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RESUMEN

Los sistemas de embolsado constituyen una parte esencial de muchas empresas ya que
son el paso final del proceso de fabricacion, y presentan al producto tal y como lo recibira el
cliente. Bajo las necesidades de una empresa en actual crecimiento y bulsqueda del
mejoramiento en su capacidad de produccion, se ha adquirido una nueva maquina de embolsado
para empacar en bolsas los diversos productos de confiteria que se producen. La compra de
esta maquina requiere un estudio sobre la instalaciéon y todos los requerimientos de operacion

gue necesitara la maquina de embolsado, que en este trabajo se desarrollara.

La instalacién de la nueva maquina requiere de una reorganizacion de la maquinaria
actualmente instalada, por cuestiones de espacio, y por tanto se analizara esta reorganizacion
con planos de toda la planta tomando en consideracion los requerimientos de la empresa y la
maquinaria a mover. Siendo una maquina que para su operacion requiere Unicamente de una
instalacion de aire comprimido y conexion eléctrica, se realizaran los célculos de aire necesario y
materiales adecuados, y se comparara con la capacidad instalada, para determinar si es
necesario instalar mayor capacidad; luego, se procedera a disefiar el sistema de aire comprimido
tomando en cuenta todos los factores de disefio conocidos.

Para la instalacion de la maquina en la planta es necesario disefiar una estructura que
soporte la pesadora que le dosifica el producto para embolsarlo, y sobre éste tema se calculara
la carga y el material adecuado para dicha estructura. Asimismo, se analizara la posibilidad de
disefiar e instalar un sistema de dosificacion de producto para las dos maquinas de embolsado
gue se encontraran en el area, o se disefiard un sistema independiente solo para la maquina

nueva.

Una vez instalada la maquina, se describira brevemente su modo de operacion,
cuidando tanto el equipo, como la eficiencia en la produccion y la seguridad del operador.
Finalmente, se recomendara la programacion de mantenimientos preventivos que se deberan
aplicar a la maquina estando en servicio, asi como posibles mejoramientos a la instalacion o

procedimientos para el futuro crecimiento de la empresa.

Vi



I.INTRODUCCION

Es de conocimiento comldn que todas las empresas busquen constantemente su
crecimiento y mejora en todos sus procesos. Dicho crecimiento esta, por lo general, acompafiado
de una inversion de capital que espera recuperarse en una cantidad de tiempo determinado

luego de realizar un analisis econdmico y un estudio de factibilidad para cierto proyecto.

Los proyectos de instalaciones y movimientos de maquinaria son bastante delicados y
requieren de atencion especial en el sentido que cada parte del disefio de la instalacion definira
hasta cierto punto la funcionalidad y el éxito de la misma. Los pasos para el disefio de una
instalacion dependen de su complejidad y componentes involucrados; sin embargo, siempre se
debe tomar en cuenta la globalidad del asunto para no tomar una decision basada Unicamente
en un rubro involucrado. En éste trabajo, se realizardn todos los pasos de disefio para la
instalacion de una maquina nueva para embolsado de producto en presentaciones por peso.
Asimismo, se llevara a cabo un reordenamiento consecuente de la maquinaria involucrada por la
misma instalacién de la maquina. Las maquinas para embolsado de productos son cada vez mas
comunes en diversos tipos de empresas debido a su facil operacion y gran efectividad al realizar
el trabajo. Pueden ser alimentadas por diversas maquinas dependiendo del requerimiento
especifico de la empresa. En aplicaciones de alimentos, por lo general son alimentadas por
basculas automaticas para producir presentaciones con un peso determinado. Las maquinas
para embolsado de productos requieren a veces de una compleja instalacion, dependiendo de la
situacion y vision de la empresa; sin embargo, la instalacién de este tipo de maquinas requiere
de un analisis no sdlo de los componentes que lo acompafian, sino que ademas de las
instalaciones de servicio que dichas maquinas requieren.

El trabajo que a continuacién se presenta esta dividido entonces en dos grandes partes:
la instalacion de una maquina nueva para embolsar producto y el reordenamiento de la
magquinaria existente que dicha nueva maquina sustituira. El estudio del marco tedrico de la
situacién de la empresa y las especificaciones de la hueva maquina serdn aspectos clave para
lograr una instalacion satisfactoria que pueda mejorar la eficiencia de la empresa, mejorar la

productividad y disminuir los tiempos improductivos en los procesos involucrado



II. ACTUALIDAD DE LA EMPRESA

Industria Procesadora de Guatemala S.A. cuenta actualmente con dos maguinas para
embolsado de producto, que constituyen la parte mas importante de la mayoria de las lineas de
produccion puesto que es el proceso ultimo al que son sometidos los productos antes de ser
ingresados a bodega de producto terminado. Por esta razdn, éstas dos maquinas son
consideradas el embudo o el “cuello de botella” para todos los procesos a las que pertenecen,
por lo que una alta eficiencia operativa y mecanica siempre debe ser mantenida y debe ser

constantemente analizada para la aplicacion de la mejora continua.

La totalidad de presentaciones de producto que son embolsadas mensualmente en estas
méquinas varia dependiendo de la demanda de las mismas y el programa de produccién
establecido. Ademas, el nUmero de presentaciones no es de mayor importancia, puesto que
existe una presentacion de producto surtido de 2kg y 1.2 kg que abarca la mayoria de procesos
de la planta; es decir, esta presentacion contiene la mayoria de productos que las diferentes
lineas de produccion de la empresa pueden producir. Como se puede inferir por la descripcion
anterior, ambas maquinas trabajan por peso, por lo que cuentan con basculas de dosificacién
automatica que controla ésta variable.

Por otro lado, la empresa también cuenta con algunas presentaciones en las que el
producto se cuenta en lugar de pesarse, por lo que se cuenta con una maquina contadora para
realizar dichas presentaciones. El nimero de presentaciones que se trabajan en esta maquina
varia mensualmente de la misma manera que las presentaciones para las embolsadoras
mencionadas anteriormente; sin embargo, sélo existen actualmente tres presentaciones
posibles: Olabola Chocolate, Olabola Surtido 17mm y Olabola Surtido 23mm. Aunque esta
maquina no parece tener tanta importancia como las dos anteriormente mencionadas, si
constituye asimismo un proceso Ultimo para el producto antes de ser ingresado a bodega de
producto terminado, por lo que requiere de atencion y analisis. A continuacion se describiran los
aspectos mas relevantes de la maquinaria en cuestion, que servirdn como punto de inicio para el
entendimiento global de las instalaciones y su posterior analisis para la instalacién de una nueva

magquina embolsadora.

A. Ordenamiento de maquinaria involucrada

Las maquinas para el embolsado de producto se encuentran lado a lado junto a la

entrada de la bodega de producto terminado (BPT). Fueron colocadas en este sitio
2



estratégicamente por dos razones distintas: su cercania a la bodega y su posiciéon concordante
con los diagramas de las lineas de produccién, como punto final de algin proceso. La cercania a
la BPT permite la agilidad en el proceso de inspeccién final por parte del Departamento de
Aseguramiento de Calidad del producto inmediatamente después de ser embolsado; esta
inspeccion es muy importante puesto que asegura la calidad final del producto. La localizacién
de estas maquinas de embolsado también concuerdan con los diagramas de las lineas de
produccion como punto final de los procesos, y permite que el flujo del producto se dé en cierto
sentido sin retornos innecesarios. Esto se da en mayor medida para las lineas de dulce y

bombdn.

La maquina contadora se encuentra localizada en otro punto estratégico, tomando en
consideracion que los productos que esta maquina procesa son exclusivamente del
Departamento de Chicle. Asi, como sucede con las maquinas de embolsado, esta maquina
también se encuentra en un punto concordante con los diagramas de las lineas de produccién
del Departamento de Chicle, como punto final de los procesos de produccién. Asimismo, también
se encuentra en un punto relativamente cercano a otra entrada a la BPT, para dar la continuidad

necesaria a los procesos.
A continuacion se presentan los layout de la empresa con equipos, donde se podran
localizar por observacion las maquinas anteriormente mencionadas de manera global, asi como

su ordenamiento local y su instalacion.

Fig. 1: Layout general planta
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Fig. 2: Layout area embolsadoras
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B. Procesos de embolsado por peso y conteo de unidades

Los procesos de embolsado y conteo de unidades se deben separar y explicar
brevemente para entender de manera global la importancia de las maquinas involucradas y
poder, entonces analizar de mejor manera la instalacién de la maquina de embolsado nueva y el
movimiento de la maquinaria instalada actualmente. Asimismo, con las generalidades de los
procesos se contard con la base para analizar los requerimientos técnicos de la maquinaria

involucrada.

1. Proceso de embolsado por peso de unidades. E| proceso
de embolsado por peso de unidades es el proceso por el cual el producto a granel se
empaca en presentaciones de bolsa. EI nUmero de unidades que llevara cada bolsa,
como se podra inferir, dependera del peso requerido por la presentacion. La mayoria de
las presentaciones de producto finales que se producen en Industria Procesadora de
Guatemala S.A. son de este tipo. Mas auln, la vision futura de la empresa es manejar
todas las presentaciones por medio de éste proceso, por la velocidad de empaque a la

que se puede llegar y la versatilidad en operacion.

Este proceso consta de dos maquinas de embolsado por peso de unidades, las cuales
pueden manejar presentaciones diferentes de producto o las mismas al mismo tiempo,
dependiendo de la demanda de produccién que se tenga. El flujo del producto que se da en este
proceso, para ambas maquinas en general, es el siguiente: los empaques de los diferentes
productos son introducidos en una tolva de alimentacion; esta tolva alimenta a una banda
transportadora que a su vez alimenta una bascula electrénica que dosifica el producto segun el
peso que se le programe. Después de esta bascula se tiene una variante para las dos maquinas:
en una de ellas la bascula dosifica el producto hacia otra banda transportadora de cangilones, y
en la otra el producto se dosifica directamente a la maquina de embolsado de manera vertical.
En la primera, asimismo, el paso final es la maquina de embolsado. El embolsado entrega bolsas
completamente selladas de ambos extremos listas para ser empacadas en cajas para su ingreso
a la bodega de producto terminado. Por la cantidad de producto que este proceso maneja, es de
suma importancia mantener una eficiencia estable y controlar las variables medibles en todo

momento, para implementar mejoras y aumentar la eficiencia global de la empresa.

Debido a que es necesario analizar mas detalladamente el sistema de maquinaria que
compone este proceso, por su importancia para la instalacion de la maquina nueva, se describié
anteriormente de manera general el proceso y su importancia para la empresa, y se dejara para

un apartado especifico el analisis del sistema de embolsado.



Fig. 4: Linea de embolsado
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2. Proceso de embolsado por conteo de unidades. El proceso
de embolsado por conteo de unidades es el proceso por el cual el producto a granel se
empaca en bolsas de 100 unidades. La diferencia principal de este proceso con el
anterior, aparte de la diferencia obvia del conteo de unidades, radica en el hecho que se
empaca producto a granel, sin ser sometido a algin tipo de empaque previo como se
hace en el embolsado por peso. Ademas, este proceso dinicamente maneja
presentaciones de 100 unidades 6 50 por los componentes que posee, que seran
descritos en este apartado. Como ya se mencion6 con anterioridad, este proceso forma
parte Unicamente del Departamento de Chicle; mas especificamente, sélo se pueden
procesar chicles en forma de bola confitada.

El flujo de producto de este proceso es como sigue: las bolas de chicle confitadas se
introducen en una tolva que almacena el producto; luego se dosifica por gravedad hacia un plato
giratorio que posee tres estaciones de 100 agujeros cada una en donde se introducen las bolas y
por ende son contadas. El producto contado se recibe en bolsas individuales manualmente;
finalmente estas bolsas se colocan en una selladora horizontal por medio de una banda
transportadora. La ineficiencia principal de este proceso se da en la recepcién y movimiento
manual de las bolsas con producto hacia la maquina selladora, ya que se necesita de dos

personas para la recepcion del producto por la alta velocidad de la maquina.

Con la compra de la maquina de embolsado por peso, se hizo necesaria la fabricacion
de un nuevo sistema de dosificacion, por las dimensiones de la maquina y por consideraciones
de espacio. Esto se comprobara mas adelante este trabajo. Con esto, se habria dejado la
méaquina de embolsado antigua sin uso, por lo cual se pensé que ésta podria servir para el

proceso de embolsado por conteo de unidades. Con esto se estaria eliminando la ineficiencia del



proceso de conteo de unidades anteriormente mencionada y asimismo instalando una mejor
magquinaria para el embolsado de producto por peso. Por esta razén es que se incluye en este
trabajo el movimiento de la maquinaria involucrada en la instalacién de la maquina de embolsado

nueva, ya que lo dltimo complementa la realizacion de lo primero.

A continuacion se describen brevemente los componentes de este proceso; por su
simplicidad, no se hace necesario separar el proceso de un sistema, ya que no contiene mayores
componentes relevantes para el presente trabajo. Asi, se hara especial énfasis en los
componentes que seran parte del movimiento de maquinaria y que quedaran funcionando en
produccion como parte del proceso. El menor énfasis se hara en los componentes que ya no se

utilizaran en el proceso.

a. Maquina contadora: La méaquina contadora realiza la funcion de
contabilizar las unidades de una presentacion que se introduciran en una bolsa especifica. El
disefio de la maquina es bastante simple, por lo que en este apartado no se entrara en detalle
sobre los mecanismos involucrados. En la parte superior de la maquina, se cuenta con dos
tolvas que se unen en su parte inferior y descargan hacia un canal de dosificacion. Dicho canal
de dosificacion descarga hacia un plato contador de 100 unidades de bola confitada con tres
estaciones de 100 agujeros cada una. El plato es circular y gira con respecto a su eje
ligeramente elevado con respecto a la base del plato para acomodar las bolas de chicle en cada
agujero. Actualmente se manejan, como ya se menciono, tres tipos de presentaciones y dos
diametros de bola, 17 mm y 23 mm. Por esta razon, el diametro de los agujeros es de 25 mm
para que quepan las bolas de 23 mm y al mismo tiempo evitar que con las bolas de 17 mm no se
introduzca mas de una bola por agujero.

La secciéon del plato donde caen las bolas estd cerrada con guias metalicas, que se
aseguran que todos los agujeros seran llenados con bola para evitar errores de conteo. Al girar
el plato con respecto a su eje, mueve las bolas de chicle y las descarga en un separador que
actla con aire comprimido. Este separador tiene dos salidas y es un recipiente inclinado con un
separador de paleta que se oscila automaticamente proyectando un arco por medio de un
cilindro de doble efecto de 120 mm de carrera y 20 mm de diametro en el pistén. En cada salida
del separador se coloca un operador con una bolsa abierta por el extremo superior esperando
gue las bolas de chicle sean dosificadas. El separador aumenta la velocidad de produccién de
bolsas ya que es mucho mas productivo que si s6lo se contara con una dosificacion.

La rotacién del plato se da por medio de un mecanismo de sprocket y cadena, accionado

por un motor eléctrico de 2 hp acoplado a una caja reductora para cruzar la transmision 90 °. Los



sprocket tienen una relacion de 5:1 con el diametro menor del lado del motor y el de diametro
mayor acoplado al plato para aumentar el torque por el peso y la magnitud del plato. Lo
importante a mencionar aqui es que por la configuracién del mecanismo de transmision de
movimiento de rotacion del plato, la velocidad del plato se puede modificar cambiando la relacion
de sprocket. Esto se analizara mas adelante en el analisis que se realizara para el disefio de la

instalacion para el reordenamiento de maquinaria.

Fig. 5: Plato y tolva maquina contadora

b. Selladora horizontal y banda transportadora: La selladora horizontal
es la maquina que realiza el trabajo de sellado de bolsas con las unidades contadas. Asimismo,
contiene una banda transportadora que realiza el traslado de las bolsas sin sello a través de la
selladora y fuera de ella hacia un recipiente receptor de producto embolsado. La banda
transportadora se acciona por un motor eléctrico a través de una transmision de poleas y faja. El
acoplamiento del motor no es directo puesto que dependiendo de la aplicacion se puede cambiar
la relacién de poleas para aumentar o disminuir la velocidad de la banda. Para esta aplicacion
especifica, debido a que la alimentacion de las bolsas hacia la banda es manual, la velocidad de
transporte, y por ende la velocidad de la maquina es tan sélo de 21 bolsas/min.

La selladora horizontal hace el sello por medio de resistencias de banda cuya
temperatura se controla por el siguiente sistema de control: una termocopla envia la sefial de
medida de temperatura a un control de temperatura (pirometro) y éste a su vez controla el
encendido y apagado de las resistencias. La temperatura puede ser facilmente reprogramada
por el operador segun lo requiera el sello de la bolsa. Para la correcta alineacién de la bolsa
durante el sellado, esta maquina también contiene bandas de traccién en la parte donde se

realiza el sello.



Esta maquina es completamente independiente de la maquina contadora, por lo que
puede utilizarse en otro equipo o para otra aplicacién de sellado. Al no usarse para el proyecto
descrito en este trabajo, quedar4d como maquinaria disponible para cualquier aplicacién que

requiera de su uso.

Fig. 6: Selladora para maquina contadora

C. Sistema de embolsado por peso

Se cuenta con dos maquinas de embolsado, como ya se mencioné; sin embargo, para
propositos de este trabajo solo se necesita la descripcion detallada de una de ellas. Esta sera la

magquina involucrada en el movimiento y reorganizacion, al ser reemplazada por la maquina de

embolsado nueva.

