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Introduccién.

La mayoria de los productos de consumo de primera necesidad estan protegidos por
algun tipo de envase que tiene como finalidad la de contener, proteger y comunicar
informacién publicitaria al consumidor con el propdsito de elevar las ganancias de la

empresa dedicada a la elaboracién del producto.

Son muy diversos los disefios de los envases, y dependiendo del material que estén hechos
ya sean latas, botellas, bolsas o Cajas Plegadizas o Microcorrugadas se aplican diversas

tecnologfias para su fabricacion.

La empresa donde se lleva a cabo la instalacién de la encoladora, tiene 57 Afos
especializados en el mercado de las cajas plegadizas y/o microcorrugadas y en los ultimos
afos se ha incrementado la produccién y lineas de productos en un porcentaje

considerablemente.

La capacidad de Produccién con que cuenta en planta es aproximadamente 5,000,000 de
hojas mensuales y se cuenta con la maquinaria necesaria para ocho Procesos de

Fabricacion.




Hojeado.
Guillotina.
Preprensa.
Impresion.
L.aminado.

Suaije.

Pegue de Acetato.
Pegue.

La maquina encoladora es un sistema combinado que involucra las siguientes Areas:

e Eléctrica.

e Neumatica.
e Mecanica

e Hidraulica
s Control

Por lo que es un equipo muy complejo, y para desarrollario en este trabajo se plantearon
siete capitulos que contiene la informacién necesaria para cubrir con el objetivo det
presente.

Los tres primeros capitulos son temas de introducciéon necesarios para conocer la aplicacion
de la maquina en el ramo del empaque de cartén y los capitulos restantes son los temas
principales que describen la instalacion del equipo y los sistemas que lo componen
incluyendo los calculos de instalacion, tas normas requeridas para el disefio de la instalacién

de los cuerpos de la maquina.

En el Capitulo nimero uno, trata de una introduccién sobre el concepto del envase, en
especial la caja de carton, considerando su aplicacidon, el disefio y las clases existentes de

cajas. El capitulo dos, describe la materia prima empleada en el proceso de laminado. El

vi




Capitulo tres explica las etapas de fabricacion de las cajas y los procesos necesarios para

su elaboracién , tomando en cuenta las especificaciones técnicas en cada maquina y la

funcién que realiza cada una de estas. El Capitulo cuatro es un analisis y estudio de

necesidades, para la instalacién de la maquina encoladora, relacionando algunos temas

tedricos vistos en la carrera. El Capitulo cinco es el desarrollo de las etapas de la instalacion

de la maquina contemplando los calculos desde la obra civil hasta los si nas prir
El Capitulo seis es el resultado de la puesta en marcha. Objetivamente es un resumen que
explica las tres etapas basicas de la instalacion de una maquina, las cuales son: Revision

de la maquina, Prueba Piloto y Trabajo en produccién.

La Tesis contiene un software elaborado en Visual Basic, Su aplicacién es un programa que

simula una producciéon de hojas a Laminar.

Objetivo

Desarrollo del montaje de una maquina encoladora a una linea de produccién destinada a
cubrir la necesidad de demanda de una Empresa cartonera. Optimizando la capacidad

instalada existente en la planta, considerando la adaptabilidad de otros equipos en el

proceso de laminado.

vi




Capltulo I

El envase de Carton.
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1.1 El concepto de envase.

Una forma de entender el concepto del envase, es partiendo desde el punto de vista
del Area del Disefio y Mercadotecnia. Si un producto en el anaquel que no ilama la atencién,
es un producto en riesgo de desaparicion. Sin importar que tan excelente sea para ganar
adeptos hace falta hacerse notar. Lo fundamental es que el envase comunique con
estrategia los atributos de cualquier producto, resailtando sus caracteristicas y ventajas
competitivas. El disefio del envase del producto ati consumidor es el elemento mas
importante de diferenciacion y posicionamiento frente a la competencia, dentro y fuera del
punto de venta. La calidad del envase se mide en términos de que tanto cumple con sus
funciones primarias “Comntener y Preservar” y secundarias “Comunicar e Informar”.

Los materiales, la forma, las dimensiones y el cierre del envase deben elegirse en funcion

del tipo de producto, la rotacién buscada y el publico al que va dirigido, pero cumpliendo

siempre tres requisitos:

s Servir para el proposito al que se lo ha destinado

= Ser seguro y ser comodo o facil de maniobrar

+ Para decir que tipo de envase debe usarse es necesario conocer la vulnerabilidad del
producto y su mercado.

En cuanto al disefio grafico, este debe ser un elemento que permita al consumidor identificar

marca, contenido calidad y atributos del producto. En todo caso, ambos aspectos ( Ei grafico

y el estructural ) son un binomio que estan dirigidos a un solo objetivo “La de Vender .
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Otro punto para que el envase se venda esta en los medios de comunicacion, Muchas

empresas reaccionan primero con promociones y ofertas, pero en ocasiones esto no basta.

Puede ser que haga falta un nuevo disefio de envase. Un redisefio se justifica por varias

razones: cuando el dinamismo de la competencia vulnera ia posicion del producto, cuando

se adquiere nueva tecnologia, cuando cambia las caracteristicas del producto, cuando baja

las ventas del producto y cuando la empresa productora cambia de manos.

Segin un estudio de Supermercado, ol 60% de las compras en autoservicio se hacen por

impulso y detras del impulso esta el impacto visual, esto es, el diseflo del envase.

El siguiente listado indica las cualidades de un empaque competitivo.

Alto iImpacto visual.

Ofrece soluciones innovadoras y atractivas.

Ha sido debidamente planeado de acuerdo con los requerimientos especificos de los
proveedores de impresion, cuidando hasta el ultimo detalle ( desde la marca hasta los
textos legaies ).

Permite un 6ptima legibilidad y claridad en el manejo de la informacioén al consumidor.
Comunica de manera directa y precisa lo que es el producto, sus caracteristicas y
ventajas.

Se expresa en un lenguaje grafico apropiado y dirigido al segmento del publico para el
que esta destinado.

Connota la calidad del producto.

Abate los costos de impresion.




Tiene homogeneidad en ol manejo de marca y graficas en todas las aplicaciones,
ganando memorabilidad y fuerza como marca en su totalidad ( Franquicia de marca ).

Para que funcione lo anterior, el cliente debe poner de su parte. AqQui algunas caracteristicas

que deben considerar:

Tener un producto bien enfocado, para no diluir el efecto de un buen empaque.

Tener una ventaja competitiva real.
Conocer muy bien el producto: que es , para que es, para quien es como funciona , que

atributos tiene...
Describir su personalidad en funcién del publico al que esta dirigido: ¢ es publico masivo
o soio un segmento.? ; ¢ Aduitos, nifos, mujeres, jovenes?; ¢ Personas de ingresos
altos, bajos?.

Precisar el numero de presentaciones, sabores, tamafos.

Ubicar su lugar dentro del conjunto de marcas de la empresa: ¢ Es una marca genérica,
una submarca? , ¢ Hay otras marcas en rediseflo?
Conocer y describir su mercado y su posicién en é] ( lo que significa realizar una una
investigacién cualitativa y/o cuantitativa ).

Definir en detalle que es lo que el empaque debe comunicar: identidad de marca, calidad,

frescura, estatus, juventud, etc.
Conocer y comunicar al disefador todas las especificaciones técnicas y de materiales a

las que debera ajustarse el disefio.
Conocer las limitantes y condicionantes del proyecto: en cuento tiempo, presupuesto,

proveedores.




Existe una clasificacidon general que distingue a jos materiales ( Fig 7-1 ) que se
emplea para la fabricacion de un envase. Esta clasificacion es igual a !a familia de los
materiales que comunmente se conoce en ingenieria. Los Ceramicos, Los Polimeros y

Metales Respectivamente.

Fig. 1-1 El envase fabricado con diferentes rmateriales.

En la Fabricacién de las Cajas Plegadizas o Microcorrugadas de cantdon , su principal
materia Prima es un material Compuesto de fibras de madera. De esta se extrae la Lignina y
se elabora una pasta que al laminarla y secarla se crea una hoja de papel. La unién de

varios papeles es lo que se liama cartén .

Para hacer ef papel de la madera hay que liberar las fibras de celulosa de la matriz de lignina
que las une. Las fibras se pueden separar mecanicamente o por disoluciéon de la lignina por
medios quimicos. Las fibras de la pulpa asi formada se vuelven a aglutinar con aditivos

adecuados para formar el papel.
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1.2 Tendencia de los empaques de cartén en el mercado.

En Meéxico el PIB ( Producto Internacional bruto ) Es Superior a los 305,000 millones
de Délares con un Per capita de US $ 3.342 para mas de 91.7 Millones de Habitantes de
esta nacion. Ocupando el nimero 168 entre todas las economias del Mundo.

En este marco se destaca el sector industrial del empaque y embalaje, contribuyendo al

5.49% al PIB manufacturero y de 1.36% al P8 Nacional.

Como este sector es muy extenso se creo la Asociacién Mexicana de Er y Embalaij
donde su principal objetivo es la de promover la especializacion y perfeccionamiento del
envase y embalaje a través de asesorias sobre el mejor uso que se ie debe dar a los
materiales, la tecnologia y ia maquinaria. Ademas de dar asesoria a sus socios para la
solucién de sus problemas e informales tas ultimas tendencias en el campo de la produccién
ademas de proveer de estadisticas actualizadas en el sector. El sector del empaque y
embalaje es un negocio que dificimente presente cifras negativas en situaciones de crisis
economicas, sin embargo una empresa se enfrenta a un gran reto competitivo por lo que
debe invertir en maquinaria con tecnologia avanzada y cumplir con las normas del medio
ambiente y seguridad. Es solo un requisito primordial que deben que cumplir las empresas
para que el amplio sector del empaque y embalaje ( Papel, Plastico, Metal, Vidrio ) desarrolle
un empaque que se emplee para la conservacion del medio ambiente.

La industria del envase del cartén es lider en cifras productivas en comparacion en las
demas industrias que produce otro tipo de envase.

Esto se debe por que este envase abate los costos de:




Sin embargo los demas sectores ( Vidrio, Plastico, Metat ) Dominan su aplicacion en ciertos
materiales donde el cartén no puede contener ni presentar, debido a sus limitaciones de
disefio y de las propiedades de que estédn hecho su materia prima (Papel). Ejempio de estos

son alimentos congelados, medicinas y liquidos.

1.3 Tecnologia para la fabricacién de cajas de cartén.

ta Empresa para que sea competitiva en el mercado es imprescindible [a
introduccién de equipos y maquinaria con tecnologia avanzada, ademas de incorporar
sistermas administrativos como las normas ISO que aseguran {a calidad y los requerimientos
del cliente; asi como el uso de sisternas informaticos que son utilizados como herramientas
que simplifican la labor administrativa en los departamentos de PCP, Ventas, Almacenes,
Compras, Ingenieria etc.

La aplicacion de tecnologia en cada departamento o proceso depende de lo que se necesite
optimizar , por ejemplo:
s  Aumentar la velocidad de produccion y ganancias econémicas.

e Mayor precision y complejidad de fabricacién de cajas.




e Reducir los tiempo muertos y los cuelios de botellas.

« Mejorar la calidad del producto.

« Cuando el producto requiere de un proceso especial.

e Seguridad.

A través del tiempo, la Empresa ha adquirido o reemplazado Maquinaria y Equipos en todos
sus procesos, debido a su volumen de produccion, y cuando se invierte en una maquina o
equipo ha sido siempre para superar la capacidad instalada en cada proceso. En la
actualidad, la empresa cuenta con ocho procesos de fabricacion y hace tres aflos solo se

contaba con seis procesos, para el futuro se va a extender a diez procesos.

1.4 Caracteristicas de DiseNo de las caja deo cartén.

Antes de iniciar la fabricacién de cajas, ia empresa
cuenta con un departamento llamado ingenieria del
Producto que es el encargado de analizar y

estudiar l10os materiales a utilizar, el disefio grafico y

estructural recomendable y compatibilidad de

Fig. 1-2 Empaques de cartén.

fabricacién, segun los requerimientos del cliente.
Para disefiar un empaque de carton ( Fig. 1-2 )
depende de cuatro andlisis:

= Caracteristicas del Producto.

e Empieo de materiales y clase de cajas.

e Estudio de mercadotecnia. TESIS CON
. FALLA DE ORIGEN




= Analisis de fabricacion.

El primer analisis se realiza al producto que va a contener el empaque, se estudian sus
propiedades como el peso, volumen y material de que estan hechos ( Vidrio, Metal, Plastico,
Textil etc. ) asi como el manejo y trato que se van a someter a la humedad, temperatura, a la
estiba si contienen alimentos, higiene estética etc. Conociendo todos estos parametros del
producto se realiza el segundo andlfisis que es el empleo de materiales y clase de cajas,
basicamente la caja de cartén esta hecha totaimente de papel y se debe seleccionar el
pliego indicado para tolerar la resistencia ya sea en el peso del producto y los cambios
climaticos. El analisis de Mercadotecnia lo realiza el departamento de cotizaciones y su
objetivo es el de presentar al Cliente un proyecto que sea exitoso en las ventas. En este
departamento coordina dos labores: La del Servicio al Cliente y la estimacién del Costo /
Ganancias de fabricacion “Thruput”.

Su analisis consiste en determinar cual es el disefio de caja factible econémicamente para
Cliente y para ia Empresa, la obtencion de utilidades econdmicas mediante la aceptacion de
muestras elaboradas por Ingenieria del Producto.

Las muestras son diversas y por fo tanto tienen diferentes costos debido a ios materiales
empleados y los disefios que se presenta al cliente. A continuacién se presenta algunos

disefios tipicos de cajas plegadizas ( Fig. 7-3).




@ [

Co Coja Tapa RT Fando Armado.
Cogn 4 Evcammm Cawtorn Plegadizn
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El estudio del analisis de fabricacién comienza cuando son aprobadas algunas muestras
por el cliente, ademas con el llenado de una lista de verificacion que es un cuestionario
acerca de especificaciones técnicas del producto por ejemplo: Las medidas interiores de
la caja, los Pantones, el calibre y el tipo de cartén, si lleva microcorrugado o como va a
estar empacado etc. Con esta informaciéon se captura en un software que se encarga de

pianear todo el proceso de Fabricacion y Planeaciéon.
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Capltulo 1

El Proceso de Fabricacion de Cajas
Plegadizas y Microcorrugadas.
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Las industrias cartoneras emplean diferentes procesos de fabricacion y por lo tanto
diversa maquinaria. Existen empresas donde el proceso de Preprensa no jo tienen, otras

mendan & mequilar el microcommugado, algunas no emph Y ol pr > de Guillotina ni
desvirute etc. Una causa principal para que las empresas tengan diferentes procesos y
maquinaria es por el tipo de cartén que se compra. Solamente se puede conseguir of carton
an dos presentaciones, en pliegos o bobina. En una empresa donde compran el carton en
bobina la maquinaria y 08 procesos son pocos y costosos. La ventaja que tienen las
empresas que trabajan el cartén en bobinas es el tiempo y el volumen de fabricacion,
mientras las que utilizan los pliegos tienen mayor calided en su impresion y son las que ol
cliente prefiere.

2.1 El Proceso de Preprensa.

El primer proceso para fabricar las cajas de carton se llama Preprensa y su principal

actividad cor en trasp la imagen de los negativos a unas laminas de aluminio que

después son montadas en los rodillos de la méquina impresora. En este proceso se divide
en dos areas ilamadas: Fotolito y Transporte En Fotolito se encargan de separar el color del
disefio grafico y preparar los negativos necesarios dependiendo de los colores que estéan
compuestos el disefio grafico del cliente. En Transporte elaboran las laminas dependiendo

del numero de negativos que se obtienen del trabajo.

Las caracteristicas del lugar de trabajo del proceso de preprensa es un cuarto carente de
iluminacion con una temperatura promedio de 15 a 20 grados centigrados, se cuenta con los




siguientes equipos necesarios para la elaboracién de negativos ejemplo de estos son:

Reveladora.
Fotocomponedora.

Marco de Vacio

Computadora para Disefto.

Fig. 2-1 La Fotocomponedora.
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El Diseftador Grafico del departamento de Ingenieria
entrega su trabajo ya dimensionado

hecho por computadora al formador de negativos
mediante un archivo comprimido guardado ya sea en un
CD, Jazz, ZIP etc. El Formador de negativos utiliza la
Fotocomponedora ( Fig. 2-71 ) para leer el grafico y

obtener algunas pruebas previas a elaborar los

negativos, estas pruebas se conocen con el nombre de Rainbow, Cromaline y Positivo y

estas son las que autoriza el cliente para el visto bueno del diselo. Se elaboran los

negativos y estos pasan al transportista que opera un equipo llamado marco de vacio donde

utiliza algunas substancias quimicas para e! revelado de la imagen de los negativos en las

laminas de aluminio, en el marco de vacio se registra el Negativo con un trazo elaborado por

el departamento de Ingenieria, el trazo es un plano donde cuadran perfectamente el disefio

grafico con el plano de la planeacidén ( Diseflo Estructural de las cajas ). Se inicia las

exposiciones en el marco de vaclio asegurando el tiempo y presion establecido durante 30

segundos, una vez expuestas la lamina se lleva a la reveladora utilizando las sustancias




quimicas ( Sensibilizador ) para oxidar la imagen, después de elaborar ias laminas estas ya

estan listas para que sean colocadas en los rodillos de la maquina impresora.

2.2 El Proceso de Hojeado

Cuando el carntén se adquiere en rolios, es necesario
utilizar la maquina Hojeadora ( Fig.2-2) para
obtener pliegos de carton, el corte en la hojeadora no

es muy preciso por o tanto las hojas se deben

guillotinar.

£ s - ~

Fig. 2-2 Maquina Hojeadora La hojeadora tiene dos cuerpos el primero de estos es

una estructura metalica que soporta la bobina de

papel ( Portabobinas ) y la va desenrollando y el segundo cuerpo es un mecanismo que
genera el movimiento mediante un motor eléctrico. El procedimiento para operar y preparar

la Hojeadora es el siguiente:

1.- Se monta el rollo de papel en el portabobina con ayuda de un montacargas.
2.- El Papel se introduce en los rodillos ajustando la presion para que se tense el papel y lo
vaya jalando.

3.- se ajusta el tamafio de cartdén segun tres medidas estandar de la cuchilla rotativa.
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2.3 El Proceso de Guillotina.

Fig. 2-3 Maquina Guillotina

La Guillotina ( Fig. 2-3 ) es una maquina de corte
preciso que opera Hidraulicamente, tiene una
cuchilia Horizontal y utiliza un sistema
computarizado de corte ademas de que es una de
las maquinas mas seguras de operar, esta seguridad

consiste en sensores que determinan la presencia de objetos asi como las manos del

operador. En el tablero de control se necesita de un password para hacer funcionar la

maquina y por ultimo se mantiene ocupada las manos del operador oprimiendo dos switches

al mismo tiempo el procedimiento para operar y preparar 1a maquina es el siguiente:

1.- se programa ta maquina para obtener las medidas deseadas.

2.- Se enciende el aire succionador y se coloca una cantidad de hojas a guillotinar.

3.- El operador realiza los cortes especificados y prepara las Tarimas de Hojas para

Impresion.

TESIS CON
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2.4 El Proceso de impresién.

El cuarto proceso para fabricar las cajas de
cantén es impresion.

( Fig. 2-4 ) La planta cuenta con dos
impresoras offset marca Lithorine Komori y
Heidelberg Speedmaster, ia primera tiene 6

unidades de tinta mas bamiz base agua y la

otra también cuenta con 6 unidades de tinta

Fig. 2-4 Impresora Offset.

con una unidad de barmiz base agua otra

unidad de barniz ultravioleta.
Las maquinas impresoras offset se componen y operan de la siguiente manera:
a) Feeder

b) Unidades de Tinta
c) Unidad de barniz base agua (Otra unidad mas si esta equipada con bamiz UV).

TESIS CON
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f) Horno secador.

d) Recibidor

El Feeder al igual que el recibidor son sistemas que controlan y sincronizan la entrada, la
salida, ia velocidad, la posicion y el espesor de los pliegos de carton, el feeder es donde

ingresa las hojas y el recibidor es ia salida de las hojas ya impresas. El PQC ( Tablero de




control de las Tintas ) es el sistema principal que controla las unidades de tinta y barniz

ademas de informar al operador las condiciones en que se encuentra la maquina.

Las unidades de tinta ( Fig. 2-5) al igual que la unidad

de barniz es un mecanismo con una serie de rodillos

mueven por medio de un motor de corfriente directa.

Cada unidad tiene una fuente de pH que tiene como

funcién que la tinta se adhiera Gnicamente en la lamina - )
Fig. 2-5 Unidades de Tinta.
en ias partes donde se presenta la imagen proyectada.

El Horno es donde se seca la tinta ya con el barniz cuando se utiliza el barniz base agua el
horno funciona con resistencias y cuando es un homo barniz uv utiliza lamparas de luz
ultravioleta.

Cuando el departamento de preprensa termina
de elaborar las laminas estas son entregadas al
operador de la impresora como se menciona
anteriormente, el numero de laminas depende

del numero de colores que se emplea en el

disefio, las maquinas tienen seis unidades, esto

Fig. 2-6 Guia de Colores ( Pantone ) indica que se pueden imprimir ios cuatro
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colores basicos ( CMYK ) cyan, magenta, amarillo y negro y dos tintas especiales, se dice

que son tintas especiales cuando se combinan dos colores para que resuite un color con

cierta

tonalidad que se asemeje a un color especificado por un pantone ( Fig. 2-6).

El pantone es un patréon de colores donde cierta tonalidad esta compuesta por un porcentaje
de densidad.

La tinta es un fluido pigmentado espeso libre de cuerpos extrafios que se introduce en un
deposito que se encuentra en la parte superior de 1a unidad, el departamento de almacén
proporciona ias tarimas de cartéon, el

Departamento de PCP indica en su programa el numero de hojas y tiempo a emplear y el
departamento de calidad inspecciona la tinta, el cartén y las fuentes de las unidades.

Para preparar la maquina impresora se emplea el siguiente procedimiento.

1.- Se realiza una limpieza en cada unidad de la impresora tavando los rodillos, los depésitos
de tinta, cambiando la solucién de la fuente, retirando las mantillas y laminas del trabajo
anterior.

2.-Se colocan las laminas segun el orden de colores ( Las primeras unidades son los
colores mas fuertes ( Negro, Magenta, Cyan, Amarilio) y se monta las mantillas.

3.- Se esparce la tinta en el deposito y se lienan las fuentes con alcohol Isopropilico.

4.- Se calibran las unidades ( Es decir se ajusta la presion entre los rodillos)

5.- En el feeder y recibidor se sincroniza la posicion de la hoja dependiendo de las

dimensiones y calibre de esta.
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6.-En ol PQC se calibran la apertura de las llaves y se ajusta la imagen en cada unidad (
Trapping) para evitar lo que se llama fuera de registro.

7.- Se realizan la prueba hasta que la impresion este lista.

8.-Se Programa la cantidad y velocidad para imprimir en el PQC y se inicia la corrida.

9.-L.as hojas impresas pueden pasar a dos procesos al mismo tiempo si el producto requiere
que sea microcorrugado entonces el proceso que le corresponde es laminado y después

suaje o si el producto es plegadizo pasa al proceso de suaje directamente.

2.5 El Proceso de Laminado.

El proceso de laminado es el temma mas importante de ia presente investigacion, la razén es
por que aqui es donde se utiliza la maquina encoladora. Para poder entender este proceso,
explicamos prirnero cuando un cierto producto requiere procesarse en este departamento,
asi como toda la maquinaria necesaria para transformar el material y en particular la
maquina encoladora .También mencionaremos las principales partes de la méquina y la
funcién de cada uno de sus componentes esenciales.

