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RESUMEN 

El presente informP técnico es Ltn análisis para obtención 

de una mPjor calidad y productividad en la fabricación de 

ENVASES SANITARIOS. 

La Pxpcriencia en fabricación de Envases Sanitarios con 

soldadLtra estaño-plomo , permite luego de un profundo 

análisis, escoger un sistema de soldadura eléc trica para 

la fabricación de envases de distinto tamaño, con cambios 

operacionales mínimos al var iar el t-maño de los mismos; 

al mismo tiempo permite utilizar gran parte de l as lineas 

del ~istcma instalado para el nuevo, como también para 

suplir un posible aumento de demanda de producción debido 

a causas externas <clientes> o internas (mantenimiPnto. 

daños no pervistos, etc.>, todo este relacionado a la 

obtención de un envase de mejo• presentación y calidad. 
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CAPITULO I 

ANTECEDENTES 

1. i. DESCRI PCION GENERAL DEL ENVASE SANITARIO 

En la Industria Manufacturera de Envases, el término 

ªEnvase Sanitario" es usado par a distingLtir los 

envases destinados al empaque de alimentos 

procesadas, diferenciándolos con este término de 

aquel los usados para contenet- otr os productos como 

por ejempio: grasas, aceites, lubricantes, pinturas 

y otros productos no alimenticios . 

Al comienzo del siglo pasado Soldados y Marinos 

Franceses morían a causa de enfermedades debidas a 

un mal régimen de alimentación. 

Generalmente se nutrían de pan y carne salada, sin 

poder variar esta dieta dut-a n te largos períodos 

empleados en campa~as militares. Fue esta necesidad 

que llevó a. Nicholas Appert en 1810 a desarrollar el 

proceso de esterilización de los a l imentos, Appert 

utilizó un método sencillo, lleno varios alimentos 

en botellas de cristal sumergiendolos en agua 

caliente 'i luego ta.pandalas con corcho!' de esta 

manera los al i1T!entos podían conservarse por Ltn 

tiempo lat-go; este es el principio fundamental de la 

Industria Conservera Mode rna . 

Desde aquella épo~a la Historia Conservera ha sido 

muy fecunda en investigaciones para la obtención de 

mejores envases en calidad y present ación; ya en 



1900 Max Ans. en los E.E.U.U., hizo un drterminante 

desarrollo tecnológico, fue el precursor del llamado 

Envase Sanitario, similar al usado en nuestros días, 

consistente de un cu<>rpo de hoJalata ,..stañado con 

costura lateral 

figura 11 1). 

soldada, un fondo y una tapa <Ver 

Ya que los alimentos se diferencian ~ntre si por su 

con form,,c ión física y propiedades químicas, cada 

envase está diseñado para un producto especifico y 

su proceso de empacado. 

primas principales usadas en la 

fabricación del envase sanitario son: hojalata 

estañada, barnices para interior y exterior, barniz 

de c:ostLtra lateral, soldadura, compuesto 

herméLizante, sales, fundente y lubricantes. 

El diseño de los envases está sometido a normas de 

caracter int~rnacion~l~ 

Los productos alimenticios son agrupados en tres 

clases de acuerdo a su reacción química que provoca 

la corrosión del envase metálico, y son 

B moderada y C suave • 

A fuerte, 

De la .igresividad del producto alimenticio en 

relación a la corrosión, depende la selección del 

acero base y re~ubrimiento de estaño a la hojalata a 

utilizarse. 

Existen do!? tipos de acero base que se diferencian 

entre si por ~u rosi~tencia a la corrosión, y son: 
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Tipo L y Tipo MR: el tipo L es usado para corrosión 

t1~0 A, y el MR para e-ases By C. 

El uso de hnjalata incorrecta puede ser desastroso, 

al reducír la vida útil del envase a porcentajes 

elevados. 

Otras carac:trristicas importantes de la hojalata 

sen: su espesor y temple, por cuanto el envase está 

expuesto a +uerzas destructivas diferentes en su 

manufactur«, transporte y proceso de llenado. 

El espe!:'or utilizado en hoJalata c:onvpncional o 

simplemente reducida <SRJ está en el rango de 18 a 

38 mm y la doblemente reducida al frío <DR) que por 

~u re~istenci• es posible reducir su e~po~or 3 un 

rango do 14 a 28 mm. 