El sistema de embolsado por peso contiene (en orden lineal de proceso): una tolva de
alimentacion, una banda transportadora de empujadores, una bascula de pesaje automatica, un
transportador de cangilones y la maquina de embolsado (ver figura 4). La linea cuenta ademas
con dos transportadores con banda PVC adicionales en la salida de la maquina de embolsado;
estos no son de mayor importancia ya que Unicamente reciben el producto final y lo transportan.
Sin embargo, si seran tomados en cuenta para el disefio de la nueva instalacion. Se describira
entonces la maquinaria de este sistema a continuacién, mencionando cudles seran parte de la

maquina nueva y cuales seran parte del proceso de embolsado por conteo de unidades.
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1. Tolva de alimentacioén. La tolva se utiliza para almacenar y
alimentar el producto a la linea de embolsado; en el sistema, es el primer equipo que el
producto encuentra. Esta fabricada con lamina de hierro galvanizado de 1/8 “ con un
marco de hierro negro (acero 1010). El galvanizado no sélo permite el facil deslizamiento
del producto, sino que concuerda con los lineamientos de sanidad del producto. El
producto llega a este equipo empacado a granel de las distintas lineas de produccién.
En operacién, se intenta mantener esta tolva a aproximadamente el 70% de su
capacidad. El volumen total de la tolva es de 0.589 m® 6 589,000 cm®. No se debe llenar
demasiado debido a que el producto, por su poco volumen (desde 3 cm® hasta 28.27
cm3) comparado con el volumen total provoca estagnacion y acumulamiento de producto
lo cual no permite que éste fluya libremente fuera de la tolva. Tampoco se debe llenar
poco debido a la cantidad de mano de obra repetitiva que implicaria llenarla hasta un
nivel bajo en cortos intervalos de tiempo. Por lo general, se cargan aproximadamente 7
cajas de 30*35*50 cm cada 20 min para mantener un nivel adecuado de producto. Para
la operacioén, la tolva cuenta con una compuerta regulable con una varilla roscable y
tuerca, que permite al operador controlar la cantidad de producto que saldra de la tolva.
Esta compuerta normalmente sélo se gradda en los cambios de presentacién de
producto, debido a las diferencias en volumen y peso de cada producto en las diferentes

presentaciones.

Como ya se menciond, se pueden tener problemas de trabado de producto en este
equipo. Sin embargo, se cuenta con un vibrador automatico que se acciona cuando la tolva debe
alimentar la banda transportadora de empujadores. La vibracidon de la tolva libera el producto
amarrado y lo hace fluir hacia la banda transportadora. El vibrador es un motor eléctrico con eje
excéntrico (e = 1/8 “) con una frecuencia de 50 Hz, 40 W que aporta aproximadamente 3600
vibraciones por minuto. El sistema de control que opera el vibrador es el mismo que controla la
operacion de la banda transportadora de empujadores. La sefial para este sistema de control
proviene de la bascula, por lo que el sistema de control se explicard en el apartado de éste
equipo.

La tolva de alimentacién se utilizara en la maquina de embolsado nueva, ya que ésta no
se puede utilizar en el sistema de embolsado por conteo de unidades; como ya se menciong,

dicho sistema cuenta con sus propias tolvas de alimentacién en la maquina contadora.

2. Banda transportadora de empujadores. Esta maquina
transporta el producto empacado a granel que sale de la tolva de alimentacion hacia la

bascula de pesaje. La cama o estructura del transportador es de lamina de acero 1010
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en forma de C con la parte superior cubierta y la parte inferior hueca. La estructura
cuenta con dos guias del mismo material que sirven para alinear la banda y evitar que el
producto desborde fuera de la misma. Estas guias pueden ser modificadas por un
operador o mecénico que cuente con la herramienta necesaria. El transportador tiene
una inclinacién de 40 grados. En ambos extremos de la estructura el transportador
cuenta con rodos de 7 “ de diametro mayor escalonado hacia un eje de 1" que se acopla
a chumaceras tensoras (parte superior) y convencionales horizontales de pared (parte
inferior). Para la traccion de los rodos se utiliza un motor reductor eléctrico de 1 hp
acoplado mediante un mecanismo de sprocket y cadena con una relacion 1:1.
Finalmente, la banda transportadora es de PVC sanitaria de 12 “ de ancho con
empujadores pegados de 2 “ de alto. Cabe sefialar en este punto que una de las
observaciones que se realiz6 durante este trabajo fue el hecho que el ancho de la banda
no permitia que el producto se esparciera lo suficiente y provocaba que éste se
encontrase primero con las guias metalicas ya mencionadas. El problema que esto
provoca es el alto acumulamiento de producto en el espacio entre un empujador y otro,
gue ocasiona que en la parte alta del transportador el producto regrese, pase por encima
del resto de producto y finalmente salga disparado fuera del mismo. A esto se le afade
el hecho que el motor reductor de esta maquina se enciende y se apaga
repentinamente, dependiendo de la sefial del control de la bascula de pesaje. Esto
ultimo contribuye a la inestabilidad del producto dentro del transportador.

Asi como la operacion del vibrador de la tolva de alimentacion se controla por un sistema
de control de la bascula de pesaje, el encendido del motor eléctrico que proporciona la traccion
de la maquina también esta controlado por el mismo sistema. Es decir, el vibrador de la tolva y el
motor eléctrico de la banda transportadora se encienden al mismo tiempo y funcionan por el
mismo periodo de tiempo. Esto es necesario debido a que la bascula de pesaje no debe
guedarse sin producto para evitar errores en el peso programado. Nuevamente, el sistema de
control serd explicado en el siguiente apartado.

Aungue esta maquina no se usara tanto para el sistema de embolsado por peso como
para el sistema de embolsado por conteo, si se utilizara para tomar como base su disefio para
realizar la fabricaciéon de un transportador para la maquina de embolsado nueva. Asimismo, se
analizara la posibilidad de utilizar los materiales del transportador en el nuevo, para disminuir

costos del proyecto.

3. Bascula de pesaje automatica (ISHIDA). Esta maquina es el

componente mas importante en el sistema de embolsado por peso, conjuntamente con
la maquina de embolsado. Dichas maquinas son las que realizan el trabajo en la linea,
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mientras que las demas Unicamente se utilizan para almacenaje y transporte. Como se

podra inferir, la bascula (también conocida como pesadora ISHIDA por la marca del

fabricante) sirve para pesar el producto que serd dosificado hacia el embolsado. La

cantidad de producto que sale de esta bascula depende del peso que se le programe.

Dicho peso se programara de acuerdo a la presentacion que se esté trabajando en la

linea.

El funcionamiento de la bascula se basa en el principio del Peso de Combinacién. De

acuerdo a este principio, varias tolvas de pesado son seleccionadas de manera que el total de

sus pesos se acerque lo mas posible al peso nominal y se descargan los productos de las tolvas

seleccionadas. La descripcion de flujo y peso de combinacion es la siguiente:

El producto se envia al canal de introduccién desde la banda alimentadora de

empujadores.

El producto se desplaza del canal de introduccion al plato de dispersion, que vibra

para transportarlo hacia los canales radiales.

Los canales radiales vibran para transportar el producto hacia las tolvas de deposito.

Las tolvas de depdsito descargan el producto en las tolvas de pesado.

El producto se pesa en las tolvas de pesado.

Seleccionar las tolvas de pesado de manera que el peso se aproxime lo mas posible

y no sea inferior al peso nominal. A continuacién el producto de las tolvas

seleccionadas es descargado.

El producto se recoge en el canal colector y descargado por el canal de descarga.

Debido a que el producto al pasar por aqui varia en volumen, se puede modificar la
velocidad de descarga por medio de un sensor que temporiza la maquina.

Los componentes principales de la bascula de pesaje de este sistema son los siguientes,

expuestos de manera tabular:

Numero

Nombre Descripcion funcional
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Canal de introduccién

El canal de introduccién a forma de embudo
orienta el producto desde el alimentador hasta el

centro del plato de dispersion.

Plato de dispersion

Gracias a las vibraciones del alimentador de
dispersion, el plato de dispersion conduce el
producto desde el canal de introduccioén hacia los

canales radiales.

Alimentador de dispersion (AD)

Disco circular que vibra para conducir el producto
hacia los alimentadores radiales. La cantidad de
flujo del producto se controla mediante un sensor
de peso que detecta la cantidad de producto en
el plato de dispersion.

Canal radial

Los canales radiales reciben las vibraciones
emitidas por los alimentadores radiales vy
conducen el producto hacia las tolvas de

deposito.

Alimentador radial (AR)

El alimentador radial vibra para desplazar el

producto a lo largo de los canales radiales.

Tolva de deposito (TD)

Cada tolva de depésito recibe el producto
suministrado por el canal radial situado encima y
lo retiene provisionalmente durante un intervalo
de tiempo sincronizado con el pesado del
producto.

Las tolvas de depésito abren y cierran a medida
que se realiza la operacion de pesado para

suministrar el producto a las tolvas de pesado.

Tolva de pesado (TP)

Las tolvas de pesado pesan el producto que
reciben de las tolvas de depdsito. Estas tolvas se
abren o cierran como resultado del peso de
combinacion para alimentar el producto a los

canales colectores.

Unidad de peso/accionamiento
(UPA)

La unidad de peso/accionamiento activa la
apertura/cierre de las tolvas de pesado y de
deposito.

Ademas, contiene la fotocelda de carga (sensor)
que detecta el peso del producto de las tolvas de

pesado.
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El canal colector recibe y agrupa el producto
9 Canal colector descargado por las tolvas de pesado y lo envia

hacia el canal de descarga.

El canal de descarga agrupa el producto
10 Canal de descarga descargado por el canal colector y lo envia hacia
el transportador de cangilones.

El control y la operacion de la bascula de pesado se da a través de una pantalla tactil
donde se puede, entre otros, programar el peso, calibrar la maquina, grabar datos especificos
para una presentacion, etc.

La bascula de pesaje automatica sera utilizada en el sistema de embolsado por peso
nuevo, lo cual constituye una de las principales ventajas econémicas del proyecto por el alto
costo de esta maquina. Obviamente se proceder4d de esta manera debido a que en el
reordenamiento la maquina de embolsado que actualmente esta por peso pasara a formar parte
del sistema de embolsado por conteo de unidades; al hacerlo la bascula pesadora quedara libre
por lo cual es ideal utilizarla en la nueva maquina, dado que ésta no se adquirié con bascula
incorporada.

4. Transportador de cangilones. E| transportador de cangilones

conduce el producto pesado que sale de la bascula automatica hacia la maquina de
embolsado. Esta maquina realiza la misma funcién que la banda transportadora de
empujadores, pero lo hace de diferente manera. Mientras que la estructura del
transportador con banda de empujadores es inclinada, la estructura del transportador de
cangilones es recta con una subida vertical y dos secciones horizontales. La razén de
este ordenamiento es basicamente debido a la forma como se acoplan los cangilones al
mecanismo de transporte.

El material de la estructura es acero 1010 al igual que el transportador de la banda de
empujadores. Los cangilones son de aluminio 1050 de baja resistencia ya que la aplicacion no
exige mayor resistencia. Estos cangilones son movidos a través de la estructura del
transportador por medio de mecanismos de sprocket y cadena, acoplados a la cadena por medio
de pines de seguridad que viajan a todo lo largo del transportador. El motor que le da movimiento
a todo el mecanismo es de 2 hp y esta acoplado por medio de sprocket y cadena con relacion
1:1. Lo relevante a mencionar de este transportador es el volumen que puede soportar cada
cangilon. El valor del volumen no es tan importante como destacar el hecho que el volumen es

fijo; debido que el transportador es alimentado por la bascula automética, la cantidad de producto
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gue es dosificado varia dependiendo de la presentacién que se desee. Por ejemplo, para una
presentacion especifica donde el peso sea 100 g, el volumen dosificado por la bascula podria ser
el mismo que si se trabajara una presentacién donde el peso fuera 150 g pero la densidad del
producto fuera diferente al primero. Lo mismo sucederia a la inversa, manteniendo el peso

constante y variando el volumen.

La velocidad del movimiento de los cangilones esta balanceada con la dosificacién de la
bascula, de modo que cada dosificacién alimente a un cangilébn exactamente. La operacién aqui
es importante, ya que en presentaciones donde el peso es grande (por ejemplo 2 kg), el volumen
de una dosificacién de la bascula sobrepasa la capacidad volumétrica de un cangilén. En estos
casos el operador debe programar la bascula de modo que dosifique la mitad del peso en un
cangilon y la mitad del peso en otro. También se debe programar la maquina de embolsado para
gue espere dos dosificaciones en vez de una a través de su sistema de control para ésta funcién

(ver apartado maquina de embolsado).

5. Maquina de embolsado por peso. La maquina de embolsado

por peso es la encargada de llenar las bolsas de producto y sellarlas. La marca de la
maquina es Bosch; en algiin momento se le referird con esta descripcibn mas adelante
en este trabajo. El producto llega aqui por medio del transportador de cangilones
anteriormente descrito. Del sistema de embolsado ésta es la Unica maquina que utiliza
aire comprimido debido a los componentes neumaticos que utiliza para realizar los
sellos. El requerimiento de aire es de 15 ft*/min. Esta magquina se utilizara para el
sistema de embolsado por conteo de unidades, en el reordenamiento de maquinaria que
se harg; por esta razon, se analizaran mas detalladamente el funcionamiento y los
componentes de ésta maquina para el disefio de la instalacién en su nueva posicion.

Todo el mecanismo de la maquina se acciona por un motor de 2 hp. Dicho motor se
encuentra en un compartimiento donde se encuentran todos los mecanismos y en la puerta el
panel eléctrico con todos sus componentes. El mecanismo principal se encuentra sumergido
hasta aproximadamente la mitad por aceite hidraulico con 1.7 ° Engler. El aceite pasa por una
bomba mecanica que se acciona por una leva. La velocidad global de la maquina puede
modificarse debido a que se cuenta con un variador de frecuencia en el motor, con lo cual se
pueden controlar las revoluciones del mismo. Este variador no era parte de la maquina
inicialmente; se contaba con un sistema mecanico con polea de velocidad variable, sin embargo,
provocaba varios problemas por desgaste de banda o mala operacién del diametro de la polea
de velocidad variable, por lo que se decidié mejorar y aplicar tecnologia moderna al sistema.
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Las bolsas se forman a partir de bobinas de papel que se montan en un portabobinas en
la parte posterior de la maquina. El diametro maximo de la bobina debe ser 400 mm. El papel se
desenrolla de la bobina y pasa por un sistema de rodos tensores para darle al papel la rigidez
necesaria y evitar que se formen arrugas en él. Al final de este sistema de rodos tensores el
papel se encuentra el tubo formador de bolsas, el cual dobla el papel y lo forma de manera
cilindrica. Al tubo formador se ajusta el sellador vertical que consta de una resistencia de

alambre y cinta teflonada que calienta el papel por la union y le hace una costura.

a. Sistema de mordazas: El movimiento vertical de papel, asi como el
sello horizontal se lleva a cabo por un sistema de mordazas que tiene movimiento oscilatorio
vertical. El movimiento oscilatorio lo realiza un mecanismo oscilatorio vertical compuesto por
sprocket, cadena y un eslabén oscilatorio. La entrada el mecanismo es una caja reductora. Las
mordazas son las que cuentan con los componentes neuméticos del sistema. Para hacer el sello,
ambas mordazas (frontal y posterior) cuentan con un cilindro neuméatico de doble efecto de 120
mm de carrera y 40 mm de didmetro de piston. Estos cilindros son los que se encargan tanto del
sello horizontal como de la traccion vertical del papel. Cuando las mordazas estan en la parte
superior, el sistema neumatico entrega aire a un extremo del cilindro haciendo que éste cierre las
mordazas apretando el papel y jalandolo hacia abajo. Las mordazas, en todo su ancho, cuentan
con una resistencia cilindrica de cartucho cada una, con una potencia de 1000 W y un largo de
280 mm. Estas resistencias son las encargadas de hacer el sello mientras que las mordazas
aprietan el papel y lo jalan hacia abajo. La carrera de las mordazas verticalmente se puede
modificar dependiendo el largo de bolsa que se desee, que va de 100 — 400 mm. Al llegar a la
parte inferior, el sello ha sido realizado por completo; sin embargo, el sello no es lo suficiente
como para cortar las bolsas. Para esta operacion, se cuenta con un mecanismo de cuchilla
neumatico que realiza el corte. Lo hace a través de una cuchilla de acero templado que se
adapta al vastago de un cilindro neumatico de doble efecto de 12 mm de carrera y 30 mm de
diametro del piston. Lo corto de la carrera de este pistén hace importante la alineacion en todo
momento de la cuchilla, asi como la manutencion de un filo adecuado. Por lo general, por el uso
de la maquina, las cuchillas se afilan en un taller externo cada dos semanas para evitar falta de

corte en las bolsas.

Un aspecto importante a controlar en esta maquina, que asegura la calidad del producto
es la sincronizacién de los mecanismos principales. Las mordazas deben sellar cuando estan en
la parte superior para evitar falta de calentamiento y por ende de sello en las bolsas. La cuchilla
corta las bolsas justo cuando éstas alcanzan la parte inferior y lo hace justo antes que las
mordazas suelten la bolsa. El producto debe ser alimentado a la maquina de modo que caiga

justo cuando las mordazas se cierran para evitar que las bolsas lleven mas producto del
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requerido. El producto bajara al fondo de la bolsa al abrirse las mordazas cuando viajan de la
parte inferior a la parte superior.