Repasando el tema 1.4 ( Caracteristicas del disefio de las cajas de cartén ); Dependiendo
del contenido de lo que se va a empacar, el cliente puede optar por adquirir un disefio
estructural de empaque que requiera una resistencia ideal para ia estiba de sus cajas y

presentacion en 1os anaqueles del mercado, esta opcion puede ser una caja plegadiza o
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micro corrugada. Cuando se selecciona una caja plegadiza, el producto pasa directamente al

proceso de suaje o en el caso contrario, el material ingresa al proceso de laminado donde:

Single Well Conupmas
laise omwe 20 Suidte Facod)

Fig. 2.7 Laminado ( Unibn de dos Hojas Kraft.)

Laminado es especificamente la union de dos hojas kraft ( Fig. 2-7 ) con la hoja couche gris.
Se llama laminado por que la materia prima se transforma y transporta mecanicamente por
medio de una serie de rodillos con caracteristicas

especificas que realizan las siguientes funciones: Humedecer, Ondular, Engomar,

Rebobinar, Conar, Presionar y

Transferir calor. Todas estas funciones
las realiza dos maquinas principales
que son la corrugadora y la

encoladora.

La maquina corrugadora cuenta con un

cuarto de calderas que abastece vapor
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FALLA DE ORIGEN




papel Kraft a una humedad menor al 10% a una presién de 127 Psi y Temperatura de 500 F.

Su principal funcién es generar bobinas de micro corrugado que son usadas posteriormente

en la encoladora.

La Planta cuenta con dos corrugadoras que elaboran las Flautas ( Fig. 2-8 ) “E" y “F*°

respectivamente. Actuaimente la flauta que méas demanda tiene es la flauta tipo “F* por que

es la mas resistente y economica para el Cliente.

Fig. 2-9 Maquina Conrugadora.

Las corrugadoras (Fig.2-9) estan
conectadas en serie con las
encoladoras y lo mas relevante de
estas mAquinas, es su sistema
térmico, en donde se asocian temas
de transferencia de calor,
considerando su directa aplicacién
sobre los materiales a procesar.

Las calderas utilizan como
combustible el diesel y el liquido a

evaporar, es agua tratada mediante

zeolitas sodicas para ablandaria, en este proceso quimico se reduce {as sales de calcio y

rmagnesio causante de acumulacidn de materiales insolubles. Otra razén para tratar el agua,

es por razones de higiene. La tegionela es un microorganismo que puede infectar al

consumidor ya que los productos que se fabrican son destinado al ramo alimenticio.

19
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Normalmente las caideras ( Fig. 2-
10 ) tienen la funcién de convertir la
energia del combustible a energia de
vapor para generar Potencia. Pero
para este proceso de laminado se
utiliza especificamente las
propiedades del vapor para Qque
reaccionen los compuestos quimicos
del papel Kraft haciendo que sea mas

o menos resistente.

Fig. 2-11 Rodillos Cabezote.

Fig. 2-10 Caldera de Vapor.

En resumen se utiliza el vapor para que el
papel kraft pueda adquirir la forma
ondulada sin que se vuelva a su estado
original y no se rompa al marcar la
ondulacion en los espacios reducidos de |a
superficie del rodillo llamado cabezote

(Fig. 2-11).

Son dos calderas las que abastece vapor, marca Brooks y Nothons, ambas operan con una

temperatura de 500 F a una presion de 127 Psi. El vapor generado en una caldera es

utilizado solamente en una corrugadora ya sea la que procesa Flauta*E "o " F .
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La Caldera Brooks esta conectada con la corrugadora que procesa la flauta “ F " y el vapor
es distribuido en cuatro accesorios que son dos rociadores y dos Precalentadores.

El procedimiento para operar la corrugadora es el siguiente:

Primero se monta los dos rollos de pape! Kraft en el porta bobinas. En el lado derecho como

se muestra en la imagen ( Fig. 2-12)

SILEEEd

777,

Fig. 2-12 Bosquejo de la Corrugadora.

Se coloca la bobina del médium y en lado izquierdo el Liner. El medium es desenrollado por
medio de un motor principal que se encuentra en el mecanismo doble Backer o combinador
de papel . En este instante el papel es rociado con vapor y es planchado por un
precalentador introduciendo el papel en el mecanismo doble Backer siendo presionado por

un rodillo que marca la ondulacion.
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Para el Liner es el mismo procedimiento y este cuando entra en el mecanismo doble Backer
existe un segundo mecanismo que se encarga de recubrir el Liner con adhesivo uniéndose
con el medium.

Cuando ya esta unido el Liner con el Medium, este sale del sistema Doble Backer . Pasa por
un puente que tiene como propdsito secar el micro corrugado y por ultimo enroltarse para
hacer bobinas del mismo.

Cuando la corrugadora genera una bobina de microcorrugado, esta se tiene que unir con las
hojas impresas y la unién la reaiiza ta maquina encoladora ( Fig. 2-13 ). La descripcion

general de la encoladora es la Siguiente:

TESIS CON
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Fig. 2-13 La maquina Encoladora.

El funcionamiento basico de una maquina encoladora consiste en pegar una superficie lisa
de papel ( impresa o no ) sobre una base de cartén ondulado, a la cual se le aplica una
pelfcula de cola previamente en sus crestas. El objetivo final de la méquina consiste en

fabricar las planchas de contraencolado disefladas previamente por el usuano.
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Para entender el funcionamiento de la encoladora, se muestra a continuacion un plano
indicando en este, las partes y secciones importantes, ( Plano 2-14 ) ademas las hojas de
especificaciones generales y caracteristicas técnicas en apéndice de este trabajo.

La maquina en particular se divide en dos partes principales, el grupo “BL" (Laminadora
Bobina — Hoja) y el grupo “FF" ( Apilador Inversor ). Aparte de las secciones qQue estan
incluidas en el ( Plano 2-14 ).

Para preparar y operar la Control - Ing, se da seguimiento a un procedimiento que utilizan los
operadores de esta maquina que inicia en base a las dimensiones requeridas para unir las
hojas impresas y la bobina del micro corrugado. Es importante mencionar una caracteristica
de la maquina. Como se habia indicado, ia Control ing procesa dos materiales, una bobina
de micro corrugado y pliegos de hojas impresas, por lo tanto se tiene que ajustar un conjunto
de secciones que maniobre la bobina y otra seccion para las hojas impresas. El ajuste de las
secciones donde se maniobra la bobina va a depender del tamafio del pliego del cartén
impreso, esto indica que primero se tiene que ajustar todo el conjunto de secciones donde
se manipule las hojas impresas y posteriormente el conjunto de secciones donde se
maniobre la bobina del micro corrugado.

Las secciones de las hojas impresas son las siguientes:

=  Grupo Introductor.

e Grupo Contraencolador.
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Secciones

1.- Portabobinas.
2.- Grupo Desbobinador.

3.- Transporte del Cartén Ondulado,

4.- Grupo Introductor.

5.- Grupo Encolador / Cortador.
6.- Grupo Contraencolador.

7. Prensa de secado.

8.- Flip - Flop.

9.- Tren de Rodillos

Plano

Vista General de la Miquina Encoladora

Proyecto

Proyecto de Instalacién de una miquma
Encoladora.
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2.5.1 El Grupo Introductor
Como se muestra en el diagrama ( Fig. 2-15) del grupo introductor, consta de nueve partes

esenciales y la funcién de cada una es la siguiente.

Grupo Introductor

Fig. 2-15 Grupo iIntroductor.

1.-_Cabezal introductor Spless.

El Cabezal introductor es un mecanismo que opera mediante un sistema neumdtico
generado por un compresor de vacio de 0.7 / -0.6 BAR 100 mts® / hrs. El motor del
compresor gira a 1430 r.p.m. a 230 / 440 volts y 50/60 hz.

La funcién principal del cabezal introductor consiste en succionar los pliegos de cartén que
estan en la pila e introducirio al transportador de hojas impresas. La velocidad de cabezal

introductor esta sincronizada para generar 120 mts / min ( 8000 formatos por hora ).
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Las principales fallas en este sistema es cuando se ingresan hojas de cartén con direccion
de hilo contrario a las especificaciones originates de 1a hoja, esto es cuando una hoja de
cantén queda marcado por la curvatura de la bobina y esto ocasiona que el mecanismo no
pueda levantar las hojas de la pila produciendo paros de maquina continuos. Otro factor es
cuando los succionadores ya estan desgastados y requieren ser remplazados por unos
nuevos ya que el peso de la hoja que pueden soportar estos elementos es de 120 — 500 grs
/ mts? |, en el diagrama que se presenta a continuacién se muestra los principales controles
de mando que gobierna al cabezal introductor. Los controles de mando dirigen dos partes de
esta seccidbn, una plataforma y un sistema llamado NON — STOP En la plataforma hay que
considerar los siguientes parametros de tolerancias

s Carga Maxima en pila ( 3000 N).

e Altura Maxima de pila ( 1500 mm ).

En el sistema NON — STOP se toma en cuenta las dimensiones del papel.

e Minimo = 600 mm longitud x 500 nwn ancho.

e Maximo = 1600 mm longitud x 1450 mm ancho.

Los controles permiten ajustar y posesionar la tarima de hojas al cabezal introductor para
que este ingrese tas hojas a! transportador de hojas Impresas.

2.- Plataforma Ascensor.

En la plataforma Ascensor se coloca una tarima de hojas impresas para que esta la
aproxime al cabezal introductor y este succione hoja por hoja, introduciéndolas al
transportador de hojas impresas. La plataforrma se opera mediante un mando de control que
se encarga de subir o bajar en forma manual o automiatica. Cuando se opera en estado
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automatico la Control Ing no se detiene cuando la pila de hojas se terminen, si no que,
pulsando un botén "manual® y “bajar plataforma” esta desciende para ingresar otra tarima y

las junte con el resto de la otra pila repitiendo esta operacidén continuamente hasta terminar

con &l Iote de hojas.

3.- Preapitado

Ajuste Guias Preapilado

e oalh oo B w8 s ahea sus £ a0 St Rt et oo 1]

Fig. 2-18 Gulas de Preapiado.

El preapilado son unas guias para centrar la pila de hojas ( Fig. 2-16 ) dependiendo del largo
de esta. El ajuste de la pila es necesario para que las hojas no se atoren cuando entren al
transportador de hojas. Para su ajuste se aflojan las manetas (1) y se desbloquean las
bridas (3) que sujetan las guias de la parte inferior. se desplazan las guias (2) ajustando
mediante ia regla a la medida deseada; se aprietan ias manetas (1) y se bloquean las bridas.
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El transportador de hojas impresas ( Fig.
2-17 ) es un mecanismo de rodillos
transportadores que sSe mueven por
medio de bandas elasticas que van
arrastrando las hojas y las va guiando
hacia el grupo encolador / cortador.

Esta seccion de la maquina dispone de

dos dispositivos de seguridad para

Fig.2-17 Transportador de Hojas Impresas.

reducir el riesgo de un accidente o algun

dafio al equipo. Las parrillas se pueden levantar accionando unas palancas permitiendo que
el operador tenga acceso para quitar las hojas que obstruyen el flujo de estas. El grupo
transportador tiene al fina)l una rampa con una inclinacién de 45° y esta se conecta al grupo

contraencolador.

Las bandas del transportador deben tener una tensién que recomienda el fabricante.
* Tension de trabajo: 4 ~6 N/ mm.
e Tension Maxima: 16 N/ mm

Las bandas se deben revisar periédicamente y remplazar las que estén desgastadas.
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5.- Pila.

Fig. 2-18 Pia Impreso.

Cuando la pila ( Fig. 2-18 ) esta sobre la plataforma se debe desplazar lateralmente para que
esta este en posicidn correcta entre el cabezal introductor. Con la llave correspondiente girar
el eje (1) situado al lado derecho del tablero hasta que la pila quede situada en la posiciéon

correcta. El desplazamiento de la pila puede ser de +/- 20 mm.

6.- Carro Transporte.
El carro transportador desplaza a la tarima de hojas hacia la plataforma ascensor. Sus
ruedas y guias estan por debajo del suelo para no obstruir la base de la plataforme.
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7.- Elevacion Parrilla.

Es un mecanismo de seguridad que permite al operador levantar una parrilla protectora para
que pueda realizar labores de mantenimiento, ya sea cambiando las bandas o cuando las
hojas impresas se atoren en esta seccion puedan ser retiradas. Este mecanismo no detiene
a la maquina cuando esta trabajando, por lo tanto es importante tener en cuenta que no se

debe accionar la palanca cuando la maquina este funcionando.

8.- Parrilla rueda quia.
Esta parrilla es parecida a !a parrilla de elevacion, la diferencia que tiene son unas ruedas o

rodillos que presionan a la hoja para que estén entren plana al grupo contraencolador, si las
hojas llegaran a bloquearse en esta zona, se puede levantar por medio de una palanca

permitiendo el acceso. Este mecanismo no detiene a la maquina si se levanta.

9.- Compresor de Vacio.

El compresor es un motor electrico que proporciona una presion de vacio de + 0.7 bar/ a

0.6 bar al cabezal introductor Spless.
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2.5.2 El Grupo Contraencolador.

El grupo contraencolador ( Fig. 2.19 ) consta de ocho componentes:

Grupo Contraencolador

Fig. 2-19 Grupo Contraencolador.

1) Tapiz de Espiracion.

2) Topes Hoja.

3) Ruedas de Entrega

4) Rodillo Contraencolador

5) Plancha Evacuacién de Ondulado
6) Rodillos Prensa.

7) Tapiz Salida.

8) Esclusa.
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En esta seccién de la maquina pega los pliegos de microcorrugado cortados a la medida por

el encolador / cortador, con las hojas impresas.
Siguiendo el flujo de la hoja impresa esta ingresa a la rueda de entrega que hace tensar la

hoja para que se introduzca plana ai rodillo contraencolador.
Etl mecanismo ruedas ( Fig. 2.20 ) de entrega se tiene que ajustar dependiendo del espesor

y largo de la hoja, los ajustes de este mecanismo son los siguientes:

e La posicion de la rueda.
e Angulo de presion.

e Presion de la rueda

Fig. 2.20 Ruedas de Entrega.

Como se muestra en el diagrama los componentes de la rueda son:

1.- Pomo central

2.- Contratuerca central

3.- Pomo para ajustar et angulo. TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

4.- Pomo para presionar.
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Para ajustar la posicion de la rueda se tiene que aflojar el pomo central (1), después
desplazar la rueda a la posicién deseada y por ultimo apretar el pomo central. En el ajuste
de angulo de presion se tiene que aflojar la contratuerca trasera, ajustar el anguio mediante
el pomo superior de la contratuerca y por ultimo apretar la contratuerca. Para el ajuste de
presiéon de la rueda se debe afliojar o apretar el pomo dependiendo de la presion que se

quiera dar a la rueda.

Se recomienda que cada cambio de tiro, se deba ajustar la distancia que existe entre las
ruedas de goma y las ruedas grafiadas de aluminio del rodillo encolador, la distancia de la

que se menciona debe ser de tres gruesos de la hoja impresa.
Después la hoja impresa continua con su recorrido introduciéndose en el rodillo

contraencolador que tiene la funcion de presionar para qQue se adhiera la hoja impresa y el

micro corrugado recubierto con dextrina o adhesivo PVA.
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Como se muestra en el diagrama, el rodilio contraencolador ( Fig. 2.21 ) funciona

TESIS CON
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Fig. 2.21Ajuste del Rodillo Contraencolador.

con una rueda de entrega y se deben ajustar de la siguiente manera:
Se afloja la tuerca No.1 mediante el pomo (2), se ajusta |a altura de la rueda de forma que
sea el grueso del cartén ondulado mas papel impreso y por ultimo se aprieta la tuerca No. 1.

La esclusa es una barrera que orienta la hoja unida con el micro corrugado hacia el tapiz de
salida y a la vez la viruta o el sobrante de micro corrugado o aparta y dirige hacia la plancha
de evacuacion del ondulado.
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La plancha de evacuacion del ondulado es un plano inclinado donde resbala el sobrante del
micro corrugado cuando este ya es cortado y adherido a la hoja impresa. El sobrante que se
menciona se genera por que las bobinas de médium se adquiere del proveedor a una

medida estédndar establecida.
Dentro del mismo grupo encolador existen dos mecanismos llamados tapiz de aspiracion y

tapiz de salida, estos mecanismos son unos rodillos envueitos en una banda de hule llamada

tapiz, la funcion de los tapices es dirigir la hoja impresa.
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unida con el micro corrugado hacia la prensa de secado ademas de mantener la hoja micro
corrugada plana para que no se enrosque por la humedad del adhesivo.

En el tapiz de aspiracion la presién que se ejerce es mediante un rodillo contraencolador y el
tapiz de salida la presién es ejercida por unos rodillos de prensa como se muestra en {a

imagen ( Fig. 2-22).

RONOS pronsa

( S : . -.:_\A) .

Fig. 2.22 Rodillos de Prensa.

En los rodillos de prensa es importante ajustar la altura ya que en este espacio va a circular
la hoja, si se ejerce demasiada presién la fiauta de la hoja micro corrugada puede aplastarse
y la resistencia de la caja ya armada al final ya no seria |a misma. En caso contrario si se
ejerce poca presion la hoja micro corrugada sé deslamina o se crea espacios con aire donde

el adhesivo no adhiere.
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unida con el micro corrugado hacia la prensa de secado ademas de mantener la hoja micro
corrugada plana para que no se enrosque por la humedad det adhesivo.

En el tapiz de aspiracion la presion que se ejerce es mediante un rodillo contraencolador y el
tapiz de salida la presiébn es ejercida por unos rodillos de prensa como se muestra en la

imagen ( Fig. 2-22).
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Fig. 2.22 Rodillos de Prensa.

En los rodillos de prensa es importante ajustar la altura ya que en este espacio va a circular
ia hoja, si se ejerce dermnasiada presién la flauta de la hoja micro corrugada puede aplastarse
y la resistencia de la caja ya armada al final ya no seria la misma. En caso contrario si se
ejerce poca presion la hoja micro corrugada sé deslamina o se crea espacios con aire donde

el adhesivo no adhiere.
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Por otra parte la altura entre el rodillo de prensa y el tapiz de salida se debe aflojar la
contratuerca (1) de ambos lados, después se ajusta la altura mediante pomos superiores (2)
y por ultimo se debe apretar la contratuerca (1) una vez conseguida la altura deseada.

El conjunto de secciones donde se procesa la bobina del cartén ondulado son los siguientes:

1.- Portabobinas.

2.- Grupo Desbobinador.

3.- Transportador del Cartén Ondulado.
4.- Grupo Encolador / Corntador.

2.5.3 Portabobinas
La funcién del portabobinas es facilitar el montaje de la bobina en forma segura para que

esta sea desenrollada por el grupo desbobinador. El Portabobinas es un mecanismo que

contiene las siguientes partes como se muestra en el dibujo ( Fig. 2.23).
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Portabobinas.
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Fig. 2.23 Portabobinas.

1.~ Motor Elevador.

2.- Elevador Bobina.

Tert
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3.- Tubos Bobina

4.- Brazos Guia.

El motor elevador de bobinas (1) esta acoplado con una caja reductora de velocidad modeto
Sabre MVF 49 relaciéon 1710, El motor eléctrico modelo Bonfiglioli con una potencia de .37 Kw
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Kw a 1370 r.p.m., es utilizado para subir o bajar la bobina para que esta sea apoyada en ios
tubos de bobina (3) que la hacen girar cuando el grupo desbobinador va jalando el pliego del
ondulado, una vez montada la bobina en el tubo de bobinas, aste se tiene que ajustar el

ancho, este paso se realiza de la siguiente forma ( Fig. 2.24 ); Primero se aflojan las cuatro

manetas (1) indicadas en el dibujo.

Ancho Portabobinas.
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Fig. 2.24 Ajuste del Ancho del Portabobinas

Después se centra la bobina respecto a la maquina, se desplazan las guias

(2) hasta apoyarse sobre la bobina y se aprietan las manetas (1).

2.5.4 El Grupo Desbobinador. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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El grupo desbobinadar ( Fig. 2.25 ) es una transmisién que regula la velocidad para
desenrollar la bobina cuando esta tiende a variar su didmetro y peso cuando se va

consumiendo. Este sistema consta de las siguientes partes.

1.- Rodillos de arrastre.

2.- Regutador de presién de rodillo

3.- Transmision cintas acumulacién de Cartéon.
4.- Proteccion de Transmision.

5.- Tensor cadena

Grupo Desbobinador.

&
@&

__ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

0
|
)

Fig. 2.25 Grupo Desbobinador.
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Los rodillos del desbobinador ( Fig. 2.26 ) son de goma y para ajustario se realiza lo

siguiente:

Presion Rodillo Goma Desbobinador

Fig. 2.26 Rodillos de! Desbobinador

Se giran los pomos (1) que ajustan la presion de los rodillos abriéndose al maximo, se

introduce el canén entre los dos rodillos (2) y se ajusta mediante los pomos hasta que tenga

la presion necesaria, de tal forma que no lleguen a aplastar la onda del cartén ni deslice el

cantén entre los rodillos (2).

La transmision del desbobinador funciona con un servomotor con una potencia de 1.6 Kw a
2400 r.p.m que controla la velocidad de alimentacion hacia el transporte de carton ondulado.

La tensién del cartdn ondulado es la seflal para variar la velocidad en donde se desenrolla la

41
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bobina y el mecaniamo que transmite la sefial para variar ia velocidad del servomotor es un
tensor de cadena (4). Conforme el desbobinador este funcionando, €l carton ondutado es

introducido en el transportador de cartén ondulado.

2.5.5 El Transportador de Cartén Ondulado.

El transportador de cartén ondulado ( Fig. 2.27 ) es un espacio donde es acumulado el

micro corrugado para que este sea ingresado al grupo Encolador / Cortador.

Transporte Cartén Ondulado
1 2 3 4 4

— b A /
g o et = mﬂ —_—

Fig. 2.27 Transportador de Cartén Ondulado

También es el buffer o amortiguador cuando la bobina se termina y de tiempo de montar otra
sin detener la maquina mientras se consume el micro cormugado.

El transportador de cartén ondulado esta por debajo del suelo y consta de las siguientes

partes.
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1.- Tirantes.
2.- Cintas de Transporte Ondulado.
3.- Rodillos guia.

4.- Tensor guia.

El cartén ondulado esta sobre las cintas de transporte ondulado (2) esta cinta se tensa por

medio de ios tensores gula (4) y es guiado por los rodillos guia (3).

2.5.6 El Grupo Cortador / Encolador.

El grupo Cortador / Encolador es la seccién encargada de cortar a la medida el cartéon
ondulado con respecto a lo largo del cartdn impreso y posteriormente recubrirfo con
adhesivo para laminar para que este ingrese al grupo contraencolador y sea unido con el
pliego de cartén impreso.

El grupo cortador / encolador, como se muestra en el diagrama ( Fig. 2.28 ) consta de nueve

partes.

1.- Encolador. 6.- Bandeja de cola.

2.- Cortador. 7 .- Proteccion Encolador

3.- Tapiz de Aspiracion. 8.- Proteccitn de Cuchillas.

4.- Rodillos de Traccion. 9.- Ruedas de Desplazamiento.

5.- Guias laterales.
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Fig. 2.28 Grupo Cortador / Encolador

El encolador (1) son dos rodillos ( El dosificador y el Encolador ), El rodilio dosificador se
encarga de aplicar una pelicula de adhesivo al rodillo encolador y este ultimo determina la

cantidad de adhesivo al rodillo que se desea recubrir en el cartén ondulado.

Hay dos formas para controlar la apertura del encolador. Automético y manual. En el modo
automatico se puede agjustar la cantidad de cola mediante un mando de control ubicado en el
armmario. Esta apertura la da en centésimas de milimetro y det modo manual se realiza
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mediante la maniveila situada en el envolvente superior derecho ajustando la cantidad de

cola, girandola en un sentido o en otro segun el indicador (+/-).

El cortador (2) son dos roditlos con cuchillas y el ajuste en el corte del cartén debe seguir el
siguiente procedimiento ( Fig. 2.29 ).

Ajuste de Cuchillas.
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Fig. 2.29 Ajuste de Cuchillas.
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= Con la maquina parada, separar el grupo cortador del grupo contraencolador con la
ayuda del mando de control.

« Desconectar la tension de la maquina mediante el interruptor principal.

= Desmontar las protecciones de la cortadora con la ayuda de una llave allen.

