

asi como Jos transportadores 4 y 5.

En este modo de operacién todas las ldminas cuyo destino sea la Pierna
Lateral B entraran al primer transportador de la misma, siempre y cuando este

transportador no s¢ encuentre ocupado por otra lamina.

Una vez que la ldmina se encuentre completamente dentro del transportador este se

detendra manteniendo Ia lamina sobre €l hasta que:

- El operador de la estacion de control puede permitir el avance de ia ldmina por
medio del “push botton™ avanzar 1a ldmina en espera transportador # | y/o presione fool

switch de levantar el brazo de descarga # 1.

- Cuando la ldmina anterior halla salido por completo del transportador # 3.
- Al cumplirse cualquiera de las condiciones anteriores la ldmina avanzard y a
partir de este momento, es decision de! operador del destino que se le dé a bz

misma.

86



MODO DE RELEVACION

En este modo sdlo se tiene el contrel de transportadores, es decir, que por medio

de los relevadores podemos controlar los motores.

En ente modo no se utiliza el Control Loégico Programable, ni se puede
vectorear, este modo es (nicamente para habilitar la pierna y poder enviar vidrio hacia

la quebradora.

3.3 CONCLUSIONES FINALES

DATOS GENERALES:

Tiempo de ciclo en mesa de transferencia de la Piema Lateral (segun
Informacion de Grenzebach)

10 SEGUNDOS

Ancho aprovechable miximo de vidrio en linea principal es de 3600
mm.
Ancho aprovechable minimo de vidrio en linea principal es de 2600
mm.

Ancho libre en Pierna B es de 3200 mm-
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Para los calculos posteriores se hace la sigmente consideracion.

A continuacidon se muesiran las tablas de calculo de

velocidades de recocedor v tiempo de generacién de lanunas para las

diferentes producciones requeridas en esla seccion .

PRODUCCION No. 1 (2.60 X 3.00 MTS.} Y (3.00 X 2.60 MTS)

POR ENTE
ESTIRAJE | ESPESOR | ANCHO BRUTO | VEL/REC/MAX | LAMINAS ENPIERNA | TIEMPO DE
TON/SEM | 6 mm Cm M/min ANCHO (M) ] LARGO (M) | GENERACION
5,500 58 395 9.60 26 3 16.25
6500 58 395 10.65 26 3 146
ESTIRAIE | ESPESOR | ANCHO BRUTO | VEI/REC/MAX | LAMINASEN PIERNA | TIEMPODE
TON/SEM | 6 mm Cm Mimin | ANCHO (M) | LARGO (M) | GENERACION
5,500 58 395 11.16 2.6 3 13.98
6,100 5.8 340 1237 26 3 12.61
[ ESTIRATE | TSPESOR [ANCHO BRUTO | VELREC/MAX | LAMINAS EN PIERNA | TIEMPODE |
1 | GENERACION |
[ 5,500 58 300 12.64 3 2.6 14,24
{6100 58 300 14.02 3 2.6 12.84
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CONCLUSIONES:
Esta produccion puede entrar a la pierna B tanto en posicion honizontal {largo =
2.6 m, ancho = 3 m.) Como en posicion verlical {largo = 3 m., ancho = 2.6 m.)

Esta produccion a este espesor y con estos estirajes puede ser bajada al 100 % .

PRODUCCION No. 2 (2.7 X 3.6 MTS) POR ENTERO

[ESTIRAJE | ESPESOR | ANCHO BRUTO | VEL/REC/MAX | LAMINAS EN PIERNA | TIEMPODE |

| TONSEM [ 6mm | cm } M/min ! ANCHO (M) | LARGO (M) | GENERACION |
5500 58 395 9.60 27 36 | 1687
6100 5.8 395 10.65 27 36 | 15)
CONCLUSIONES:

Esta produccién solamenie puede ser bajada en posicion horizontal
(Largo = 2.7, Ancho = 3.6 mts.}

Esia produccion a este espesor y con estos estirajes puede ser bajada al
100% .

PRODUCCION # 3 (2.6 X 3 MTS.)