Cabe sefalar, que en esta maquina se pueden manejar presentaciones con anchos de
bolsa de 100 — 250 mm, lo cual muestra una limitante para nuevas presentaciones que requieren
anchos de bolsa mas anchos. Esta fue otra de las razones por la cual entro en vigencia el
proyecto para comprar una maquina de embolsado nueva que tuviera mayor capacidad de
manejar una variedad de presentaciones de distintos anchos, ya que actualmente se cuentan
con algunas presentaciones con anchos de bolsa de 350 mm (presentacion 2 kg). Para producir
estas presentaciones se tuvo que realizar una modificaciéon para llenar las bolsas con un tubo
formador méas grande; sin embargo, debido a que el ancho de las mordazas no es mayor al ya
mencionado (250 mm), para sellar estas bolsas se debe utilizar otro sistema de sellado
independiente, lo cual afecta la productividad del proceso y aumenta los tiempos improductivos.
La velocidad de la maquina puede variar, de 20 — 80 bolsas/min, dependiendo del producto y el
material a embolsar. Debido al disefio del sistema de sellado y los materiales utilizados en esta
maquina, la velocidad promedio con la que se trabaja es de 35 bolsas/min. Con la nueva
maquina de embolsado se esperaria llegar a una velocidad de 65 bolsas/min, debido al disefio
mejorado del sistema de sellado y la capacidad de la maquina de manejar diversos tipos de
material de empaque.



III. MAQUINA DE EMBOLSADO NUEVA

La necesidad de una maquina de embolsado nueva ya se hizo saber en algunas partes
de este trabajo. Sin embargo, se listaran a continuacion para centralizar los puntos antes de
describir la maquina adquirida y todo el proceso de disefio para su instalacion. La necesidad de
una maquina nueva en Industria Procesadora de Guatemala S.A. se analiz6 debido a los

siguientes puntos principales:

= Crecimiento y desarrollo de la empresa, buscando mejorar la productividad y la eficiencia
en la produccién de productos y su consecuente empaque para entregarlos a bodega de
producto terminado en tiempo programado.

= Desarrollo de nuevas presentaciones de bolsas de gran dimensioén que requieren de
sello ancho que actualmente no se pueden trabajar por las capacidades de la
maquinaria.

= Mejorar la productividad de la linea de embolsado por conteo de producto para disminuir
la mano de obra requerida y mejorar asi los tiempos de entrega.

= Actualizar la maquinaria para embolsado por peso para poder homogenizar las
maquinas que realizan ésta funcién en el futuro y mantener el area de embolsado con el
mejor equipo por ser el punto final de muchas lineas de produccién de la empresa.

Se escogio la marca Envaflex de SIM (Sociedad Industrial Mexicana) para la nueva
magquina de embolsado debido a que en marzo del afio 2007 se adquirid una maquina similar
qgue ha aportado resultados favorables para la empresa. Ademas, se ha podido observar que su
operacion es simple y los trabajos que se requieren de mantenimiento son pocos en determinado
tiempo. La otra ventaja de escoger este proveedor fue la cercania con Guatemala y por ende la
economia que esto representaba. A continuacién se realizara la descripcion detallada de la

méaquina adquirida a manera de analizar los requerimientos para su instalacién.

A. Descripcion de la maquina

La maquina de embolsado Envaflex es una maquina que utiliza componentes
neumaticos, mecanicos, eléctricos y termoeléctricos para producir bolsas con producto selladas
en ambos extremos. Su operacion es bastante versatil en el sentido que no necesita de mayor
control sobre los parametros relevantes para obtener buena calidad de producto. La bolsa que

genera es del tipo almohadilla con materiales termosellables de polipropileno y/o polietileno. Se
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entrara en detalle con los componentes de ésta maquina como soporte para la instalacién de la

misma.

1. Caracteristicas generales de la maquina

Modelo 1521
Tipo 3000
Construccion de maquina Acero inoxidable
Acabado Pintura epoxica blanca
Peso neto de la maquina 850 kg
Ancho de sello 15 mm
Tamano de bolsa max. 320 x 600 mm
Diametro exterior max.
381 mm
bobina
Diametro interior bobina 76 mm
Volumen maximo 5
9702 cm
embolsado
Conexion eléctrica 220V, 3 fases, 60 Hz
Potencia instalada 2 Kw=2.68 hp

Requerimiento neumatico 32 ft¥min, aire libre

2. Componentes principales de la maquina. El funcionamiento

de la maquina es muy similar al ya expuesto para la maquina de embolsado de la
maquina que se sustituird. El cilindro formador de papel es idéntico al de la maquina
antes descrita, variando Unicamente en su diametro para mayor capacidad de ancho de
bolsas. Mas aun, todo el mecanismo de alimentacién de papel (rodo portabobina,
sistema de rodos tensores y tubo formador) es idéntico, variando Unicamente en sus
dimensiones por el ancho de la bolsa a formar. Las diferencias con la maquina de
embolsado antigua se encuentran en los componentes que esta maquina utiliza y la
simplicidad de sus mecanismos para realizar el trabajo de sellado y corte de bolsas.
Algunos componentes son idénticos, salvo algunas modificaciones tecnoldgicas que se

hayan realizado.

a. Sellador vertical: La operacion de sellado vertical consiste en la union
por medio de calor de la parte posterior de la bolsa formando asi un cilindro de material de

empaque. Esto se realiza por medio de una barra selladora similar a la maquina de embolsado
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antigua. El sellado vertical del material de empaque puede ser de dos tipos segun la
presentacion a embolsar, siendo estos cara — cara o cara — dorso para la empresa.

Para obtener la temperatura adecuada en la barra selladora, ésta tiene una resistencia
eléctrica de cartucho de 1500 W con un largo de 250 mm y didmetro de 15 mm que eleva la
temperatura de la pelicula de material de empaque y la lleva a un estado semi — sélido que logra
realizar la difusién del material y por tanto el sello. La temperatura se controla por un pirometro y
sefales de entrada y salida del PLC. La temperatura de la barra se registra por medio de un
termopar el cual transforma el calor en electricidad y envia pulsos al pirémetro mediante el cual
se puede fijar la temperatura de trabajo, definiendo limites maximos y minimos. El pirémetro
también cuenta con una alarma integrada que se activa si la temperatura se sale de sus
parametros programados, para proteger que la resistencia se sobrecaliente y se queme. Los
limites de temperatura seran programados en funcion de la velocidad de empaque y del calibre
de la bobina de material de empaque. A mayor velocidad y calibre se necesitara mayor
temperatura en la resistencia debido a la mayor cantidad de material que debe sellarse y al
mayor coeficiente de transferencia de calor por conduccién que se tendra por la alta velocidad.

Para que la barra selladora vertical se mantenga presionada contra el tubo formador
mientras se realiza el sello, ésta se controla por una sefial de salida del PLC que hace actuar

una electrovélvula y ésta, a su vez a un cilindro de doble efecto que mantiene la presién de sello.

Fig. 7: Sellador vertical RES,ISTENCIA
BARRA : . ELECTRICA
SELLADORA . *
TERMOPAR
CINTA
TEFLON

SOPLO VERTICAL

b. Carro y mordazas: El “carro”, como se le conoce de fébrica, es una
estructura de aluminio que sirve de base para las mordazas y el corte, se mueve debido a la
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unién mecanica con una cadena que es parte de un mecanismo movido por el motor principal
que transforma el movimiento circular en movimiento oscilatorio vertical. Este realiza todo el
trabajo mecanico de la maquina. Se trata de un motor eléctrico de 2.5 hp acoplado a un
mecanismo de poleas y banda que transmite el movimiento a 90° por medio de una caja
reductora. La salida de la caja acciona una manivela que mueve un cojinete que se encuentra
dentro de una corredera. Lo Ultimo, debido a su disefio, es el encargado de aportar el

movimiento oscilatorio vertical a las mordazas por medio de una cadena y sprocket.

Las mordazas sirven para sostener la pelicula de material de empaque mientras se
realiza el sello horizontal de la bolsa y dar la longitud de la misma por medio del corte. Para la
realizacion del sellado horizontal se cuenta con dos resistencias de 1000 W del mismo diametro
gue las resistencias de las mordazas de la maquina de embolsado antigua, con un largo mayor
de 320 mm. Se encuentran alojadas una en cada mordaza y controladas por medio de un
pirémetro y una sefial de retroalimentacion de un termopar. Este Gltimo permite controlar la
temperatura de trabajo de las mordazas y establecer los limites maximos y minimos, asi como la
alarma para proteccion de sobrecalentamiento en las resistencias.

El accionamiento de las mordazas para la apertura y cierre de las mismas debe estar
sincronizada con todo el movimiento de la méaquina para evitar mascado de producto y
variaciones en los largos de bolsa. La apertura y el cierre se da por medio de cilindros de doble
efecto neuméaticos de 120 mm de carrera y 45 mm de diametro de piston que se encuentran
acoplados a cada una de las mordazas. El accionamiento automatico se da por medio de una
electrovalvula que recibe una sefial emitida por el PLC que la actia para suministrar el aire
comprimido en ambos extremos del cilindro. Ademas de la electrovalvula, este sistema

neumatico cuenta con un regulador de presién para delimitar la fuerza ejercida en los cilindros.

Dentro del carro se encuentran los elementos que realizan el corte de la bolsa. La
méquina puede ser fabricada con uno de tres tipos de corte distintos, segun el tipo de material de
empaque que se utilizard: corte con sierra, corte con cuchilla o corte con alambre. Se har
énfasis en el primer tipo de corte, que sera el que se tendra en la maquina nueva debido al tipo
de material que se utilizard para empaque (polietileno). El movimiento de corte lo proporciona un
cilindro de doble efecto controlado por el PLC, que acciona un mecanismo de eslabones para
empujar en ambos extremos de la mordaza la sierra. Es de esta manera debido a que los
cilindros se encuentran alineados con la mordaza y no de manera perpendicular, por lo cual se

requiere de un mecanismo para transmitir el movimiento a 90°.
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Fig. 8: Mordazas

c. Desenrollador de porta—bobina: Es una de las partes mas importantes
de la maquina, ya que permite guiar el material de empaque desde el portabobina hasta la
entrada del tubo formador, razén por la cual se debe tener especial cuidado en su manejo. Los

componentes principales del conjunto desenrrollador son los siguientes:

¢ Eje de porta—bobina

e Conos de porta—bobina

e Perillas de ajuste para desplazamiento horizontal de la pelicula
e Freno de disco

e Goma defreno

e Brazobasculante

e Tubos embalados

Ademds de los componentes anteriormente mencionados, el sistema desenrollador de
papel cuenta con un sensor fotoeléctrico que detecta el registro del papel para que el corte de
bolsas sea exacto. La posicién y el alineamiento de este sensor es sumamente importante para

gue la sincronizacién de los mecanismos de la maquina se lleven a cabo.

3. Equipo neumadtico de la maquina. El aire comprimido es

indispensable para esta maquina debido a la gran cantidad de componentes neumaticos
con los que cuenta. Por tanto, es necesario tener especial cuidado en la instalaciéon de
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este servicio y asegurarse que el aire tiene la calidad que se requiere. El aire
comprimido contiene impurezas como gotas de agua, polvo, restos de aceite, 6xidos,
cascarillas y similares. Dichas impurezas se separan en su mayoria por un secador de
aire instalado en el area de compresores. En caso de no ser detenidos por este equipo,
la maquina de embolsado Envaflex cuenta con un filtro dentro de la unidad de
mantenimiento marca FESTO, el cual genera condensados y proporciona un aire limpio

y seco.

Una vez regulado el aire, es necesario colocarlo a una presion de trabajo 6ptima. Esta
presion de trabajo es menor que la existente, por lo que se pueden presentar oscilaciones de
presion. Presiones demasiado elevadas producen grandes pérdidas de carga y un desgaste
elevado. Una presion baja no es econdmica ya que los rendimientos son bajos. Por estos
motivos es necesario llevar a cabo un control de la presion mediante un regulador de presion.
Para realizar esta operacion, la unidad de mantenimiento cuenta con un regulador de presién

con enclave y un mandmetro donde se puede observar la presion de salida.

Los elementos neumaticos utilizan piezas méviles, que necesitan de lubricacién. Para
gue estén suficiente y continuamente lubricados, se afiade al aire comprimido una cierta cantidad
de aceite mediante un lubricador. Si se realiza la lubricacion, se tienen ventajas como la
reduccion del desgaste, la disminucion de pérdidas por rozamiento, la proteccion contra la
corrosion, entre otras. El lubricador se encuentra en la unidad de mantenimiento y utiliza aceite
OFS W-32 “FESTO"; proporciona de 1 a 12 gotas de aceite por cada 1000 litros de aire
regulandolo por medio de un tornillo de ajuste. El caudal minimo de lubricacion es de 20 I/min.
Los tipos de aceite que se pueden utilizar son los siguientes:

Tipos de aceite Viscosidad

Festo OFSW-32

Aral Vital GF32 32 mm7s

Esso Nuto H32

Mobil DTE 24 A 40 °C equivalente a la clase 1ISO VG 32
BP Energol HLP 32 segun ISO 3448

Shell Tellus Oil DO 32

Los sintomas de un mal acondicionamiento de aire comprimido pueden ser los

siguientes:

= Répido desgaste de piezas moviles en cilindros y vélvulas



= Formacion de gotas de agua en las conducciones

= En el lubricador se deposita agua

= Velocidad lenta de los elementos de trabajo

= Los silenciadores de las valvulas se ensucian

24

Los elementos de trabajo que utilizan aire comprimido se presentan a continuaciéon de

manera tabular para su mejor entendimiento. Se incluiran los simbolos neuméticos para

comprender los requerimientos de aire de mejor manera:

NOMBRE

SiMBOLO

DESCRIPCION

APLICACION

Unidad de
mantenimiento

AT
N

Elemento encargado de acondicionar el
aire comprimido, estd compuesto por
un elemento filtrante y un lubricador. La
funcion del filtro es retener las
particulas de suciedad presentes en el
aire comprimido. El aire comprimido se
enriquece con una niebla de aceite en
cantidad dosificante proporcional al
caudal de aire. El nimero de gotas se
regula con el tornillo de ajuste, con 1 a
12 gotas por cada 1000 litros de aire.
Se puede regular la presion deseada y
comprobarlo con el manémetro, cuenta
con purga automatica de condensados.
Tiene una presion maxima de entrada
de 12 bar y una max. de salida de 10
bar. La capacidad de filtrado son 40
micras y puede trabajar en condiciones
de temperatura de -10 °C a 52 °C.

Acondicionamiento
del aire

comprimido

Valvula de

arranque

Vélvula de cierre encargada de
conectar o desconectar la unidad de
mantenimiento de la red neumatica

principal.

En las unidades

de mantenimiento

Cilindro simple
efecto

Cilindro de simple efecto de carrera
corta, el avance lo proporciona el aire y
el retroceso un resorte interno, no

posee amortiguacién y puede que el

En el freno del
material de
empaque; en la

barra selladora
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vastago gire.

para impulso.

El aire provoca dos carreras de avance

—retroceso. Tiene una amortiguacion

Corte, mordazas,
embrague, sello

) vertical,
. regulable para los fines de carrera y el B
Cilindro doble i L codificador,
embolo cuenta con un iman . ]
efecto pinzas, agitador,
permanente que puede ser detectado
o topes de corte,
por un sensor de proximidad en toda la
] compuerta, prensa
longitud de la carrera.
papel, entre otros.
La misién de la valvula es bloquear,
abrir o desviar vias de circulacion del
aire comprimido, posee 3 empalmes y
dos posiciones. El 1 es la entrada, el 2
es lasaliday el 3 es la purga. Para el
B caso de la aplicacion en mencion, es de Impulso, freno,
Valvula 3/2 _ _ o )
accionamiento eléctrico. Después de la | soplo, sprock, etc.
conmutacion, la valvula conserva la
posicién adoptada sélo mientras existe
la sefial de cambio de posicién. La
vélvula posee un accionamiento auxiliar
manual.
) _ Para el
La valvula 5/2 posee cinco empalmes y , ,
o ) accionamiento de
dos posiciones, el primero es la entrada -
. ] ) los cilindros de
de aire, la 1 y 4 son las salidas de aire y
) corte, mordazas,
la 3y 5 son las purgas de aire. De
. . o i embrague, sello
) accionamiento eléctrico. Después de la )
Valvula 5/2 y ] vertical,
conmutacién, la valvula conserva la .
codificador,

posicién adoptada so6lo mientras existe
la sefial de cambio de posicién. La
véalvula posee un accionamiento auxiliar

manual.

pinzas, agitador,
topes de corte,
compuerta, prensa

papel, entre otros.

Regulador de
caudal

La valvula influye en el caudal, con el
regulador de caudal puede modificarse
la seccién por la que pasa
paralelamente la corriente de aire
comprimido. Paralelo a la funcién

Se aplica a la

alimentacion y

escape de los
cilindros de doble

efecto y de simple
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reguladora actda una funcién anti
retorno. Posee una conexién roscada
que permite la unién con otros

elementos.

efecto.

Regulador de

La valvula modifica la presién a un valor

ajustable por medio manual, cuenta con

En sello vertical y

presion empalmes individuales y un manémetro sello horizontal.
para observar el ajuste deseado.
Este elemento se encarga de eliminar En todas las
S el ruido producido por la salida de aire valvulas, en las
Silenciador % P

en las purgas de las valvulas. El
tamafio varia dependiendo del flujo.

purgas
correspondientes

Escape rapido

La valvula de escape rapido sirve para
vaciar lo més rapido posible un
volumen lleno e aire comprimido. Se
monta en los escapes de los cilindros
de las mordazas de las maquinas mas
rapidas para conseguir que los cilindros
se vacien rapidamente y asi
incrementen su velocidad de

movimiento.

Escape de
mordazas de las

magquinas rapidas.

Tubo flexible

(manguera)

Sin simbolo

En sus diferentes didmetros, se aplica
para la conduccioén de aire de los
elementos de control a los elementos

de trabajo.