= Con la ayuda de un tubo o una herramienta, posicionar las cuchillas de forma que
tengamos acceso a ellas.

s Situarse frente a la cortadora, en el lado derecho ( Sentido marcha ) de 1a maquina.

1.- Aflojar el primer tomillo de Ja cuchila superior, que tenemos a nuestra izquierda,
levermente ( 2 o 1 vuelta en sentido contrario a las agujas del reloj ).
2.- Apretar los 4 esparragos situados alrededor del tomillo que hemos aflojado (1/4 de

vuelta, en sentido de las agujas del reloj).

3.- Apretar fuertemente el tornillo aflojado anteriormente.

4.- Comprobar girando despacio. Manualmente, los cilindros porta cuchillas ( con ayuda de
un tubo o una herramienta ) que 1as cuchillas no se interfieran entre si ( no se claven) Si esto
sucediera, se deberan aflojar un poco los cuatro esparragos, aprox. A la mitad de lo que se

habia apretado.

5.- Girando manuaimente las cuchillas, probar que corten un trozo de papel en ia zona en

que se ajustado.




6.- Si no corta bien, volver a repetir ei proceso.

7.- Si se han cortado bien el papel, y no hay interferencia, repetir el proceso con e tornillo
siguiente, y asi sucesivamente, hasta liegar al otro extremo de la cuchilla superior.

Si solo fuera una zona de! ancho que no cortara bien, se debera ajustar sélo la parte de ia
cuchilla correspondiente a la zona que no cortara, siguiendo el proceso descrito

anteriormente.
Para cambiar las cuchillas se realiza los siguientes pasos:

Esta operacién se debera realizar cuando el corte del cantén no sea perfecto, o quede

sin cortar alguna zona del cartén.

« Con la maquina parada, separar el grupo cortador / encolador del contraencolador con la
ayuda del mando de control.

e Desconectar la tension de la maquina mediante el interruptor principal.

« Desmontar las protecciones de la cortadora con la ayuda de una llave fija.

= Con la ayuda de un tubo o una herramienta, posicionar las cuchillas de forma que
tengamos un perfecto acceso a ellas.

e Situarse frente a la contadora, en el lado derecho ( Sentido marcha ) de la maquina.

Antes de comenzar, se debe tener en cuenta lo siguiente ( Fig. 2.30):
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Fig. 2.30 Ajuste de Cuchilias.

1.- la cuchilla superiores mds alta en un lado que en el otro, asegurese que la nueva cuchiila

se posiciones de la misma manera que la vieja.

2.- El pasamano detras de la cuchilla superior es mas grueso en un lado que en el otro

asegurese que el pasamano quede en la misma posicion que con la cuchilla vieja ( parte alta

de la cuchilla = parte delgada del pasamano ).

3.- Los engranes de la cortadora doble estan situados en el lado izquierdo de la maquina

dentro de la caja reductora.

4.- El engranaje superior es partido y tiene dos puntos de ajuste en su superficie frontal
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e Ajuste del juego entre los engranajes { entre las 2 mitades del engranaje partido ).
= Ajuste de la porta cuchillas superior con respecto al porta cuchillas inferior en sentido de

giro.
1.- Antes de desmontar las cuchillas viejas, comprobar si las nuevas tienen las dimensiones
correctas asi como la correcta distribucion de los agujeros.
2.- desmontar las cuchillas inferiores y recuperar los tomillos y arandelas, ya estas son
especiales. Si algun tomillo estuviera en mal estado, debera ser sustituido. La referencia es
UMBRAKO M10x35 Dureza 12.9.
3.- limpiar el cilindro porta cuchillas, de forma que no queden resto de cola. Seguidamente
impregnar con un poco de grasa o aceite, la zona del cilindro porta cuchillas donde va
montada la cuchilla para evitar el oxido en el alojamiento de la cuchilla.
4.- Colocar la cuchilla nueva en la misma posicion que estaba la anterior, centrandola bien
en el porta cuchillas, con sus correspondientes tornillos enroscados a tope sin apretar
totaimente.
5.- Darle unos leves golpes en la parte superior y frontal de la cuchilla con un martillo de
goma, sin golpear el filo de la cuchilla, para que esta se posicione perfectamente en su
alojamiento.
6.- Comprobar que toca toda la superficie inferior y posterior de la cuchilla en el porta
cuchillas y apretar fuertemente todos los tomillos de 1a cuchilla.
7.- Girar manualmente los porta cuchilas y comprobar que no existe juego en los pifiones. Si
existiera juego se realiza lo siguiente:
* Aflojar los cuatro tomillos de M16 en el engranaje superior.
« Aflojar los dos tomnillos de M8 que sujetan las dos mitades de 108 engranajes.
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e Quitar el juego entre el engranaje superior e inferior con los esparragos del ajuste inferior
y apretar las tuercas de bloqueo.

« Apretar los dos tormillos de M8 para bloquear las dos mitades del engranaje superior.

» Comprobar si se ha eliminado el juego completamente, y si no, repetir la operacion.

e Apretar los 4 tomillos de M16 en el engranaje superior.

8.- Desmontar la cuchilla superior vieja y recuperar los esparragos de ajuste de la cuchilia
superior.

9.- Colocar estos esparragos en la cuchilla nueva, sin que sobresalgan de su parte posterior.
10.- Limpiar los rodillos portacuchillas asi como el pasamano de suplementacién y colocar
de nuevo en su posicién correcta, eventuaimente con un poco de grasa para que no se oxide
el porta cuchillas.

11.- Posicionar primero fa cuchilla inferior y después la cuchilla superior ( Fig. 2.31 ) y
apretar los tornillos ligeramente, la cuchilla tiene que descansar plana en el porta cuchillas.
12.- Comprobar con un tubo ( manualmente ) que pasen bien las dos cuchillas.

13.- Comprobar si el juego se ha eliminado completamente y si no, repetir la operacion.

14.- Si las cuchillas no tocan del todo o tocan con interferencia, ajustar 1a posiciéon del porta
cuchillas superior con respecto al inferior con los esparragos del ajuste superior ( en la parte
frontal del engranaje superior ) aflojando un esparrago y apretando el otro con fuerza hasta
que haga tope, hasta que se consiga cortar levemente el papel en varios centimetros.

15.- Aflojar los cuatro tomillos de fijacion M16 situados en la cara frontal del engranaje
superior, y las dos tuercas del ajuste superior, para poder ajustar la posicion de una cuchilla

respecto a otra.
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16.- Girar los porta cuchillas, manualmente, en sentido de trabajo, para aproximar la cuchilla
inferior y superior donde empiezan a cortar ( parte mas alta de la cuchilla superior ).

17.- Bloquear e} ajuste con las tuercas y apretar los cuatro tornillos M16 fuertemente.

18.- Ajustar la cuchilia superior,

19.- Comprobar el funcionamiento de la cortadora haciéndola girar lentamente sin

papel.
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Fig. 2.31 Ajuste de Cuchillas Superior e inferior.

Es importante volver a montar todas las protecciones y dispositivos de seguridad que habian

sido desmontados, antes de iniciar la produccién.

51




Del mismo grupo Encolador / Cortador se encuentra el tapiz de aspiracién (3) este permite
circular las Hojas impresas adheridas al cartén ondulado hacia el cortador. El rodillo de
traccion (4) es un elemento Mmévil que actua como un satélite, ya que este tensa el papel
onduiado y a la vez dependiendo del tipo de flauta que tenga este se configura su circulaciéon

entre los rodilios internos del grupo.

Paso del Carton Ondulado. ‘ Prga—=nioerics
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Fig. 2.32 Paso del Cartén Ondulado.

Las guias laterales (5) funcionan para dirigir el cartén ondulado hacia el conjunto de rodillos
de esta seccion ( Fig. 2.32 ). La banda de cola (6) es un deposito donde se encuentra el

adhesivo, que recubre el rodillo dosificador.
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Las protecciones del encolador y cuchillas son las tapas del grupo, y solamente pueden ser
desmontadas con herramienta por cuestiones de seguridad ya que protegen al operador de
los peligros mecanicos de los elementos moéviles del Encolador / Cortador.

Las ruedas de desplazamiento del grupo (9) permite mover esta seccion para acceder

y dar mantenimiento al grupo contraen colador o encolador cortador.

2.5.7 L.a Prensa de Secado.

La prensa de secado ( Fig. 2.33 ) es un conjunto de rodillos que presionan uniformemente a
las hojas micro corrugadas y las transporta a la seccion Flip — Flop ( FF ) en un tiempo
suficiente para que el adhesivo se adhiera en su totalidad en las hojas. En esta seccion se

identifican cinco partes importantes que son presentadas en el siguiente dibujo.

Prensa de secado.
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Fig. 2.33 Prensa de secado.
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1.- Soporte de Regulacién Altura.
2.- Tapiz prensa Posicionable.

3.- Tapiz Transporte.

4.- Soporte Basculase.

5.- Rodillos Deslizamiento.

Los dos soportes ( el de Regulacién Altura y Basculante ) son las bases de apoyo del
transporntador y pueden nivelarse con el piso para dar una pendiente de tal forma que sea el
puente entre la salida del contraencolador y la entrada de la seccion Flip - Flop.

Los tapices de prensa posicionadle y el tapiz de transporte (2 y 3) presionan la hoja

laminada de tal forma que no se aplaste la flauta de la hoja micro corrugada.

2.5.8 E) Flip — Flop.

Como se habia especificado, ia Control — ing esta dividida en dos partes principales el grupo
BL y el Flip — Flop. En la segunda parte de esta maquina se caracteriza por ser un sistema
Mecanico automatizado de tal manera que las hojas laminadas que procesa el grupo Bl las
acomoda y las apila para formar tarimas de hoja micro corrugadas y asi continuar con el

siguiente proceso de produccion que es el suaje.

Esta seccion esta compuesta de seis partes las cuales son:( Fig. —-2.34 )
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Fig. 2.34 Seccion Flip Flop

1.- Cintas de Aspiracién. 4.- Apilador
2.- Formador de Paquetes. 5.- Pila Motorizada.
3.- Volteador. 6.- Transportador de Pilas.

1.- Cintas de Aspiracion.

La funcion de las cintas de aspiracion es posicionar las hojas micro corrugadas que salen de

la prensa de secado e ingresarlas al formador de paquetes.
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2.- Formador de Paquetes_

El formador de paquetes es un mecanismo que hace que las hojas microcorrugadas se
apilen a una cierta cantidad para que posteriormente sea ingresada al formador de
paquetes. Este mecanismo puede ajustar la altura del paquete y asi como el ancho de la
pila.

3.~ Volteador.

Cuando el formador de paquetes agrupa una cantidad de hojas, las ingresa a la seccién del
volteador. La funcién del volteador es maniobrar el paquete de hojas y acomodarios de tal
forma que el lado impreso de Ja hoja quede arriba y cuando se forme otro paquete, el lado
impreso de la hoja quede abajo y asi sucesivamente hasta formar una pila dentro de la
seccion del apilador.

4.- Apilador.

El aplilador recibe los paquetes generados por el volteador y a la vez acomoda ia hoja para
que no se muevan al momento de formar los paquetes de hoja.

5.- Pila Motorizada.

La pila motorizada es una plataforma que va bajando conforme se apilan los paquetes de
hoja y cuando termina de formar una pila la dirige al transportador de pilas.

6.- Transportador de Pilas.

El transportador de pilas son unos rodillos que estan en la superficie del piso y permiten que

la pila se deslice con facilidad para retiraria de la pila motorizada.
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2.6 El Proceso de Suaje.

En suaje ( Fig. 2-35 ) se reciben las hojas
impresas ya sea con © sin micro corrugado, en
este proceso las hojas son troqueladas de tal
manera que se corte todo el perimetro que da

forma a la caja y deje marcas que permitan el

plegado de la misma. La maquina troqueladora o

Fig 2-35 La Maquina Suajadora

suajadora es una prensa qQue se compone de los
siguientes elementos Feeder, Sistema Transportador de hojas un bastidor y el recibidor.

Se cuenta con tres maquinas suajadoras marca ljima que funcionan y se preparan de la
siguiente manera.

1.- En el Feeder se coloca la Tarima y se ajusta dependiendo de las dimensiones de la hoja.
2.- En el bastidor se coloca el Troquel y se ajusta la presion que va a estar en contacto con
la platina.

3.- El recibidor se ajusta dependiendo de las dimensiones de la hoja y se programa la
velocidad que va a procesar.

Como se menciono anteriormente !a maquina troqueladora esta compuesta de cuerpos, el
primero es el feeder y es un sistema neumitico que funciona igual que en la maquina
Impresora succiona el pliego de cartén lo separa de la tarima y lo ingresa al sistema
transportador de hojas que es encargado de ingresaria al bastidor para que sea troquelada

en un tiempo Necesario para que registre y Ia expulse al recibidor.
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El segundo cuerpo es el sistema transportador de hojas, es una trasmisiéon 1 a 1 de correas
flexibles de caucho que conecta a dos poleas donde ia hoja pasa por arriba de la banda y
hace que ingrese al bastidor.

En el bastidor que es el tercer cuerpo contiene un mecanismo impulsor y correderas para
guiar el ariete en una trayectoria ascendente y descendente con una velocidad y potencia
generada por un motor eléctrico.

£1 Ultimo cuerpo es el recibidor y es un sistema donde contiene un tablero para controlar la
velocidad, la Presién de corte y el conteo de las hojas. También es donde las hojas se

despoja de las virutas dejando las piezas unicamente.

2.7 El Proceso de Pegue de Acetato.

Un proceso opcional en la fabricacion de cajas es el
pegue de acetato (Fig.2-36). En este proceso se
aplica cuando las cajas ya sean micro corrugadas o

plegadizas requieran que exhiban lo que contiene en

el interior de la caja.

Fig 2-36 Empaques con ventana
de acetato

Un ejemplo comun de este empaque son las cajas de juguetes y cosméticos.
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La caja de acetato es un empaque con una
ventana ubicada normalmente en el frente de
la caja, protegida por una pelicula de acetato
transparente. El pegue de acetato se realiza
mediante una maquina marca Heiber Schroder

( Fig. 2-37 ) que funciona de la siguiente
forma: Fig 2-37 La Maquina Pegadora de
acetato.

Las piezas troqueladas obtenidas de! proceso anterior se desvirutan, es decir se elimina todo
el contorno del perimetro de la pieza ya que no tiene utilidad alguna.

Las piezas son colocadas en una banda transportadora, que las dirige en el interior del
bastidor en donde un rodillo transfiere el adhesivo sobre un cirel que marca en el reverso de
la pieza, e! contorno de la ventana de acetato a pegar. Dentro del mismo bastidor se
encuentra la bobina del acetato que se va desenrollando y se va cortando a ia medida

mediante unas cuchillas circulares.

Las piezas se transportan en un tamiz que las presiona para que no se desprenda el
acetato y al final forman un conjunto de piezas que el operador las va apilando hasta formar

una nueva tarima que se prepara para que sea utilizado en el pegue en maquina plegadora.
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2.8 El Proceso de Pegue.

Las pi Troqueladas por el proceso de suaje

se reciben en una maquina que tiene la funcién
de doblarias y pegarias para que sean

empacadas posteriormente.

Fig 2-38 La Maquina Plegadora

Existen cuatro modelos de maquinas pegadoras / plegadoras ( 600, 750, 1000, 1100 )
marca Vega (Fig. 2-38), el numero del modelo es el ancho maximo que tiene el feeder de la
maquina. Los modelos 600 y 750 son exclusivos para materiales sin micro corrugado, las
maquinas tienen configuracion para diferentes disefios estructurales. El Doblado de una
caja se hace mediante unas varillas que son colocadas de tal manera que cuando pase una
pieza doble las zonas donde se marco con el troquel y pase a otra configuracion de varillas
hasta que forme !a caja plegada, las piezas son transportadas mediante unas bandas
flexibles y son pegadas con la presiéon de unos rodillos. El pegue se hace con un disco que
gira y cubre su contorno con un adhesivo que esta en un deposito.

Las maquinas cuentan con accesorios que permiten regular la velocidad, medir el nivel del

adhesivo y contar con el nimero de piezas.
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3.1 La Fabricacién de Papel.

Hay muchos procesos bésicos que se pueden usar para hacer la pulpa de maders,
necesaria pare fabricar ol papel. Algunos funcionan mejor con la madera blanda que ta dura;
otras producen papeies superiores con bajo rendimiento, etc. Los procescs principales son:
El de sulfato o Kraft, el de mad. molids y t anica, el semiquimico y & de suffito.

Todos los procasos utilizados para la obtencion de pulpa tienen la misma meta. Liberar la

celulosa de la lignina que la rodea manteniendo ir ias hemicelul y celuk y de
esta manera aumentar el rendimiento de fibras utilizables. Las fibras obtenidas tienen un
color natural que hay que bilanquear antes de poderias emplear para papel. La meta es
obtener cotfor sin degradacion ni perdida del rendimiento.

Tanto de la madera dura ( de #&rboles que cambiaron las hojas) como la blanda ( de
confieras) se emplean para hacer papel, pero se prefiere la blanda por que tienen fibras
largas. La corteza no se puede usar por que no es fibrosa y es dificil de blanquear. La
corteza se slimina en las fabricas de pulpa por uno de dos métodos de descortezamiento.

El proceso Kraft o de suifato es de tipo alcalino por ef cual se obtiens la mayor cantidad de
pulpa que se fabrica actuaimente. Es la superacidn del proceso obsoleto de soda que
actuaba con una solucion fuerte (12%) de Na OH y Na,COs.

Casi todos los procesadores que utilizan ef proceso Kraft emplean madera de coniferas y el
proceso trata directamente las cantidades grandes de aceite y resinas que contienen estas
maderas.
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3.2 Caracteristicas del Adhesivo.

Los adhesivos para el micro corrugado o8 un compuesto de aimidones de alta amilasa

y resinas que ofrecen una pegosidad resistente a ia humedad y tiempo de o
€l almidon es una s cia coloidat de vegetales como semilias de cereales y la resina es

el producto de d Vinados veg como les confieras y las terebintécess.

La calidad del adhesivo juega un papel importante en el proceso de laminado ya que puede
depender de la velocidad de Ia maquina.

En ol ( ANEXO No.1 ) se muestran algunas propiedades fisi del adhesivo tipo acetato de

Polivinilo que es el adhesivo utilizado en este proceso.

3.3 Papeles utilizados en ia fabricacién de las cajas de cartén.

En la fabricacion de cajas se usa dos tipos de
papeles: Ei Papel Kraft y Couche Gris.
E! Papel Kraft ( Fig -. 3.1) es utilizado para fabricar

las Cajas micro corrugad: y se puede ermnpk tres
tipos de resistencias dependiendo de lo que vaya a
contener. Las resistencias van del rango de 127,

135 y 160 grs/mts2 . Se entrega en bobinas con las

siguientes especificaciones.

Fig -3.1 Bobinas de Papel Kraft
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Especifi § de Bobi

ANCHO MINIVIO 48 cm
ANCHO MAXIMO 210 cm
CENTROS 3,5,10,12 Pulg.
DIAMETRO MINIMO 130 cm
DIAMETRO MAXIMO 170 cm

La caja Micro corrugada se compone de ias sigulentes tres hojas: E! Couche, ¢l Médium y
el Liner . Estos dos ultimos se empiea el papei Kraft. El Couche es la hoja donde lleva
impreso el disefio grafico y s planeacién del disefio estructural del producto, el Medium es la
Hoja corrugada w ondulada y el liner es la hoja que se adhiere al medium con el couche.

Las cajas Micro corrugadas se caracteriza también por el Tipo de “Flaute ." es decir la
separacién que existe en cada ondulacion del medium. Esta caracteristica junto con el
espesor o calibre de las hojas que la componen, hace que la caja sea més resistente a la

Cilase de Flautas. TALLA DE ORIGEN
Flauta Grosor{(mm ) No.De Flautas on mm
A 4.76 118
B .17 167
C 3.97 138
E 1.58 315
F 1.44 330

También otro factor para que o empaque micro corrugado ses mis resistente a (a
estiba. E£s cuando ia direccion de ia flauta tiene sentido Vertical u Horizontal. La asignacion
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del sentido de ia flauta va depender det acomodo de la planeacion de las piezas y el temafio
del cartén couche asi como la direccién del hilo. Que es la marca dejads cuando Ia hoja de
papel couche tiende a enroliarse por el sentido de ia bobina.

La demanda de cajss micro corrugadas fue unas de las causas principales para s
adquisicion de la méquina encoladora.

E1 otro tipo de papel que se utiiza es el couche y se clasifica en:

o El Couche gris.
e EI Couche reverso Blanco.

e EISbs

Todos estos cartones los recubre una capa de una sustancia de color blanco llamado
Caolin, esta superficie recubierta es donde se imprime el disefio grafico del producto.

Los cartones son tratados qQuimicaments para obtener ciertas caracteristicas y propisdades.
Por ejemplo el cartén couche gris esta suifatado pare evitar la contaminacién por bacterias.
Y su aplicacion son para envases que se puedan eliminarse después de usarse, sjemplo de
elios son los empaques para alimento.




E! carton reverso Blanco es utilizado en empaques farmacéduticos y de alimentos es un
cantén aktamente Higiénico ademés de que se pueden elsborar cajas con disefios
especiales.

E1! Sbs tiene ia caracteristica de tolerar el bamiz uitravioleta sin alterar los tonos de Ias tintss
de impresion y es utiizado para aquelios productos donde el disefio publicitario es lo que
mas importante.

€l Cartén que se adquiere debe que cumplr con ciertas especificaciones Técnicas para
que las cajas no tengan defectos ya sea de impresion o de plegado.

Los Problemas maa comunes en e couche son los Sigulentes:

1.- Desprendimiento de Caolin.
2.- Manchas de aceite.

3.- Cartén rugoso.

4.- Variacién de Catibre.

5.- Hojas Pegadas.

Los dos ultimos defectos son los més criticos para ia encoladora.

Otros materiales que se seleccionan son el bamiz, la tinta los adhesi y los

especiales.
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En este capitulo y en el siguiente, comenzamos a enfocarnos mas al objetivo del
presents trabajo, que es el desarrofio del montaje de la maquina y la optimizacion de la
capacidad instalada existente.

La capacidad instalada existente nos referimos al andlisis y estudio de la instalacién de dos
sistemas de energia que requiere la encoladora para que pueda funcionar. Tales sistemas
son el eléctrico y neumdético, en ambos emplearemos un procedimiento que nNos permita
distribuir y transportar ia energia desde el punto de suministro hasta los elementos que se

necesitan para que se lleve a cabo tal distribucion.
También relacionamos algunos temes tedricos vistos en la carrera para poder explicar el

funcionamiento de los dos sistemas de la méquina y asf obtener algunas suposiciones sobre

el optimo desempefio de la instalacion eléctrica como neumdtica de la control Ing.

4.1 Layaout de la Planta.

Como se indica en el capitulo dos; La empresa cartonera, para fabricar las cajas,
emplea ocho procesos de fabricacion que estan distribuidos en dos plantas. Una de ellas
trabaja el proceso de preprensa, impresion, suaje y pegue. En la otra plants se laboran los
procesos de laminado, suaje, pegue de acetato y pegue de maquina plegadora. En esta
segunda planta nombrada “ia Planta Alitamira” tiene un area de 61.33 x61.78 mts®’ y en su




interior estén distribuidas quince maquinas para cusatro procesos, ademéas de siete zonas
para alimeacenar materia prima, material para procesar y producto terminado. También cuenta
con dos oficinas, un estacionamiento y una zona de embarque. Para identificar ia ubicacion
de las méquinas y las éreas de almacén de materia prima, material para procesar etc, se
muestra el sigulente ( plano 4-1) que es el Layaout de la planta de Altamira.

4.2 Capacidad Eléctrica instalada.

E! consumo de la energia eléctrica es variable ya que la planta opera las 24 hrs det
dia y a veces algunos procesos dejan de operar por cierto tiempo, por razones de
mantenimiento, ¢ esperan hasia que sean programadas para procesar cierto producto.
Algunas veces, cuando la temporada de producciéon es aita, todas las maquinas estan
funcionando bajo condiciones, donde la falta de disipacion de calor y el polvo impiden la
operacion normal de la instalacion eléctrica, por ejemplo en e proceso de laminado donde o
ambiente es caliente y humedo por el empleo de vapor de agua. Hacen que los elementos
de proteccién de los motores actien ocasionalmente por la sobre demanda de potencia

provocado por ef trabajo intenso y por los arranques frecuentes.