[ESTIRAIE | ESPESOR | ANCHO BRUTO [ VEL/REC/MAX | LAMINAS ENPIERNA | TIEMPODE |
| TON/SEM 6mm | cm | M/min | ANCHO (M) | LARGO (M) | GENERACION |
3500 5.8 395 9.60 26 3 16.25
6100 58 395 | 1065 26 3 14.25
["ESTIRAJE | ESPESOR | ANCHO BRUTO | VEL/REC/MAX | LAMINASEN PIERNA | TIEMPODE |
[ TONSEM | 6mm | Cm i M/min | ANCHO (M) | LARGO (M) | GENERACION |
5500 | R 340 11.16 | 6 3 13.98
6100 5.8 340 12.37 26 3 12.61

CONCLUSIONES:

Esta produccion solamente puede ser bajada en posicion horizontal.

Esta produccidn a esle espesor y con estos estirajes puede ser bajadaal 100 %
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PRODUCCION # 4 (2.7 X 3.6 MTS.); 2 LAMINAS RAYADAS
LONGITUDINALMENTE Y SEPARADAS POR SPLITTER 1.8 mts. c/u.

ESTIRAJE | ESPESOR | ANCHO BRUTO | VEL/REC/MAX | LAMINASENPIERNA | TIEMPODE |
TON/SEM | 6mm__ | o M/min | ANCHGO (M) | LARGO (M) | GENFRACION |
5500 | 58 395 9.60 27 36 16.87
6100 58 395 10.65 2.7 16 1521
CONCLUSIONES:

Esta produccion solamente puede ser bajada en posicion honizontal.

Esta produccién a este espesor ¥ con eslos estirajes puede ser bajada al 100 %

PRODUCCION # 5 (244 X 3.6 MTS);
LONGITUDINALMENTE 1.2 mis. C/U

3 LAMINAS RAYADAS

[ESTIRAJE | ESPESOR | ANCHO BRUTO | VEL/REC/MAX | LAMINAS ENPIERNA | TIEMPODE |
| TON/SEM | 6mm cm M/min | ANCHO (M) [ LARGO (M) | GENERACION |
5500 5.8 395 9.60 2.44 3.6 1525
6100 58 355 10.65 2.44 36 13.75

CONCLUSIONES:

Esta produccion solamente puede ser bajada en posicién horizontal.

Esla produccion a este espesor y con eslos estirajes puede ser bajada al 100 %

4 TIRAS DE 0.75 Mts. RAYADAS
0.40 mts: RAYADAS

PRODUCCION # 6 (3.0 X 3.6 MTS.)
TRANSVERSALMENTE Y 9 TIRAS DE
LONGITUDINALMENTE.

[ ESTIRAIE | ESPESOR | ANCHO BRUTO | VEL/REC/MAX | LAMINASEN PIERNA | TIEMPODE |

[ TONSEM [ 6 mm Cm M/min | ANCHO (M) | LARGO (M) [ GENERACION |
5500 3 395 18.57 3 3.6 9.70
6100 3 395 20.59 3 36 8.74

[ESTIRAJE | ESPESOR

ANCHO BRUTO | VEL/REC/MAX | T.AMINAS EN PIERNA | TIEMPODE |

| TON/SEM | 6 mm Cm | M/min___ ANCHO (M) [ LARGO (M) | GENERACION |
5300 3.0 395 14.98 3 36 126
6100 39 395 15.84 3 36 1136
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ESTIRAIE | ESPESOR | ANCHO BRUTO | VEL/REC/MAX | LAMINAS EN PIERNA | TICMPO DE
TON/SEM | 6 mm Cm [ Mmin___ |ANCHO (M) ] 1.ARGO (M) | GENERACION
5500 43 395 T 1160 3 16 1551
6100 18 395 1287 3 16 13.99
CONCLUSIONES:

Esta produccion solamente puede ser bajada en posicion horizontal.
Esta produccion en 3 y 4 mm. de espesor y con estos estirajes no puede ser

bajada al 100 %

4 TIRAS DE 0.60 mis. RAYADAS

PRODUCCION # 7 (2.4 X 3.6 MTS.):

TRANSVERSALMENTE Y 9 TIRAS DE 040 mts, RAYADAS
LONGITUDINALMENTE.