Aplicacion general.

Suministro de

aire comprimido

%

Representacion de una toma de aire,

sin considerar el origen.

Aplicacion general.

Propuestas de ubicacion e instalacion

El disefio de la instalacién en general, comenzé desde las propuestas emitidas a

Gerencia General

en Industria Procesadora de Guatemala S.A. Para el

propuestas se tomaron en cuenta los siguientes puntos:

andlisis de las

= Requerimientos de ubicacién proporcionados por la empresa proveedora.

= Ubicacién de acuerdo a las lineas de los procesos de produccion.

= Ubicacién respecto a la bodega de producto terminado.
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= Ubicacion respecto a la otra maquina de embolsado similar.
= Facilidad en la operacion de la maquina.

= Disposicion para conexion a servicios de aire comprimido y corriente eléctrica.

Debido al reordenamiento de maquinaria que se analiz6 como uno de los puntos para la
factibilidad de la compra de la nueva maquina, la ubicacién fue definida desde un inicio, ya que
tomaria el lugar de la maquina antigua de embolsado por peso que ya fue descrita con
anterioridad. Sin embargo, para motivos de andlisis de la instalacién, se analizaran los puntos
mencionados anteriormente para asegurar que el disefio de la instalacion es satisfactorio.
Ademas, aunque la ubicacién general se definié desde la compra de la maquina, la ubicacién
exacta de la misma no lo fue, por lo que sera tema de éste apartado.

1. Requerimientos del proveedor para la ubicacion. Por
conocimiento del proveedor, se recomendaba que la ubicacion de la maquina fuera un
lugar fresco de la planta, libre de polvo y de humedad excesiva, debido a la existencia
de partes electronicas. Para la operacion y mantenimiento, se recomendd un espacio
minimo de 1.5 m alrededor de toda la maquina tanto que permitiera el acceso. Con
respecto al anclaje y la nivelacién de la maquina, se recomendd que el piso fuera
perfectamente plano para evitar vibraciones excesivas por desnivel del suelo y que fuera

anclada mediante tornillos de % “ si la velocidad de operaciéon superaba las 80

bolsas/min.

La ubicacién escogida, de manera global, cuenta con ventilacién por medio de un
ventilador en la bodega de producto terminado y un extractor de aire localizada justo arriba del
area de las maquinas de embolsado. La humedad no se controla, punto que tendra que ser
considerado en el mantenimiento de la maquinaria que serd mayor por éstas condiciones. El
espacio de 1.5 m, se cumple para dos de los cuatro lados de la maquina. La razén de esto se
explicard més adelante. Para el anclaje, se tom6 por experiencia la configuracién de la otra
méquina de embolsado, y el hecho que no se esperaba una velocidad mayor a las 80
bolsas/min. Por tanto, no se ancldé la maquina al suelo pero si se corroboré que no hubiera
desniveles en él. Esto se hizo por medio de niveles estandar con liquido en su interior que
indican si el suelo tiene cierta inclinacién. Se corrobord con este instrumento las cuatro esquinas

donde entrarian en contacto la maquina con el suelo.

Los otros puntos para el andlisis de la ubicacién de la instalacién se discutiran en el
siguiente apartado, junto con las propuestas de ubicacién exacta en el area escogida de la

méquina y todos sus componentes.
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2. Propuestas de ubicacion en el area y definicion. Las

propuestas de ubicacién en el area se basaron en los puntos ya mencionados para
asegurar la correcta instalacion de la maquina y la versatilidad en la operacion. El area
de embolsado, como se muestra en la figura 2, se encuentra justo al lado de la entrada
de la bodega de producto terminado, por lo que el flujo del producto sera continuo y en
linea. Asimismo, dicha area se observa en el plano general de la planta como el punto
final de las lineas de produccién por su posicion global.

Un aspecto importante para la definicion de la posicion exacta de la maquina fue la
necesidad de instalar una estructura, similar a la que se tiene para la otra maquina de embolsado
gue se encuentra en la misma area. La estructura serviria para el montaje de la bascula de
pesaje (ISHIDA) sobre la maquina de embolsado para la dosificacion del producto. El disefio de
esta estructura sera tema de otro apartado de este trabajo, sin embargo, es necesario
mencionarla ya que fue el elemento que finalmente definid la posicién exacta de la nueva
maquina de embolsado. Antes de comenzar describiendo las propuestas que se realizaron para
la instalacion, es necesario mencionar algunas premisas que se definieron adn antes de
comenzar con las propuestas debido a que se deseaban asi, ya sea por experiencia o por

mejoramiento en la operacion.

a. Debido a la distribucién del producto en proceso que se tiene en el area, se deseaba
mantener las tolvas de alimentacion de una y de la otra maquina alineadas lado a lado. Esto
ademas facilitaria la carga de las mismas con producto, ya que por lo general, el producto llega a
esta area en sacos (aprox. 40 kg) o en cajas (aprox. 20 kg). Debido que se cuenta Unicamente
con una persona para la operacion de cargar las tolvas con producto, la mejor opcién era

colocarlas lo mas cerca posible.

b. Debido a la configuracion de las mordazas de la maquina de embolsado nueva, la
descarga de producto de ésta es hacia afuera de ella cuando se esta parado frente a la maquina.
Por esta razén, la maquina no debia tener ninguna obstruccion por la parte de enfrente, ya que
se tenia que tener cierto espacio para colocar una banda de descarga para transportar el
producto fuera de la maquina y hacia el proceso de enfardado.

c. Debido a que en la maquina de embolsado antigua la operaciéon de ambas maquinas en
el &rea se operaban por un sélo operador debido a la cercania de ellas y la simplicidad que esto
requiere, esto debia ser una premisa para la ubicacién de la nueva instalacién. Es decir, la nueva
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maquina de embolsado debia quedar lo suficientemente cerca como para ser operada
conjuntamente con la otra maquina por una sola persona.

En resumen, las tres premisas descritas anteriormente obligaban a que la nueva
méquina: tuviera su tolva de alimentacion junto a la tolva de alimentacién de la otra maquina de
embolsado existente, que su descarga no tuviera obstrucciones y que su operacion fuera
realizada por el mismo operador que la otra maquina. El analisis de estas premisas obligaron a la
magquina a quedar en una posicidn general: debia quedar junto a la otra maquina con la descarga
sin obstrucciones. Entonces, en el layout de la instalacion, en el andlisis inicial de propuestas se
coloco la maquina con la descarga de frente a la otra maquina para poder ser operada por una
sola persona, sin embargo, se desfasé una de la otra para que no quedaran completamente de
frente por la limitante de la descarga de la maquina nueva.

A continuacion se presentaran las tres propuestas que se realizaron para el analisis de la
posicion exacta de la maquina nueva de embolsado. Se finalizara este apartado definiendo la

opcion escogida y su justificacion.

1) Propuesta # 1: Inicialmente se penso que las estructuras metalicas de ambas maquinas
gue soportan las basculas de pesaje podrian estar traslapadas en una de sus esquinas y asi
poder tener una conexién entre ellas que facilitaria la inspeccion de ambas basculas si asi se
deseaba. La tolva se colocO justo al lado de la otra existente con lo cual se obtuvo una
aproximacion inicial de la distancia que debia tener la banda transportadora de empujadores
para llevar el producto de la tolva a la bascula de pesaje. Asimismo, se separ6 lo mas que se

pudo la maquina de la pared en su parte posterior por lo requerido por el proveedor.

El inconveniente que se analiz6 aqui fue la existencia de un espacio “muerto” en el area
donde las esquinas de las estructuras se traslapaban, ya que por ahi no podria haber transito de
empleados y tampoco podria ser utilizado para algun fin especifico. Otro inconveniente que se
observé en esta propuesta fue el poco espacio que quedaba en uno de los lados de la bascula
de pesaje sobre la estructura para transitar y operar en caso de querer realizar algin ajuste o
reparacion de mantenimiento. La ventaja de esta propuesta era la cobertura de la mayoria de la
magquina (excepto algunos elementos del porta bobina) por la estructura metalica, con lo que se
disminuia la probabilidad de caida de suciedad del techo del area sobre la maquina. Como lo
indicaba el proveedor, debido a la existencia de un gran nimero de componentes electrénicos,
era importante cuidar la limpieza de la maquina para evitar incrustaciones no deseadas en
dichos componentes. La otra ventaja que se observo fue la existencia de un “pasillo” recto entre
una y otra estructura metalica, con suficiente espacio para que transitara una persona (aprox. 40

cm) de una estructura a otra para realizar inspecciones.
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Fig. 9: Propuesta 1 (ubicacion en area)
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2) Propuesta # 2: Con la tolva en la misma posicion y el transportador en la misma linea,
se procedié a mover la estructura metalica de modo que los postes de una y de otra estructura
coincidieran en el mismo punto. Obviamente, esto implicaria que ambas estructuras contaran
con un poste comun entre ellas. Aunque esto significaria que el balance estatico de fuerzas en
ambas estructuras se modificaria, el espacio libre alrededor de la bascula de pesaje estaba
mejor distribuido, con lo cual mejoraria la maniobrabilidad para la realizacion de ajustes en dicha
magquina, limpieza o inspeccién. Ademas, en esta propuesta se redujo el espacio “muerto” debido
a la fusion de los postes de ambas estructuras. La desventaja de esta propuesta era la falta de
una conexién concreta entre las estructuras metalicas, por lo que seria imposible trabajar ambas
basculas de pesaje simultaneamente, a menos que el operador o ajustador subiera a una
estructura a la vez. Esto ultimo aumentaria la cantidad de tiempo improductivo de los empleados.
Otra desventaja que se observé fue la distribucién de peso sobre la estructura metalica, que por
no ser simétrica tenderia a debilitar mas un lado de la estructura que otro. Finalmente, también
se analizo el hecho que con esta configuracién, uno de los postes (esquina inferior izquierda en
figura 10) se encontraba demasiado cerca a la apertura de la puerta del panel eléctrico de la
maquina, asi como a los eslabones para el porta bobina. De ser asi, cualquier variante en las
dimensiones de la maquina con respecto a lo estipulado provocaria que la puerta no pudiera

abrirse en su totalidad para realizar mantenimientos en los componentes eléctricos, y/o que uno
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de los componentes del desenrrollador de papel tuviera problemas al topar con otros

componentes.
Figura 10: Propuesta 2 (ubicacion en area)
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3) Propuesta # 3: En la Ultima propuesta realizada, se continué con la idea de colocar un
poste comudn entre las estructuras. Esta vez, se consultd con el proveedor que estaria a cargo de
la construccién de la estructura metalica y éste mencioné que las dimensiones de la estructura
eran suficientes para contar con un soporte confiable aunque se tuviera este poste en comun. Al
hacer esta corroboracion, se dejo un pasillo entre estructuras mas amplio (aprox. 35 cm) para
poder realizar inspecciones y mantenimientos simultineamente en ambas basculas de pesaje.
Por otro lado, se tratd de cubrir la mayoria de la maquina por la estructura metélica, dejando
fuera Unicamente los componentes del sistema desenrrollador. La distribucion de peso de la
bascula de pesaje en la estructura también fue mejorada, centrando la primera lo mas que se
pudo con respecto a la segunda. Aunque se han mencionado Unicamente las mejoras de la
propuesta, también se deben mencionar algunos puntos negativos de la misma. Aunque se logré
contar con un espacio de conexién entre estructuras, ain era demasiado reducido, lo cuél
provocaria incomodidades en la gente que transitara por él. Por otro lado, las puertas de los
gabinetes eléctricos localizados en ambos lados de la maquina ain se observaron demasiado
cerca de los postes de la estructura metalica, al estar abiertas a 90 °. Una pequefia variacion en
las dimensiones de la maquina y/o la instalacion de la misma provocaria que las puertas no se

abririan completamente.
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Figura 11: Propuesta 3 (ubicacion en area)
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Después de analizar detenidamente las tres propuestas expuestas con anterioridad,
tomando en cuenta tanto ventajas como desventajas, se decidio realizar la instalacion segun la
propuesta # 3. Para que ésta definicion fuera factible, se eliminé la desventaja del espacio
reducido para transitar entre una y otra estructura al afiadir dos placas en forma de tridngulo en
ambos lados del pasillo que se formaba. Esto era factible debido a que la diferencia en alturas
entre una y otra estructura es de tan sélo 10 cm., por lo que la unién entre ellas se observaria
como una pequefia grada. El espacio de transito aumenté a 50 cm. Con respecto a la apertura
de los gabinetes eléctricos a ambos lados de la maquina, por experiencia se observé que la
mayoria de trabajos del departamento de mantenimiento en la parte eléctrica son fuera del panel
de control; mas audn, al realizar un trabajo de mantenimiento dentro del panel de control, no es
tan critico mantener la puerta a 90° como inicialmente se pensaba.

La distribucién del peso de la bascula de pesaje no se dejaria al centro de la estructura,
sin embargo, se tomaria por experiencia con la estructura de la otra maquina el mismo proveedor
con el mismo calibre de material y dimensiones de las vigas y postes. La estructura tendria 10
cm. mas de altura respecto a la estructura para la otra maquina; la diferencia se debio a la altura

mayor de la maquina de embolsado nueva. Se asegurd, al disefiar la estructura metdlica, que los
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soportes de la bascula de pesaje se posicionaran justo sobre las vigas mayores para mejor
soporte. La estructura se fabricaria con vigas y postes de viga cuadrada de 5 x 57, calibre ¥4 “.
Los soportes menores se fabricarian de viga cuadrada de 2 x 2" calibre 1/8 “.

C. Diseno sistema de dosificacion

El sistema de dosificacion que debia ser modificado era el transporte desde la tolva de
alimentacion a la bascula de pesaje. Se menciond con anterioridad que la bascula de pesaje se
colocaria sobre la estructura metélica de manera similar a como se hizo para la maquina ya
existente. La tolva, como también ya se menciond, se colocaria al lado de la tolva de
alimentacion de la otra maquina para facil operacion de dosificacion de producto. Al colocar la
estructura metdlica y la tolva de alimentacion en su posicion, se definié el largo que debia tener
el transportador con la banda de empujadores. El largo total del transportador debia ser 6.75 m,
dosificando a una altura de 3.66 m y con un angulo de inclinacién respecto a la horizontal de
31.1 ° Debido que el angulo de inclinacion del transportador de banda con empujadores de la
méquina antigua era de 40 °, el nuevo &ngulo era aceptable e inclusive ayudaria para que el

producto no se esparciera o se saliera fuera del transportador.

Para evitar el esparcimiento del producto fuera del transportador, problema que por
experiencia con las otras maquinas de embolsado se habia observado, se analizé la posibilidad
de modificar el disefio de los transportadores existentes al fabricar el nuevo transportador
requerido. Basandose en el volumen aproximado de producto que era dosificado al transportador
de empujadores antiguo, se pensd aumentar el ancho de la cama del transportador y por ende el
ancho de la banda de empujadores. Esto con el propésito que el producto dosificado se
esparciera en todo el ancho del empujador justo en la salida de la tolva de alimentacion y no
cuando el producto esta siendo transportado. Es decir, se aumentaria la capacidad volumétrica

del transportador debido a la cantidad de producto que la bascula de pesaje exige.

Para calcular el volumen aproximado que era dosificado al transportador de
empujadores de la maquina de embolsado antigua, se obtuvo el volumen que existia entre un

empujador y otro, y por observacion, se multiplicé por un porcentaje de llenado para tener una

mejor aproximacioén al valor real. De manera grafica, lo que se buscaba era lo siguiente:

Figura 12: Diferencia en transportadores
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Transportador antiguo Transportador nuevo

Las dimensiones entre empujadores en el transportador antiguo eran de 12"x9"x2”, con
lo cual se obtiene un volumen de 216 in’. Multiplicando por un factor de 75 %, se obtiene un
volumen total aproximado de producto de 162 in® = 2654.7 cm®. Este volumen aproximado fue
utilizado para calcular las nuevas dimensiones que debia tener el transportador para disminuir el
porcentaje de llenado entre empujadores por lo menos a 50 %, ya que se han observado
transportadores con producto en mas o menos esta cantidad con muchos menores problemas de
esparcimiento del producto fuera de ellos. Suponiendo un 50 % de llenado, manteniendo las
dimensiones del alto del empujador (2 ) y la distancia entre estos (9 “), se obtiene que el ancho
de la banda debe ser de 18” como minimo. Para evitar costos demasiado elevados, por el ancho
mayor de la cama de la estructura del transportador, se utilizé este valor para el disefio final del

transportador.

Otro factor a considerar para el disefio de los transportadores fue el torque necesario del
motor para evitar el trabado del sistema y el deslizamiento de la banda con respecto al rodo de
traccion. Esto ayuda también a que la alineacién de la banda no se pierda y provoque dafios
parciales o permanentes a la misma. Los empujadores también pueden salir dafiados al rozarse
con las guias laterales. Para el calculo de la potencia necesaria en el motor se obtuvo una
relacion resumida de los tres tipos de potencia que deben ser vencidos para realizar el transporte
de carga. Los tres tipos de potencia se calculan y se resumen como sigue:

= Potencia necesaria para mover la banda descargada:

= Potencia necesaria para vencer las resistencias de rozamiento al movimiento de la

carga:



= Potencia necesaria para elevar la carga:

Lo anterior se puede resumir en una sola relacién, como se muestra a continuacion:

* * L H
P= L(3.6va +Q, 0SS )+ o
367 367

Para las férmulas anteriores, la nomenclatura es como sigue:

simBoLO DEFINICION

c Coeficiente de friccion segun la longitud del
transporte.