El disefio de la instalaciéon eléctrica de la planta es visible, es decir, por medio de charolas
tipo canal con fondo ventilado se distribuye los conductores eléctricos que alimentan a los
centros de control de motores. La compafiia eléctrica suministra 23 kV a una subestacion
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que reduce el voitaje por medio de un transformador trifasico enfriado por aceite a 440 Volts
capaz de cubrir la potencia requerida para los siguientes equipos.

MAQUINA Porencwrum VOLTAJE ( VOLTS)
VEGA 1100 30.5 440
VEGA 1000 28.5 440
VEGA 1115 415 440
PEGADORA DE 18 440
ACETATO
HJIMA 1t 215 220
HWIMA )8 12.95 220 ‘.
COMPACTADORA 18 220 !
CONTROL ING. 75.1 440 f
ASITRADE 74 440 :
UNIVERSAL 753 440 !
CORRUGADORA E 22 220
CORRUGADORA F 24 - 220
CALDERA NOTHONS 17 220
CALDERA C BROOKS 17 220
ROBO-PACK 19 220

Las caracteristicas de la subestacién de 230 KVA esta normelizada segun las
espexcificaciones requeridas por la compafiia de Luz ( Luz y Fuerza del Centro ),

En este tema se describe algunos conceptos y caracteristicas de los elementos més
comunes utilizados en una instalacidn Eléctrica, esto con el fin para poder demostrar

tedricamente los ciéiculos que se planearon en el capitulo cinco.




15 Aliai

a, un ar

Para este enfoque tedrico relacionamos dos temas de 108 cuales se r
comparativo con o que reaimente se empleo en la instalacion, ya que en ia Control Ing se
utilizaron procedimientos técnicos que garantizan el funcionamiento optimo de esta maquina

¥y qQue de alguna forma trataremos de validar 10 que on teoria b los vistos en la
carrera.

Los temas Tedricos a tratar son los siguientes:

e Conductores.

« Determinacion de la carga en una Instalacion Eléctrica.

4.2.1 Los Conductores.

La corriente eléctrica es el flujo de electrones y los materiales que permiten el
movimiento libre de estos electrones se llaman conductores. E! alambre de cobre es
considerado como un buen conductor por gue tiene muchos electrones libres. Los atomos de
cobre se mantienen ligados debido a la estructura que el cobre forma cuando es un sdlido.
En el disefio de una instalacion eléctrica se analizan los criterios para determinar la seccion
transversal de los conductores, 1a intencion es encontrar los calibres AWG ( American Wire
Gage ) que cumplan con los requisitos necesarios de un sistema confiable y econémico
evitando conductores con secciones sobradas que se traducen en gastos innecesarios.
Para ia aplicacion de los criterios se requiere primero de la definicion de la corriente que
circulara por cada uno de los conductores en condiciones de plena carga ( Corriente

Nominal ). En el que se conoce todos los equipos que seridn conectados y que debe incluir
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alguna reserva para imprevistos. Por o tanto la estimacidn de la carga es de gran

imponancia para lograr un calculo confiable de la seccion de los conductores.

Los principales criterios que se deben considerar para la especificacion del conductor son:
capacidad de conduccion de corriente para las condiciones de instalacion, caida de voltaje
permitida, capacidad para soportar ia corriente de cortocircuito y calibre minimo permitido
para aplicaciones especificas.

£En la capacidad de conduccién de corriente, los conductores eléctricos normalmente estan
forrados por un material aislante, estos forros estan clasificados de acuerdo con Ia
temperatura de operacion permisible, de tal forma que una misme seccién de cobre puede
tener diferente capacidad de conducciéon de corriente, dependiendo del tipo de aisiamiento

que se seleccione.

Se llama calida de voltaje a la diferencia que existe entre el voitaje aplicado al extremo
alimentador de una instalacion y e obtenido en cualquier punto de la misma, cuando esta

circutando la corriente nominal:
AV =V, -V,

Si se expresa como por ciento se e conoce como regulacion de voltaje:
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La ida de voltaj "3 permitida por “NTIE™ es del 3% para el circuito alimentador o

principal y 3% para el circuito derivado, sin que los dos circuitos juntos sobrepasen el 5%.

Considerando que ia mayoria de los alimentadoros son de cobre de 100% de conductividad
y suponiendo una temperatura de operaciéon de 60° C se tiene que p = 1/50 por lo que para
obtener ia seccion de conductores de cobre se utiliza la siguiente expresion:

2-c-L-1

S, =
cu eV

Para circuitos monofasicos y bifasicos ¢ = 2 ( debido a que existe un hilo de retorno ); para

circuitos trifasicos:

c = /3

Ya que el voltaje nominal corresponde al voitaje entre fases

V noranar. = “/5 ¥V rase - nEUTRO

La seccidon obtenida se compara con la de los diferentes calibres y se especifica aquel que

tenga un area transversal igual o mayor.




E! paso de una corriente edéctrica por un conductor produce calor que se disipa por Ia

superficie externa de acusrdo con ia ley de Joule:

W = Pt = R1%t
La resistencia es inversamente proporcional a la seccion del conductor; por lo tanto,
aumentando el calibre puedeo lograrse que disminuyan las perdidas por efecto Joule, aunque

esto representa una inversion inicial mas alta.

Para utilizar este criterio resulta necesario estimar el costo de ia energia perdida a lo largo

del tiempo y comparario con el costo adicional por e aumento de calibre.

En el disefio de una instalacién eléctrica requiere del conocimiento de la potencia o carga

que se va a alimentar por cargas se entiende la que serd demandada a !a instalacion y no la

suma de las capacidades de los equipos que seran instalados.

4.2.2 Determinacién de ja Carga Eléctrica en una instalacién Eléctrica

Es practicamente imposible conocer con exactitud la carga de una instalacion
compleja. En la etapa del anteproyecto se empieza con la estimacion Qque permita realizar
una evaluacion presupuestal aproximada. Sin embargo se puede hacer un calcuio detallado
con la informacion completa de todos los equipos que seran conectados y obtener un valor

mas preciso de la carga.
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La determinacion de la carga es una labor que raequiere de técnica, pero también de criterio
para definir los preparativos que deben dejarse para el futuro, asi como la influencia de los
posibles ciclos de operacion. Una reserva excesiva representara una inversion que tal vez
nunca se utilice; por el contrario, reservas escasas pueden provocar un problema a corto

plazo.

Para las primeras etapas del proyecto, cuando se requiere tener una estimacién aproximada
de la carga, se pueden utilizar los valores de carga tipicos, producto de la observacion en
empresas o procesos similares que se encuentran operando. En este caso se deben
estudiar cuidadosamente los factores que podrian incrementar o disminuir !a carga como:
procesos de produccion especificos, maquinaria mas modema, grado de automatizacion,
comodidad de los operarios, capacidad de produccion, fuerza motriz, etc.

La carga o potencia instalada ( Pna ) €8 la sumatoria de los consumos nominales de cada

elemento consumidor segun sus datos de la placa.

La demanda maxima ( Pn ) €8 la carga o potencia maxima que podria ocurrir en una
instalacion. En las tarifas, para fines de facturaciéon, la demanda maxima es 1a carga maxima
que subsiste durante 15 minutos en el lapso de un mes. También se ie llama demanda

maxima medida.
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El factor de carga ( /- ) es @l cociente de Ia potencia 0 demanda méxima entre la potencia (
carga ) instalada por lo tanto:

Pr=(fc) ' Pm

Sin embargo resulta impreciso definir con precision el factor de carge por que se desconoce
ia capacidad exacta que {os equipos demandaran de |08 motores eléctricos que los mueven,
ya que por lo general la capacidad de 108 motores es mayor que Ja necesaria para operar los

equipos.

El transforrmador, cuyo objetivo es cambiar los niveles de voltaje, es uno de 108 8quipos Mmas
comunes en las instalaciones eléctricas. En ocasiones el transforrmador constituye una parte

importante dei costo de toda Ia instatacion.

La eficiencia de! transformador esta en funcion de la carga que tiene conectada ( curva
caracteristicas de eficiencia ). Si un transformador esta pertenece conectando a la red, habra
un consumo pemMmanente de energia equivalente a sus perdidas en vacio ( especificadas por
e} fabricante ). En el momento en que se (e conecte ailguna carga, las pérdidas

correspondientes a esa carga seran: .
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Donde:

P.= Perdidas correspondientas a cierto régimen de carga.

1 = Corriente del regimen de carga correspondiente.

tn, = Corriente nominal ( Plena carga ).

P, = Perdidas debidas a la circulacién de la corriente nominal por los conductores del
transformador ( Perdidas nominaies en ef cobre ).

Por lo general la eficiencia méxima de un transformador se obtiene cuando la carga esta
entre el 75 y 100%, por lo que debe procurarse que en el transformador se tilice en
regimenes de carga cercanos al 100%. Sin embargo al momento de especificar un

transformador que requiere prever cierta hoigura para reservas futuras.

4.3 Capacidad Neumitica Instalada.

La ﬂléquina Encoladora Control —~ ing, emplea energia del Aire comprimido para realizar
trabajo neumdtico. El aire comprimido es aplicado para hacer funcionar actuasdores
neumdaticos localizados en el grupo introductor y contraencolador, perteneciente al grupo BL.
También dentro del grupo FF, el formador de paquetes y el voiteador utilizan el aire
comprimido. Otra aplicacion del mismo es para dar servicio de mantenimiento y limpieza en
la maquina. El aire a utilizar no se aplica directamente al producto que procesa la empresa,
por lo tanto nO es necesario acondicionar el aire para obtener una calidad con cierto grado
de higiene, si no una limpieza que permita tolerar una cierta cantidad de contaminacion
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recomendable, para el optimo desempefio de los elementos de la mdquina y funcionamiento
de 1a red en su totalidad.

Es imprescindible ia explicacién de este teme neumitico sin relacionario con sigunas ramas
de Ila fisica como es |a termodinamica y la mecanica de jos fluidos ya que el aire s un fluido
gaseoso y su estructura molecular os diferente a comparacion a los liquidos y sélidos, sus

moléculas son Mds separadas y posee prop fisi que se relacionan con ia
transformacion de la energia que es ia capacidad para realizar un trabajo.

Para este enfoque tedrico relacionamos tres temes de jos cuales se realizara, un breve
analisis comparativo con lo que realmente se empleo en ia instalacion, ya que en ia Control
ing se utilizaron procedimientos técnicos que garantizan el funcionamiento optimo de esta
maquina y que de aiguna forme trataremos de validar lo que en teoria establece ios temas

vistos en la camera.

Los dos temas que refacionaremos son los siguientes:

e Aire comprimido.

o Compresores.

4.3.1 El Aire comprimido.




El aire comprimido tiene un enfoque Termodinamico, en el tema de los compresores
se describe brevemente los tipos de compresores existentes y su modo de operar. Y en
mecénica de fluidos esta relacionado con ef flujo del aire en tuberias.

Liamamos gas ideat al Oxigeno, Nitrégeno, Helio, Hidrogeno incluyendo al aire entre otros
idad es comparable o menor que ia densidad del aire. La densidad del aire

cuya d

atmosférico es de 1.263 Kg/mis® a la presion de 760 Torr y temperatura de 15 C. Otra
caracteristicas es que son dificiles de licuar es decir no se mantienen en estado liquido en

recipiente bajo presion. Ningun Gas puede enfriarse hasta llegar al cero absoiuto sin que se

condense.

Comunmente cuando a los gases le aplicamos presion, su volumen y temperatura cambia
considerablemente, a esta transformacion de ° Estado ° se clasifica en transformacion

Isotérmica e Isobarica.

La transformacion Isotermica es cuando un gas se somete a una transformacion en el cual la
temperatura se mantiene constante la presion aumenta y el volumen disminuye. La ley de
Boyle nos dice que si la temperatura 7 de cierta masa gaseosa se mantiene constante, ef
volumen V de dicho gas sera inversamente proporcional a la presiéon P sjercida sobre el o

sea:

PV = cte SiT=cte

La densidad de un cuerpo para los cuerpos sdlidos y liquidos esta dado por:
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p=
Vv

La variaciéon en la presion ejercida sobre ellos practicamsnte no altera su volumen, de
manera que la presién influye muy poco en la densidad de esos cuerpos. Esto no sucede
con los gases. En una transformacion Isotermica cuando aumer la presion sobre una
masa gaseoss, su volumen se reduce considerablemente. Por lo tanto su densidad tambien

aumenta, mientras que el valor de m no se altera. En realidad, para un deteminado valor de

m la iey de boyle permite deducir fo siguiente:

o Al duplicar P, el volumen v queda dividido entre 2 y p se duplica.
e Al triplicar P, el volumen v queda dividido entre 3 y p se Triplica.
e Al cuadruplicar P, el volumen v queda dividido entre 4 y p se cuadnplica, etc.

En la Transformacion isobarica, el volumen del gas varia con la temperatura mientras se
mantiene constante la presion, se denomina transformacion isobarica ( del griego isos =

igual + baros = presion ).

Concluimos que si mantenemos constante la temperatura de una masa gaseosa dad, su

densidad es directamente proporcional a ia presion del gas.
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En ila transformacion lsobarica, el volumen del gas varias con la temperstura mientras se
mantiene constante la presion. Si tomamos un determinado volumen de gas @ una ciena
termperatura inicial y lo calentamos a presion constante hastas una temperatura final, ia
dilatacion observada sera la misma, cusiquiera que sea el gas. Es decir ol valor del
coeficiente de dil ion volumétrica es el mismo para todos los gases, en resumen, para

una forry ion isobarica pod afimmar que:

El volumen V de determinada mesa gaseosa, mantenida a presion constante, es

directamente proporcional a su temperatura absoluta T.

VIT=cte Si P = cte

Como el volumen de cierta masa gaseosa, a presion constante, varia con la Temperatura, es
claro que la Densidad det Gas ( p = m/ v ) tendra distintos valores para diferentes valores de

fa temperatura y podemos deducir que para cierta masa m de gas resulta que:

= Al duplicar 7, se duplica V y p queda dividida entre dos.
e Al Triplicar T, se triplica V y p queda dividida entre tres.

e Al Cuadnplicar T, se cuadriplica V y p queda dividida entre cuatro, efc.

Es decir manteniendo constante la presién de una masa gaseosa dada, su densidad varia en
proporcion inversa a su temperatura absoluta.




La ecuaciéon del estado de un gas ideal rige el comportamiento del aire y de otro muchos

gases. Son tres variables que intervienen en |a ley:

-300 -27315-200 -100 'O

Fig 4-1 La presion en funcidon de
ia temperatura
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La presiéon, La temperatura y ol numero de
moleculas por unidad de volumen. Cuando un
gas confinado en un volumen fijo se calienta,
aumenta su presion. Una grafica que muestra
la presiobn medida en funcidn de la
temperatura es la que se muestra en la
(Figura 4-1) Para diferentes gases y
diferentes presiones, las graficas son

semejantes. Si los gases no se hallan cerca de la licuefaccion, la grafica es una linea recta

mas aun, la linea se interseca siempre en —~273.15° C.

Cuando se calienta un gas en un recipiente cerrado, la presion del gas varia linealments con

la temperatura. En la escala absoluta la ecuacion de ta linea es:

P=cte(T)

La ecuacion del gas ideal relaciona algunos terminos de ia ciencia quimica por ejemplo:




Mol: la Unidad llamada mol es una medida de! numero de particulas. Esta definida en
funcion del namero de atomos contenidos en 12 grs. de un tipo particular de atomo de
carbono. La definicion es: El mol de una sustancia contiene tantas particulas como atomos

hay en 12 gramos de carbono 12.
Numero de Avogadro ( NA ). Es ol numero de particulas contenidas en un mol de

sustancia.
tSmé ( M ) de una sustancia es la masa en kilogramos de un

La K lar o
Kilomol de sustancia.
Estos conceptos tienen que ver con ia constante de la ecuacion del gas ideal conocida como

constante universal de 10s gases "R"; ademas de las tres leyes fundamentales.

( La ley de Boyle. La ley de Gay Lussac y la ley de Avogadro ) se deduce la ecuaciéon de

estado de un gas ideal.

Como consecuencia de la ley de boyle ( T = cte ) implica que ia densidad es directamente

proporcional a la presiéon
pabP

como consecuencia de Ia ley de Gay Lussac ( P = cte ) implica que la densidad es

directamente proporcional a 1/ T ( Al inverso de la temperatura )

pa1/T
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como consecuencia de la ley de avogadro ( PV,.T = cte ) implica que la densidad es
directamente proporcional a la masa molecular M

paM
Una propiedad de las proporciones nos permite agrupar los resultados anteriores en una
relacion anica:

PM
pa o

Siendo m la masa de la muestra gaseosa, sabemos que o = m/V . En consecuencia

O bien,
”
V — | T
il ( M )
El cociente m/ M, entre la masa del gas y su masa molecular, es ¢l numero de moles, n, de

la muestra. Al introducir en la relacion anterior la constante de Proporcionalidad, que

designaremos por R resulta ia siguiente igualdad:
pV = R

O bien,

pv = nRT




Que recibe el nombre de ecuacién de estado de un gas ideal. Por lo tanto:
La prosion p , es el vol Vylat tura absoluta T de una masa gaseosa dada, que

o

contiene rnoles de gas, se relacionan por la ecuacion:
pV = nRT

Denominada ecuacién de estado de un gas ideal.

La ecuacién define un estado del gas. Esto significa que para determinada masa gaseosa (
con un valor determinado, n , de moles ), si medimos la presion, su volumen y su
temperatura en determinada situacion, obtendremos valores tales que el producto pV es

siempre igual al producto nRT.

La ecuacion pV = nRT se puede escribir como:

Por o tanto, para una masa de gas dada ( n = cte ), como R también es constante,
concluimos que ( pV / T ) = cte. Asi pues, si la masa gaseosa pasa de un estado (1)
caracterizado por Py V, y Ty a un tado (1) caracterizado por Pz Va y Tz podemos

relacionar estos dos estados por la ecuacion:




pV, _ pPiV:

T, 7,

La constante universal de los gases puede comprobarse experimentaimente que Ia
constante R de ifa ecuscion pV = nRT tiene &t mismo valor para todos los gases, y por ello

se denomina constante universal de ios g De la ion de estado podemos obtener :
R = 2V
nT

El concepto del trabajo W normaimente se introduce en & estudio de ia mecanica. Se define
el trabajo mecanico como el producto de una fuerza F y un desplazamiento s de la fuerza,
cuando se mide a ambos en la misma direccién. En termodindmica resulta Gtil definir el
trabajo en un sentido mas amplio de sistema y procesos, en lugar de utilizar el concepto de

trabajo mecénico. La definicidn correspondiente es:

El trabajo es una interaccion entre un sistema y sus alrededores, y o d peria el sisi
si el unico efecto a las fronteras de! sisterna podria consistir de la elevacibn de un peso.

4.3.2 El Compresor

En el tema de los compresores si se requisre producir aire a baja presiones, inferiores
a 385 mm de agua se utilizan generaimente ventiiadores. Por encima de este valor se
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emplean varios tipos de compresores y ventiladores, l0s cuales se pueden clasificarse como

sigue:

1 De Despigzamiento Positivo.
a) Compresores de Embolo.

b) Ventiladores — Compresores.
c) Ventiladores — no compresores

I De lazgmiento no itivo, o dinami
a) Ventiladores centrifugos de flujo radial.
b) Compresores de flujo axial.

c) Compresores de flujo Mixdo.

T A

o

Todas estas méquinas pueden instalarse en serie o en p lelo para aury ta p
la capacidad, lo cuail se lleva a cabo instalando dos, tres o cuatro cilindros, o ventiladores,

sobre un mismo bastidor, o bien colocAndolos como unidades independientes.

Cada tipo posee sus caracteristicas peculiares que io hace apropiado para una determinada
aplicacion. Asi por ejemplo, la caracteristica de velocidad, la relacion entre capacidad y
peso, el rendimiento, pueden sefialar a un COMPTEsor COMo indicado para Un uso & IMPTopio

para otro.




Los compresores de émbolo tiene valvulas de admision y de escape, y un piston y la
comrespondiente lubricacion de los anillos y paredes del cilindro. Por esta razén el aire
comprimido contiene una cierta cantidad de aceite de angrase. Los compresores y
ventiladores centrifugos carecen de valvulas y no necesitan ia jubricaciéon intema, debido a
que no hay contacto entre metal y metal.

Las caracteristicas propias de los comp de embolo son tales Que sus aplicaciones
son excentisimas ya que se adaptan desde maquinas mas pequefias, como pulverizadores
de pintura y servicio de hichado de neumddticos hastas las grandes unidades de compound,
propias para industrias, mineria o instalaciones de refrigeracion. La wveilocidad media de!
embolo de los compresores vienen limitada, a causa de los rozamientos y problemas
creados por la lubricacion, a 305 nvmin en los grandes compresores. Los compresores de
embolo prestan un servicio sastifactorio para todas las presiones para las que estan
construidos. Para presiones reistivas hasta 10.5 Kg/am? se emplean unidades con un solo

escalonamiento; para presiones hasta 210 Kg/crm? de tres escalonamientos.
El compresor ideal supone que no hay perdidas por rozamiento, que el gas comprimido sea

perfecto, y que no haya espacio perjudiciales en el cilindro en el siguiente diagrama
(Fig. 4-2) representa un compresor de este tipo
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Vohumen en mis” © ds are LRNe

Fig. 4-2 E! compresor ideal

La superficie sombreada 1-2-3-4-1 es el trabajo que hay que efectuar para comprimir y
descargar un volumen V; de aire libre; V; es tambien el desplazamiento de este compresor
ideal de simple efecto, y se representa por la longitud del segmento rectilineo 4-1

E) trabajo efectuado durante el ciclo es ia suma algebraica de ios trabajos realizados en este
ciclo por consiguiente

Pero:

PV = mRT
W.porciclo=;+ Wi+ Wor 4 = ZA=BU (0 pp) +(0)+(8Y, —0)=B=E5 (ny; - p3)
donde:
k(PV, — BYV) kmR
W = 272 sl ) _ 1
(*EE) - (e -
ss TESIS CON

FALLA DE GRIGEN




En donde:

m = peso del aire comprimido, Kg.
R = Constante det gas individual, Kgm por ( Kg masa ) ( grado C)

Tratandose de compresores de aire de este tipo es preferible trabajar con presiones de
admision y de escape que con temperaturas. Para un proceso Isentropico.

(k-1)/ &
k P, 2
w=-—"_PrPV|l=2 —llkgm
1—-&"' ‘[(11)

Por o tanto, ia formula puede escribirse

X1 (k-1 x
L_(hY (& 3
T, v, 4]
En donde:
P; = Presi6n absoluta de admision kg/m?®

P2 = Presion absoluta de escape kg/m?

k= Cy/Cy = 1.41 para el aire y gases biatobmicos.
Vi =mvy = volumen del aire libre aspirado o producido del peso por el volumen especifico en
elpunto 1 m*

T = Temperatura absoluta °C.
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La formula (2) es Ia expresion del trabajo isoentropico de comprimir un volumen Vi desde |a
presion P, a la presiéon Pz y no esta limitado a un ciclo puesto que V) = mv,; esto es el
producto de un peso cualquiera por un volumen especifico cuaiquiera. Cuando la formuta (3)
se sustituyen valores reales, resulta una cantided negativa, lo cual significa que se ha
efectuado un trabajo sobre el medio comprimido. La formula (3) también puede escribirse de
Ia siguiente forma:

& P *k-1)7x
w = —-mRT,[(-}—:) - l:lkgm 4

1—& .