En lo referente al temple, existen hojalatas de 10 

temples diferentes, desde T-1 

DR-9M <mas duro), sie~pre 

<más suave) hasta e~ 

~1 t.Lpu de envase 

requet·ido determina ol temp'"' seleccionado. 

Lu hojalata adPmás tiene un tratamiento térmico en 

sus caras para evitar o>: idac ión prematura, 

incluyendo una dósis de lubricünto quP previene de 

rayddurtls €!n PI transpG;·te y da movilidad durante la 

manuf~ctura. ve~ figura #2. 

Por otrc lado, la hojalata que conforma el envase 

está protc:?gidol con barniz de costura lateral 

interior y exterior, de~tin\do~ a evita~ la 

corrosión del cnvaGo. En barniz interior loe. hay de 



LUBRICANTE 

TRATAM!E~TO QUl~lCO 

ESTANO 

ALEAC!ON ESTQNO-HIERRO 

f'.;CERJ 9ASE 

V- -

F I G. #2.- Co1·te Esquemá tico de una seccio11 

de lámina el ectrol{tica. 



varias clases dependiendo del pt-oducto a envasar, 

para impedir la reacción de la química del producto 

con el metal del envase, disolviéndose , evitando lü 

contaminación del alimento con sustancias tóxicas o 

alteraciones en olor, sabor, color y aspecto del 

fnismo. 

1.2. CONSIDERACIONES Y EXPERIENCIAS CON SISTEMA INSTALA­

DO. 

En ld fabricdción de un producto · no debe pensarse 

solo e n su elaboración, sino dentro de esos límites 

mejorarlo en presentación y calidad. Para el 

presente c a s o del Envase Sanitar io, esta mejora debe 

ser constante por cuanto al entrar en competencia 

tan to en su mercado local como en el exterior, 

cbligadamente hay 

excelente producto. 

la tendencia a c onseguir un 

La Planta Industrial de Fabricación de Enva~es de 

Hojala.ta establecida en nuestro medio, que cuenta 

con exper ienc ia y asesoramiento tecnológico exterior 

perrnaner1t e, desde ha c e 25 a ños; pet-inite analizar y 

evaluar su inventa1~ia de necesidades en máquinas y 

equipos, así c:omc SLl sistema de m.3.r.ufac:tura de 

envases. A lo largo rie este período, los envases 

sanitarios f ueron y siguen fabricandose en lineas 

con ºBar.o de Soldadut- a Plo1T10- Estañoº, 

resultados. Ver Figuras #3 y #4. 

con buenos 

- - - ,-
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Paralelamente se obtiene una buena experien cia y 

apoyo tecnológica con equ'pos t ipo Soudr onic:, 

maquin aria de oriqen Suizo; produciendo y 

abasteciendo al mercado con er.vases de línea 

general' pintura, lubricantes, insecticidas, etc. Lo 

quP ha permitido en ba!:le a estos r esultados comen:::ar 

un cambio en la fabricación d¡,l envase sanitario con 

costura por soldadura eléctric a. Es 

importante consi derar que este tipo de soltl.<dur a con 

su respectiva variPdad se esta incrementando a nivel 

mundia:.. 



CAPITULO II 

DEFINICION DEL PROBLEMA 

2 .1. CALIDAD DEL ENVASE 

El envase de tres piezas soldado en su costura 

lateral por el sistema baño do soldadura Plomo­

Estaño, esta somotido durante su manufactura ~ 

controles dP calidad dP cada uno de los materiales y 

de los procesos de formación, como ~on: 

Selección de hojalata, en la que se controla su 

duroza, la calidad de su superf1c1e, el con tenido 

de c~t~ño y su espesor. 

Selección de barnices, se escoge de acuerdo al 

producto que va a ser enlatado, pues los hay para 

los diferentes tipos de alimentos que por su 

composición químirA pueden entrar en contacto con 

la hojalata cctusando des•omposición o 

contaminación del mismo. Asi tambier, existen 

barnicec para protecrión exterior de la hnjA1ata. 

Control de proceso de barni= interior y e xterior, 

en el Departam~nto de barnizado de hojalatu se 

requiere un pe,->'•.ln<:>nte control de los parámetros 

que entran en el barnizado de la hojalata, como 

son: temperatura de curado de los barnices, 

pelicula de barni= depositada en la superficie de 

he; lata, medida de reserva·- , 

espacios librPG pa~a perm1~1r 

es decir- los 

el sr:>l dado de 

costura lateral en la formación del envase. 