¢ Coeficiente de friccion en los rodillos de
traccion

L Longitud de transporte en metros

v Velocidad lineal de la banda (m/s)

G, Peso de las partes moviles

5 Angulo de inclinacién del transporte, en
grados.

Q Capacidad real de transporte (Ton/hr),
proporcionada por el fabricante.

H Altura vertical de transporte, en m.

Factor C
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L (m) 3 4 5 6 8 9 10

c 9.0 7.6 6.6 59 5.1 5.5 44

L (m) 16 20 25 32 40 50 63

c 36 3.2 29 26 24 2.2 20

L (m) 80 100 125 160 200 250 300
c 1.9 1.8 1.65 1.59 1.47 1.38 1.33
L (m) 400 500 600 700 800 800 1000
Cc 1.25 1.20 1.17 1.13 1.11 1.08 1.05

Gm (kg/m)

B {mm) 500 600 650 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800
Gm para transportadores estandar 17 26 28 40 56 70 85 105 120
Gm para bandas pesadas y petfiladas 20 30 32 45 62.5 80 110 135 160

Los datos para trabajar la formula anterior se obtuvieron como sigue: el factor de friccion
C depende Unicamente de la longitud que se transporta el producto. Para la aplicacion en
cuestion, esta longitud (L) es de 6.6 m. Por interpolacion lineal se obtuvo el valor de C = 5.66. El
factor de friccién (f) de los rodillos generalmente varia de 0.025 a 0.03; para propésitos de disefio
se utilizé el dltimo valor. El peso de la banda y partes giratorias del transportador (Gr,) se obtuvo
de la tabla que se observa arriba para un ancho de banda (B) de 500 mm. Cabe sefalar que
aunque el ancho de disefio encontrado ya en este apartado, con un valor de 18" = 457.2 mm no
es exactamente el que se usa, el menor valor de la tabla expuesta aqui es de 500 mm, por lo
que se utilizé este valor como aproximacion conservadora. La velocidad lineal (v) se encontrd
experimentalmente de la operacion de la banda de empujadores que se encontraba en la
maquina de embolsado antigua. Se observé que un empujador recorria toda la distancia entre
empujadores en aproximadamente un segundo. Debido a que este valor se debia proporcionar
en m/s, se realiz6 la conversion. El valor final fue de 0.23 m/s. La capacidad real (o teédrica) de
transporte de la banda de empujadores fue proporcionada por el fabricante, ya que su valor
depende del material y el nUmero de capas con las que se fabrica la banda. Esta banda en
especifico, de material PVC de uso liviano, tiene una capacidad de carga de 15 ton/hr. La altura
(H) ala que se eleva la carga es de 3.73 m, y el transportador tiene un angulo () con respecto a

la horizontal de 31.1 °. Para efectos de disefio, se tomara un factor de seguridad de 3.

Entonces, para la aplicacién especifica que se analiza en este trabajo, el calculo se

realiz6 como sigue, basandose en datos de las tablas anteriores:

p- 3{(5'66)(26‘;3)(6-6) (36(17)(0.23)+ 15c08(31.1))+ (15;(63773)}




37

P =0.693 kW

P=0.93 hp

El valor anterior indica que para el nuevo transportador se necesitaba un motor con una
potencia de 1 hp de potencia. Afortunadamente, el motor del transportador antiguo utilizado para
la maquina de embolsado, es de 1 hp. Debido a que este transportador con banda de
empujadores no se utilizard en ninguna de las dos instalaciones mencionadas en este trabajo,
era totalmente factible la utilizacién del mismo en el nuevo transportador. Cabe sefialar que el
factor de seguridad fue impuesto a los calculos con el afan de asegurar la buena operacién de
transporte. De haber escogido un factor de seguridad menos conservador, digamos 1.0, el
disefio requeriria un motor de 0.3 hp. Los motores sdlo cuentan con potencias nominales, por lo
gue el motor mas cercano que cumpliria con esta demanda era el de %2 hp, con lo cual se tendria
un factor de seguridad de 1.6. Esto hubiera sido factible, sin embargo, la existencia de un motor
de mayor potencia que no se utilizaria para otra aplicacion sugirié6 asegurar mas el disefio y asi
ahorrar costos de equipo.

Los demas accesorios del transportador con banda de empujadores (chumaceras, rodos,
ejes y guias) fueron proporcionados por el fabricante del mismo, y s6lo se adaptaron al motor
existente por medio de cadenas y sprocket con una relacién 1:1. Dicha relacion se tomé de
referencia de la otra maquina, debido que la velocidad de transporte debia ser la misma, y no se

requeria modificacién en el torque ya mencionado.

D. Sistema de aire comprimido

Debido a que la maquina de embolsado antigua instalada en el area de embolsado
requiere de instalacién de aire comprimido para su funcionamiento, ésta Unicamente se tuvo que
modificar localmente para adoptarla a la nueva maquina de embolsado tomando en
consideracion la estructura que existiria en la ubicacién. Para el requerimiento de aire no se tuvo
gue realizar ningun calculo, ya que fue proporcionado por el fabricante. Sin embargo, en este
apartado se analizara la necesidad de la modificacion de la red neumatica para un mejor

servicio.

Existe en Industria Procesadora de Guatemala S.A. un area llamada “planta
procesadora” que se refiere al area mas nueva de toda la planta, la cual cuenta con el equipo
mas nuevo Yy las lineas de produccién recién instaladas. Dichas lineas de produccién son para la
fabricacion de dulce y bomboén. En esta area, asimismo, se encuentran las maquinas de
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embolsado junto a la bodega de producto terminado. La maquinaria de esta area se instalo
completa, es decir, se instalaron las lineas de produccion completas con todos sus componentes
necesarios para la produccién. Asi, la “planta procesadora” se refiere al area de la empresa mas
recientemente instalada. Al realizar las instalaciones de esta area se tuvo que analizar cémo
conectar las lineas de servicios a todas las maquinas que lo requirieran. Los servicios incluian
energia eléctrica, aire comprimido y vapor. Con respecto al aire comprimido en especifico, se
instalé una derivacion desde el compresor para no aumentar demasiado el diametro de la tuberia
de salida del mismo. Ademas, para el resto de la planta ya se contaba con una red cerrada de

aire comprimido por lo que se definié que era mejor instalar una linea independiente.

Es necesario aqui diferenciar una red cerrada de una red abierta para sistemas de aire
comprimido. Una red abierta se constituye por una sola linea principal de la cual se desprenden
las secundarias y las de servicio (maquinaria). La poca inversion inicial necesaria de esta
configuracidon constituye su principal ventaja. Ademas, en la red pueden implementarse
inclinaciones para la evacuacion de condensados. La principal desventaja de este tipo de redes
es su mantenimiento. Ante una reparacion es posible que se detenga el suministro de aire
"aguas abajo" del punto de corte lo que implica una detencién de la produccién. En una red
cerrada, por otro lado, la linea principal constituye un anillo. La inversién inicial de este tipo de
red es mayor que si fuera abierta. Sin embargo con ella se facilitan las labores de mantenimiento
de manera importante puesto que ciertas partes de ella pueden ser aisladas sin afectar la
produccion. Una desventaja importante de este sistema es la falta de direccidon constante del
flujo. La direccion del flujo en algin punto de la red dependera de las demandas puntuales y por
tanto el flujo de aire cambiara de direccion dependiendo del consumo. El problema de estos
cambios radica en que la mayoria de accesorios de una red (p. €. filtros) son disefiados con una
entrada y una salida. Por tanto un cambio en el sentido de flujo los inutilizaria. Las redes
cerradas son mayormente utilizadas en sistemas de aire comprimido complejos debido a la
importancia de suministro de flujo en la maquinaria, ya que con ellas se garantiza un mejor
abastecimiento de aire. Esto es principalmente necesario para maquinaria con cilindros

neumaticos que consumen una gran cantidad de flujo volumétrico de aire comprimido.

Figura 13: Red cerrada de aire comprimido
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La relevancia de lo anteriormente citado es la ubicacién en la que se encontraria la
nueva maquina de embolsado (punto Ultimo con respecto al compresor) y el alto consumo de
aire que ésta requerirfa con respecto a la anterior (10 f£/min mas). Por tanto, se analizé la
posibilidad de modificar la instalacién de aire comprimido del area “planta procesadora” de modo
gue formara otra red de distribuciébn cerrada. Esto con el objetivo de asegurar el buen
abastecimiento de flujo hacia la nueva maquina de embolsado y asi evitar bajo rendimiento de la

magquina por falta de aire.

1. Definicién y requerimientos del sistema. Para realizar la
modificacion de una red abierta a una red cerrada en el area de “planta procesadora”,
fue necesaria la adquisiciéon de ciertos materiales para instalar la tuberia que cerraria el
anillo. Primeramente, se analiz6 la posicion donde se llevaria a cabo la bifurcacion de
flujo hacia uno y otro lado para formar el anillo. Se trat6 de aprovechar al méximo la
tuberia existente para disminucién de costos en el proyecto. A continuacion se listan los
materiales necesarios para la modificacion de la red, junto con una breve justificacion de

uso.

UNIDAD DE | CANTIDAD .
NOMBRE FUNCION
MEDIDA NECESARIA

Dividir el flujo y recolectar condensados al
Pulmén de tres
i UNIDAD 1 inicio del anillo. Proporciona el empuje del
vias con purga . ) N
aire aunque exista contrapresion.

Valvulas de servicio para independizar

i tramos de la tuberia en caso de realizar
Valvula de bola UNIDAD 3 ) ) o
algun trabajo de mantenimiento o

ampliacion de la red.

Sustitucion de codo a 90° situado en la

Tee UNIDAD 1 bajada hacia la maquina de embolsado

nueva.

Tuberia que compone el anillo del sistema
de aire comprimido. El material es hierro
Tuberia HG METROS 60 galvanizado para disminuir pérdidas por
friccion y evitar incrustaciones por

retenciéon de humedad.
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Unica giro de la tuberia desde el pulmén

Codo 90° UNIDAD 1 ;
de tres vias.
Uniones de tuberia para independizar
tramos. Se recomienda no exceder una
» ] longitud de 20 m de tuberia sin una unién
Union universal UNIDAD 3

universal para el mantenimiento de la
misma. Se escogi6 una union universal por

cada valvula de servicio instalada.

La instalacién de este sistema se hizo antes de comenzar la instalacion de la nueva
maquina. Al contar con esta instalacion, fue mas facil definir la instalacién local de aire
comprimido para la maquina de embolsado. Como se puede observar de la figura 14, sélo se
necesitd cortar la tuberia 10 cm hacia un lado de donde se encontraba la bajada de aire para la
magquina antigua. Para la salida del anillo hacia la maquina de embolsado nueva se utilizé una
tee seguida de 87 cm de tuberia para acercarse a la toma de la maquina y luego se le realizé el
“gancho” retenedor de condensados en forma de “U” inversa. Como se puede observar, la
instalacion de aire comprimido no fue tan grande como lo fue el cambio de un sistema abierto a
un sistema cerrado. Aunque se desconoce el andlisis completo de consumos en todas las
magquinas incluidas en esta red cerrada, para la nueva maquina de embolsado es obvio que las
pérdidas se redujeron ya que en lugar de ser la Gltima maquina serd ahora la primera desde el
pulman, siguiendo la linea nueva hasta la maquina en cuestion. En esta red cerrada, el consumo
de aire instantdneo dara a conocer la Ultima méaquina del sistema (y por ende el més afectado
por la caida de presion) en ese momento determinado. El analisis completo de consumos, no
s6lo para este nuevo anillo sino para el ya instalado en otra area de la empresa seria una buena
accion de seguimiento para mantener un buen suministro de aire comprimido y detectar maneras
de mejorar el sistema.

Figura 15: Instalacion aire comprimido antes (izquierda) y después (derecha)
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E. Sistema de conexiones eléctricas

En condiciones normales, la maquina de embolsado estd disefiada para operar con
energia eléctrica de 220V trifasica, 60 Hz. con neutro. El cable alimentador de la maquina debia
ser un cable del tipo uso rudo de cuatro conductores calibre 10 AWG, el cual debia conectarse a
un interruptor de navajas trifasico (flipén industrial) de 30 amperes (3 x 30 A), debiéndose
conectar primero el hilo neutro sin ningln sistema de desconexion, este hilo esta marcado con
una N y generalmente es él mas claro de los cuatro, luego se deben conectar las fases
marcadas con L1, L2 y L3 en la debida secuencia. Es muy importante al realizar las conexiones
eléctricas revisar la rotacion del motor, ubicado en la parte posterior de la maquina. Se debia
revisar que la rotacion fuese horario (como lo marca la flecha marcada) parado frente al motor.
En caso que el motor mostrara el giro contrario, se procederia a revisar las conexiones de las
fasesL1, L2y L3.

Para realizar la conexion de las lineas a la red eléctrica se contaba con la acometida que
se habia realizado para la maquina anterior. Ademas, el panel de distribucién eléctrico, donde
entra la linea principal de la empresa eléctrica a través de un banco de transformadores esta
justo en el area involucrada. Por esta razon los costos para la instalacién eléctrica fueron
minimos. Debido a que la tuberia con los cables tenia una bajada para la casa antigua a la par
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de donde se obtenia el aire comprimido, los célculos de materiales fueron muy similares a los
obtenidos para dicho servicio, con la diferencia de los materiales especiales para conduccién
eléctrica. Se adquirié tuberia HG y acoples LT para la estética y el buen mantenimiento posterior
de la instalacion. Es necesario mencionar en este punto que tanto para la instalacion eléctrica
como para la neumética, no se llegé a las tomas de la maquina con tuberia rigida. En lugar de
esto, se termind la tuberia a una altura mas o menos de 1.5 m sobre el nivel del piso, y luego se
acoplé una manguera flexible (para aire comprimido) y manguera para LT (para conexion
eléctrica). La razoén por la que se definié asi fue para proteger las instalaciones de servicios de
golpes inconscientes al equipo, ya que por experiencia, la tuberia en esta area a nivel del suelo
no dura debido a la cantidad de producto que aqui se maneja poniendo en peligro la tuberia para

los servicios mencionados.

F. Operacion

Para las pruebas se involucré al personal de produccién que seria encargado de operar
la maquina cuando ésta entrara en operacion continua. El objetivo de las pruebas fue determinar
la productividad de la maquina al trabajar con los materiales de empaque utilizados por la
empresa normalmente. Todas las pruebas fueron realizadas conjuntamente con un técnico
proporcionado por la empresa proveedora para cumplir con la garantia de la maquina. Ademas,
la capacitacion se recibié por parte de él con respecto a la operaciéon, mantenimiento y
mejoramiento en la productividad de la maquina. Al final de las pruebas, el técnico entreg6 un
formato de aprobacion a Gerencia de Produccion para avalar que la maquina ya habia sido
ajustada a la perfeccién y que tanto el departamento de produccién como el de aseguramiento
de calidad estaban de acuerdo con los parametros obtenidos para la realizacién en serie del

producto.

1. Pruebas preliminares. Las pruebas preliminares se realizaron
programadas fuera de las horas de trabajo para produccién. Gerencia de Recursos
Humanos fue el encargado de programar a los empleados de manera que estuvieran en
la mayoria de pruebas para adentrarlos en la operacion de la maquina. Las pruebas
preliminares fueron basicamente para arrancar todos los equipos componentes del
sistema instalado y para observar la reaccion a una operacion bastante normal. Es muy
importante mencionar que estas pruebas se realizaron todas sin producto, ya que lo que
se deseaba era familiarizarse con los componentes de la maquina y los ajustes
necesarios y mas comunes que se harian. Se listaran entonces los principales ajustes

gue se realizaron en la maquina para prepararla para entrar en operacion formal.



44

a. Ajuste sellador vertical: En el sellador vertical se hicieron tres tipos de
ajuste que dependian del tipo de material a utilizar, polipropileno. Se debia tener una separacion
nominal de 3/16 “ entre la barra y el tubo formador. Este valor dependia Unicamente del material
de empaque, ya que se trataba de la separacion que produciria la disipacion de calor entre uno y
otro material. Ademas, el sellador vertical se debia ajustar inicialmente a 90° con respecto al tubo
formador, es decir completamente paralelo a la traccion del sello. Este sellador también se
colocd centrado perfectamente con respecto al tubo formador, buscando la union traslapada de
material de empaque para un mejor sello. Finalmente, se ajusté la cantidad de presién entre la
barra selladora y el tubo formador, ya que idealmente, el sello debia ser por calentamiento y no
por presién. Demasiada presién puede ser una causa de dafio prematuro de la resistencia. El
ajuste se realizd por medio de los reguladores de caudal anteriormente mencionados.

b. Ajuste de mordazas y carro: Antes de comenzar con el sello de las
bolsas, el técnico realizé dos operaciones de revisién en este sistema. Primero, se comprobé la
linealidad de las mordazas para que coincidieran perfectamente al cierre. Esto se hizo al poner a
tope las mordazas y verificando que cerraran perfectamente. Existia una pequefia holgura al
principio, por lo tanto se aflojaron los dos tornillos que sujetan la cabeza de las mordazas y se
alinearon por observacién. Cuando se probaron las mordazas para la realizacion del sello, éstas
tenian cierto golpeteo. Este se le elimind regulando la cantidad de aire en los cilindros de doble
efecto que acttan las mordazas.

c. Tamano de bolsa: El ajuste de tamarfio de bolsa (largo de bolsa o largo
mecanico) se logré con la maquina de embolsado parada y moviendo el tornillo de ajuste que
tiene el retorno rapido con una llave o matraca, para un sentido o para el otro, segun sea el caso.
El largo de la bolsa se obtiene al operar la maquina sin foto celda. Se probd con la longitud
maxima que se habia acordado que la maquina tendria, de 60 cm. Este largo lo dio sin ningun
problema al realizarse los ajustes anteriormente mencionados. Se definié que por lo delicado de
la posicién en la cual se encuentra el tornillo de ajuste en la maquina (ver figura 15), los ajustes
de largo de papel deberian ser realizados siempre por el supervisor de area 6 el personal de

mantenimiento.