La formuia (3) y (4) son las expresiones generales del! trabajo de un compresor de un solo
escalonamiento y con compresion isoentropica. Como quiera que todas las condiciones se
puede prefijar, o3 posible confeccionar tablas del trabajo o potencia requeridos para
comprimir un gas cualquiera entre ios limites de presion determinados. ’

Las formulas (3) y (4) son aplicables a unidades de diferentes velocidades y tamafios. Si se
supone que el proceso es de flujo constante, entonces resulta, por kilogramo de medio.
Av, V.’

By, V: W
+ig + +Q="22 4y, 42 4
J Tt te= Tt s g 5

Si las velocidades de entrada V; y de salida V. son iguales y Q = 0 ( proceso adiabatico)

resulta.
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Z =(£\1L+u')_(’5v2 +ll2)
J J J

Y también:

¥ —h—h =T ~Tkcal kg

Segun esto, en la ( Fig 4-2 ) la superficie 1-2-3-4-1 representa la variacion de entalpia
correspondiente al proceso. Para la unidad de peso de flujo, P, v es el flujo de trabajo
entrante ( uy — uz ). la variacion de energia interna durante ia compresion; y — Pavz, es el flujo
de trabajo saliente. Debido a que hz > hy,, W/J resultara negativo.

Si la naturaleza de la compresion es tal que PV® = C, siendo n > 1, la ecuacion (4) se
convierte en:

n P (n-1)/n -
W =-——PFRV|| 32 — 1 |k
I—n' " (Pl) gm

En donde W es el trabajo necesario para comprimir y descargar un volumen V; ( n°) de aire
libre. La formula (7) se denomina ecuacion politrépica para el trabajo de compresion.

Si durante la compresiéon se mantiene la temperatura constante por medio de enfriamiento,
resulta que n = 1 en la expresion PV" = C, o sea PV = C 10 cual representa una compresion
isotérmica, tal como aparece en la ( Fig 4-3 )
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La formula (7) resulta indeterminada cuando n = 1. En
este caso of trabsjo resultante puede caicularse como
antes sumando los trabejos realizados en el ciclo.

Para un compresor con un escalonamiento y sin

] Vohgnan en m?
pacios N

Fig 4-3 Compresion isotérmica

W =W, + W+ W+ W, = [ PdV + (0- PV,)+ (0)+ (RV, — 0)

Pero: TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

PV =PV, =C

vV vV
Por lo tanto:
av | R
W=Ry;r7—EVZ—RK)‘:RKlO&—;?:RKIO&F; ................................... 8

En la formula (8) se supone la reversibilidad, pero la compresion puede describirse como
isotérmica. En la ( Fig 4-3 ) demuestra que la compresion isotémmica es convenients por que

disminuye el trabajo que es preciso realizar.
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La compresion isotérmica pusde conseguirse con un COMPresor lento, que tenga una camisa

de agua sin i jones y haciendo circular por dicha camisa una gran mesa de sgua fris.
La compresion suele ser demasiado répids para permitir que se transmita una gran cantidad
de calor, por esta razén en los compresores de gran velocidad la compresion es adiabatica
practicamente.

La planta en general emplea para cada unos de sus procesos, sistemas de distribucion
independientes o compartidos, debido a que cada méaquina aplica diferentes presiones y
caudales en sus componentes.

Un caso donde el circuito no es compartido con otro proceso, es desvirute, donde la mayor
parte de la capacidad del compresor esta renovandose continuamente. En esta saecciéon de
desvirute se emplean cuatro martillos de cincelar ligero y cada uno de estos tienen un
consumo de .45 N - m® / Min funcionando los tres turnos de la jornada de trabajo.

En el proceso de suaje, existe otro circuito que distribuye o aire comprimido para dos
maquinas. En el proceso de Laminado, todas las maquinas estén conectadas a una sola red
de distribucion. En este miamo proceso, la derivacion neumitica de la méaquina Control-ing
se instalo, siguiendo un procedimiento que bésicamente contempla los obstaculos mas
comunes en la instalacién de una Red Neumitica como son la caida de presion causado por
fugas en los accesorios de la tuberia y por errores en la seleccion de didmetros de las

mismes.
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El andlisis y estudio del area preliminar para la instalacion de ia méquina en lo referente al
sistema Neumsdtico, se enfoca en dos puntos de vista importantes: A jos recursos existentes
on pianta y a las Necesidades requeridas por 1a méquina en particular.

El departamento de laminado dispone de un compresor de 20 HP ( Fig 4-4 ) que distribuye el
aire para las siguientes maquinas del proceso de laminado.

MAQUINA CONSUMO EN Lte/min
LAMINADORA ASITRADE 450
LAMINADORA UNIVERSAL 400
LAMINADORA CONTROL ING 370
CORRUGADORA °E" 300
CORRUGADORA “F* 300

Los parametros claves que se emplean en la instalaciéon del aire comprimido qQue nos van a

permitir calcular posteriormente la tuberia conveniente en el capitulo cinco son:

e Lapresion
« El caudal
+ La perdida de presion

e La velocidad de circulacion

Fig 44 El Compresor.

La presién es |a que se desea trabajar, tanto para el
caudal de aire entregado por el compresor como el que se utiliza en la red. El caudal

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




dependiendo de su magnitud nos determinara el disefio de la tuberia de distribucion. La
perdida de presion Ap nos indica la energia del aire comprimido que se va perdiendo ante
ios diferentes obstiAcuios en su desplazamiento en diferentes puntos. La velocidad de
circulacion entre mayor sea, también Serra mayor la perdida de presion en el recorrido, esta
velocidad oscila entre 3 y 10 mta/seg en la tuberia. Por esto las perdidas de carga son
generaimente bajo con respecto al transporte de otros fluidos de menera que el fluido ded
flujo en la tuberfa puede ser considerado casi siempre como incomprensible mientras que of
volumen que escapa por fugas se realiza en régimen subcritico, asi por ser un gas, es un

fluido homogéneo y no viscoso.

En mecanica de fluidos existe una propiedad de los fluidos en estado gaseoso, nos dice que
los gases a una presion y temperatura determinada también tienen un volumen determinado,
pero en libertad se expansionan hasta ocupar el volumen completo del recipiente que lo
contiene; y los liquidos a una presion y temperatura determinada ocupen un volumen
determinado y ofrecen gran resistencia al cambio de forrma y volumen por lo tanto e
comportamiento de liquidos y gases es analogo en conductos cerrados ( Tuberias ) pero no

en conductos abiertos ( Canales ).

Respecto al tema de las tuberias consideramos gue un sistema de tuberias puede ser

compuesto, en serie, en paralelo o ramificadas.

Un sistema compuesto esta constituidas por varias tuberias en serie. En paralelo esta
configurado por dos o mas tuberias que partiendo de un punto vueiven unirse de nuevo en
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otro punto. Las tuberias ramificadas estan tramadas por dos o més tuberfas que se ramifican

en cierto punto y no vuelven a unirse.

La humedad dei Aire es otro factor que se tiene que considerar para et diseflo de tuberias
sobre todo para calcular la pendiente para evacuar el agua mediante purgas manuales.

En el proceso de laminado tiene un tendido de Tuberia en circuito abierto, consta de una

tuberia principal, tuberias secundarias y tuberias de servicio.

La tuberia principal es la linea de aire que sale del deposito y canaliza la totalidad del caudat
del aire, debe tener 1a mayor seccién posible y proveer un margen se seguridad en cuanto a
posteriores crecimiento de fabrica. La velocidad maxima de aire es de 8 mta/seg.

La tuberia secundaria son la toma de aire de ia tuberia principal , ramificandose por las
zonas do trabajo y de las cuales salen las tuberias de servicio. El caudal do aire sera el
correspondiente a la suma de los caudales parciales que de ella se deriven. Al mismo tiempo
es conveniente pensar en alguna futura ampliacién al calcular su diametro, La velocidad
maxima del aire es de 8 mis/seg.

La tuberia de servicio son las que alimenta a las herramientas o equipos en &l punto de
manipulacion, llevan los acoplamientos de ciefre rapido e inciuyen las mangueras de aire. Se
requiere dimensionarias conforme al nurmero de salidas o tomas y evitando poner tuberias
de servicio inferiores a % puigada de diametro ya que el aire sucio puede obstruirias. La
velocidad méxima del aire es de 15 mts/seg.
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En este capitulo se describe el desarrolio de las etapas, para la instalacion de los cuerpos
de la maquina. Su explicacion tiens un enfoque a un procedimiento administrativo de proyectos
Hamado PERT.

Esta técnica nos permite planear y controlar el avance del proyecto, indicando cuales son las
actividades que se puaden desarrollarse en forma optima y a la vez predecir cuales son las que
pueden enfrentarse a un cuello de botella, evitando asi las actividades fuera del tiempo
programeado.

5.1Estimacion de tiempo de instalacion de la Méquina Encoladora.

¢
i
3
i
i
{
§
]1
!
i
i
i

Uno de los primeros pasos en la instalacion de la maquina encoladora, basand en la

técnica PERT, es dividir e proyecto en actividades y posteriorments representario por medio de
un diagrama de redes.
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ACTIVIDAD DESCRIPCION PREDECEDOR DURACION (DIAS)
A OBRA CIVIL NINGUNO 14
B UBICACION DE LOS A 7
CUERPOS

INSTALACION

c HIDRALLICA 8 4
INSTALACION

b NEUMATICA_ B 3
INSTALAC

E ELECTRICA CyD 3

En esta tabla se tra la duracién de cada activided y se indica ia precedencia cuando una

actividad debe terminarse antes que otra pueda comenzar.

Al representar el diagrama de Red utilizaremos el diagrama de lineas. Las actividades estan

representadas por {ineas (o Flechas) y los eventos por circulos. La duracion de las actividades

se muestra sobre las flechas haciendo referencia a los eventos inicial y final.

o®

O NI NG CEIN SMLL Ve

Fig 5-1 Diagrama de Red.

El diagrama de red ( Fig 5-1 ) de Lineas nos interpreta los siguiente:
e Entre |a etapa 1 y 2 se realizara la obra civil con una duracién de 14 dias.

o Entre la etapa 2 y 3 se realizara ia ubicacion de los cuerpos en 7 dias
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* Entre ia etapa 3 y 4 se reslizaran dos actividades simuitaneamente, ia instalacién neumatica
y hidréulica con un tiempo de duracion de 3 y 4 dias respectivamente.

e Entre ia etapa 4 y 5 se realizara ia instalacion eléctrica en 3 dias.

Dentro de la técnica PERT es necesario generar actividades ficticias y {a manera mas facil de
identificar es por medio de los numeros de los eventos inicial y final de cada una. Las actividades
ficticias se usan para proporcionar pares uUnicos para cada actividad. Cuando existe una
duplicidad solo se agrega un nuevo evento que termine en una de jas actividades. Esto
proporciona pares de numeros Unicos después, para sastifacer la relaciones de precedencia. Se
agrega una actividad ficticia entre el nuevo evento y el que ya sé tenia. Las actividades ficticias
necesitan un tiempo cero para terminarse, no consumen recursos y se dibujan como lineas
punteadas. No obstante una vez insertados, la actividad ficticia y el nuevo evento se tratan en ia
misma forma que la demas.

En el diagrama de lineas anterior Fig 5-1 nos indica que en las etapas 3 y 4 existe dos
actividades que se ejecutan simultaneamente, la instalacién hidraulica y neumdtica con un
tiernpo de duracion de 3 y 4 dias respectivaments. En osia fase se crea una actividad ficticia

“Nodo 4 °. ( Fig. 5-2)

Fig 5-2 Diagrama de Red con actividad Ficticia.
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Como Siguiente paso es definir la ruta critica © 1a ruta mas larga a través de la red. En el
proyecto para instalar la maquina encoladora se identificaron 2 Rutas.

1-2—-3-4-5—-8: 14 +7 + 3+ 0+ 3 =27 Dias.
1~2~3—-5-6: 14 + 7 + 4 + 3 = 28 Dias.

La trayectoria (1 — 2 — 3 — 5 — 6 ) es ia ruta critica ya que es la que empiea ol mayor tiempo con
28 Dias.

Es importante encontrar el tiempo de terminacién proxmo, et tiempo de terminacion leiano y la
holgura para cada evento. Los eventos son puntos discretos en el tiempo, o pilares que
representan la terminacion de las actividades que llegan, es de gran interés para propositos de
control de momentos en que se espera que ocurra un evento. Segun las actividades que legan,
puede haber dos tiempos diferentes para un evento: un tiempo de terminacion proxima ( TP ) y
un tiempo de terminacion lejana. ( TL ).Para encontrar estos tiempos en el proyecto utilizamos el

siguiente diagrama ( Fig 5-3 ):

©,

o]

i 14i 2‘Ii 25i 28i

Fig 5-3 Tiempo de terminacion Proxima
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Comenzando con los tiempos de terminacion proxima (TP) se encuentra pasando a través de la
red de izquierda a derecha siguiendo Ia regia:

TP = TP ( del evento anterior ) + duracion de la actividad.

Es decir, of TP para cuaiquier avento es & TP del evento que le precede mids ia duracion de la
actividad. Si lega mas de una actividad, debe calcularse el TP para cada una y seleccionarse ol
tiempo mas largo como el TP de evento. Debe usarse ef tiempo mas largo, ya que el evento
representa la terminacion de todas las actividades que liegan a el.

Eventos. Tiempo de Terminacion Proxima.
Evento No. 0+0=0
Evento No.< O+ri4 = 14
Evento No.C 14+7 = 21
Evento No.4 21 +3 =24
Evento No.5 21+4 = 25
Evento No.6 25+ 1 =26

En el evento No.5 tiene dos actividades que llegan ( 4,5 ) y ( 3.5 ) En este caso se aplica una
regla para determinar el tiempo de terminacion mas largo.

Cuando se llega a una actividad se debe calkcular el TP para cada una y seleccionarse el tiempo
mas largo. £n este caso ( 3,5 ) es el iempo de terminaciodn.

(4.5)=24+0=24
(3.5)=21+4=25

101




El siguiente paso es calcular ios tiempo de terminacion lejana ( TL ) para cada evento. esto se
hace de derecha a izquierda a través de ia red ( Fig 5-4)
TL = TL ( del siguiente evento ) - duracién de la actividad.
Para esto comenzando con el ultimo evento, en ests caso es el evento 8. Una segunda regla nos
dice: Para determinar el Tiempo de terminacion lejana en el ultimo evento, este se debe Se
establoce TL = TP. Aqui 38 supone que son 28 dias por lo tanto: TL = 28 para ef evento 6
Analogamente el evento 4 30lo tiene un evento que le sigue:
LF=25-0=25

Para el evento 3 tiene jos siguientes dos eventos:

(3.4)LF=24-3 =21

(35)LF=25-4=21

o 14,14 21,21 2$l25 28, 28

1 T T

Fig 54 Tiempo de terminacion Lejana.
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La Holgura de los eventos se determina mediante la diferencia entre los tiempos de terminacion
préx}imo y lejano.
Holgura del evento = LF — EF.

Las diferencias se representan en ia parte superior de cada tiempo calculado.

Eventos. Holgura
Evento No.1 0-0 =0
Evento No.2 14-14=0
Evento No.3 21-21=0
Evento No.4 25 —21 = 1
Evento No.5 25-25=
Evento No.6 28-28=0

] l ]

Fig 5-5 Holgura de los Eventos.
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Cualquier avento que tiene hoigura cero debe estar en la ruta critica. Si el evento tiens holgura

cero, entonces una o miés actividad que llegan deben terminar justo a tiempo, es decir, no

tienen hoigura y deben estar en la ruta critica. Por otra parte, si e evento no tiene hoigura no
puede puede formar parte de la ruta mas larga por que se permite un corrimiento en su
terminacién.

En la Fig 5-5 se puede observar que el evento cuatro tiene Holgura y los eventos

1,2,3.5 y 6 estan sobre la ruta critica.

5.2 Obra Clvil y la Ublcacién de los Cuerpos.

La maquina encoladora debe estar apoyada al piso de tal manera que las vibraciones y las

fuerzas de inercia no balanceadas se amortigGen.

Seccion Peso en Kgs
Grupo Introductor 3500
Grupo Conlrohdoc' 7500
bobi 1500
Grupo FF 4500

En el diagrama de Gantt ( Fig 5-8 ) se presentan las actividades y el tiempo en diss para su

montaje.
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Tiempo en Dias

Actividades
i 123435678 00NRNBMUBBTBHDNRINBB7880
Cimentacién
Tiempo de Endurecimisnto %)
Filwcién del Grupo Portabobinas i

Fliacion dei Desbobinador
Filacién del Grupo Transporte Catén Ondulado.

Filacion del Grupo Introductor. 7
Fifacién del Grupo Contraencolador N
Fijacidn del Grupo Encolador / Cortador. 7,
Filacion del Grupo Prensa de Secado

Fiiacion del Grupo FF. 7

Materiales.
Nimero de Actividades: 10 Cemerto 2500Kgs
Tiempo de Ejecucién: 14 Dias Graba 2000 Kgs
Arena 3000 Kgs
Varilla 4000 Kgs
Pernos de Filacin 52 Pzas
Diss Personsl Emplesdo
2 i [
£
4 0 [
; ? o
. : 3
2 2 [l
p 2 > Eﬁ
F : o
2 Encolador / Cortador. 2 [ K72
2 Prensa de Secado 2 oqQ
2 FF. 2 E g
P : Q
(Observaciones: <]
=
Ls Técnica PERT aeigna 818 Obm CM 14D jocifar ool ncivded

Fig 56 Diagrama de Gantt
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En la etapa de cimentacién ss empleo los dias de dos semanas
completa para preparar sl piso de concreto, el desnivel para la seccion
del transporte del cartén ondulado y tren de rodilios, ademas et
barrenado en el piso para los pernos de fijacion o empotramiento.
Debido a que las perforaciones en el concreto no siempre quedan del
didametro de la broca, se utilizaron pemos de expansion (Fig5—-7 ).

Fig 5-7 Pamo de Expansion TE SIS C ON

FALLA DE ORIGEN

5.3 Red Neumitica (Memoria de Calculo).

Al proyectar la red de distribucién en una instalaciéon de aire comprimido es necesario
analizar todas las aplicaciones del aire y representario en una tabla ( Fig 5-8 ) en donde
represente los valores correspondientes al caudal en cada equipo que se comparte con la
maquina encoladora y determminar si el compresor que actualmente dispone la planta pusda
abastecer la presion y caudal requerido por la Control Ing.

MAQUINA CONSUMO EN Lte/min
LAMINADORA ASITRADE 450
LAMINADORA UNIVERSAL 400
LAMINADORA CONTROL ING 370
CORRUGADORA ‘E” 304
CORRUGADORA “F° 300

Fig 5-8 Aplicaciones del Aire Comprimido
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Total de de consumo X =1480 ts/min
Por otra parte, las caracteristicas Técnicas del compresor que actualmente se esta utilizando s«

las siguientes.( Fig 5-9)

COMPRESOR ESPECIFICACIONES
MARCA ITSA
MOTOR 30 HP
PRESION DE DESCARGA 100 PSH
ENTREGA EFECTIVA 120 PCM ( Pies Cubicos por Minuto )
MONTAJE SOBRE TANQUES
TANQUE 1000 LTS
TRANSMISION POR BANDAS
ENFRIAMIENTO AIRE

Fig $5-9 Caracteristicas Técnicas del Compresor.

Si 1 HP =4 PCM a 100 psi

30 HP = 30 x4 = 120 PCM a 100 PSI

convertido a Lts / min.

120 Pie® / min x 28.316 Its / Pie® = 3397.92 Lts / min.

Consumo de ia Control Ing:
1.~ Acometida para el grupo BL ( Contra encoladora ).= 170 its / min.
2.- Acometida para el grupo FF ( Apilador ) = 200 Lts 7 min.

Total = 370 Lts /min + 15 % = 425.5 Lts / min.
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Consumo Total més ef Consumo de la Control ing:
1450 Lts / min + 425.5 L.ts / min = 1875 Lis / min
més el 8% de Perdidas = 1875.5 Lts / min + 150 its / min = 2025 its / min
Por lo tanto el compresor nos da 3397.92 Lts / min y el consumo total es de
1875 Lts / min .

3397.92 Lta/min > 2028 Lts / min

El compresor puede abastecer la maquinaria de la planta, més ja maquina encoladora. Por lo
tanto no es necesario adquirir un nuevo compresor. Una vez caiculado la capacidad del
compresor se debe suministrar una cantidad de aire de 370 Ha/min mas el 15% por perdida
permisible. Dando un valor de 425.5 Lts/min, la cual ha de transportarse a una distancia de 59.1
mis de tramos rectos desde la tuberia principal hasta la bifurcacién que distribuye el suministro
hacia las entradas de 10 mm de diametro. El disefio de ia tuberia es un arquetipo denominado
Circuito abierto ( Fig 5-10 ) ya que no se emplea tuberias de retorno y se beneficia con la
aplicacion de pendientes para evacuar el agua mediante una purga manual que se ubica en la

seccion det Flip Flop.

De la tuberia principal se derivan cinco tuberias secundarias, una por cada maquina (

Asitrade, Universal, Cormugadora F, Cormugadora E y Control Ing ) en esta ultima se ramifica en
dos tuberias de servicio o bajantes, que son los conductos van a controlar el caudal requerido.
cto a la caida de

Empleando un Diametro superior a 4" para evitar altas velocidad: Con D
presion jo permisible es el 2% es decir si se trabaja a 7 bar ia caida o3 0.14 Bar.
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4
187
94
5
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A=11mbs

Dn 9.4 mis
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La perdida de presidn en una tuberia suele clasificarse en dos categorias. Las perdidas

Primarias y Secundarias. Se entiende como perdida primaria a la perdida que existe entre ol

3.

contacto del fluido con la tuberia y la perdida secundaria esta dada por las perdidas «

por los accesorios de la tuberia.

Esto indica que en la red debemos calcular la perdida de presion en los seis ramos rectos y por
otra parte realizar los cdlculos cormespondientes en los accesorios que se utilizan.

En el calculo de las perdidas primarias se emplea la ecuacion de Darcy — Weisbach que es una
formula universal para obtener ia perdida de carge primaria en flujos NO comprensibles.

FORMULA DE DARCY

H, =4 % %
Donde:
Hp = Perdida de carga Primaria.
A = Coeficiente de perdida de carga Primaria.
L = Longitud de Tuberia
D = Diametro de Tuberfa
.v = Velocidad media del fluido
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Cuando se trata de flujos compresibles como el aire, empleamos e} sigulente procedimiento para

calcular la calda de presion en tramos rectos:

5.3.1.- Calculo para Determinar el Coeficiente de Rugosidad Absoluta.
E) coeficiente de rugosidad absoluta depende del material de que estan fabricados los tubos.
Este coeficiente sa obtiene utilizando como referencia la siguiente tabla ( Fig 5-11)

Tipo de tuberia Rugosidad absoluta k en mm.
MVidrio, Cobre o Latéon Estirado < 0.001 (olisa)
Latdén industrial 0.025
Acero Laminado nuevo 0.05
Acero Laminado oxidado 0.15 a 0.25
Acero Laminado con Incrustaciones. 1.5a3
Acero Asfaltado 0.015
Acero Robionado. 0.03 a2 0.1
Acero solapado Oxidad 0.4
Hiefro Galvanizado 0.15 2 0.20
Fundicion corrisnte nueva. 0.25
Fundicion Cortriente oxidada. 1a1s
Fundicion asfaitada. 0.1
Cemento alisad 0.3a08
Acero Roblonado. 0.9a9

Fig 5-11 Coeficiente de Rugosidad Absoluta.

En esta instalacion se utilizo tubos de fundicion de hierro cuya rugosidad absolute k es de 0.25
mm tomando como referencia la tabla de coeficiente de rugosidad.

El diametro de la tuberia se especifica mediante un valor nominal y el nimero de cedula, este
numero es el resultado proporcional entre la presion de trabsjo y el esfuerzo admisible, asi como

-
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la relacién entre el espesor corroido y el didmetro. Esta asignacién de nomero de ceduia se
conoce comercialmente como estAndar, extrafuerte y doble extrafuerte. ( Cedula 40,80 y 1680
respectivamente ).