Control dobre cierre, conjunto de los dobleces de 

la hojalata entrelazados y apretados +irmemente, 

que une el cuel'pO con la tapa o fondo del envase, 

se compone de dos operaciones: 

Entrelazado y formación, y¡ 

Apret;tdo final. 

I~ualmPnte en la sección de fabricación de tapas y 

fondos"" lleva un control de calidad on el cual 

se inspeccionan los diámetros, las medidas de 

rociones. cantidad d compuesto sellante, o sea la 

re~ina sintéticr que se coloca en las pestañas de 

la~ tapas o fondos del envase con el f ín de 

asegurar su hermeticidad en el momento de cerrado. 

Control de defectos del cuerpo, se inspecciona el 

pestañeado del mismo, es decir, su larqo de 

pestaña, que no p r esen te grietas, raJaduras o 

estén viradas, que pueden repercc1tir Pn ei 

cerrado, ocasionando defectos mayores. 

En ~l control del cuerpo del envase entra la 

inspección d e su costc1ra lateral por suelda rm ei 

sistema dP baño de soldadura, ya qu~ forma parte de 

la misma varios elementos. Si no hay un control 

periódico puede existir contaminación del producto 

al onvasarse. Entre los principales tenemos: 

Residuos de soldadura 

Residuos de sales corrosivas 

Residuo~ de fundente 



Aire comprimido contaminado, etc. 

Mecánicam1?nte podemos mencionar entre las más 

corr-ientec;: 

Soldadura incompleta <ver figura # 5) 

Solapa abierta Cver figura # 6> 

Exceso de soldadura sobre la solapa (vrr figura # 7) 

Soldadura fria Cver figura # 8) 

Otra característica objetable es la drcoloraC"ión t!fl 

el área de aplicación de la suelda. Cuando el 

contenido de estaño es bajo en la mezcla, debr 

manteners~ sobre el mínimo de 1.5X. 

Finalmente Control de Calidad clasifica y define los 

defectos para el Envase Sanitario en dos clases: 

DPfPcto mayor.- Es un defecto o defectos que 

causaran fallas en el envase, para el propó~ito 

que ,e lo de~tina, esto es contener y retener el 

prodLlCto, fluir a través del equipo del c:lientP 

sin dar o experimentar problemas. 

Defecto menor.- Definitivamente obJetable prro que 

no causará fallas para Pl propósito y u~c 

especifico que se lo destina. 

En todos los casos sin excepción alguna, al 

observarse un defecto mayor se tomará acción 

inmediata, la producción debe ser retenida. 



·:?I::i • .. ~ - - Sol ·adura ::co l t' . 
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2 . 2 . PRODUCTI VIDAD. 

Para 21 análisis de éste tema es importantP 

la productividad como la r elación 

resultante de la producción real de una línea con 

respecto a la producción ideal de la misma. es decir 

la eficiencia de su capacidad d~ producción. 

Para la manufactura de un mismo envaso en cuanto a 

Sl..l tamaño y característica de hojalata, pero 

destinado a usos d1ferPntes, como por ejemplo el 

Pnvase uenominado "Tall 300" al ser destinado para 

empacar prodLcto~ del mar, como son las sardinas; 

lleva un barnizado interior de la hojalata propio 

para ésta clase de producto y no ruquiere de 

barnizado de costura lateral interior. Pero ~ste 

envase, si se lo requiero para frutas o jugos do 

frutas de acción corrosiva fuerte, la hojalata dPbe 

llevar un ~arniz apropiado para ésta clase do 

productos, es aquí donde surge una dificultad puesto 

que éste l'.lltimo tipo de barniz es muy susceptible a 

rayarse o despr-~r1detrse, teniendo que parar 

constantemente la líned. Pues en éste tipo de lino~, 

baño de soldadura eLt~ño-plomo, el cuerpo del envase 

su+re fricciones en su interior al desli=arse en la 

caña del formado previa a l.< entrada a la estación 

de soldado. Además debe ser barnizada su c:ostura 

later~l en su interior. 

Asi también por ser un barniz muy delicado es menos 



re~istente a ligeras variacionps de temperatura ne 

la paila de soldado, quemándose o agrietándose en el 

interior del agrafado. <Ver figura ti 9). 

Por ésta consideración tenemos que una misma línea 

paru un raso resulta en una productividad del 95% Pn 

el segundo 6sta baja alrededor del 55%, para un 

envase de igual tama~o poro barnices diferentes. 

2 . 3. AREAS DI SPONIBLES . 