Figura 16: Ajuste de largo de papel
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d. Registro de bolsa: Una vez obtenido el alineamiento correcto del
material de empaque sobre el tubo formador, se procedié a colocar el haz de luz del sensor
fotoeléctrico en el centro de la marca de registro del material. Para esto se mueve el cabezal
sensor en movimiento transversal respecto al del material de empaque. Luego se separé la barra
selladora vertical y se arrastr6 el material de empaque que se encontraba en el tubo formador
hasta el lugar previsto donde el sello horizontal coincidiera exactamente entre las mordazas.
Manteniendo esta posicion fija, se ajustd el cabezal sensor en sentido vertical con referencia al
material de empaque, de tal manera que quedara detras de la marca de registro a una distancia
de aproximadamente 10 mm. Después de esto, se tuvieron que realizar pequefios ajustes como
los mencionados anteriormente hasta obtener la impresién de la bolsa centrada verticalmente.

2. Pruebas de produccién. Después de hacer las pruebas

mencionadas anteriormente con el técnico en planta, y de asegurarse que todos los
puntos mencionados eran completamente entendidos por el personal involucrado
(operador, personal de mantenimiento, supervisor de area, gerentes de los
departamentos, etc.), se procedié a realizar pruebas internas con producto para
determinar los largos de bolsa u otros ajustes necesarios y registrarlos para posterior
operacion. Se probaron las presentaciones mas determinantes y de mayor movimiento
para la empresa. Cabe sefalar que debido que eran pruebas de produccién, fueron
programadas y, por tanto, no se pudo probar todas las presentaciones que se trabajaran

en la maquina. Es decir, se trabajé las pruebas segun lo exigia el programa de
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produccion del mes de diciembre. Sin embargo, la experiencia tomada en estas pruebas

marcé los procedimientos basicos a ser realizados al querer trabajar una nueva

presentacion. Durante la duracién del periodo de prueba (aproximadamente 15 dias), se

encontraron algunos problemas comunes, que se listardn a continuacion para tomarlo en

cuenta en el mantenimiento de la maquinaria, o de manera similar en la capacitacion a

operarios.

SELLO VERTICAL.:

Figura 17: Pruebas produccién
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FALLA

DIAGNOSTICO
( POSIBLES CAUSAS)

SOLUCION

SELLO VERTICAL

Mal estado del teflén y el corcho del
Tubo formador asi como el teflon de
la barra selladora.

Cambiar el teflén y corcho del
tubo formador o recorrer el teflon
en la barra selladora.

LA TEMPERATURA
EN EL SELLADOR
VERTICAL NO ES LA
ADECUADA

Un mal ajuste en la temperatura del

pirébmetro.

Ajustar la temperatura en él Piro-
metro y revisar que el rango de a-
larma se encuentre entre los 3° vy
60

EL PIROMETRO
MARCA ERROR

Que el termopar esté abierto

Revisar que el termopar y cables
estén mandando la sefal adecua
da al pirémetro.

SELLO HORIZONTAL:

FALLA

DIAGNOSTICO

SOLUCION
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(POSIBLES CAUSAS)

Mal estado del teflén, instaladas. Para | Cambiar el teflén o cintas
SELLO HORIZONTAL o _ _ , , _ _
celofan existe mal funcionamiento de |cambiar la resistencia o revisar

DEFECTUOSO ) .
la resistencia 6 del termopar. que la temperatura del termopar.
Ajustar la temperatura en él Pi-
LA TEMPERATURA i .
_ rémetro y revisar que el rango
EN EL Un mal ajuste en la temperatura del

. i de alarma se encuentre entre
SELLADOR VERTICAL |Pirémetro. En el caso de celofan, mal o o
los 3° y6°. Para celofan dar el

NO ES ajuste de la perilla de temperatura. )

ajuste adecuado de
LA ADECUADA

temperatura.

Revise que la presion de aire en
EL SELLADOR Falta de presion de aire en el piston el sello horizontal sea la
HORIZONTA NO 0 éste esta dafiado, falla del correcta. Revisar que el micro
ACTUA microswitch o sensor. switch esté funcionando

correctamente .

Los resultados de las pruebas realizadas en produccién se incluyen como anexos en
este trabajo, en el formato original manejado por la empresa para dichas pruebas. Los objetivos
de las pruebas, en general, eran determinar si el material podia trabajarse en la maquina
aumentando la productividad y la eficiencia de la linea. Cabe sefialar que en dichas pruebas no
fue necesario realizar ningin trabajo de mantenimiento mayor, con lo cual se comprobé la
versatilidad de la maquina y el buen disefio de su instalacion. Asimismo, se verifico el disefio del
transportador de empujadores modificado para evitar la caida excesiva de producto; los
resultados fueron positivos ya que en todas las presentaciones que se trabajaron en el mes, la
caida de producto del transportador fue minima. La productividad de la maquina para las
distintas presentaciones varié principalmente debido al material de empaque. Ademas, es
necesario mencionar que en las pruebas se intentaba obtener la productividad maxima
trabajando con el material que se tenia. Por dicha razén, en los resultados de la prueba se
mostraba una pérdida de descarga, que sin embargo no era a causa de la maquina de
embolsado, sino a la capacidad de la bascula de pesaje en cuanto a velocidad. Es decir, aunque
la maquina de embolsado daba la velocidad de empaque, la dosificacion por parte de la bascula
no era lo suficientemente rapida para mantenerse al nivel de la embolsadora. Se puede plantear
el andlisis para realizar el cambio de la bascula por otra de mayor capacidad. En el estudio de
factibilidad para este cambio deberia incluirse el nUmero de presentaciones a las cuales se les
puede aumentar velocidad y el costo de produccién para relacionarlo con el costo inicial de la
bascula de pesaje automatica (ISHIDA). Sin embargo, este tema no es parte del analisis que se

realiza en este trabajo.




Figura 18: Instalacion general nueva maquina
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IV. REORDENAMIENTO DE MAQUINARIA

La nueva maquina de embolsado Envaflex sustituyé la maquina de embolsado Bosch
para un mejor rendimiento, productividad y capacidad de empaque. La sustitucion dejé no sélo a
la maquina de embolsado sin uso momentaneo, sino también al transportador de cangilones que
lo alimentaba y el transportador de empujadores que transportaba el producto desde la tolva
hacia la bascula de pesaje ISHIDA. Como ya se mencion6 con anterioridad, la empresa esta en
la constante busqueda de estandarizar sus procesos, por lo que desde que se instald la primera
maquina de embolsado por peso de producto, se ha intentado llevar todas las presentaciones de
producto a esta maquina para su empaque final. Sin embargo, existe la maquina contadora de
100 unidades cuya demanda es bastante alta considerando que es una Unica maquina para toda
la produccion que pudiera haber de ésta presentacion en un determinado mes. Mas aun,
actualmente se estd en el proceso de introducir una nueva presentacion de conteo de 50
unidades en esta maquina para bola de 23 mm, por lo que la maquina es una de las prioridades

para la empresa.

Debido que la maquina contadora de 100 unidades es la Unica que entrega el producto a
granel listo para ser embolsado, era obvio que seria una buena opciéon que alimentara una
méaquina de embolsado de produccién en serie para reduccién de tiempos improductivos y mano
de obra. Asi, se definié que la maquina contadora de 100 unidades sustituiria en el sistema de
embolsado a la bascula de pesaje automatica ISHIDA. El componente del sistema que quedaria
completamente sin uso, como ya se dijo anteriormente, seria el transportador con banda de

empujadores.

A. Propuestas para movimiento, analisis y definicion

Al igual que como se hizo para la instalacion de la nueva maquina de embolsado
Envaflex, para el reordenamiento de la maquinaria existente (contadora 100U y maquina de
embolsado Bosch) también se realizaron varias propuestas tomando como punto de partida
algunas premisas que fueron definidas desde el inicio. Las premisas para esta instalacion se

enumeran a continuacion:

1. Debido a la distribucion de maquinaria que quedo definida para el area de embolsado
luego de realizar la instalacion de la nueva maquina Envaflex, no era factible trasladar la

magquina contadora de 100 U hacia dicha area. Asi, se debia realizar el reordenamiento
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trasladando la maquina de embolsado Bosch hacia el area donde se encontraba
inicialmente la maquina contadora.

2. La operacién del nuevo sistema de embolsado por conteo de unidades (méaquina
contadora y maquina de embolsado Bosch) debia ser tan versétil (0 mas) como lo era la
operacion del sistema antiguo de embolsado a partir de la maquina de embolsado

Bosch.

3. Cualquier distribucién que se definiera para el nuevo sistema de embolsado por conteo
de unidades debia considerar el transito por el area de tarimas con producto (ancho
aproximado de 1.3 m), debido que dicha &area representa un pasillo de transito donde
pasa todo el producto que va hacia el area de embolsado por peso.

A continuacion se presentan las propuestas que se analizaron para la instalacion del
nuevo sistema de embolsado por conteo de unidades, cada una con su justificacion (ventajas y
desventajas):

a. Propuesta #1: La existencia de una unidad de aire acondicionado
instalada en el pasillo en cuestion dificultaba el andlisis de distribucion de maquinaria con la
inclusién de la maquina de embolsado Bosch. Por esta razén, como primera propuesta se
analizo la posibilidad de mover toda la unidad de aire acondicionado e instalarla de nuevo en la
parte superior del cuarto que acondiciona, el cuarto para la mayoria de bombos para confitar.
Esta propuesta era factible debido a que se tiene una instalacion similar, con la unidad de aire
acondicionado en la parte superior, para el otro cuarto de bombos para confitar. Debido a la
magnitud de este trabajo, se contacté al proveedor de servicios para todos los aires
acondicionados en la planta, para que observara el trabajo y emitiera una cotizacion de
materiales y mano de obra. Esta cotizacién seria incluida en el estudio de factibilidad para ésta
propuesta.

El movimiento de la unidad de aire acondicionado era tan solo el primer paso de esta
propuesta. Al no tener la unidad de a/c en el &rea, quedaba suficiente espacio para colocar el
sistema de embolsado por conteo de unidades justo al lado de una de las paredes del pasillo.
Este sistema incluye la maquina contadora, el transportador de cangilones, la maquina de
embolsado Bosch, los dos transportadores de banda a la salida de la maquina de embolsado y la
méaquina enfardadora. El reordenamiento en esta propuesta no hacia necesaria la necesidad de
movilizar algdn otro equipo, lo cual representaba una ventaja. El inconveniente de esta

propuesta, por supuesto a parte de la inversion de capital para el movimiento de la unidad de a/c



50

era el hecho que la operacion y la carga de producto hacia el sistema se encontraban dispuestos
de manera que viendo el sistema de frente cuando se camina hacia el pasillo, la carga y
operacion debian ser por la parte posterior en vez de por el frente. Esto no se deseaba por
estética y control del proceso, por lo que esta propuesta se abandond; sin embargo, pautd los
puntos de partida para la propuesta # 2.

Fig 19: Propuesta 1, contadora
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b. Propuesta #2: Para la realizacion de esta propuesta Unicamente se

eliminé los problemas estéticos y de operacién encontrados en la propuesta #1 rotando el
sistema de embolsado por conteo de unidades 180°. Aunque ésta es muy similar a la anterior, la
diferencia en operacion se hacia evidente, ya que se tendria mayor espacio para maniobrabilidad
por parte del operador, lo cual ayudaria ademas al control de todo el proceso por el operador y
los supervisores. Otro punto a favor para esta propuesta era el ordenamiento en la salida del
proceso de embolsado y enfardado. Esto ayudaria asimismo al orden de todo el proceso y
nuevamente haria posible su mejor control. Esta propuesta también debia incluir la cotizacion del

movimiento de la unidad de aire acondicionado hacia la parte superior del cuarto de bombos de
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confitado. Por ultimo, en ésta tampoco se contempld ninglin otro movimiento de otro equipo mas
gue el ya mencionado.

Fig. 20: Propuesta 2, contadora
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c. Propuesta #3: Para comparar opciones que tuvieran alguna variante
relevante, se analiz6 la posibilidad de no trasladar el equipo de aire acondicionado hacia la parte
superior del cuarto ya mencionado. Esto con el afan de disminuir costos y reducir las
modificaciones al espacio fisico. Debido a que la capacidad del sistema de aire acondicionado
fue calculada para la instalacién que se tenia, no realizar movimientos era un factor deseable.
Sin embargo, por la limitante de espacio fisico en el pasillo en cuestién, se debia realizar mas de

alguna modificacion.

Al no mover la unidad de a/c, el sistema de embolsado por conteo de unidades
obviamente ya no podia caber en esa posicién, por lo que se debia analizar la instalacion en otro
punto del pasillo. Se analizo entonces la posibilidad de modificar un area del pasillo por medio de
trabajos civiles Unicamente. Se observd detenidamente el espacio utilizado por dulce en su

bodega y se determind que no se utilizaba todo el espacio disponible, por lo que la propuesta
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consistia en disminuir el espacio de la bodega de dulce y utilizar el espacio restante para la
colocacion del sistema de embolsado por conteo de unidades. Esto se lograria al botar un muro
y levantar otro para redimensionar la bodega de dulce mencionada. También se debia modificar
la puerta de malla cortdndola a las dimensiones de la nueva requerida. La nueva disposicion
“escalonada” del espacio civil concordaba con la distribuciéon (también “escalonada”) del sistema
de embolsado por conteo de unidades. El inconveniente de esta propuesta radica principalmente
en los espacios reducidos que presenta, asi como la falta de ordenamiento con respecto a la
linea de proceso. Por ejemplo, el punto para cargar la tolva de alimentacion de la maquina
contadora de unidades estd demasiado escondido en relacién al punto de almacenamiento del

producto preparado para éste proceso (localizado a la par de los bombos pulidores).
Para esta propuesta, se debian cotizar los trabajos civiles anteriormente mencionados
para incluirlos en el estudio de factibilidad. Esta cotizacion, junto con la obtenida para el

movimiento de la unidad de a/c de las propuestas #1 y #2 serviria para definir la mejor opcion.

Fig. 21: Propuesta 3, contadora
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La cotizacién para el movimiento de la unidad de a/c tenia un valor de Q. 43,000.00,
mientras que la totalidad de los trabajos civiles fueron cotizados en Q. 15,300.00. La gran
diferencia de costos implicaba inclinarse més por la realizacién de los trabajos civiles, basandose
en costos del proyecto. Sin embargo, algunos puntos especificos hicieron definir el proyecto por
el movimiento del equipo de a/c. El primero era la estandarizacién de ambos equipos de a/c para
los cuartos de bombos para confitado, colocados en las partes superiores de ambos cuartos
correspondientes. Ademas, el movimiento del equipo de a/c aumentaria su eficiencia debido a la
disminucidn en la longitud de tuberia de refrigerante, y por tanto de pérdidas de presion, desde y
hacia la unidad condensadora. Finalmente, respecto a la unidad de a/c, se tenia un proyecto
atrasado de revisidon del serpentin de vapor para control de la humedad por variaciones
descontroladas en éste parametro dentro del cuarto. Al realizar el cambio, debido a que se
tendria que desarmar por completo la unidad evaporadora, se podria realizar la inspeccion de
todo el serpentin para determinar si alguna seccion (o todo) necesitaba reparacién. Con respecto
a la instalacion del sistema de embolsado por conteo de unidades, se observé un mejor
ordenamiento al contar con mas espacio para todos los componentes del sistema. Debido a que
seria el dltimo punto en el proceso de fabricacién y empaque de las presentaciones por 100
unidades, se debia darle la importancia necesaria para su operacion 6éptima y mejoramiento en la
productividad. Asi, finalmente, se definié la propuesta # 2 para la instalacion del sistema de
embolsado por conteo de unidades.

B. Modificaciones al espacio fisico

La Unica modificacién al espacio fisico que se realizé al definir la opcién de instalacion,
fue el movimiento del equipo de aire acondicionado; mas especificamente, de la unidad
evaporadora que contenia el serpentin de vapor con su respectiva instalacion de tuberia de
vapor para la eliminacion de humedad relativa del aire. Aunque los trabajos fueron realizados por
un proveedor de servicios externo a la empresa, en este apartado se describiran brevemente los
trabajos realizados para comprender la magnitud del movimiento y asi relacionarlo con los costos

del mismo.

Primero, se debia considerar la estructura de soporte para la unidad evaporadora del
aire acondicionado. Esta estructura estaria montada sobre el techo del cuarto de bombos para
confitado. Fue disefiada tomando en cuenta tanto el area de ocupacion de la unidad evaporadora
como un &rea reservada para trabajos de mantenimiento. Las vigas se fabricaron de acero
(hierro negro) con perfil en “I”. La cama de la estructura contenia 4 vigas dispuestas de manera
entre cruzada, soldadas a un marco con el mismo perfil. Para transitar por la estructura se le
colocd malla metéalica soldada al marco de la estructura. Segundo, se cortaron las tuberias para



54

el refrigerante R-22 que venian e iban hacia el compresor (unidad condensadora) situado fuera
de la empresa en una terraza. Las vueltas hacia la nueva instalacién se soldaron con acero plata
por ser tuberia de cobre. Luego fueron forradas para evitar pérdida de calor por convexion. Para
la tuberia de vapor se tuvo que agregar un tramo debido a que la caldera generadora de vapor

estaba del lado opuesto al que se estaba realizando el movimiento.