[ ESTIRAZE | ESPESOR | ANCHO BRUTO | VEL/REC/MAX | TAMINAS FN PIERNA | TIEMPO DE |
| TON/SEM |~ 6 mm cm M/min | ANCHO (M) | LARGO (M) | GENERACION |
5500 3 395 18.56 2.4 3.6 7.76
6100 3 395 20.59 24 3.6 6.99

[ ESTIRAJE | ESPESOR [ ANCIIO BRUTO | VEL/REC/MAX | LAMINAS EN PIERNA | TIEMPO DE

[ TON/SEM | 6mm | cm | Mmin | ANCHO(M) | LARGO (M) | GENERACION
T 5500 3.9 395 14.28 2.4 36 10.08
[ 6100 3.9 395 15.84 2.4 36 9.09

[[ESTIRAJE | ESPESOR | ANCHO BRUTO | VEL/REC/MAX | LAMINAS EN PIERNA | TIEMPODE |

[ TONSEM | 6 mm cm M/min | ANCHO (M} [ LARGO (M} | GENERACION |
5500 18 395 11.60 2.4 36 1241
6100 4.3 395 12.87 24 36 11.19

CONCLUSIONES:

Esta produccién solamente puede ser bajada en posicion horizontal.

Esta produccién en 3 v 4 mm. de espesor y con eslos estirajes no puede ser

bajada al 100 %.
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PRODUCCION No. 8

@6

3.6 MTS.)
LONGITUDINALMENTE Y SEPARADAS POR SPLITTER DE 1.8 mts. C/U.

LAMINAS RAYADAS

[(ESTIRAJE | ESPESOR | ANCHO BRUTO | VEL/REC/MAX | LAMINASENPIERNA | TIEMPODE |
[ TON'SEM | 6 mm cm M/min ANCHO (M) | LARGO (M) | GENERACION |
5500 3 395 18 56 26 36 8.40
6100 3 395 20.59 2.6 36 7.57
[ ESTIRAJE [ ESPESOR [ ANCHO BRUTO | VEL/REC/MAX | LAMINASENPIERNA | TIEMPODE
{ TON/SEM | 6 mm cm M/min | ANCHO (M) | LARGO (M) | GENERACION
5500 58 395 9.60 26 3.6 16.25
6100 5.8 395 10.65 26 36 14.65

CONCLUSIONES:

Esta produccién solamente puede ser bajada en posicion honzontal,

Esta produccion en 3mm. de espesor y con estos estirajes no puede ser bajada al

100 %

INGENIERIA DE DETALLE POR L.P.C.

La Ingenieria de detalle desarrollada por 1:P:C. estuvo basada en la informacién
anterior, los disefios que se hicieron estan relacionados con el control awiomatico, la
alimentacion general de los 1ableros de control, entradas y salidas de sefiales de control
al Control 16gico programable. .

La distribucion de fuerza a la linea de corle y en particular de la PLB. Se
observa en el plane No. 328-E-807 asi como el cableado entre el tablero de
GRENZEBACH alos CCM’S, en el plano No. 328-E-808 .

En cuanto al tablero de control se definié la simbologia empleada para el
conirol, el arreglo de alimentacion eléctrica y la distnbucién a cada sistema del tablero.

Se implement6 el arreglo tipo para el control de motores corriente allerna,
entradas al control logico programable v el diagrama neumatico para los transportadores
devecloreo 2,3, 4y 5.

Se especifica el diagrama de comunicaciones del control légico programable, la
Termtnal de operacion { HOMBRE - MAQUINA ) asi como la representacion

esquematica del modulo de control.
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El programa generado por IPC. constituye un extenso tratade por lo que no se
presenta en este (rabajo, de igual modo las especificactones de cédula de cableado.

Lo mas representativo de la Ingenieria se muestra en los planos siguientes
elaborados por IPC.