Al anali:zar la disponibilidad de áreas para líneas 

de envases de 3 piezas, vemos que ésta sección 

dispone de suf 1ciente espacio para nuevas línPas. 

Así romo tambiér hay e pacios ocupados por lí~eas 

que deben ser oesmonte1oas por cuanto ya no están en 

uso. <Ver figura ti 10>. 

2. 4 . l'fANTENJ/'fl ENTO. 

El mantenimiento en lo que respecta al árPa de 

sold.i.do, ~iempre se extiende hasta la estación de 

formación dPl env~ce, pues es aquí donde la lámina 

es aconáicionada 

\.a.'l:.e'f' a\. sea ?er.<¡'1>c't.a; \.;:i.<; ?ar'l:.<>s o.u<> r.-.o,uier<:>T\ ó~ 

una p~riódica revi~ión son: 

El área de p1quetE•do; donde se realLzan unos 

cortes especiales los cuales determinan la 

formación de ganchos de L1erre lateral y provocan 

una reducción de especores de los materiales en el 
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sitio de las solapas, sobre las cuales se forman 

los dobles cierres. 

La estación de rolado; cuyo objeto es darle 

Cllrva tura necesaria a la iámina con la que se va a 

construir el envase para adquirir una t-edondez 

casi perfecta. 

Una vez rolado el envase se desliza por un 

ciiindro hasta la estación de formado de Qanchos. 

El Martillo; es la pieza que definitivamente forma 

el cierre lateral, 

soldado. 

para pasar a la estación de 

La estación de soldado está compuesta por un 

recipiente que contiene la mezcla de soldadura 

Plomo-Esta~o, se la denomina Paila. 

Rodillo soldado r; es un rodillo cromado por medio 

del cual se deposita la soldadut-a al cierre o cos­

tura lateral. 

Estación de pulido; el pulido o limpjeza de la 

costLlra es necesario ya q'"1e el depósito de 

soldadura es excesivo y porque las áreas en donde 

se va a formar el doble cierre de tapa o fondo, 

debe tener un mínima de espesor. 

Barni::ado costura lateral; se aplica un barniz 

especial para protegerlo de oxidaciones ya que 

estará expuesto a diferentes factores tanto en el 

proceso de llenado o de almacenamiento. 

Otra parte importante es la alimentación de gas 

.. _. ................................... ~ .... . 



para los m~cheros que calientan el recipiente de 

la soldadura, asi como para las llamas de Pre 

Pos calpntamiento del envase. 

Igualmente se mantendrá en buenas condiciones los 

extratores y ventiladores de extracción de Gases 

de la soldadura y de Aire de enfriamiento del 

s istema respectivamente. 

En la figura # 4 pudimos ver la secuencia de 

formación del envase. 

Como señale al comienzo de éste punto todas ésta_ 

partes deben ser periódicamente revisadas 

mantenidas, generalmente se lo hace dos veces al 

a~o, pero por condiciones de tiempo de servicio de 

ia máquina a veces es más corto el tiempo, lo G e 

produce parade.s continuas y a veces muy 

prolongadas. 

2. 5 . OPERACIONAL . 

En el sistema de ba~o de soldadura, se requier 

continuamente tener oper-adores de 

capacitados, para lo cual es necesario dedicar mucho 

tiempo en su capacitación, 

completamente el proceso para 

pues debe cor.:;c 

llevar un contra! de 

los puntos críticos de la operación. Esto es: 

Control de los materiales usados: hojalata, sal~, 

fundente~ etc. 

Mantener porcentaje adecuado de mezcla de 



soldadura. 

- Mantener 

solda dura. 

temperatura ideal de la pa,la de 

Controlar los mecheros a gas, con llama apropiada. 

Mantener la cantidad de sales, que a su vez sir-ven 

para mantener al rodillo soldador con "estaño• 

constantemente. 

Remover una pel!cula de óxido que cubra al 

r od ill o ; c uando las sales se saturan con los 

óxidos mencionados el rodillo corr1ienza a 

dese~tañarse, y de no vigilar ésta situación 

acelera la corrosión craterifor-me 

rodillo, destruyéndolo . 

(pitting> del 

Mantener- la velocidad de rotación del rodillo; 

éste debe rotar de 110-12(> RPM, una baja velocidao 

arrastra cantidades excesivas de óxidos y sales 

sobre el rodillo y puede ser causa de la oxidación 

de costura lateral. 