El serpentin de vapor se revisO para determinar si requeria de reparacion en algin
tramo. Es necesario mencionar que este serpentin fue fabricado localmente con varios tramos,
por lo que la soldadura podia haber empezado a ceder por envejecimiento. Sin embargo,
después del andlisis cuidadoso del serpentin por observacién, se le realizé una prueba
hidrostética para chequeo de fugas. El serpentin no presentd ninguna fuga por lo que sélo se le
realizé la limpieza interna con quimico para eliminar incrustaciones que pudiera tener. Con
respecto a la limpieza, cabe sefialar que fue general, ya que se debia preparar la tuberia recién
cortada para el refrigerante R-22 y asi evitar retencién de polvo u otra particula que podria
guedarse atrapada en la tuberia. La dltima modificacién que se hizo a este sistema fue la
reestructuracion del sistema de ductos para el transporte del aire acondicionado. Este sistema se

tuvo que volver a calcular para disminuir las pérdidas de presion lo mas posible.

C. Movimiento e instalacién de maquinaria

El movimiento de la maquinaria hacia el pasillo en cuestion se realizé por medio de un
montacargas con una capacidad de carga de 5000 Ib. Para el movimiento, se tuvo que separar el
transportador de cangilones de la maquina de embolsado Bosch, tanto por cuestiones de carga

como de disponibilidad de espacio para el movimiento a través de los pasillos de la planta.

La instalacion de aire comprimido se analiz6 de la siguiente manera. La maquina
contadora de 100 U no necesitaba conexién de aire comprimido, aunque con anterioridad si se
contaba con un cilindro de simple efecto para accionar el selector de producto. Este selector se
utilizaba para dar mas velocidad al proceso al tener a dos operadoras recibidoras de producto,
una por cada descarga de la maquina. Esto se hacia de esta manera ya que con una sola
descarga se hacia demasiado dificil mantener la productividad con un solo operador debido a la
alta velocidad. Para el transportador de cangilones, sin embargo, no habia necesidad de dos
descargas debido a que soOlo se necesitaba una para cargar cada cangilén. Por otro lado, la
magquina de embolsado Bosch si necesitaba de conexion de aire comprimido para actuar los
elementos neumaticos de la maquina, como son las mordazas de sello horizontal y veritical y
electrovalvulas para cierre de paso. Debido a la importancia que esto implicaba para la
dosificacién de aire comprimido a partir del sistema y la instalacién nueva, se decidié utilizar para
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la maquina de embolsado Bosch la acometida que se tenia en el area para una maquina
empacadora que antiguamente ocupaba un lugar. La ventaja de dicha acometida es que
pertenecia a la primera derivacion en la red cerrada para el aire comprimido. Es decir, es la
derivacion de la linea principal méas cercana al compresor de aire en distancia. Esto indicaba una
ventaja para el disefio de la instalacién de aire, ya que debido a la corta distancia que se
agregaria a la acometida, no seria necesario recalcular por la poca caida de presion adicional

que esto implicaria.

Al contar con la acometida de aire comprimido preparada para la instalacion, la
colocacién de la maquinaria fue el Unico paso a seguir. Las conexiones eléctricas se realizaron
como se habian conectado con anterioridad ambas maquinas, Unicamente cambiando el lugar de
conexién. Si se contaba con la capacidad instalada, por lo que no se encontré problema en dste
sentido. Al contar con toda la maquinaria en su posicion y lograr realizar el arranque se procedio
a definir el sistema de control que accionaria la maquina contadora segun el requerimiento de la
magquina embolsadora. Es importante recordar que la bascula de pesaje era accionada y
controlada para la dosificacion de producto por medio de un sensor foto eléctrico, por lo que este

sistema debia trabajar de manera similar.

Asi, el mismo sistema de control que se tenia para la bascula de pesaje se adapt6 a la
méquina contadora, ya que contaba con los mismos componentes. Como ya se dijo con
anterioridad, el accionamiento de la maquina contadora debia ser a través de la maquina de
embolsado Bosch. Finalmente, se tuvo que sincronizar la maquinaria del sistema. Cabe
mencionar que la sincronizacién ya existia entre el transportador de cangilones y la maquina de
embolsado Bosch; la sincronizacion se tuvo que realizar entonces entre la maquina contadora y
el transportador de cangilones. Se debia encontrar la relacion tal que cada descarga de la
maquina contadora se introdujera en un solo cangiléon, o de manera similar que cada descarga
fuera de 50 unidades en vez de 100 y que fuera descargada en un solo cangilén. La opcién a
tomar de las dos anteriores se basé en la capacidad volumétrica de cada cangilon. Debido a que
las 100 unidades cabian perfectamente bien en un solo cangilén, se tomé esta premisa como la
base para realizar la sincronizaciéon. La sincronizaciéon se realizé simplemente maodificando la
relacion de sprocket del mecanismo que proporciona movimiento al plato. Asi, se modificé esta
relacion pasando de 5:1 a 3.5:1, disminuyendo asi la velocidad de descarga para sincronizarla

con la velocidad del transportador de cangilones.



V.BENEFICIOS EN OPERACION

Los beneficios en la operacion de ambos sistemas tratados en este trabajo fueron
evidentes en poco tiempo después de las instalaciones ya mencionadas. Primero, se pudo
observar que el porcentaje de tiempos improductivos bajé en ambos sistemas. En la maquina
contadora, el porcentaje bajo de 12.3% a 7.2%. Esta disminucion considerable en el porcentaje
de tiempos improductivos se debe a la facilidad de no operar manualmente la alimentacion de
pepel como antes se realizaba. Es decir, con anterioridad se debia parar frecuentemente para la
obtencidén de bolsas preformadas para recibir unidades a granel, mientras que ahora Unicamente
se perdia el tiempo al montar una bobina cada aproximadamente una hora. Esto es tan sé6lo un
ejemplo de una mejora que se pudo observar para la maquina contadora. Es necesario
mencionar, sin embargo, que aunque aqui se sefialaran algunas mejoras observadas en el
proceso en general, es probable que aun no se hayan observado mejoras especificas y

puntuales, debido principalmente a lo reciente del cambio en la operacion.

A. Eficiencia de produccién y reduccién de costos

Aungue como ya se mencion0 anteriormente, ain no se cuenta con suficientes datos
para concluir concretamente sobre el efecto del cambio de maquinaria sobre la eficiencia de
produccion, en éste apartado se mencionaran algunos puntos que podrian indicar una tendencia
hacia la mejora. En la maquina para embolsado Bosch, las Ultimas semanas de operacion en su
posicion inicial se tuvieron eficiencias bajas por un aumento en las fallas mecénicas. La mayoria
de horas paro se dieron en el sistema de sello y corte. Especificamente, con respecto al sistema
de sello se tenia el problema de desgaste interno en la pieza de aluminio portadora de
resistencia por lo cual se quemaron algunas resistencias y otras se dafiaron permanentemente.
Por otro lado, la cuchilla estaba dando problemas con el filo por pérdida del mismo. La pérdida
de filo se debia principalmente a la cantidad de cambios de presentacion que se daban en esta
maquina y la poca capacidad de la cuchilla a dichos cambios. Ademas de los paros descritos
anteriormente, la velocidad de produccion no era la deseada para algunas presentaciones,
basicamente por la capacidad de sello de la maquina que requeria de mayor tiempo de sello.

Para el sistema de embolsado por peso, todos los problemas mencionados
anteriormente practicamente desaparecieron por la operacion de la nueva maquina de
embolsado. EI mejoramiento en el disefio de la maquina aumenta las posibilidades para subir
velocidad a la maquina. En algunas pruebas de funcionamiento se logré elevar inclusive la

velocidad de produccion. Por ejemplo, para una de las presentaciones especiales que no se
56
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podian realizar con la configuracion normal de la maquina, sino que habia que realizarle
extensas modificaciones, hizo un cambio de presentacion que le tomaba antes 25 min en tan
s6lo 5 min. La velocidad de operacion para la misma presentacion, que antes estaba en 35
bolsas/min, logré aumentarse un 14% hasta 40 bolsas/min. Todas estas mejoras se reflejaron en
cierto momento en la eficiencia global de la planta, al estar éste proceso relacionado con todas
las demas areas de la planta. En el sistema de embolsado por conteo de unidades también se
tuvieron mejoras, aunque quizas no fueron tan evidentes como en el sistema de embolsado
basicamente debido a la diferencia entre una maquina nueva y una maquina antigua. La primer
mejora de entrada para el sistema de conteo fue el aumento de velocidad en produccion de
aproximadamente 22 bolsas/min a 30 bolsas/min. por la mayor capacidad de velocidad entre la
selladora de resistencia y banda transportadora antigua y la maquina de embolsado Bosch.
Aungue cabe sefialar que todos los problemas mencionados con anterioridad en la maquina de
embolsado Bosch se esperan tener en el sistema de conteo de unidades, éstos no seran tan
relevantes debido a la menor produccion que habrd en la maquina por ser Unicamente
presentaciones con unidades contadas. De manera similar, los problemas en el corte y sello
seran menores debido a las pocas variaciones en tipos de material que se tendran en la

maquina.

Las mejoras mencionadas anteriormente tuvieron un impacto positivo en la reduccion de
costos. Aunque es obvio que la inversibn de capital seguramente no ha retornado, de
mantenerse las mejoras el retorno de la inversién seria en poco tiempo. Ademas de la reduccion
de costos de produccion por el nimero menor de paros que tendran las lineas, es decir, por la
mayor productividad de las lineas, también se redujeron costos en mano de obra. La cantidad de
empleados que se necesitaba anteriormente para trabajar los dos procesos (embolsado por peso
y por conteo de unidades) era 10. Actualmente, se necesitan 8 empleados para realizar el mismo
trabajo de manera mas eficiente, como ya se expuso. Esto representa un ahorro de mano de
obra constante a partir del momento del arranque de ambas lineas. Basicamente, las dos
personas que se removieron fueron las receptoras de producto a granel en el sistema de
embolsado por conteo de unidades antiguo, las cuales se sustituyeron por la dosificacion
automatica al transportador de cangilones. Finalmente, es necesario mencionar la disminucién
de gastos por mano de obra de mantenimiento y compra de repuestos. Aunque nuevamente,
todavia se necesitaria tiempo para analizar esto, la maquina que podria dar mayores problemas
mecanicos seria la maquina de embolsado Bosch; al trabajar menos horas programadas al mes,
se reducira la probabilidad de falla en las mismas y se podra aumentar el nimero de trabajos
preventivos. Esto con el fin de reducir los gastos emergentes de repuestos en dicha maquina,
gue de igual manera se reducirian por el nUmero menor de horas trabajadas por la maquina.

Como parte de las recomendaciones de éste trabajo, se incluira el seguimiento del
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funcionamiento de ambas maquinas para poder realizar un analisis estadistico mas detallado
donde se pueda analizar el retorno sobre la inversion de mejor manera, asi como la ganancia

monetaria generada.
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VI. CONCLUSIONES

El conocimiento minucioso de la operacion y los componentes de los sistemas de embolsado
por peso y conteo de unidades son de suma importancia para cualquier modificacion que se

desee realizar al sistema.

Para el correcto andlisis de algin movimiento o instalacién de maquinaria de cualquier tipo,
es necesario contar con planos de ingenieria de las instalaciones para poder observar de

mejor manera las propuestas emitidas.

En el andlisis de propuestas para un reordenamiento de maquinaria o instalacion se deben

considerar tanto puntos técnicos como operativos, estéticos, fisicos y econémicos.

Dependiendo del flujo de producto que un transportador con banda de empujadores maneje,
asi debera ser disefiado el ancho de la base para evitar caida excesiva del producto. Para
este tipo de transportadores es muy importante verificar la capacidad del motor con respecto

a los requerimientos de carga en la banda.

Una red cerrada de aire comprimido asegura un mejor y suficiente abastecimiento que una
red abierta. Esto es principalmente importante en sistemas donde el flujo sea un factor

determinante, como en sistemas con cilindros neumaticos.
Puntos especificos tales como un menor ndmero de paros emergentes indican una

tendencia hacia el aumento en la eficiencia y disminuciéon de costos. Se deben registrar

datos para evaluar el comportamiento de la eficiencia en ambos procesos.
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VII.RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones estan basadas en la experiencia durante la instalacion

y el movimiento de la maquinaria, asi como en la operacion observada de la maquinaria durante

las pruebas realizadas.

A.

*,
*

*,
*

Recomendaciones en operacion

Realizar un procedimiento para la toma de parametros importantes tales como
temperatura de mordazas y barra selladora vertical, presion de aire comprimido,
velocidad de maquina, estado del corte, etc., con el objetivo de localizar posibles puntos
de falla y trabajarlos de manera preventiva.

Involucrar a los operarios en cualquier capacitacién posterior a la obtenida en la
instalacion de la maquina, ya que son ellos quienes mas se relacionan con la maquina

dia a dia.

Capacitar a los operarios en el cuidado de los componentes que requieren de cambio
repetitivo como lo es el teflon, las cuchillas, las gomas del freno de la bobina, etc. para
darles mayor vida y asi reducir costos en el mantenimiento.

Revisar y supervisar los procedimientos de limpieza a realizarse en la maquina nueva

Envaflex. Estos deben tomar en cuenta tanto la buena limpieza de las partes mecanicas

como la proteccion de las partes eléctricas/electronicas.

Programa de mantenimiento preliminar (maquina Envaflex)

El mantenimiento preventivo es de gran importancia para que la maquina esté en

Optimas condiciones siempre. Con este tipo de mantenimiento sera facil reducir los paros de

produccion debido a un desperfecto del equipo y que una pequefia falla se convierta en un

problema de mayores dimensiones que pueda dafiar una pieza que sea fundamental en el buen

funcionamiento de la maquina.

Es también importante que se utilicen los lubricantes recomendados y las piezas

originales ya que son respaldados por una empresa disefiadora de maquinaria que por
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experiencia emite y revisa la informacién que transmite al cliente, para evitarle cualquier tipo de

problema con el disefio de la maquina.

MANTENIMIENTO DIARIO:

MATERIAL
EQUIPO TRABAJO A REALIZARSE
NECESARIO
Aceite
UNIDAD DE |* Revisar vaso lubricante: Nivel de aceite. Goteo (1 a 3 gotas |Neumatico
SERVICIO por minuto) Marca: ENV-
A-FLEX
* Revisar que no existan fugas.
EQUIPO * Revisar que la presion sea la correcta (6 a 7 Kg/cm?).
NEUMATICO |* Purgar la instalacion externa (en lugares extremadamente
himedos es recomendable el purgar al cambio de turno)
* Revisar conexion de clavijas .
EQUIPO * Revisar que la condicion de los cables sometidos a
ELECTRICO |temperaturas muy altas se encuentren en buen estado
(sellador vertical y sellador horizontal).
* Revisar las que las cintas de teflon no estén quemadas.
* Verificar que e alambre de niquel cromo no este dafiado 6
MORDAZA ,
flojo.
POLIETILENO , 3 N i
* Revisar que los hules de la mordaza no estén dafiados 6
fuera de posicién.
SELLADOR * Revisar las tolerancias de los ajustes de verticalidad y el
VERTICAL juego del sellador.
MANTENIMIENTO SEMANAL:
MATERIAL
EQUIPO TRABAJO A REALIZARSE
NECESARIO
* Revisar el estado de la zapata y en su caso
FRENO .
cambiarlo
Aceite
* Limpiar de grasa y polvo. comercial
CADENA p J P
* Aceitar. SAE-60
Marca: Mobil
BUJE DEL CARRO * Quitar los residuos de grasa. Grasa
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* Engrasar el buje via grasera Mobillux
EP2 NLGI-2
) ) Grasa
. * Quitar los residuos de grasa. )
GUIAS DEL CARRO ) Mobillux
* Engrasar las pistas.
EP2 NLGI-2
CORREDORAS DE ) ) Grasa
* Quitar los residuos de grasa.
LAS i Mobilux
* Engrasar las guias.
MORDAZAS EP2 NLGI-2
. . Grasa
* Quitar los residuos de grasa. _
RETORNO RAPIDO Mobilux
*Engrasar las chuma-ceras via grasera.
EP2 NLGI-2
Aire
* Desmontarlos, sopletearlos con aire comprimido y comprimido
SILENCIADORES ) o
lavarlo con agua jabonosa. aguay jabon.
) ) Grasa
* Quitar los residuos de grasa. )
DESENRROLLADOR . Mobilux
* Engrasar el freno de la bobina.
EP2 NLGI-2
* Limpiar con aire seco el interior para remover polvo
INTERIOR DEL y particulas. Aire
ARMAZON * Limpieza con agua jabonosa en la charola inferior comprimido,
para remover excesos de aceite. aguay jabon.
INTERIOR )
* Revisar todos los elem. con que cuenta el tablero no
GABINETE DE )
se encuentren flojos, 0 en su defecto desconectados.
CONTROL

MANTENIMIENTO MENSUAL.:

EQUIPO TRABAJO A REALIZARSE
* Revisar limpieza la resistencia
* Revisar que los cables no estén quemados o
maltratados
SELLADOR o ) ) )
* Limpiar la cavidad de la resistencia de particulas
VERTICAL

de
polvo adheridas a ella por el efecto de la

temperatura.

PORTABOBINA

* Revisar que todos los cojinetes giren libremente.

REDUCTOR

* Revisar el nivel de aceite.




MANTENIMIENTO SEMESTRAL:

EQUIPO TRABAJO A REALIZARSE
MOTOR * Limpiar polea variable
* Reapretar todas las conexiones
CONEXIONES » i .
. * Verificar que todos los cables no estén dafiados
ELECTRICAS . .
debido al calentamiento.
ARRANCADOR * Limpiar platinos.
* Revisar conexiones y eliminar fugas.
NEUMATICO * Cambiar las mangueras que estén dafiadas o
maltratadas.
DESENRROLLADOR |* Cambiar cojinetes.