En Ia siguiente tabla ( Fig 5-12 ) se presenta un resumen de los dis
rugosidades relativas para seccién de tramo recto de ia instalacion neumitica de la Control ing.

nominad dulas y

Tramo | Diametro Nominal | Cedula | Rugosided Relstive
A %" 40 0.0131
B %" 40 0.0131
o] w” 40 0.0131
D W 40 0.0131
E %" 40 0.0196
F %" 40 0.0198

Fig 5-12 Los diametros nominales, cedulas y rugosidades relativas

5.3.2 Calculo de Ia Rugosidad Relativa. “k/ D”

osidad relativa en ia tul %" es:
Rugosidad Relativa = 0.257 12.7 = 0.0196
La rugosidad relativa en la tuberia de %" es:

Rugosidad Relativa = 0.25/ 19.05 = 0.0131
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5.3.3 Calculo de! NaGmero de Reynoils para cada secciéon de tuberia.

Datos:

Q = 370 Lts / min

P =7 Bar

R = 0.08314 ( Bar—mts / Kg °K)
T=23"=273.15+23=296"K

p = 1.20 ( Kg / mis>)

%" = 0.0127 ( mts ) Diametro Interior = 0.01579 ( nts )
34" = 0.01905 ( mts ) Didmetro interior = 0.02092 ( nts )

En los fluidos compresibles se utiliza una variable nombrada G que es el caudal masico

G=pQ
=P

£ = RT

V=£_= 4G
Ap nmdlp

Donde:

G = Caudal masico en: ( Kg / min )

o = Densidad del Aire en: ( Kg / mis®)

Q = Gasto en: ( Lts/min. )

P = Presion en: Bar

R = Constante del gas aire: 0.08314 ( Bar —mts / Kg °K))
T= Temperatura en grados Kelvin.




Caudal masico en: /1 min

G = 0.2844{ K83
mts

Velocidad ra Y4

]( .369s{£] =o.10s1 %8
min min

4(0.105 1)[__]
V= = 447.267["'—"'] = 7.454["'_'-']
] min seg

2(0.01579[mesDH*(1.20 g

Velocidad para 24"

4(0.105 1)[1‘73_]
V= min = 254.805[2’:‘.] = 4.246[_".'.':’_]
] cLmin seg

[r(0.02092mesPh*1 .20)[;%_

Numero de Reynolds

Re = Nomero de Reynolds.
v = velocidad del flujo.
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d = Diametro interior del tubo
o = Densidad del Aire en: ( Kg / mts®)
= Viscosidad Dinamica = 1.81 x 10° (( N — Seg ) / ( mts?))

N Reynols para %"

7.45{ﬂ](0.01 579[m¢s](| 2({ﬁg—,D
Re= scg més . = 7803.226

1.81x1 o-’[”-‘-&]
mis

Numero de Reynols para %

4.246[2'—3](0.02092[;":.:[(1 .20[%—])
Re = 8 i = 5889.037

1.81x1 o-’[i——s‘ﬂ]

mis*

Si Re < 2320 El Flujo es Laminar.
Si Re > 2320 El Flujo es Turbutento.

Por lo tanto:

Tuberia de %"
7803.226 > 2320 El fiujo es Turbulento
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T rip de %"
5889.037 > 2320 Ei Flujo es Turbulento

5.3.4 Calculo Para Determinar la Perdida de Presion.
Ap = _pj_ Zi Lp)
RT\ D

Donde:

Ap = Calda de Presion en ( Bar.)

B = Indice de resistencia, grado medio de rugosidad.
R = Constante del Gas en (( Bar—mts® )/ ( Kg — °K ))
T = Temperatura Absoluta ( °K )

p = Presion en ( Bar)

L = Longitud de ia Tuberia en ( mts.)

D = Diametro interior de la tuberia. ( rmts )

V = Velocidad del Aire en ( mts / seg )

Tramo
V =4.246 (nts / seg)

L=17(mts)
Diametro interior de 24" = 0.824" = 0.02092 { mts )

g=0.78
R = 0.08314 (( Bar —mts®) / ( Kg — °K ))
T =206" K
p =7 BAR
_ 0.78 4.246*
Ap = et +@5 6)( 6.02093 17(7)) = 3250.40[Pa] = 0.032504[BAR]

Tramo B
V =4.246 (mts / seg )
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L=4(nmts)
Diametro interior de %" = 0.824" = 0.02092 ( mts )
p=0.78
R = 0.08314 (( Bar —mts®) / ( Kg — °K))
T = 296" K
p =7 BAR
0.78 4.246*

= - = 764. = 0.00764[BA

i 0.083]4(296)(0.02092}4(7» 764.802[Pa}=o0 [84R]

JYramo C

V=4246 ( mts / seg )
L=18.7 (mts )
Diametro interior de %" = 0.824" = 0.02092 ( rmts )
B=078
R = 0.08314 (( Bar —mts® ) / ( Kg — °K))
K

T =296
p =7 BAR
0.78 4.246°
= R = R = 0.0
Ap = (2%)(0_02092}18 7(7)) = 3575.45[Pa)= 0.03575[BAR]

Yramo D

V=4246 (mts / seg )

L=94(mts)

Diametro interior de %4° = 0.824" = 0.02092 ( Mts )
p=0.78

R = 0.08314 (( Bar —ms?) 7 ( Kg — °K))

T=2906 K

p =7 BAR

0.78 4.246%
Ap = oo 3@ %)(0- 02093 9.4(7)) = 1797.285[ Pa] = 0.01797[BAR}
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E

VvV =7.454 (mts / seg )
L=5(mts
Diametro interior de 4" = .622 ( mts ) = 0.01579 (mts )
p=0.78
R = 0.08314 (( Bar — mts® ) / ( Kg — °K))
T =296 K
p=7BAR
0.78 7.454%

= - = 3903[Pa] = 0.03903[B4R

&7 =5.083 14(296)(0.01579}5(7» [Pal {84£]

5.3.5 Perdidas secundarias.

Cada seccién de tramo recto estan unidos por medio de elementos ( Fig 5-13 ) que por lo
general originan perdidas aumentando la turbulencia de flujo. Estas perdidas conocidas como
“secundarias” son las mas importantes ya que estan nos van a permitir regular y cambiar la

direccién del flujo segun el trazado de 1a red, considerando la distancia mas corta y |a asignacion

Fig 5-13 Accesorios de la Red.

de accesorios necesarios.
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El montaje de la red es de tipo aéreo y la conexién para cada secciétn es la siguiente: De la
tuberia principal que canaliza la mayor parte de aire comprimido, se conecta con la secciéon A
que es un tubo de 17 mts de longitud de ¢ nominal %" cedula 40. La unidn es por medio del
accesorio "a" de disefio “T" ¢ nominal %4° que diverge el caudal hacia el tramo A" que es
considerado como tuberia secundaria y este se une a ia seccién de tramo recto "B® de 4 mts de
longitud de ¢ nominal %" cedula 40. La unién es por medio de un accesorio “b® llamado codo ¢
nominal %° cambiando fa direccién del flujo a 90° permitiendo descender ia tuberia 4 mts. La
seccion "B” se bifurca con las secciones “C” y “D" mediante el accesorio “C" de disefio “T" ¢
nominal %" que confluye el caudal en esos dos tramos secciones “C" y “D” tienen una longitud de
18.7 mts y 9.4 mts respectivamente, ambas tienen un ¢ nominal %" cedula 40.La seccién “C* se
une con la tuberia de servicio o bajante °F" ( Fig 5-14 ) alimentando al grupo “FF” en esta seccion
se utiliza 3 codos de 90° para adaptar un inserto en forma de U invertida y unirse con el tramo “F*°
en el tramo “F" se emplea un reductor de % a %: y en el mismo tramo "F" a una distancia de 4

mts se emplea un accesorio *T" de ¢ nominal ;" que a su vez se adapta a un regulador de

presion, lubricador y filtro de aire ( Fig 5-15)

Fig 5-15 Reductor, regulador de presion y llave de purga.
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El calculo para determinar

siguientes ( Fig 5-16 ).

ia perdida de presion para los siguientes accesorios son fos

T 24° de didmetro Nominal

Codo 25° de dia 0 N !

T 24° do didmetro Nominal

Codo 90" 23" de dia o Norninal

Codo 90 24” de didmetro Nominal

Codo 90" 23” de didmetro Norminal

Reductor de %" a 25" Dia os Nom.

T 24" de didmetro Nominal

Fitro

Regulador de presion

Lubricador

~|[zR|=0(al0Tie 0 (o/w

Llave de purga

Fig 5-16 Accesorios de ia red Neumdtica.

Perdida d n lag Cont ¥ " @ Va” ( Fi 17
Datos:
Diametro Nominal = 74" Diametro Nominal = 5"
Diametro interior = 1.050" Diametro interior = 0.840"
4 _o0s840
D 1.050

El Valor para ¢ segun el valor obtenido en la

a = 60" Por lo tanto £ = 0.05
V= 7454 ( mts/seg)

7.454[mus/segF

Hrs = 0.05 =
~ 208 W)mis/5eg? ]

tabla.

Fig 5-17 Perdida de carga en
las Contracciones de 24" a 4"

0.1415mts
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Eil valor de 0.141 mts es para las contracciones de fos Bajante E y F respectivamente.

Perdi c n “Tr(F |

Accesorioayc:

—_— —
¢ = 0.50
V=512 mts Fig 5-16 Perdida de carga en
accesorios “T" ( Fig 5-18)
2
Hrs =4 —;E

4.246%[mus I segF

Hrs = O.Somma = 0.45944m1s

Accesorio fy g ( Fig 5-19)

£ =0.50
V =7.454 mts

2 - .
Hm:;;’_g ( Fig 5-19 ) Accesoriofy g

7.454%[pus/ seg}
Hrs = 0.50 L.
rs 2(9.8]Imts/seg] 1.4159mus




Perdida de carga en codos de 90°( Fig — 5-20)

£=0.35

V = 4.246 mts

[
o m Y

firs — 0.353:206 s/ seg} _ o o Fig 5-20 Perdida de carga
2(9.81)[mts/ seg) en codos de 90°.

Para garantizar la calidad de servicio de aire, se requiere de inspecciones periddicas para

detectar fugas o mal funcionamiento de cualquier parte del conjunto neumatico.

Cuando se detecte un incremento en el consumo de energia eléctrica o desgastes prematuros
de piezas son los sintomas de una deficiente instalacion, es decir |a tuberia no esta de acuerdo
con el diAmetro que tiene.

Las fugas en la instalacion tiene un coste elevado si no se da mantenimiento ya que pueden
tener una perdida del 25 al 30 % de la capacidad del compresor.

Hay que tener presente que una fuga es una perdida de aire continua y si se tiene un orificiode 2
a 3 mwn de diametro, para comprimir 6 Bar el caudal de aire que se escapa por ese orificio, se
necesitaran unos 15 CV de potencia lo que equivale a decir que tal fuga consumiria la cantidad
total de aire entregada por un compresor con una potencia de 15 CV.

La tabla ( Fig 5-21 ) se registran las perdidas de aire, en aire libre a una presion de trabajo de 6
Bar en N m®/ min, asi como la energia necesaria para la compresién, segun el diametro del

orificio.




Diametro del Orificio mm 1 3 5 10
Fugas de Aire a 6 Bar N m*/min 0.66 0.6 1.6 6.3
Energla Necesaria para Ccv 0.4 4.2 11.2 44

la compresion Kw 0.3 3.1 83 33

( Fig 5-21 ) las perdidas de aire en N m®/ min causado por fuga en ia red

Deduccion: para comprimir 1 mts® a 7 Bar se necesitan 6 Kwh




5.4 Instalacién eléctrica (Memoria de Calculo).

La maquina encojadora Control Ing, se divide en dos partes principales, el grupo
( Laminadora Bobina — Hoja ) y el apilador ( FF ), tal como se describe en el capitulo (I
Ambas secciones difieren en especificaciones técnica ya que en el grupo Laminadora
Bobina - Hoja requiere de una potencia instalada de 60.31 Kw a una tensién de 440 Volts

con una frecuencia de 60 Hz.

En el caso del Apilador, emplea una Potencia instalada de 14.79 Kw a una tensién de 440

Volts con una frecuencia de 60 Hz. La maquina por lo tanto tiene dos conexiones eléctricas.

Por otra parte, la compafia eléctrica suministra 23 kV, y la subestacién de la planta reduce

el voltaje a 220 Voits.

para que el disefto de la instalacién se apegue a un marco legal. En México 1as ( NTIE
Normas Técnicas de instalaciones eléctricas ) son editadas por la Direccién General de
Nomas que es compatible para los equipos importados como la Control Ing que esta

construida de acuerdo con la normatividad europea.

Por consiguiente las necesidades de demanda eléctrica son las siguientes:
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Grupo (BL)

Potencia Instatada 60.31 Kw

Voltaje 440 Voits

Frecuencia 60 Hz
Grupo (FF)

Potencia Instalada 14.79 Kw

Vofitaje 440 Voits

Frecuencia 60 Hz

Otro Requisito indispensable solicitado por la compafiia de Luz y Fuerza para
consumir energia eléctrica es la instalacion de una subestacion. El tramite para poder

instalar la Subestacion de la Planta “Altamira” se llevo a cabo siguiendo el procedimiento que

a continuacién se describe:

Subestaciones de 230 kVA.

Para iniciar la solicitud de una Subestacién Tipo Cliente, en 85KV , 23 kV, se debera
efectuar el tramite en !a zona comercial mas cercana al predio en donde se pretende
construir, ya sea en las Divisiones Metropolitanas o en el Edificio Central de Luz y Fuerza en
el 7° Piso, area Comercial Obligaciones del contratante. De acuerdo con la Ley del Servicio

Publico de Energia Eiéctrica, el contratante debera cumplir con 108 siguientes requisitos:

Solicitar un estudio de factibilidad de alimentacion en 85KV o 23 kV
Nombre, denominacién o razén sociat de usuario

Domicilio.

Croquis de localizacion.

126




e Caracteristicas de la carga instalada.

Caracteristicas de !a demanda solicitada.

« Fecha de cuando requiere e servicio.

La Gerencia Comercial turmnard el caso a la Subdireccién de Plar

i6n E égica,

primeramente al Departamento de Desarrollo de 1a Gerencia de Programacion, en donde se

tendra contacto directo con el solicitante o su representante y es ahi en donde comienzan

los primeros estudios técnicos de factibilidad del servicio.

1)

oL
Fig 5-22
Diagrama Unifilar

El departamento de Desarrolio se pone en contacto con ja Gerencia
de Ingenieria que es en donde se efectuara la propuesta técnica
para la Subestacion requerida y el presupuesto correspondiente.

Los elementos principales para la proteccidn de los motores en
ambas secciones de la maquina encoladora se representan en el
siguiente diagrama unifilar ( Fig 5-22 ), mostrando en este las
conexiones de lz;ls terminales de cada dispositivo de proteccién.

En el diagrama unifilar se presenta tres interruptores

termomagnéticos, uno que es considerado como interruptor general

que esta colocado en el circuito primario, y los otro dos, considerado como interruptores

derivados que van a proteger a las secciones BL y FF de la maquina de sobrecargas y

cortos circuitos que pudieran ocurrir en caso de que 08 elementos mecanicos con falta de

lubricante hagan que los motores se calienten y ocasionen una sobrecarga. ( L.a sobrecarga

no excede de 5 o 6 veces la corriente nominal ).
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También se protege de los corto circuitos ( corrientes que se encuentra fuera de sus rangos
normales ), ocasionados cuando los conductores queden expuestos a contactos entre si o a
tierra cuando los campo magnético que se forma alrededor del conductor es mayor de lo

establecido.

E1 empleo de los interruptores termomagneticos combina la opcion del disparo magnético y
térmico pero con la ventaja de que la accién magnética es mas rapida que la témmica.

El montaje de los componentes estan contenidas dentro de un tablero o un centro de
control de motores que penmite concentrar los dispositivos de proteccion de los motores de

la encoladora.

En la siguiente tabla ( Fig 5-23 ) y ( Fig 5-24 ) se muestra la Potencia en Hp, el voltaje

de operacion y la corriente nominal.
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Motores BL Cortiente Nominal A | Potencia Kw
Motor Principal 7.9 3.4
Motor reductor pila 5.0 22
Compresor 11.0 55
Motor reductor caja excéntrica 1.0 0.37
| Motor r Non Sto| 1.5 0.55
Motor Principal contraencolador 11.0 5.3
Motor reductor poleas introductoras 11.0 50
Turbina aspiracién 7.9 3.0
Motor arrastre cortadora 36 19.4
Motor arrastre tapices 11 53
Turbina aspiracién 3.6 1.5
Bomba de engrase 1.0 0.09
Motor reductor entrada Banda 0.5 0.18
Motor reductor ruedas 1.0 0.37
Motor reductor guias laterales 0.5 D.18
@or reductor encolador 0.5 0.18
otor de arrastre 7.9 3.4
Motor reductor para nivelar Tapiz 1.0 0.37
Motor reductor para desplazar Tapiz 1.5 0.55
Motor Alimentador 3.6 1.8
Motor reductor corte longitudinal 1.9 0.75
Motor desplazamiento Cuchillas 1.9 0.75
Molor reductor porta bobinas 1.0 0.37

( Fig 5-23 ) Potencia , el volitaje y la corriente nominal del grupo BL.

Total Kw ( Motores BL ) = 60.31 Kw
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Motores Flip Fip Nominal A Potencia Kw

tor Reductor Voltead 5.0 2.2
Motor Freno reductor pila 7.9 4.0
[Motor reductor Rodilios pila 3.6 0.37
tor reductor Rodilios Volteador Movil 1.9 0.75
nor reductor rodillos Volt fijo 1.9 0.75
otor reductor Rodillos entrada 1.9 0.75

| Motor freno-reductor avance tapiz 27 1.1
Motor freno reductor giro tapiz 3.6 1.5
Motor reductor correas entrada 3.6 1.5
Turbina de aspiracién correas de entrada 3.6 1.5
Desplazamiento plancha pia 1.0 0.37

( Fig 5-24 ) Potencia , el voltaje y la corriente nominal del Grupo FF

Total Kw ( Motores Flip-Flop ) = 14.79 Kw

La carga Total= 60.31 Kw + 14.79 Kw = 75.1 Kw

empleando la siguiente ecuacion:

i30

seccion transversal de los conductores AWG ( American Wire Gage ).

Desarroliando los céalculos necesarios en la proteccién eléctrica de la maquina encoladora
se parte de un dato basico que es la corriente a plena carga. Que es |la corriente que toma o
consume cada motor cuando desarrolia su potencia nominal y que por io general se obtiene

de la placa de especificaciones. Posteriormente se definen los criterios para seleccionar la

La corriente a plena carga ( Corriente Nominal ), que circula en el circuito se determina




1 =1.25(1, Xmotor.mayor)+ (1, Notros.motores)

Esta formula se va a utilizar dos veces ya que en el diagrama unifilar hay dos ramas que
corresponden al grupo BL y FF respectivamente, el primer resultado nos da la corriente a

plena carga de 23 motores eléctricos contenidos en el grupo BL.

Donde: el motor de mayor consumo de corriente es el motor de arrastre de la cortadora con

36 Ay la suma de los 22 motores restantes nos resulta 93.2 A

1 =[.25G6)]+ 7.9+50+11.04+1.0+1.5+11.0+11.0+7.94+114+3.6+1+05+1
: +0.5+0.5+79+1.0+1.54+3.6+1.9+1.9+1.0

Aplicando la Formula:

7 =[1.25(36)]+93.2
7=13824

La corriente a plena carga en el grupo BL= 138.2 A.

Para el Grupo FF, el motor que mayor consume la corriente, es el motor “Freno reductor de

pila® con 7.9 A y la suma de los 10 motores restantes nos resuita 28.8 A
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7 =[1.25(7.9)]+[50+3.6 +1.9+1.9+1.9+2.7 +3.6 + 3.6 + 3.6 + 1.0}

1 =[1.25(7.9)}+ [28.8] = 38.6754
I =38.6754

La corriente a plena carga en el grupo
FF =38.675 A

Por el momento se tiene calculado |a corriente que
circula en cada rama y se necesita determinar la
corriente del alimentador general. El calculo se

obtiene sumando la corriente a plena carga del

grupo BL y FF.

I =1384+38.6754
1=176.6754

66.6 mts

—-T————— D17e875 A

LU )24

J J
_Jr__ 3B.675 A IL 1382 A

14.79 Kw 60.31 Kw

Fig 5-25 Corrientes que circulan
en cada seccion det circuito

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

La corriente a plena carga en of alimentador general = 176.675 A
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Una vez calculadas las corrientes que circulan en cada secci6n del circuito ( Fig 5-25 ) se

debe definir los criterios para seleccionar 1a seccion transversal de los conductores AWG,

( American Wire Gage ).

La ecuaciétn para determinar el calibre del conductor primario es:

LX7)
s =25y

Donde:

S = Seccién Transversal en mm?

» = Resistividad especifica del material conductor en ohms—~mm?/ m
L = Longitud del alimentador en metrogs.

e = Caida de Voltaje en %

I = Corriente de carga en Amperes.

V = Voltaje nominal aplicado.

Para cailcular la caida de voltaje “e® se emplea la siguiente ecuacioén.
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o, pa— J— l

Donde la caida de voltaje permitida por las nomnas NTIE es el 3% para el circuito principal y
el 3% para los circuitos derivados. Sin que 1a suma de los dos sobrepase el 5%.
Con el valor calculado de la seccién transversal se puede determinar mediante el uso de

tablas de conductores eléctricos los siguientes parametros:

« El calibre del Conductor
e Caracteristicas del aislante.

e La temperatura permitida

A continuacion se realizan los calculos para determinar las caracteristicas del conductor para

el circuito principal y los circuitos derivados BL y FF.

5.4.1 Calculo Para Determinar El Conductor del Circuito Principal

L=93.6ms
1=176.675 A
V = 440 Volts
e =0.03




£ =0.0175 Q.mm? / mts. Consultar |a tabla ( ANEXO No.2 ).

s = 0:0175[mm? 1 musJo3.6[msDAT6.675[4D _ 21 023,mm?
0.03(a40[Volts]

Con el dato de la seccién Transversal, se utiliza La tabla ( ANEXO No,3 ) para deteminar el
calibre del conductor.

En este caso el circuito primario:

Calibre = 4 AWG

Tipo de Forro = THW. Consultar la Tabla ( ANEXO No.5 )

La temperatura permitida = 75°C Consultar la Tabla ( ANEXO No.4 )

5.4.2 Calculo Para Determinar el Conductor del Circuito Derivado BL.

L =354 mts

1=138.2A

V = 440 Volts

e =0.03

p=0.0175 Q.mm? / mts Consultar la Tabla { ANEXO 2 )

0.0175[2mm? / mes)35.almesP382[AD _ o 4o

S= 0.03(a40[Volts])
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En este caso el circuito derivado BL :

Calibre = 9 AWG Consultar la Tabla ( ANEXO No.3 )

Tipo de Forro Consultar la Tabla ( ANEXO No.5) = THW

La temperatura permitida = 75°C Consultar la Tabla ( ANEXO No.4 )

5.4.3 Calculo Para Determinar el Conductor del Circuito FF.

L=44.7 mts

1=38.675 A

V = 440 Volts

e=0.03

p=0.0175 Q.mm? / mts Consultar la Tabla { ANEXO 2 )

_ 0.0175[0.mm? 1 musfa4.7[msD38.675[4D _ , 55,

o 0.03(a40{Volrs)

En este caso el circuito derivado del grupo FF:
Calibre = 12 AWG Consultar la Tabla ( ANEXONO.3)
Tipo de Forro Consultar la Tabla ( ANEXO § ) = THW
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La temperatura permitida = 75°C Consultar la Tabla ( ANEXO No.4)

A continuacion se presenta un resumen ( Fig 5-26 ) de Jos calculos realizados para
determinar las caracteristicas del conductor para el circuito principal y los circuitos derivados

BL y FF.