Requisitos de seguridad:
+ Los equipos instalados en la linea de corle asi como todas las instalaciones de
cableado charolas, deberan ajustarse a las normas de segunidad de la empresa

VIDRIO PLANO DE MEXICO, S.A. DECV.

+ El cableado vy la instatacion en general estara de acuerdo a normas ofictales NOM

001 SEMO - 1994,
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4. RESULTADOS Y BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DEL
PROYECTO,

4.1 ENFOQUE A MERCADO Y SATISFACCION DE NECESIDADES
AL CLIENTE.

- La produccién generada del 11 de Abril , al 30 de Agosto fue de:
11°'155,111.67 m* RED,
El 56.9 % de esa cantidad ha sido bajado en la PLB. Lo que representa 6’347,340
m’ RED. Esto indica la importante participacion que liene esla seccién para

satisfacer la demanda de vidrio en el mercado.

- El aumento en la demanda de vidrio empapelado que se registra por mes es de
100,000 m* RED a 700,000 m®> RED. Ha sido posible abastecer este mercado

porque en esta seccion es la unica donde se puede descargar este producto.

- E} mismo case encontramos para las laminas que se generan en modalidad PAISAJE
vy se requiere del tipo RETRATO. solo es posible bajarlas y girarlas en esta estacion.

La produccién de esle vidrio por mes es de aproximadamente 200,600 m®> RED.

- La respuesta a la demanda de producir medidas combinadas, siméiricas y asimétricas,

hasido posible bajarlas sin necesidad de hacer cambios en la secuencia de control.
4.2 GENERACION DE VALOR PARA EL NEGOCIO.

- El respaldo técnico con el que cuenta fa PLB. la han convertide en una seccién
que genera un valor agregado al negocio por lo que representa para el manejo

del vidrio.

- El beneficio mayor que se tienc hasta ahora fue en el arranque del horno X-3, se
produjeron 823,716.52 m* RED.

- La dmca seccion que estaba lista para recibir vidrio. Si consideramos que el
costo por m* de vidrio de 6 mm clarc es de 78.06 pesos. Estamos hablando de:

$ 64°299,311.55 pesos
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4,2,1 REDUCCION DE COSTOS

Con las mejoras aplicadas a los equipos se ha reducido hasta un 80% los costos

por compra de refacciones, horas extras, paros de mantenimiento.

Fl personal de mantenimiento asignado a la inspeccion de equipo ha

disminuido en 50%, lo que permite que esta misma genle pueda atender otras

areas o realizar otras actividades relacionadas con el proceso.

Las pérdidas por identificacién de efecto se han reducido al sacar las muestras,
con esto se analizan las causas y se loman las medidas necesarias para
corregirlas en un tiempo mucho menor.

Se redujeron en un 90% los reclamos por clientes en cuanto a defectos por

rayado del vidrio

4.2.2 CRECIMIENTO PARA EL NEGOC10

Con la versatilidad que ofrece esta seccién y la inversién inicial baja en
comparacién con las otras altemativas propuestas, la recuperacion del capital

invertido se estima en un tiempo No Mayor a CINCo Meses

Para oplimizar ain mas esta seccidn se esta proponiendo instalar otro brazo de
descarga, para hacer que esta sea mas eficiente v genere mayores utilidades al

Proceso.
4.2.3 MEJORAS A PROCESOS Y SERVICIOS
La imponancia de la PLB en el proceso de fabricacién de vidno se ha

constituido como la estacion de bajado de producto final mds confiable y segura

de la unidad X-3
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4.3 CALIDAD

La calidad que exigen los productos de exportacién automotriz y Airco en
cuanio a defectos como rayado se han disminwmdo hasta en un 90%, cuando se ha
utilizado esta seccion.

E! personal de calidad puede realizar evaluaciones de espesor. defecto,

dimensiones cuando el proceso lo requiera sin provocar perdidas de vidrio.

4.3.1 LIMITACIONES

No es posible bajar el 100 % de la produccién en vidrio automotriz Para esto
necesitamos alargar mas esta seccion por los tiempos de frecuencia de liegada y permitir
a los operarios tomar el control de las tiras. Esto ya no es posible hacerlo por las
dimensiones de la nave.