VASO LUBRICANTE

Si el nivel de aceite esta por debajo de la marca en el
vaso abrir el tornillo de aireacién hasta que ya no
pueda oirse el ruido del aire.

Desconectar el vaso en sentido anti horario visto de
abajo llenar el lubricador con el aceite indicado montar
el vaso, apretar el tornillo de aireacion. Ajustar el num.

de gotas por min.

Desmontar el regulador.

FILTRO Y Inspeccionar el diafragma y las juntas.

REGULADOR Inspeccionar, limpiar y lubricar el conjunto de la valvula
Reemplazar las piezas desgastadas o deterioradas.
Limpiar las aletas de Enfriamiento con aire a presion (4
a 6 kg/cm2)

INVERSOR DE Limpiar de la acumulacion de material conductivo o

FRECUENCIA grasa con aire a presion, el circuito impreso.

(OPCIONAL) Reemplazar el capacitor de filtrado si produce un olor

anormal o decoloracion.

Reemplazar el ventilador en caso de ruido anormal.

MANTENIMIENTO ANUAL.:
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MATERIAL
EQUIPO TRABAJO A REALIZARSE
NECESARIO
Aceite
* Limpieza externa. L
REDUCTOR transmision
* Cambio de aceite
HD85W-144
RETORNO * Limpieza.
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RAPIDO

* Cambio de cojinete

SPROCKET

* Limpieza.

* Cambio de cojinete.

VALVULAS

* Limpieza.

* Cambio de empaques

MOTOR

* Cambiar cojinetes.
* Sopletear todo el interior

* Barnizar.

PISTONES

* Limpieza

* Cambiar empaques.

NOTA: Para el Servicio anual de pistones estamos
considerando jornadas Diarias e trabajo de 16 horas, si
sus jornadas son mayores se les recomienda que el
cambio de los empaques sea semestral.

* Apretar toda la tortilleria y revisar el desgaste de los

elementos mecanicos

FILTROY
REGULADOR

Reemplazar el elemento filtrante:

1.- Descargar el aire del sistema y de la unidad.

2.- Desenroscar el vaso del filtro en sentido anti horario
mirando desde abajo.

3.- Desenroscar el retenedor del filtro en sentido anti
horario mirando desde abajo.

4.- Reemplazar el elemento filtrante.

5.-Volver a montar las piezas en orden inverso al del

desmontaje.
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IX. ANEXOS

Formatos de pruebas de produccion maquina de embolsado nueva:

M-/‘7? INDUSTRIA PROCESADORA DE GUATEMALA S.A. PO-GC-006F1
v/A5A
£{5S—="° DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Iecattn Prcrmadtsra de Cuskerssia, 54

SOLICITUD DE PRUEBAS

NOMBRE DEL SOLICITANTE: | Sergio Melendez
FECHA DE LA SOLICITUD; | 14-diciembre-2007
FECHA DE REQUERIMIENTO DEL NUEVO PRODUCTO: | Enero-2008
MARCA DEL PRODUCTO: | N/A

TIPO DE PRODUCTO:

CHICLE DULCE DURO GALLETA [_] BOMBON PALETA []

OTROS:

N/A
NOMBRE DEL PRODUCTO: | Bolsa surtida 2Lbs.
NOMBRE DE LA PRUEBA: | Prueba de largo de bobina bolsa surtida 2Lbs (sello ancho)
——————————————————————————————————————————————
DESCRIPCION DEL MATERIAL: Bobina bolsa transparente 2Lbs
CANTIDAD: 1 Bobina
PROVEEDOR: MULTIFILM
REFERENCIA DEL PROVEEDOR:

PP CAST/ PP CAST

TIPO DE PRUEBA: A NIVEL LABORATORIO D A NIVEL INDUSTRIAL

ESPECIFIQUE: En maquina embolsadora Envaflex

COMENTARIOS

Al momento de definir la medida del largo de repeticion de la bobina sera muy importante que se evalle la caida de

Los bombones para que la embolsadora no muerda producto. Se debe definir el largo que tendréa la bobina bolsa de

2 Ibs con sello ancho. Se necesitara de una bobina transparente, producto surtido de 2lbs (bombén, dulce twist y

chicle), un mecénico para realizar ajustes (si es necesario) y la disponibilidad de la maquina por al menos 2 horas.

FECHA SOLICITADA PARA LA PRUEBA: 14-Diciembre-2007
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DESCRIPCION DE LA PRUEBA

Se colocara el surtido del producto en la tolva. Se ajustara la bobina transparente (usada actualmente) en la maquina.

Se accionara la banda, para que el producto suba a la pesadora ISHIDA. Se Determinara el largo y se enfardara con

esta bolsa para verificar que no exista problemas en la Caja. Si existe algin problema, se tomaran acciones para

Corregirlo. Se mandaran los resultados y se guardaran muestras.

APROBACION DE LA REALIZACION DE LA PRUEBA POR GERENCIA GENERAL ~ si[x] ~No[]

OBSERVACIONES DE LA GERENCIA GENERAL:
N/A

PRESENTES EN LA REALIZACION DE LA PRUEBA:

Carlos Fonseca, Sergio Melendez, Luis Paniagua, Sergio Linares

RESULTADOS DE LA PRUEBA, verificar que el diseiio cumple con los elementos de entrada (7.3.5.)

BUENOS: El largo de repeticion de la bobina/bolsa para surtido 2Lbs, con sello ancho, se conserva (295mm). Las

mordazas no mascan el producto. Se mantiene la velocidad de la embolsadora en 42bolsas/min.Conclusiéon: Cambiar

la presentacion de este producto en sello ancho. No hay necesidad de modificar la formulacion. Toda vez, realizado

el cambio a la presentacion con sello ancho, no se volvera a la presentacion con sello angosto.

CONCLUSIONES EN CUANTO A LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO, POR PARTE DE GERENCIA DE
PRODUCCION:

La productividad aumenta por velocidad de la embolsadora de 35 a 40 bolsas/min., lo que equivale al 14%.

GERENCIA DE PRODUCCION APRUEBA LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA: si E NO D

(Llenar sdlo en caso Gerencia de calidad no apruebe los resultados de la prueba)

LA PRUEBA REQUIERE DE AJUSTES O CAMBIOS EN LOS CALCULOS (7.3.7): si[_] no

PROPUESTA DE AJUSTES O CAMBIOS (si aplica)

GERENCIA GENERAL AUTORIZA AJUSTES EN CALCULOS DE LA PRUEBA: sil] w~o[]
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(Llenar sdo en caso Gerencia de Produccion apruebe los resultados de la prueba)

GERENCIA GENERAL APRUEBA LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA (si aplica):

si [X]

(Llenar sdo en caso Gerencia General no apruebe los resultados de la prueba)

GERENCIA GENERAL AUTORIZA UN NUEVO DISENO DEL PRODUCTO (si aplica): si ]

FECHA DE EMISION
15/12/07

PERSONA(S) RESPONSABLE(S)

Sergio Melendez / Luis Paniagua

No []

No ]
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M-/‘?? INDUSTRIA PROCESADORA DE GUATEMALA S.A. PO-GC-006F1

JA; DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

lecknttn rocrmaddora de Custernsla, 5.4

SOLICITUD DE PRUEBAS

NOMBRE DEL SOLICITANTE: | Ing. Jorge Cerezo .|
FECHA DE LA SOLICITUD; | 19-diciembre-2007 |
FECHA DE REQUERIMIENTO DEL NUEVO PRODUCTO: | enero-2008 A |
MARCA DEL PRODUCTO: | Cristal |

TIPO DE PRODUCTO:

CHICLE [_] DULCE DURO GALLETA [_] BomBON [_] PALETA []

OTROS:

N/A
NOMBRE DEL PRODUCTO: | Can Can Menta j
NOMBRE DE LA PRUEBA: | Prueba de bobina bolsa Can Can Menta — nuevo formato — nueva Envaflex 1|
|
DESCRIPCION DEL MATERIAL: Bobina bolsa Can Can Menta
CANTIDAD: 1 Bobina
PROVEEDOR: MULTIFILM

REFERENCIA DEL PROVEEDOR:
POLIPROPILENO CAST 25 MICRAS LAMINADA CON POLIPROPILENO

CAST 25 MICRAS

TIPO DE PRUEBA: A NIVEL LABORATORIO D A NIVEL INDUSTRIAL
ESPECIFIQUE: En nueva maquina embolsadora Envaflex (sello ancho)
COMENTARIOS

Se probara la bobina bolsa, con el nuevo formato, la descarga del producto, el sello ancho (de tal forma que no

masque Los dulces), la temperatura de sello y la velocidad de operacién. Se necesitara de la presencia de un

mecanico para realizar ajustes, la presencia del operador de la embolsadoray de los Responsables de la prueba.

FECHA SOLICITADA PARA LA PRUEBA: 19-diciembre- 2007

DESCRIPCION DE LA PRUEBA




Se utilizara producto Can Can Menta, para observar que el sello ancho no masque el producto. Se partira del peso

actual por descarga del producto (342g). Se tomara la velocidad de la embolsadora y temperatura de sellos. Se

mandaran los resultados, asi como del funcionamiento del tubo formador y se guardaran pruebas las cuales se

presentaran a Gerencia General. Se verificara que el sello ancho no masque dulces.

APROBACION DE LA REALIZACION DE LA PRUEBA POR GERENCIA GENERAL  Si No []

OBSERVACIONES DE LA GERENCIA GENERAL:
N/A

PRESENTES EN LA REALIZACION DE LA PRUEBA:

Sergio Meléndez, Rodrigo Pacheco, Carlos Fonseca, Armando Garcia, Luis Paniagua, Sergio Linares

RESULTADOS DE LA PRUEBA, verificar que el disefio cumple con los elementos de entrada (7.3.5.)

BUENOS: El material cuenta con buen sello, tanto vertical como horizontal. La temperatura que se registré para el

sello vertical fue de 140°C y horizontal 115°C. La bolsa, aplicandole producto, no se pega a los sellos de la envaflex.

Se ha probado el material, colocando esponjas por debajo del sello, la cantidad de aire dentro de la bolsa se mantiene

Al agregarle producto, se logra un buen sello, y comportamiento en maquina. Ha sido la prueba de producto, con

material Polipropileno Cast, que no ha causado mayor inconveniente. Hay que tomar en cuenta los paquetitos sin

Dulce, ya que estos tienden a ser mascados por el sello ancho. La velocidad de la maquina fue de 52 bolsas/min.

La presentacion de la bolsa es mejor que la bolsa actual, ya que esta se podra colgar, sin rasgarse.

CONCLUSIONES EN CUANTO A LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO, POR PARTE DE GERENCIA DE
PRODUCCION:

La maquina trabaj6 a 52 bolsas/min, perdiendo alrededor de 4 descargas/min, por velocidad de descarga de la ishida.

Se trabaj6é con esponjas para soltar la bolsa de las mordazas y sacarle aire.

GERENCIA DE PRODUCCION APRUEBA LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA: si NO D

(Llenar sdlo en caso Gerencia de calidad no apruebe los resultados de la prueba)
LA PRUEBA REQUIERE DE AJUSTES O CAMBIOS EN LOS CALCULOS (7.3.7): sif_] n~o[]

PROPUESTA DE AJUSTES O CAMBIOS (si aplica)
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GERENCIA GENERAL AUTORIZA AJUSTES EN CALCULOS DE LA PRUEBA: si[C] w~o[]

(Llenar sdo en caso Gerencia de Produccion apruebe los resultados de la prueba)

GERENCIA GENERAL APRUEBA LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA (si aplica): si No ]

(Llenar sdo en caso Gerencia General no apruebe los resultados de la prueba)

GERENCIA GENERAL AUTORIZA UN NUEVO DISENO DEL PRODUCTO (si aplica): ~ si[_]  No [_]

FECHA DE EMISION PERSONA(S) RESPONSABLE(S)

19/12/07 Luis Paniagua/Rodrigo Pacheco/Sergio Melendez
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Mlz;?? INDUSTRIA PROCESADORA DE GUATEMALA S.A. PO-GC-006F1
= DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

skt tn Procrmaddora de Custersala, 5.4

SOLICITUD DE PRUEBAS

NOMBRE DEL SOLICITANTE: | Ing. Jorge Cerezo .|
FECHA DE LA SOLICITUD; | 11-diciembre-2007 |
FECHA DE REQUERIMIENTO DEL NUEVO PRODUCTO: | Enero-2007 |
MARCA DEL PRODUCTO: | OlaBola ]|

TIPO DE PRODUCTO:
CHICLE DULCEDURO [_] GALLETA [_] BomBON [_] PALETA []

OTROS:
N/A

NOMBRE DEL PRODUCTO: Bobina bolsa Ola Bola Multiempague 5, 6 y empacada j

NOMBRE DE LA PRUEBA: |Prueba de bobina bolsa grande Ola Bola c/chicle empacado individual nueva Envaflex .|

DESCRIPCION DEL MATERIAL: Bobina bolsa Ola Bola grande (multi 5 y 6)
CANTIDAD: 1 Bobina
PROVEEDOR: Multifilm

REFERENCIA DEL PROVEEDOR:
POLIPROPILENO CAST 25 MICRAS / LAMINADA CON POLIPROPILENO

CAST 25 MICRAS

TIPO DE PRUEBA: A NIVEL LABORATORIO |:| A NIVEL INDUSTRIAL
ESPECIFIQUE: En nueva maquina embolsadora Envaflex (sello ancho)
COMENTARIOS

Se desea observar el comportamiento del material de empaque con producto, el sellado ancho (verificando que no

masque ningun chicle) y la velocidad de embolsado por la nueva maquina Envaflex. Se estara cambiando la bobina

Bolsa multiempaque 3 y 4 a bobina bolsa multiempaque 5y 6, para la bola empacada individual, debido a que los

Chicles que se obtienen de las tec mag conservan mayor cantidad de aire dentro del empaque, ocupando un mayor

Volumen en la bolsa.

FECHA SOLICITADA PARA LA PRUEBA: 11-diciembre-2007

DESCRIPCION DE LA PRUEBA

Se colocara una bobina en la maquina embolsadora. Se dosificara el producto bola empacada (18mm) en la maquina

ISHIDA. Se establecera el peso en el estandar (400g peso promedio) y se dejara trabajando durante 15 minutos,

tomando las temperaturas de sello vertical y horizontal. De igual forma la velocidad de operacion. Se observara el




comportamiento del material. Si en algin momento no se logra obtener un buen sello del material, se realizaran los

ajustes necesarios (bajandole temperatura a los sellos) de forma que se encuentre el punto de estabilidad del

material. Si se logra un buen sello, se subira la velocidad hasta donde sea posible obtener un producto sin problemas.

se verificard que el sello ancho no masque los chicles. Se tomaran muestras y se enviaran a Gerencia para

aprobacion

APROBACION DE LA REALIZACION DE LA PRUEBA POR GERENCIA GENERAL  Si No []

OBSERVACIONES DE LA GERENCIA GENERAL:
N/A

PRESENTES EN LA REALIZACION DE LA PRUEBA:

Sergio Melendez, Rodrigo Pacheco, Armando Garcia, Sergio Linares, Luis Paniagua

RESULTADOS DE LA PRUEBA, verificar que el disefio cumple con los elementos de entrada (7.3.5.)

BUENOS: El producto tiene suficiente espacio para no ocasionar inconvenientes. La temperatura del sello vertical fue

De 140° C y del horizontal de 115° C. La velocidad a la que se trabajo fue de 52bolsas/min. La alimentacién de chicle

Fue la que causo inconveniente, debido a que al probar las bandas, el producto se caia, o la Ishida no tenia producto

Para pesar. Al momento de utilizar esta bolsa, sera necesario bajar 2 pulgadas, aproximadamente, ya que el producto

Al realizar 1 caida, tiene suficiente largo para no mascar el producto.. La bolsa con 2 pulgadas menos, estara

destinada para multiempaques 2, 3 y 4, asi como Bolita empacada individual. Se han entregado muestras a Gerencia

CONCLUSIONES EN CUANTO A LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO, POR PARTE DE GERENCIA DE
PRODUCCION:

La bolsa larga actual se trabaj6 a 52 bolsas/min. Se puede disminuir su largo, siempre y cuando tenga de 2 a 2.5 cms

mas de espacio efectivo que la bolsa pequefia actual. Se solicita trabajar con el material recomendado por el

Proveedor: polipropileno cast (en la parte externa) y polietileno (en la parte interna), para evitar que se pegue en las

mordazas, trabajando sin esponjas

GERENCIA DE PRODUCCION APRUEBA LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA: Si NO B

(Llenar sdo en caso Gerencia de calidad no apruebe los resultados de la prueba)

LA PRUEBA REQUIERE DE AJUSTES O CAMBIOS EN LOS CALCULOS (7.3.7): six ] w~o[]

PROPUESTA DE AJUSTES O CAMBIOS (si aplica)

Definir el tamafio para tener std 1, 3 y 4 multis

GERENCIA GENERAL AUTORIZA AJUSTES EN CALCULOS DE LA PRUEBA: si NO D




(Llenar sdo en caso Gerencia de Produccion apruebe los resultados de la prueba)

GERENCIA GENERAL APRUEBA LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA (si aplica): si D

(Llenar sdlo en caso Gerencia General no apruebe los resultados de la prueba)

GERENCIA GENERAL AUTORIZA UN NUEVO DISENO DEL PRODUCTO (si aplica): si D

FECHA DE EMISION

PERSONA(S) RESPONSABLE(S)

13/12/07

Rodrigo Pacheco/Sergio Melendez/Luis Paniagua

vo [

no ]
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