Circuito Calibre AWG Ailslante Temperatura

Primario 4 THW 75°C
BL 9 THW 75°C
FF 12 THW 75°C

Fig 5-26 Resumen de Jos calculos realizados de las caracteristicas del conductor

5.4.4 Canalizacion de la Red Eléctrica.

La canalizacion eléctrica en circuito principal y sus derivados ( Plano Fig 5-28 ) es por
medio de charolas tipo escalera. Estas charolas tienen dos rieles laterales unidos por
barrotes individuales de 15cm ,22cm ,30cm y 60 cm de ancho segun sea el caso En la
bifurcacion del circuito se utiliza una charola en forma de “T° Horizontal del tal forma que
permita hacer los cambios de direccién.

L.as charolas tienen las siguientes caracteristicas:

* Se permite conductores del No.10 al 4/0.

= Para mas de 600 Volts no se deben instalar los cables en la misma charola.

137

—




/47/'/7/'}//'/1/‘//}/}7/'/'/}11'//7/7_/_/}/’ F17ITIITIIIT7
oJLLLLLI0707007 7070000000708 70770740077772077

Y,

3
d
g a- Charolaen"T",
228 b-Cherola en*T".
¢.- Charola 80° para [a seccién BL.
d-- Charola 90° perala seccién FF.
Plsno
Montaje de Charolas
Proyecto
Proyecto de Instalacion de una méquina
Encoladore
/ Focha Escila Claw | Revision
. 2002 S/E |Plano 528 0




5.4.5 Calculo de los Interruptores Termomagneticos.

Fig 5-29 E! Interruptor
Termo magnético

Los interruptores ( Fig 5-29 ) utilizados para proteger el sistema
eléctrico contra sobrecargas, cortos circuitos y
sobrecalentamiento son de tipo magneto — térmicos, en °‘caja
moldeada® ya que estos poseen tres sistemas de desconexion:
manual, ténmico y magnético, reaccionando cuando exista un
corto circuito entre fases, de fase a tierra o cuando el sistema
de ventilacién no opera en forma adecuada y los motores se
sobrecalienten . Cuando ocurre un corto circuito entonces la
accion magnética del interruptor detectara el valor instantaneo

de la corriente y disparara al interruptor.

Para seleccionar los interruptores termomagnéticos se necesita conocer la corriente nominal

y la temperatura del medio ambiente. Con estos valores se consulta la tabla ( ANEXO No.6 )

para obtener el amperaje y el nimero de Polos .

Los interruptores para proteger al circuito primario y a los derivado BL. y FF deben ser

compatibles con las especificaciones requeridas por la maquina. Teniendo en cuenta que ia

misma, es de manufactura Europea y el voltaje difiere al

Py AL

ido en O

Los interruptores de marca comercial “ZOLADA®, cumplen con las caracteristicas y

funcionamiento a lo establecido a la norma IEC-38 ( Tensién Europea)

139




Por consiguiente los interruptores Termo magnéticos utilizados para proteger al circuito

eléctrico de la Contro! Ing es [a siguiente:

N Corriente de
Cicuito. comam.a‘l\’hm Carga o i6n del Polos T-np..or-u-
A) InterTuptor (A)
Circuito
Principal 176.675 175 3 40
Circuito
Derivado 138.2 125 3 40
BL
Circuito
Derivado 38.675 40 3 40
FF

5.5 La Proteccién de los motores eléctricos de la seccién FF.

La mayor parte de la potencia eléctrica de la maquina esta dada por motores de
induccién, cuya caracteristicas de estos motores se deben al hecho de que el rotor es
independiente y no se conectan fisicamente a la fuente externa de voltaje. Su campo

magnético giratorio del estator induce corrientes alternas en el circuito del rotor.

Los conductores que conectan a cada motor se calcula con una sobrecarga del 25%, es
decir se emplea la siguiente ecuacién:

I =125(1..)
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En los once motores que operan en la seccién FF se debe conocer la maxima y la minima

cofriente de arranque.

Esto es posible mediante el uso de informacion relacionada con las letras de cédigo. Es
comun que las letras de codigo se expresen en unidades de KilovoltAmperes / caballo de
potencia ( kVA / HP ). En la tabla siguiente ( Fig 5-30 ) se muestran las letras claves para

indicar los KVA por HP de los motores.

LETRA CLAVE | KVA POR HP | LETRA CLAVE | KVA POR HP
A 0-3.14 L 9.0 -9.99
B 3.15—3.54 M 10.0—-11.19
[ 3.55-3.99 N 11.2—-12.49
D 4.0—4.49 P 12.5— 13.99
E 4.5-4.99 R 14.0 — 15.99
F 50—-5.59 = 16.0 — 17-99
G 5.6 —6.29 T 18.0— 19.99
H 83 —-7.09 Y] 20.0—22.39
J 71 -799 Vv 22.4 —y mas
K 8.0 -8.99

Fig 5-30 Letras claves para indicar los KVA por HP de los motores.

En el calculo del disefio de proteccién de los motores de la secciéon FF ( Flip Flop) es

necesario determinar para cada motor los siguientes datos:

a) La minima y maxima corriente de arranque posible.
b) La corriente de operacion a plena carga.

c) Las caracteristicas principales para los alimentadores de los once motores
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E1 calibre del Conductor

= Caracteristicas del aislante.
d) La proteccién del circuito derivado para cada motor.

[5.5.1 Calculo de Proteccién para el Motor Reductor Volteador.

Datos:

Corriente Nominal = 5.0 A
Potencia = 2.95 HP

Letra de Codigo NEMA =B
Voitaje 440 Voits

a) La minima y méxima corriente de arrsnque posible.

De la tabla ( Fig 5-30 ) la letra de codigo A, el motor tiene de 3.15 a 3.54 KVA / HP por lo

tanto:
Los KVA minimo que demanda:

3.1 5[ %’I:—’](zgs[m’]) = 9.2925[k V1]
Los KVA Maximo que demanda.

3.54{%](2.95[1”]) =10.443[K¥4]
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donde para el caso de la minima y maxima cofriente de linea

VAan _ (9.2925x1000)

gy =W=W_|2.113[A]

7. VA _ (10.443x1000)
r =AY (73 )a40)

=13.7028]1]

b) La comiente de o cién na cargs.
La corriente Normal de operacion a plena carga es la corriente que se indica en las

especificaciones de placa del motor. En este caso es de 5.0 A

1=125X50=65A

c) Las caracteristicas principales para el alimentador.

e Calibre = 14 AWG Consultar la Tabla { ANEXO 3)
s Tipo de Forro Consultarla Tabla { ANEXO 5) = THW

d) La proteccioén del circuito derivado para el motor,

El interruptor Termomagnético a usares de 3 x 15 A
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[5.2.2 Cal de P i6n para ol Motor Freno Reductor de Pila. ]

Datos:

Corriente Nominal = 7.9 A
Potencia = 5.364 HP

Letra de Cédigo NEMA =B
Voltaje 440 Volts

a) La mini méxima ¢co ] .

De la tabla ( Fig 5-30 ) la letra de cédigo B, el motor tiene de 3.15 a 3.54 KVA / HP por lo

tanto:

Los KVA minimo que demanda:

K V" s, 364[HP])— 16.8966[ K V-]

Los KVA Maximo que demanda.

4[ KVA Y5 364[11P]) = 18.988[ K V4]

donde para el caso de la minima y méxima corriente de linea




VA,,n _ (16.896x1000)

Loy = B~ (BYaao) = 22.178[4]
VAuur _ (18.988x1000) _ ., sf4}

frax = 3y = (73 Xaa0)

b) La corriente de ers a plena carga.

La comriente Normal de operacién a plena carga es la corriente que se indica en las
especificaciones de placa del motor. En este casoesde 7.9 A

1=125X7.9=9875A

<) Las caracteristicas principales pars el alimentador.

e Calibre = 14 AWG Consultaria Tabla ( ANEXO 3)

s Tipo de Forro. Consultar la Tabla ( ANEXO 5 ) = THW

d) La pro cién del circuito ado el motor.

El interruptor Tenmo magnético a usares de 3 x 30 A

[5.5.3 Calculo de Proteccién para el Motor Reductor Rodillos de Pila. ]

Datos:

Corriente Nominal = 3.6 A
Potencia = 0.496 HP

Letra de Coddigo NEMA = C
Voltaje 440 Volts
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a) La minimea y méxima c te de arrangu sible.

De ia tabla ( Fig 5-30 ) la letra de cédigo C, el motor tiene de 3.55 a 3.99 KVA 7 HP por lo

tanto:
Los KVA minimo que demanda:

3.5 %](0.496[[”‘]) = 1.760[ K V4]

Los KVA Maximo que demanda.

3.99[%](0.496[}11’]) = 1.979]k¥A] A

donde para el caso de la minima y maxima corriente de linea

_ VAugy _ (1.760x1000)
haw = 560~ Wadaso) ~ 220M]

_ VA _ (1.979x1000)
hr = 565" (BYasoy = 22241




b)lac ente de i6n & plena carga.

La corriente Normal de operacion a plena carga es la comriente que se indica en las
especificaciones de placa del motor. En este caso es de 3.6 A

1=126X36=45

c)L caracteristic Inci ra of alimen r.

e Calibre = 14 AWG Consultar la Tabla ( ANEXO 3 )
e Tipo de Forro Consultar la Tabla ( ANEXO 5 ) = THW

dj roteccion del circuil va r.

El interruptor Termo magnético ausaresde 3 x 15 A

[8.5.4 Caiculo de Pr i6n para ¢l Motor Reductor Rodillos Volteador Mévil. |

Datos:
Corriente Nominal = 1.9 A
Potencia =4.0 Kw= 1.0 H

Letra de Cdédigo NEMA =B
Voltaje 440 Volts

a) La minima y méxima Y ] ibl
De !a tabla ( Fig 5-30 ) la letra de codigo B, el motor tiene de 3.15 a 3.54 KVA / HP por lo

tanto:
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Los KVA minimo que demanda:
KVA
3.15 —-- [(1.0{#7P]D = 3.15[KVA
of St JooleerD = 3.15(xva]

Los KVA Maximo que demanda.

3.5 -’5{5’1](1[1”’]) 3.54[kva]

De donde para el caso de ia minima y maxima corriente de linea

3.15x1000)
Touw = J‘(V) (~(—-x440) = 4.133[4]

VAx _ (3.54x1000) _

e = 55 ™ (Bamy 1]

b) La corriente de operacién a plena carga.

La corriente Normal de operacién a plena carga es la corriente que se indica en las
especificaciones de placa del motor. En este caso es de 1.9 A

1=1.25X1.9=22375
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c, Brac i ticas Incipal ol dor.

e Calibre = 14 AWG Consultar la Tabla { ANEXO 3)
e Tipo de Forro Consultar la Tabla ( ANEXO S )= THW

d) Le proteccién del circuito derivado para @) motor.

El interruptor Termomagnetico a usares de 3 x 15 A

[5.5.5 Caiculo de P i6n para el Motor Reductor Rodillos Volteador Fijo.

Datos:

Corriente Nominal = 1.9 A
Potencia = 1.0 HP

Letra de Cédigo NEMA =B
Voitaje 440 Volts

a) La minima y méxima corviente de arrangue ble.

De la tabla ( Fig 5-30) ia letra de cé&digo B, el motor tiene de 3.15 a 3.54 KVA / HP por lo

tanto:

Los KVA minimo que demanda:

KVA
3.1 —”—’;-](1 OfHPD =3.5]kvA4]
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Los KVA Maximo que demanda.

3 54[ ’2::' ](n[up]) = 3.54[KVA]

donde para el caso de la minima y maxima corriente de linea

_ (3.15x1000) _
T = /3(V) (V3)aa0) ~ = 4.133[4]
_ (.sax1000) _ 645 4]

Thax J3(V) (3)aa0) ~

b) La corriente de operacién a plena cargs.

La corriente Normal de operacion a plena carga es la corriente que se indica en las
especificaciones de placa del motor. En este caso es de 1.9 A

1=125X1.9=2375A

<, [3 j e éi

e Calibre = 14 AWG Consultar la Tabla ( ANEXO 3)

* Tipo de Forro Consultar la Tabla ( ANEXO 5 ) = THW

d) La proteccién del circui; ] ra el A

El interruptor Termo magnéticoa usares de 3 x 15 A
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Los KVA Maximo que demanda.

3 54[ ‘1‘1 YA \aferp] = 3.54[kvA]

donde para el caso de la minima y maxima corriente de linea

_ (3.15x1000)
J‘(?) (\751533'65 = 4.133[4]
_ VAyur _ (3.54x1000) _ = 4.645[4]

o =By = (T3 )aa0)

b) La corriente de operacién a plena carga.

La corriente Normal de operaciébn a plena carga es la corriente que se indica en las
especificaciones de placa del motor. En este casoes de 1.9 A

1=125X1.9=2375A

[ <. 1 ipale i

= Calibre = 14 AWG Consultar la Tabla ( ANEXO 3)
e Tipo de Forro Consultar la Tabla ( ANEXO 5 ) = THW

d) L a proteccion del circul; lerivad ra el or.

El interruptor Termo magnético ausares de 3 x 15A
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[8.5.6 Calculo de P i6n para ol_Motor Reductor Rodillos de Entrada. ]

Daltos:

Corriente Nominal = 1.9 A
Potencia = 1.0 HP

Letra de Cédigo NEMA =B
Voltaje 440 Volits

a) La minime y méxima corrients de amrangue posible.

De la tabla ( Fig 5-30 ) 1a letra de c6digo B, el motor tiene de 3.15 a 3.54 KVA /7 HP por lo

tanto:

Los KVA minimo que demanda:

3.1 %:l(l O[#P]) = 3.15[KVA]

Los KVA Maximo que demanda.

3,54[%';,1](1[1-119]) =3.54[KkV]
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donde para el caso de 1a minima y maxima corriente de linea

Ve _ (3.15x1000)
Iogy = BE ™ (BYaoy - 4.133[4]

VAo _ (3.54x1000) 4.645[4]

T = J30) T T (FBYaa0)

b) La commiente de operacién a plena carga.

La corriente Normal de operacion a plena carga es la corriente que se indica en las
especificaciones de placa del motor. En este caso es de 1.9 A
1=125X19=2375A

< S | i

« Calibre = 14 AWG Consultar la Tabla ( ANEXO 3)
e Tipo de Forro Consultar la Tabla ( ANEXO 5 ) = THW
d) La proteccién del circuito derivado re el r.

Eil interruptor Termo magnético ausaresde 3x 15 A

]5_5.7 Calculo de P i6n para el Motor Freno Reductor Avance de Tapiz.

Datos:

Corriente Nominal = 1.9 A
Potencia = 1.0 HP

Letra de Codigo NEMA =B
Voltaje 440 Volts
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a) La minima y maxima corriente de arranque posible.

De la tabla ( Fig 5-30 ) la letra de codigo B, el motor tiene de 3.15 a 3.54 KVA / HP por lo

tanto:

Los KVA minimo que demanda:

(1.0[£7P]) = 3.15[kVA]

3.15 KVA]

Los KVA Maximo que demanda.

KVAa

3.54]
rHpP

](l[HP]) 3.54[kvA]
Donde para el caso de fa minima y maxima corriente de linea

(3.15x1000)

Ian = 73—(—— —(7'X440) = 4.133[4]

_ (3.54x1000)

Treax = 7?(—— W = 4.645[4]}
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b) La corriente de operacién a plens carga.

La corriente Normal de operacién a plena carga es la corriente que se indica en jas
especificaciones de placa del motor. En este caso es de 1.9 A
1=125X1.9=2375A
c) Las c. teristicas i of ali Lo L
e Calibre = 14 AWG Consultar la Tabla ( ANEXO 3 )
e Tipo de Forro Consultar la Tabla ( ANEXO 5) = THW

dila 1 Le] ! circu eriva arn el tor.

El interruptor Termomagnético ausares de 3 x 15 A

[5.5.8 Calculo de Pr i6n para el Motor Freno Reductor Giro de Tapiz. |

Datos:

Corriente Nominal = 3.6 A
Potencia = 2.01 HP

Letra de Cédigo NEMA =B
Voltaje 440 Voits

a) La minima y méx) orriente de ngue =/, 3

De la tabla ( Fig 5-30 ) la letra de cédigo B, el motor tiene de 3.15 a 3.54 KVA / HP por lo

tanto:




tos KVA minimo que demanda:

KvAa
. —— 2.01|HP)=6331|KVA |
319 S JeoilrrD (xva]

Los KVA Maximo que demanda.

KvAa
3. —= (2.01{#/PD) = 7.115|KVA
54{ Hip [@oilspD=7.115[KVA]

donde para el caso de la minima y maxima corriente de linea

VA,gw _ (6.331x1000) _
Nan = N BYaso) 8.307[4]
; VAyew _ (7.115x1000) _ 9.336[4]

ar = THBEY T (B)Xaao)

b) La corriente de operacién a plena carga.
La corriente Normal de operacién a plena carga es la corriente que se indica en las
especificaciones de placa del motor. En este caso es de 3.6 A
I=125X3.6=45A
c) Las caracteristicas principales para el alimentador.
e Calibre = 14 AWG Consultar la Tabla { ANEXO 3)
e Tipo de Forro Consultarla Tabla ( ANEXO 5 ) = THW
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d) L& proteccion del circuito derivado pars el motor.

E! interruptor Termomagnético ausares de 3 x 15 A

[8.8.9 Calculo de P! i6n para el Motor Reductor Correas de Entrada. |

Datos:

Corriente Nominal = 3.6 A
Potencia = 2.01 HP

Letra de Cédigo NEMA =B
Voltaje 440 Volts

al) La minima y mixima comiente de arranque posible.

De ta tabla ( Fig 5-30 ) la letra de cédigo B, el motor tiene de 3.15 a 3.54 KVA / HP por lo

tanto:

Los KVA minimo que demanda:

3.15[%‘1](2.0 1[HPD = 6.331[K V4]

Los KVA Maximo que demanda.

KvA
3.54 =72 (2. =7.
4[ HP ](2 o1[HP] = 7.115[kVA]
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donde para el caso de |a minima y maxima corriente de linea

_ VAun _ (6.331x1000)
v = B (3Xas0) = 8.307[4]

VAo _ (7.115x1000)

fwr = BGY " (A Yaay o

b) La corriente de operacién a plena carga.

tLa corriente Normal de operacién a plena carga es la corriente que se indica en las

especificaciones de placa del motor. En este caso es de 3.6 A
1=125X36=45A
<) Las caracterigticas ncipales para el all or.

e Calibre = 14 AWG Consultar la Tabla ( ANEXO 3 )
e Tipo de Forro Consultar ia Tabla ( ANEXO 5 ) = THW

d) La proteccién del circuito derivado pars el motor.

El interruptor Termomagnéticoa usaresde 3 x 15 A
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[5.5.10 C. o de P i6n para el Motor Turbina Aspiracién Correas de Entrada.

]

Datos:

Corriente Nominai = 3.6 A
Potencia = 2.01 HP

Letra de Codigo NEMA =B
Volitaje 440 Volts

aj) La minima y maxima corriente de arranque posible.

De la tabla ( Fig 5-30 ) la letra de cédigo B, el motor tiene de 3.15 a 3.54 KVA / HP por lo

tanto:
Los KVA minimo gque demanda:

3.1 5,'_,';4](2.01[”?]) = 6.331[KVA]

Los KVA Maximo que demanda.

KVA
54 =22 i(2.01[HPD =71
354 0 ](2 [#PD = 7.115[kVA]

donde para el caso de la minima y maxima corriente de linea
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18.5.10 C. lo de P ion para el Motor Turbina Aspi on C de Er d. ]

Datos:

Corriente Nominal = 3.6 A
Potencia = 2.01 HP

Letra de Codigo NEMA =B
Voltaje 440 Voits

al) La minima y maxima corriente de arranque posible.

De i1a tabla ( Fig 5-30 ) ia letra de codigo B, el motor tiene de 3.15 a 3.54 KVA / HP por lo

tanto:
Los KVA minimo que demanda:

3.15[%](2.0111:’]) = 6.331{kVA]

Los KVA Maximo que demanda.

3.5{%](2.0 #PD = 7.115[KVA]

donde para el caso de la minima y maxima corriente de linea
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(6.331x1000) _ 8.307(4]

e = )= (3 Xea0) =

P (7.115x1000)
rar T BW) (V3)a40)

= 9.336[4])

b, orriente de cion lenas cai

La corriente Normal de operacion a plena carga es la corriente que se indica en las

especificaciones de placa del motor. En este caso es de 3.6 A

=1.25X3.6=45A

/3 Y] /1
e Calibre = 14 AWG Consultar la Tabla ( ANEXO 3)
e Tipo de Forro Consultar la Tabla ( ANEXO 5§ ) = THW

d) La proteccién del circuito derivado pars el motor.

El interruptor Termomagnético a usares de 3 x 15 A

o st B, P

[5.5.41 calculo de P i6n para el Motor Desp P de Pila. ]

Datos:

Corriente Nominal = 1.0 A
Potencia = 0.4961 HP
Letra de Cédigo NEMA = C
Voltaje 440 Volts
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a) La minima y méxi corriente de avangue /®.

De la tabla ( Fig 5-30 ) la letra de codigo C, el motor tiene de 3.55 a 3.99 KVA / HP por lo

tanto:

Los KVA minimo que demanda:

3.55[5;%1](0.496 1[#2P]D = 1.761[KVA]

Los KVA Maximo que demanda.

Kva

3.9090 277
HP

](0.496 i[#1PP =1.979[KkVA)

donde para el caso de la minima y maxima corriente de linea




VA,oy _ (1.761x1000)
haw = B6H ™ BXaagy - 2310l

VAo _ (1.979x1000)
fax =BG (B Yaao) 2.5%9(4]

b) La corrients & plena ca -

La corriente Normal de operacidn a plena carga es la corriente que se indica en las

especificaciones de placa del motor. En este caso es de 1.0 A
1=125X1.0=125A

e Calibre = 14 AWG Consultaria Tabla ( ANEXO 3 )
e Tipo de Forro Consultar ia Tabla { ANEXO 5 ) = THW

d) L roteccién del circuito deriva el tor.

El interruptor Termomagnetico a usaresde 3 x 15 A

E! Plano Fig 5-31 se muestra un resumen de los valores obtenidos para los interruptores

termomagneticos utilizados en la proteccién de los motores de ia seccién FF.
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La puesta en marcha es unha serie de pasos a seguir para evaluar la maquina cuando

esta ya esta instalada en su totalidad. Consta de tres etapas y cada una de ellas explica los

problemas que se suscitaron al ir lar cada sisterna u componente de la maquina.

Para evaluar la maquina encoladora se recolectaron datos numeéricos mediante instrumentos

de medicién y se utilizaron técnicas de m treo y disticas para determinar e

comportamiento de la maquina y la calidad de produccién que suministra.

En el software adjunto en este trabajo calcula la capacidad productiva de la maquina

encoladora a diferentes velocidades y nos determina para un cierto tiempo de trabajo.

6.1 Revision de ios Elementos Mecanicos.

En la primera etapa de evaluacion consiste en una inspeccién visual para detectar las
posibles fallas de algunos componentes mecanicos de las nueve secciones principales de la
Control ing. En ia siguiente tabla ( Fig 6-1 ) se enlista tales componentes, indicando su

diagnostico.




v

Seccién Elomonto a inspeccionsr Siotoma
Portabobinas
klevadorde Bobinas Mecdnico 0K
Brazos Guia Bobina Mecdnico OK
{Tubo Bobinas Mecdnico 0K
[Motor Elevador de Bobinas Eléctrico 0K
Grupo Desbobinedor
Rodillo de arrastre cartén Mecdnico OK
Regulacion prasion rodilios Macénlco 0K
|Transmisién de acumulacién de cartén Mecénico _ Alinear polea da transmision
Transporie de Cartdn Onditado
Inspeccion de Tirantes Mecénico 0K
Rodillos Guia Mecdnico 0K
Grupo Introductor
Cabezs| Introductor Neumatico _Reguler [a presion de succién.
Plataforma ascensor Mecdnico  Nivelar la Plataforma contrs el Cabezal introductor
Transportador de Holas Impresas Mecdnico [
Compresor de vacio Eléctico 0K
Grupo Encolador / Cortador
Deposito del encolador Mecdnico 0K
Cortadora Mecanico oK
Altura de! rodiio presor encolador Mechnico _ Alustar la Attura del Rodio Presor Encolador
IRodllIo de traccion Mecinico 0K
Ruedas de desplazamiento Mecinico 0K
Grupo Contraencoledor
Ruedas de entrege Mecinico Remplazar una Rueda de enirega defechuose.
Rodillo contraencolador Mecnico 0K
Rodillos Prensa Mecinico  Ajustar &l Rodiio de Prensa
Prenga de secado I_
Soporte de Requiscién de aturs Macinico OK
Tapiz transporte Macanico 0K
Rodillos de deslizamiento Mechnico 0K
Aplador / Inversor
Mecanismos de voitesdor Macdnico 0K
Pila motorizada Mecinico OK
{Formador de paguets Mecdnico oK
Votteador Mecdnico 0K
Apilador Moﬁc_lnlm OK

Fig 8-1 Diagnostico de la Control Ing.
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En esta fase de inspeccién se alineo una polea de transmision ubicada dentro del grupo
Desbobinador ya que la distancia entre sus ejes estaba desalineada, ocasionando una

vibracién y ruido de transmision.