Las laminas Jumbo no son descargadas en ésta seccién principalmente por el
ancho del transportador { 3.20 mts. ) v el espacio enire las fotoceldas de entrada de
GRENZEBACH,

Es necesario dar el ancho apropiado aproximadamente ( 5.50 m) y dar la
separacion de las fotoceldas, lo cual implica modificar el programa det Control logico

programable.

4.4 CONTRIBUCION TECNOLOGICA

La Ingenieria propia aplicada se baso en conceptos y sistemas originales con
teorias y memonias de calculo, realizadas en VPM.
Basado en la calidad, disposicion v capacidad de la gente para desarrollar

trabajos como este en equipo.

4.5 GRADO DE NOVEDAD Y PATENTABILIDAD DE DESARROLLO.

El reporte fue enviado al Departamento de Manejo de Propiedad Inielectual de

VITRO. Este proyecto quedd registrado como Secreto Industrial. Se anexa documento.
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4.6 EXITO Y BENEFICIO EN LA IMPLANTACION DEL PROYECTO.

Los resultados obtenidos han demostrado que esta seccién ha cumplido con los

requerimientos de produccion establecidos al principio, los cuales se resumen a

continuacion :

1.-  LaPLB es capaz de bajar los tamaos de lamina por entero y autometriz.
especificados en el cuadro No. 2. Excepto las ldminas jumbo.

2- Puede recibir las hojas de vidrio a la velocidad de la linea principal {75
m/min.).

3- Se puede descargar el 100% de la produccion en laminas por entero,
para vidrio automotriz unicamente es posible bajar el 80%
aproximadamente.

4- El control Légico Programable es compatible con el de la Linea Principal
de GRENZEBACH.

5.- Se adecudé el aplicador de polvo OXY-DRY anterior a las nuevas
velocidades de operacion.

6.- Se disefid el rodillo quebrador tipo HIGH-ROLL, de tal manera que
puede cortar vidrio automotriz y lamina SPLITTEADA.

7.~ Cuenta con un ventilador removedor de viruta con el ducto aplicador de
aire. Se recuperd de la Linea de Corte anterior.

8- Se instalo los dos sistemas para el bajado semiautomatico (Brazos de
Descarga). Las mejoras estan especificados en el punto No. 6.3

9-  Es posible operarla en tres formas distintas. Semiautomiitica,
Automatica y Relevacion.

10.-  Se reutilizaron los transportadores de vectoreo anteriores para facilitar el
sacado de laminas hacia las zonas de bajado v mejorando sus
transmisiones mecanicas .

11.-  Se asignd el transportador No. 6 de rodillos con donas como area de
recuperacion de laminas al final v para sacado de muesiras.

12.-  Los costos por refacciones y mantenimiento se han reducido en un 80%.

13.-  Seinstald una quebradora al final suministrada por GRENZEBACH.
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14.-  Fl empapelado de vidrio de calidad EXPORTACION Y AIRCO sc ha
realizado sin probtemas en forma manual.

15- Ha sido posible girar las Mminas de vidrio que se generan en la
modalidad “PAISAJE” y bajarlas en tipo “RETRATO” sin utilizar un
equipo adicional -

16.- Han sido posible mangjar medidas de vidrio combinadas SIMETRICAS
6 ASIMETRICAS.

17- Se han manejado todos los espesores que han sido producidos sin
problema alguno.

18-  Se optimizaron los dos sistemas creando una forma de trabajo semu

automética (brazos de descarga)

De acuerdo a lo anterior las ERP'S propuestas se cumplieron en un 98%, lo que
comprueba que los beneficios obtensdos fueron excelentes. La PLB cumplio con el
objetivo trazado, los tiempos establecidos, estuvo lista para el arranque y ha cubierto
las limitaciones de los destinos implementados por GRENZEBACH. Ademas ha
sido respaldo permanente cuando han tenido éstos que deshabilitarse por falla 6
mantenimiento.

Con los resultados y beneficios aqui mencionados se asegura que una estacion
similar puede ser inslalada con éxito en las plantas de vidrio floiado VF-1 y VF-2
Villa Garcia Monterrey Nuevo Leon . Debido a que la gama de productos que s¢ .
manejan son similares.