El nivel de la soldadu;-a debe mantener-se al pt.:nto 

mat-cado por la galga en el baño a 6.25mm. arr-iba 

de la linea central del rodillo. 

Una barra flotante de acero inoxidable e;; la parte 

frontal del baño, se requiere para mantener- la 

e~coria que se forma, leJos del rodillo. La barra 

evita que la pelicula de óxido que se forma en la 

parte frontal del baño se desplace sobre el 

rodillo. 



La r~moción dr escoria y óxidoc de ~alrs debe 

hace rse cada dos horas dur ante el proceso . 



CAPITULO Ill 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

3 .1. DESCRI PCI ON DE LINEAS 

Antes de pa5<>r a la descripción de l.in<>as oe 

soldadurd P.léctr1c~. C~bP mencionar que en sistemas 

,;;oldadura plomo-estaño, se intentaron varid~ 

alternativas, como son: 

Mejoras Pn sistemas de curado de barniz para fru­

tas o jugos. 

Cambio de barniz interior. 

Lubricación extra del interior del cuerpo. 

Aplicación manual de barniz interior de costura l~ 

teral. 

Cada uno de estos Pnsayos no fueron suficientes, 

entonces se decidió utilizar las líneas de soldadura 

tipo soudronic. 

El sistema de soldadura soudronic se dis tingue por 

el empleo de un hilo de cobre el cual sirve de 

electrodo intermediario pasando entre las roldanas y 

la pieza a soldar. De esta manera 5e evita la 

formación habitual de depósitos dP estaño fundido en 

la hojalata. Figura# 11. 

A continuación está la descrÁpción del procPso de 

una línea de soldadura tipo soudronic. 

Para la soldadura de costura lateral del envase 

sanitario de t~es pie~~~, por ~istema Soudrcnic, se 

lo hace en dos secciones: 
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La formación del cuerpo, que es la preparación del 

cuerpo para soldar. Ver figura # 12. y 

La estación de soldado de costura lateral. Fig . # 

13. 

En la primera sección tenemos las siguientes estaci~ 

nes : 

El alimentador de las láminas que formaran el 

cuerpo; estas láminas igual que en el sistema ba~o 

previamente han sido barnizadas, 

cortadas a la medida del envase a formar y su 

respectivu. "reserva" o espacio ~in bar'"'nizar, para 

permitir c>l soldado del cuerpo. Figura # 14. 

El Fl~xor; es el mecanismo que flexa la lámina, es 

decir, l.:> prc>p.~ra par«. r olar el cuerpo. 

Los rodillos form.idores, parte del sistema •n que la 

lámina adqui~rc la forma cilindrica para ser 

soldada. ~igura # 15. 

Sec·=ión del soldado; luego de que el cuerpo ha sido 

formado en lo•, rodillos formadores, ~r.tá listo para 

i ngr esar a la estación del ~oldado. Fig. # 16. 

Los elementar. rrincipales qu~ intervienen en el 

soldado son: 

Las barras sujetadoras. con los sistemas de 

arrastre: cadcn..l<S, "per rosº y dedos empujadores. 

Lct regla 11 Z11 que sirve para posicionar con 

precisión el -.olapado del cuerpo. 

Los anillos Lctlibradores, sirven p.:ir.1 prevenir 
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RESERVA OE BARNIZADO 
INTERIOR O EXTERIOR 

, 

\ . 
RESERUA DE BARNIZADO 
INTERIOR O EXTERIOR 

FIG . i! J4" . ·- Lámina del cuerpo d e envase para soldadura 

Soud r onJc . 
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algún movimiento durante la suelda. 

El brazo de soldar, asegura la roldana de soldar 

inferior y le entrega corriente eléctrica 

proveniente de un transformador. Las lineas dP 

agua de enfriamiento para roldana pasan R través 

del brazo de soldar. la~ barras guías y la regla 

"z ¡¡ Lmidas al brazo soldador son aisladas de 

máquina pard prevenir puesta a tierra. 

La roldana inferior recibe la corriente del brazo de 

soldar en la que está montada. 

La corriente fluye desde el eje de las roldanas 

superior e inferior a través de un rell1:no de 

mercurio hacia la periferia y finalmente sobre el 

hilo de cobre. 