6.2 Prueba Piloto.

La segunda etapa de evaluacién consi en reali pruebas de medicién y controlarios
mediante un registro estadistico que esta enfocado al comportamiento de velocidad de

producciéon de la maquina.

En este modelo estadistico consiste en d ar lo mas relevante en el comportamiento de

la maquina para obtener un patrén de referencia para determinar una velocidad promedio

que permita cubrir la demanda de produccién de hojas laminadas.

Los Datos estadisticos se obtuvieron mediante el conteo de hojas producidas en un tiempo
de ocho horas. En este rango de tiempo se observaron los paros * Normales® , es decir, los
que son causados cuando la maquina se consume una bobina completa de microcorrugado
y se tiene que reemplazar por otra para continuar con 1a produccién.

Ofra causa es cuando se termina el adhesivo y se tiene que cambiar el contenedor.
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En la siguiente tabla ( Fig 6-2 ) se presenta los datos recolectados.

intervalo de Tiempo Nuamero de Hojas -
enmin, T Conanada. x? Observaciones
30 —-55.9 3992 15936064
60 - 89.9 2783 7745089 Cambio de Bobina
90— 119.9 3994 15952038
120 — 149.9 2788 7761796 Cambio de Bobina
150 - 179.9 3992 15936064
180 —209.9 2782 7739524 Cambio de Bobina
210-—239.9 3992 159368064
Cambio de bobina y
240 -269.9 o o adhesivo
270 —299.9 3995 15960025
300 — 329.9 2784 7750656 Cambio de Bobina
330 -~ 359.9 3997 15976009
360 — 389.9 2781 7733961 Cambio de Bobina
390—-419.9 3991 15928081
420 —449.9 2780 7728400 Cambio de Bobina
450 - 479.9 3992 15936064
Cambio de bobina y

480 — 509.9 o o adhesivo

Fig 6-2 Los datos estadisticos recolectados.

>, = 48641
=x? =174019833
n=16

”

pIL)
F=1T 28631 554006
n . 16

48641

2
—= 174019333—( J
S=JZ(" =) =\j 16 J _ 3314391
n_1 16-1




Donde:

S = Desviacion Estandar

X = Media

n = Poblaciéon de la muestra
MODA = 3992 ( Valor que mayor numero de veces se repite.
Mediana = 3388.5 ( Valor de dos valores intermedios )

Hojas

Laminadas

Fig 6-3 Histograma

La informacion del histograma ( Fig 6-3 ) nos presenta el comportamiento de la produccion.
En resumen se puede interpretar que en un rango de 8 Hrs a la velocidad Maxima produce
3040 Hojas por cada media Hora 6080 Hojas / Hrs. Son 1920 Hojas taminadas de diferencia

comparandolo con ios 8000 Hojas / Hrs especificadas por el fabricante.
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La causa es por gue la Control Ing no tiene un trabajo continuo debido a que cada 30
minutos la encoladora se debe reemplazar una bobina y cada 4 hrs se debe cambiar el
contenedor de adhesivo.

Por lo Tanto:
La velocidad Maxima de Produccion de ia Maquina es:
6080 Formatos / Mrs.

6.3 Trabajo en Produccién

Los resultados estadisticos nos permite determinar una velocidad promedio de

operacién que pueda sastifacer la demanda de produccién en hojas laminadas.

Considerando fos siguientes parametros.

Jornada de Trabaijo.

Turmnos Horario Horas de Trabajo * Horas de
operador Trabajo Méquina
1er Turno 7:00 - 15:00 8 hrs 7 hrs
2do Tumo 15:00 — 22:30 7.5 hrs 6.5 hrs
3er Tumo 22:30 — 7:00 8.5 hrs 7.5 hrs

Tiempo de arreglo = 1 Hrs

Los Dias Domingo se dedica al mantenimiento.
Promedio de Dfas lLaborables = 26 Dfas

El tiempo perdido por cambio de turno: 30 min




Capacidad Productiva. Al mes el Departamento de Impresion produce 5°000°000 de hojas
de las cuales un 20% son hojas impresas son para las cajas plegadizas y el 80% restante

esta destinado para las cajas Microcorrugadas dando un total de 4°000°000 de hojas para

laminar.

De las 4°'000°000 de hojas para laminar, el 15% son destinadas para procesarse en Flauta
tipo "E” y el 85% para el laminado tipo “F° . La Control Ing es utilizada para fabricar los

pliegos de flauta tipo “F".

La capacidad de produccién para las dos encoladoras existentes en la planta se contemplan

en la Siguiente Tabla ( Fig 6-4)

En el caso de 1a Control Ing, es una maquina cuya capacidad de produccion se muestra en

la siguiente tabla ( Fig 6-5. )

Maquina: Laminadora Control ing.

Velocidad Promedio de Fabricacion 6'080 Hojas / Hrs
Volumen de Produccion en 24 Hrs 127°680 Hojas en 24 Hrs.
Total de Hojas producidas al mes 3°319°680 Hojas en 26 Dias.

Fig 6-5 Capacidad de Produccién de la Control Ing.

Antes de la instalacion de ja maquina Control Ing ia produccién de hojas laminadas en flauta
“F” estaban destinadas para la maquina Asitrade. La Asitrade con su capacidad productiva,
genera un 18.9% de perdida de hojas sin procesar ya que no cubre con la demanda de

produccién de 3°400°000 Hojas mensuales.




Prod on D un mes.
Homs
Hojas Laminadas 4,000,000 Hojas Plogoazm
Hojas Plagadizas 1,000,000 Hojas
Total de Hojas. Homs
Laminadas
0%
B Hojes L M Hops
Produccion de Hojas Micocormugadas
Durants un mes. pre
Flauta E 600,000 Hojas.
Flauta F 3,400,000 Hojas
Flauta F
Total de Hojas Microcorrugadas 4,000.@

mFlauta E W Flauta F

Maqui 1 nad Universal.
27%
Velocidad Promedio de Fabricacion 3,000 Hojas/Hrs -
Volumen de Produccion en 24 Hrs 63,000 Hojas 73%
Total de Hojas producidas al mes 1,638,000 Hojas
Flauta E B Produccién Mensuat
B Produccié &Qui 1 M
Produccion Mensual 600,000 Hojas Y deta alme
Producciéon de la maquina al mes 1,638,000 Hojas
Maqui L inad Asitrade
as%

Velocidad Promedio de Fabricacion 57050 Hojas/Hea.
Volumen de Produccitn en 24 Hrs 1067050 Homs
Total de Hojas producidas al mes 2°757°300 Hojes 5%
Flauta F
Producciéon Mensual 3,400,000 Hojas.
Produccion de la mé al mes 2,757,300 Hojes

H Produccion Menmsal

B Pr i6n de s Mmaquinae al mes

Fig 6-4 Capacidad de Produccion de la maquina Asitrade y Universal.
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Ademas sumando los paros ocasionados por descomposturas, la ausencia de personal para

operarla y el reproceso causado por el incumplimiento de las especificaciones de calidad

dadas por el cliente, representa un porcentaje mas elevado causando los siguientes efectos:

El 18.9% es una perdida que tiene un impacto en lo econtmico para la empresa. Si se
realiza un breve analisis, en un afo representa 7°'712°400 de Hojas o 2 meses de
improductividad.

Los pedidos solicitados por el cliente disminuyen con la tendencia de que los clientes
busquen a otro proveedor que pueda sastifacer su demanda.

Vencimiento de Fecha de entrega.

Se genera tiempo extra provocando una rotacion y fatiga de operadores.

Cuando se trabaja bajo esa presion, se desatiende el mantenimiento de la maquina
provocando desgastes y dafios mas costosos.

Con esta velocidad de produccién, la calidad det producto disminuye, ya que se
inspecciona menos y los estandares de calidad no se toman en cuenta.

Si algun pedido no cumple con las especificaciones dadas por el ciiente, se genera una
sobre Produccion y por consiguiente una falta de espacio en los almacenes de producto

Terminado.

Con la instalacién de otra maquina encoladora , la produccién de hojas microcorrugadas de

flauta “F° tiende a balancearse entre la Asitrade y !a Control Ing. El cuello de Botelia

generado por el departamento de Laminado desaparece y
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Produccion de Hojas Micocormmugadas

Durante un mes. Flauta €
T 15%
Flauta E 600,000 Hojes !-
Flauta F 3,400,000  Homs Flauta F
85%
AT ————
Total de Hojas Microcorrugadas 4,000,000
BFiauna £ BFlauta F
Magui Laminad C 1 ing.
3,400,000
Velocidad Promedio de Fabricacion 6080  Homerws 300000
Valumen de Produccidn en 24 Hrs 127°680 Hojas 3.360.000
Total de Hojas producidas al mes 3'319°680 Hojas 3,340,000
Flauta F 3,320,000
Produccion Mensual 3,400,000 Hojan 3,300,000
Produccion de la maquina al mes 3,319,680 Hojs 3,280,000
3,260,000
ion dn e
maguine ai mee
Anilisis C tivo ent Aquil
36%
Hojas producidas al mes Control Ing 3,319,680 Hojas
Hojas producidas al mes Asitrade. 2,757,300 Hojs Ba%
Produccion Mensual por las maquinas 6,076,980 Hojas a L
Produccion Mensual 3,400,000 Hojas P portas
W Produccion Mensual
3,500,000 l
3,000,000 o
2,500,000
2,000,000 ]
1,500,000 S‘S CO te EN
1,000,000 i
s FALLA DE ORIG
o
Produccion P F )
Mensua) Menuuml Control mersual
ng. Asltrade

( Fig 6-6) Las ventajas productivas de la Control Ing.
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las causas ocasionadas por capacidad limitada de la Asitrade disminuyen

considerablemente.

Las ventajas productivas por la instalacion de 1a Controt Ing se muestra en |a siguiente tabla
( Fig 6-6 ). Con las dos maquinas encoladoras se supera la demanda de hojas laminadas

con flauta “F°, en un 55.9% sobre 3°'400°000 que se procesan en un mes.

Por otra parte el software adjunto ( Fig 6-7 ) es un programa sencillo que consiste en
ingresar no mas 10 pedidos y este nos presenta diversas alternativas para tormar decisiones

al momento de programar las tres maquinas encoladoras.

Liniversidad
Nac onzal Autoroma
de México.




En la actualidad la mayoria de las compaiias obtienen buenos resultados con el uso de
paqueteria de programacion ya que estas planean, controlan y asignan las maquinas

necesarias para la produccion de sus productos.

Una empresa que no tenga en su organigrama, un departamento de Sistemas que controle
el flujo de la informacion es muy probable que tenga problemas en las fechas de entrega
con sus clientes. Lo mismo ocurre en las empresas que disponen de maquinaria
automatizada que aparentan cubrir con la produccién, ya que si no se optimiza cada uno de
sus equipos se generan costos ocultos por improductividad y la inversion que se destina a

esa maquinaria no se recupera en el tiempo planeado.
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En este capitulo se da a conocer la evaluacion del proyecto de instalacidn de la
maquinad encoladora para la supuesta Empresa. Las conclusiones se elaboraron
considerando el objetivo de la presente tesis que plantea béasicamente tres temas a discutir,

fos cuales son los siguientes:

a) La capacidad para cubrir la demanda de Produccion en hojas para laminar.

b) La capacidad de instalacion Eléctrica como Neumatica para determinar si es compatible la
maquina.

c) El montaje de la maquina.

Las conclusiones para estos temas, tienen un enfoque Productivo, Técnico y administrativo

respectivamente.

El procedimiento o el método desarrollado para cada uno de estos puntos a tratar, es
comparado teSricamente para obtener una opinién o punto de vista que puede ser util para
asemejario en situaciones para la toma de decisiones. De tal manera que puedan ser

utilizados como experiencia.
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Conclusiones.

El analisis relacionando con el comportamiento productivo promedio de la empresa
resulto en ampliar la Linea de Laminado con una maquina encoladora para cubrir el

18.90% de la produccién mensual.

Una mejora productiva radica en el sistermna de programacion que emplea la empresa, ya
que la informacién basado en el flujo de materiales optimiza el trabajo productivo entre

maquinas.

La causa principal para adquirir 1a maquina encoladora es el incremento del consumo de
cajas microcorrugadas flauta tipo “F~, por ser un disefio innovador, por lo tanto se debe
responder tempranamente a asegurar los beneficios econémicos por medio de
alternativas como automatizar parcialimente el proceso de laminado con una maquina

encoladora.

La proyeccion de la red neumiatica de distribucidn en tramos rectos, lo recomendable es
el 2% de caida de presion, es decir si se trabaja a 7 BAR la caida es el 0.14 BAR. En ia
instalacion lo real es el 2.42% de la caida de presién equivalente a 0.17 BAR. Significa
que tiene un valor por encima de lo recomendado, aunque en si es un valor que no
influye en el resuitado deseado, ya que no se detecta una elevacién en el consumo de

energia eléctrica considerable por parte del compresor.
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La velocidad maxima permisible recomendada es de 8 mts / seg para cualquier didmetro
de tuberia. En la instalacién se obtuvieron 7.454 mts / seg para tuberias de %2" de
diametro y 4.2468 mts / seg para tuberias de 3 / 4° de didmetro, por o tanto esta dentro

del rango recomendado.

El empleo de un procedimiento para instalar redes eléctricas es muy util, debido a que
garantizan la seleccién y el calculo de elementos de proteccion necesarios en la
instalacion eléctrica de ta maquina. Ya que en instalaciones eléctricas no se garantizan
de por vida ia calidad de los materiales , pero con la aplicacion de normas disminuyen los

riesgos de seleccionar elementos que no puedan tolerar un limite de seguridad.

Para determinar si la instalacién eléctrica no tiene algun error se realizo una prueba
piloto de ocho horas en donde se sometié a la maquina a. diversas condiciones de
trabajo. Finalizado el tiempo se procedié a inspeccionar visualmente [a red para
detectar si habia indicios de calentamiento fuera de lo normal. El resultado de estas

pruebas fueron aceptadas.

La técnica utilizada para definir el tiempo de instalacion de la maquina, evito actividades
que se ejecutaran por separado, optimizando el tiempo para la instalaciéon de la red
Neumatica e Hidraulica, ya que se detecto que pueden ejecutar al mismo tiempo. Debido

a que son dos sistemas independientes que no tienen alguna conexién entre si.




El tiempo para cada actividad depende principalmente de la fuerza de trabajo humano ya

que la experiencia y la capacitacién del personal empleado para la ir lacion se enfrenta
a diversas variables que no se toman en cuenta al momento de aplicar siguna técnica de
imp! st hacen que el tiempo de

= ot

programacion de proyectos. wvari
terminacion se prolongue por mas dias, mientras se resuelven estos casos. Un sjemplo
de estos caso fue en la instalacion neumdtica ya que no se considero la altura y se tuvo

que cambiar algunos componentes electrénicos de la seccion Flip Flop.
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&hona’ Sreron and Chemical, S.A. de C.V.

DIVISION AGHESIVOS

c\.‘:-:c“::g‘:.a‘n";m""‘ Sewvesm Empaque y Conversion
m%«ﬁ 5434777 532-1502
(EP-3176)
TIPO: Acetato de polivinilo.
PROPIEDADES FISICAS: Apariencia: Liquido blanco.
Sélidos: Aprox. 46.0 %
Viscosidad: Aprox: 2500 cps
pH: Aprox. 3
LSOS SUGERIDOS: Laminzcidn Jde mi Tageda,
CONDICTONES DE Enmpns Spiess. y siszzmas do aplicacién cor rodillo liso
OPERACION: Viens listo para su uso.
Limpicza: Uulizar agua tibia.
PRECAUCIONES: Rotar =} stock usando primero st maerial mds vicjo.

Mantenga <l snvase tapado para prevenis el secads v
contaminacién del ackesivo.

No mezclar con atros adhesivos.

Almacsne bajo techo a temperaturas de 22 - 30 C, avite la
congelacién de! praducte.

Vida utii: 6 Meses.

21019 *Nadonal Starch & Chemucal S.A. de C.V,
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Propledades oléctricas ! Z 1
RESISTIVIDAD ;. Y CCHDUCTIVIDAD +
DE CONDUCTORES (A 20°C)
I 1 m 1
Material a-mmirm|7= 7; Material - mme/m */=7
Acero dulce 0.13 7.7 Laton Ms 63 0.071 14
Aluminio 0.0278 Magnesio 0.0435 23
Antimonlo 0.417 24 Manganina 0.423 2.37
Cadmic 0.076 139 Mercurio 0.941 1.063
Carton 40 0.025 | Niguel n.087 1185
Cobre (eléc.) 0.0175 Niqusiina 0.5 2.9
Constantan 0.48 2.08 Oro 0.0222 45
Cromo-Ni-Fe 0.10 10 Plata 0.0168 82.5
Estafo 0.12 8.3 Plata alernana 0.369 2.7
Hierro fundido 1 1 Piatino .11 9
Hierrg {puro) 0.10 10 Pilomo 0.208 4.8
Gratito 8.00 0.125 | Tungsteno 0.059 17
Laton Ms 58 0.0589 Zinc 0.081 18.5
RESISTIVIDAD ;» DE AISLANTES
Materiai [ a-em | Material | f-cm
+ Acelte de parafina 10~ Mica 1007
Agua de mar 10" Paratina {pura) 10
Agua gestilada 107 Plexiglas 21083
Ambar comprimido 10~ Polistireno 1044
Baquelita 10 Porcelana 1044
Caucho (hule) duro 10 Tlerra himeda 104
Marmot o0 Vidrio 108"
COEFICIENTE TERMICO DE RESISTENCIA o, (A 20°C)
Material I (*C"K"Y I Matertal I (°c-:, K1)
Acsra dulce -+ 0.00860 tManganina = 0.00001
Aluminlo 4 0.0c03820 Mercurio — 0.00090
Carbdn 0.00030 Nique! -+ 0.00400
Cobre + 0.00380 Niquelina —-- 0.00023
Constantan - Q. Plata -+ 0.00377
Estado 0.00420 Plata alcrnuna t- 0.00070
Gratito - 0.00020 Platino  0.003%80
Latén -+ 0.00150 Zinc <+ 0.00370
ANEXO 2 Resistividad Especifica 180
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Definiciones.

Acetato de Pollviniio Adhesivo utilizado por l. maquina encoladora para unir jos

AWG American Wire Gage ( Calibre del los COnductom E¥éctricos)

BL Laminadors Bobina - Hoja. Seccion de la mequina encoladora
compuesta por el grupo introductor, grupo encolador / cortador y
ol Contraencolador

Brooks Marca comercial de 1a Caldera utilizada en & proceso de
Laminado para abastecer de vepor a la cormugasdora.

Cabezote Rodillo principal de Ia mtquin. corrugadora encargado de
marcar las ondulaciones del micr ado.

Caolin Sustancia de color blanco que recubre la superficie de Ia hoja que|
sirve para imprimir la imegen del producto.

CD Disco compacto de gran capacidad de memoria para almacenar

texto,imégenes y sonido

Sustancia macromolecular del grupo de los glucidos contenida en
ia membrana de Ilas celulosa de los vegetales.

Colores de seleccion ( Negro, Magenta, Cyan y Amarillo ).

Marca comercial de la méquina encoladora utilizeda en el
roceso de Laminado
Pliego de carton sulfatado y recubierto con caolin

Bosquejo griafico, representado en pliegos de acetato utilizado
ra dar referencia a los registros de impresion
Departamento encargado de separar la viruta resultante del
roceso de suaje.
Adhesivo utilizado por la maquina encoladora para unir los
liegos de cartdn y el microco!
Sistema de que controla y sincroniza Ia salida de los pliegos de
carton en una maquina impresora offset.
Flip / Flop ( Aplicador - Inversor ) Seccion de la maquina
encoladora que apila y acomoda las hojas en tarimas.
Equipo utilizado en el departamento de Fotolito que es utilizada
ra elaborar negativos.
Departamento de Preprensa, encargado de separar el color del
disefio grafico y preparar 1os negativos necesarios.
Marca comercial de la méquina pegadora de acetato utilizada en
e! proceso de E
Marca comercial de la nnqum impresora offset utilizada en ol
roceso de impresion.
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Hojeadora

IMaquina cortadora que se utiliza para convertir las bobinas de
carton.

cart6n a pliegos de

IEC-38

Norma Europea referente a la tension de distribucion

Organi ion Intemaci | de Estandares.

Transformacion de un gas en el cual ia temperatura y ol volumen
varian y la presion se mantiene constante.

Transformacion de un gas en ai cual ia temperatura se mantiene
constante, la presion aumenta y el volumen disminuye.

Unidad de Respaldo para Archivos de computadora generados
algun rame de Diseflo.

Papel compuesto de sulfato, utilizado para fabricar las cajas
adizas o microcofrugadas.

Plano de una empresa donde se representan ia ubicacion de
todas las uinas y simacenes.

Microorganismo infeccioso que habita en el papel

Transformacién de un gas en liquido

Sustancia organica que u'mrogna las coluha fibras y vasos de ia
madera, haciéndolos imper eir 1sibles.

Hoja de Papel Kraft que se adhiere con el médium.

Marca comercial de ia méquina Impresora offset utilizada en el
roceso de Impresion

Equipo utilizado en el departamento de Fotolito que es utilizads
ra elaborar Laminas.

Hoja de Papel Kraft con marcas onduladas que se adhiers con o
liner

Carbonato de Sodio.

Hidréxido de Sodio

Marca comercial de la Caldera utilizada en el proceso de
Laminado para abastecer de vapor a ia corrugadora.

Normmas Técnicas de Instalaciones Eléctricas

Procedimiento de impresion en donde ia tinta se transfiere
mediante una mantilla de caucho al papel

Pantone Guia de Colores utilizado para entonar los Colores en ia
6n de Tintas.
PCP Plancacnon y Control de la Produccion.
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Técnica de Revision y Evaluacion de Programas.

pH Potencial de Hidrogeno

1] Producto Internacional Bruto.

PQC (Pritting Quality Control ) Control de calidad de Impresién

Preprensa Departamento de impresion, encargado de separar el color del
diseflo grafico, preparar los negativos y elaborar Laminas.

PVA Adhesivo utilizado por la maquina encoladora para unir los pliego:
de cartén y el microcorrugado.

Rainbow Bosquejo grafico, representado en pliegos de acetato utilizado

para dar referencia a los colores del disefio.

Mesa en donde se lleva a cabo la oxidacion de las laminas

mediante sustancias quimicas.

SBS Pliego de Cartén que se utiliza para imprimir en maquinas
impresoras con bariz ultravioleta

Suaje Departamento donde se operan las maquinas troqueladoras.

Sulfito Sal de acido sulfuroso

Thruput Velocidad a la que el sistema genera dinero a través de Ventas

Transporte rtamento de iImpresiéon, encargado de separar el color del
disefio grafico, preparar los negativos y elaborar Laminas

uv Ultravioleta

Vega Marca comercial de las Engomadoras utilizada en el proceso de
Pegue.

Zeolitas Sodicas Silicato natural de ciertas rocas volcanicas

Zip Disco compacto de gran capacidad de memoria para almacenar
texto.imdgenes y sonido
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