De hecho se estan realizando estudios de viabilidad para ver la factibiidad de

instalarse en esas plantas.

4,7 TRABAJO EN EQUIPO

El éxito alcanzado en éste proyecto demostré que el trabajo en equipo que se
realizo fue de vital importancia para el logro de los objetivos, el cumplimiento de
los tiempos v requerimiento de produccion establecidos.

Se contd siempre con el apoyo de la Direccidn de Investigacién y Desarrollo de
Tecnologia perteneciente al grupo VITRO en Monterrey, N.L. durante todas las

elapas del proyecto.
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La labor de los proveedores jugé también un papel importante en la fabncacion

de los componentes. Cumplieron con fos estandares y normas de calidad

establecidos .
4.8 CUMPLIMIENTO DE REGULACIONES

En el cumplimiento de las regulaciones, este trabajo cumple con el
elemento 14 del C.T.P( coniro! total de perdidas). en donde se revisan los
controles de ingenieria y andlisis de riesgos.

- Se incluyen memonias de cdlculo, para cada equipo en movimiento, guardas y
protecciones para iransmisiones, equipos neumaticos para vectareo de otros.

- Los accidentes en esta area de produccién han disminuido considerablemente.
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‘ MEMORANDUM CA)
GRUFO VITRO Propiedud Intelectnal e
Vidrio Planuy, S.A. de C.V, Informactén Técnica
PARA: ING. EDUARDO FERNANDEZ
DE: LIC. MARTHA 1. ENRIQUEZ E.

FECHA: OCTUBRE 5, 1998

REFERENCIA: REGISTRO DE SECRETQ INDUSTRIAL DE VIPLAMEX

Adjunto a la presente me permite enviarle fotocopia de Acta fuera de Protocolo que fue pasada ante la fe de
Notario Pablice No. 130, con ¢l fin de establecer una fecha legal para su configuracion como Secrcto Industrial

VIDRIO PLANO DE MEXICO. S.A. DE C.V.

Acla No.85,666

“Disefio ¢ implementacién de una estacion de descarga semiautomatica de ldminas de vidrio por entero y tipo
automotriz en la linea de corte de la unidad X-3”

Autores:
Ing. Joel Adrian Ongay Miramonics Ing. Rafael Jorge Rojas Cortes
ing. José Roberto Orliz Acosla Ing. Lenin Roman Gomez

Asi mismo le envio informacion referente a los Secrelos Industriales y los cuidados que se deberan tencr con esta
informacton.

Sin mas de momento, quedo,

Atentamente ;,,"\\

— £

PR
. J’:lf“ 5 _{_f’{‘ ;7
RN
g, .
LIC. MARTHA L-ENRIQUEZ E.
Propicdad Intelectual e [nformacion Téenica
Gerencia de Administracion de Tecnologia

cc..- Ing Joel Adnidn Ongay Miramonics Ing. Sergio Esquivel J.
Ing. José Roberio Ortiz Acosta Ing. Alberto Oba
Ing. Rafael Jorge Rojas Corlcs Archivo

Ing. Lenin Roman Goémez



En la Ciudad de Monterrey, Nueve Leon, a los (3} tres dias del mes de Septiembre de
(1988) mil novecientos noventa y ocho,

Yo, Licenciado CARLOS MONTANQO PEDRAZA, Notario Publico namero (130) ciento
treinta, con ejercicio en este Municipio, HAGO CONSTAR:

El Acta que se levanta a solicitud de la Sociedad "VIDRIO PLANO DE MEXICO S.A.
DE CV.", representada por el sefior Licenciado TOMAS CANTU GONZALEZ, quien solicitd
al suscrito Notario dar fé de la existencia de un documento que presenta en este acto.

Aceptada por mi la solicitud, el suscrito Notario da fé de la existencia de un documento
que consta de (169) ciento sesenta y nueve hojas en tamario carta escritas por un solo lado,
cuya portada dice textualmente lo siguiente. "RECONOCIMIENTO AL DESARROLLO
TECNOLOGICO VIDRIQ PLANO DE MEXICO SA. DE CV. TITULO DISERO E
IMPLEMENTACION DE UNA ESTACION DE DESCARGA SEMIAUTOMATICA DE LAMINAS
DE VIDRIO POR ENTERQ Y TIPO AUTOMOTRIZ EN LA LINEA DE CORTE DE LA UNIDAD
X-3 PIERNA LATERAL B. PIERNA LATERAL B I"; En este acto el citado documento se
devuelve al compareciente, estampandose en el mismo el sello de autorizar del suscrito
Notario en el frente de cada hoja.

Con lo anterior concluyd la diligencia.

Yo, el Notario DOY FE Y CERTIFICO: |- La veracidad del acto; Il.- Que ef
compareciente es de mi personal conocimiento y a quien considero con la capacidad para
celebrar el presente acto; 1ll.- Que el sefor Licenciado TOMAS CANTU GONZALEZ, en
Representacion de la Sociedad "VIDRIO PLANO DE MEXICO S.A. DE C.V.", acredita sus
facultades y la existencia legal de su representada con la escritura publica numero (16108)
dieciseis mil ciente ocho, de fecha (21) veintiuno de Febrero de (1995) mil novecientos
noventa y cinco, pasada ante la f& del Licenciado Fernande Méndez Zorrilla, Notario Publico
numero (12) doce, con ejercicio en este Municipio e inscrita bajo el nimero 11968, Volumen
201-240, Libro nimero 4, Tercer Auxiliar Actos y Contratos Diversos, Seccién Comercio, de
fecha 11 de Septiembre de 1995, la cudl se anexan a la presenla acta.- V.- Que el
compareciente por sus generales declard ser: Mexicano por nacimiento, originario de esta
Ciudad, en donde naciod el dia (8) ocho de Octubre de (1964) mil novecientos sesenta y
cuatro, casado, Profesionista, al corrientie en el Pago del Impuesio sobre la Renta, sin
justificarlo de momento, con Registro Federal de Contribuyentes nimero CAGT-641008-DAA
y con domicilio convencional en Avenida Roble Numero 660, Colonia Valle del Campestre en
San Pedro Garza Garcia, Nuevo Ledn; V.- Que lo relacionado e inserto concuerda con sus
originales que tuve a la vista; V1.- Que lel esta Acta en su integridad al compareciente y le
expliqué su valor.

Todo lo que hago constar segun la presenta Acta que levanio fuera de Protocolo |a
cual la inscribo bajo el numerc (85,666) ochenta y cinco mil seiscientos sesenta y seis del
Libro de Centrol de Actas Fuera de Protottlojue Heva esta Notaria a mi cargo. DOY FE.

7

LI CANTU GONZALEZ



SECRETOS INDUSTRIALES

Un Secrety Industrial es toda informacion de aplicacion industrial o comercial que guarde
una persona fisica o moral cen caracter Confidencial, que le signifique obtener o
mantener una Ventaja Competitiva o econdmica frente a terceros en la realizacidn de
actividades econdmicas y respecto de la cual haya adoptado los medios o sistemas
suficientes para preservar su confidencialidad y el acceso restringido a la misma.

La informacién de un Secreto Industrial necesariamente deberd estar referida a Ia
naturaleza, caracteristicas o finalidades de los productos; a los métodos o procesos de
produccion; o a los medios o formas de distribucién o comercializacién de productos o
prestacion de servicios.

LOS CUIDADOS QUE DEBEN TENERSE PARA CONSERVAR1.OS
SECRETOS INDUSTRIALES SON:

¢ Deben guardarse escrupulosamente.

» Deben constar en documentos, de preferencia pasados ante la fe de un Notario Plblico
en actas fuera de protocolo.

» Deben abstenerse de divulgar la informacién contenida en un Secreto Industrial.

s Deben firmarse convenios de confidencialidad de la informaciéon, con toda aquella
persona que con motivo de su trabajo, empleo, cargo, puesto, desempefio de su
profesidn, o relacidon de negocios, tenga acceso a un Secreto Industrial,
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