La roldana SL\perior C!stá montada en un soporte 

pendular y roc:ibe la corriente a través de una barra 

eléctrica. La corriente fluye a través de la 

roldana~ enfriada con agua, 

misma y el hilo de cobre, 

está aislada pjru 

sistema eléctrico. 

prevenir 

a la periferia de la 

igualmente la corriente 

puesta a tierra del 

El movimiento o despl..,,=ami<mto del alambre de cobre 

es sobre el lado exterior y en el 

cruce de solapa del cuerpo. 

lado interior del 

La roldana superior presiona sobre el cuerpo y la 

~orriente continua pasa a través dP. ambas roldanas, 

superior e inferior, t<l hilo de cobre actúa como 

.~ .......................................... m!!!!!!lml ... .. 



electrodo rn ambos lado~, ld co~tura ~~ funde y un 

punto de soldadura es formado. 

En la figura # 17 , se puede observar el curso que 

<0igue e l hilo de cobre en sistema de soldadura 

SouJ•·onic. 

Para el <:-.«.o presenti.> se ha dec.c r i to el proceso de 

una linea automática, la cual precisa un solapado do 

costura oe menos de 1 ~m de ancho con lo que resulta 

un cordón de soldadura aplastado, lo que represe1.t" 

una ventaJa ~n lo que se refiere al rec~brimiento 

así como 

para el pe•;ta~eado y cerrado de los cuerpo• •• 

Otra alter11 .. tiv;a .1.gualmente de un proceso tipo 

Soudranic para envd~P~ de mauor tarouño~ diámetro 

n6minal !SO mm o m/\s. es el sem1automátic:o, µués la 

primera par·te o sea <>l formado se lo realiza 

manualment". Para este c'iso el ancho del cruce de 

o:;olilpa es aln>dedor dt: 251 mm. 

En las figura~ # 18 y 19, podemos upreciar una 

comparaciól" del oncho del solapado de estas 

alternativa~ de soldadura . 

En las tablas # 1 y U 2, observamos esµecif;cac.1.ono~ 

de hojalata y del h1lo de cobre usddos por maquinas 

Soudron.1.c. 
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met a lÚr(;ica 

\ Alambre 

FIG. # 18 . - Ancho de solapa de soldadura 
Soudron ic semi -autom~tica. 

t111 ic<11 

lmm .. ;·;t· h~rc;ica ,__-+---'= -

F IG . #19 . - An cho de solapa de soldadura 

Soudroni c Au tomá t i ca . 



ESPECIFICACIONES DE HOJALATA 

1. Propiedades de resistencia mecánica 
Valor de dureza HR30T Culilizacion de yunque e 
diamante ~obre hojalata d esestañada) : 
46 - 72 <ORB + DR9) 
Valoroc:; rte dLtrez:a e-n la gama 11 Tempe~ 11 : 

T 50 - 70 (A-C) o Temper 1 - 6 
Resistencia a la tracción Rm: 
DRB = 80000 psi " 560 N/mm"' 
DR9 = 90000 psi -" 630 N/mm"' 

2. Calidad de la superficie 
Est añado: 

-,. .. 

E 2 . 9 - E 11.2 g/m2 (C1 -E4l 
0.25 -1.00 1b/bb según ASTM 6~4 
Capa de estaño libre: 
min 1 g/m"' 
Capa rl• pasivación : 
< 15 mg/m2 

Capa d~ ~staño infer·or a E 2.8 g/m2 

<El ) ó 0 . 25 lb/bb 
<p .e. 1.0 g/m2 O 0.10 ib/bb .egún ASTM 624> 
solamentr bajo resPrva de eni.ayos previos 
Película de aceite: 
i 20 mg/m"' 
Condensación de la capa de bJrniz en los bordes d 
enva<=>e: 
máx . 0.5 g/m"' 
Rugosidad superficial para "Stone Fini~h'' Ctransv.): 
Ra i 1.50 µm 
(Valores CLA = Centre Line Average> : 
S. 60 µ inch 
Tolerancias en los espesores 
má>:. ± 47. según normas (determinación por pesaJel 

4. Caracter~sticas del material 
Tenor en carbono (pruebas al azar i: 
máx. 0.131. 
Granulometría según ASTM: 
6-12 (200-') 
4.1. La chapa deberá estar exenta de sobrelaminad 

de acumulaciones linealor. origi nadas por inclu•••'g 
ne~ no metálicaa, y libr•· dP cementita . 

~- Aptitud a la deformación 
~ara asegurar una mecanización corrüct-, es prec 
cuidar quL- no se 1.e::clen la!> calidades de cr.apa 
diversos con d istintas durezas de temple etc.> d 
la producción. 
Por ~jemplo, fuertes variaciones de los valor 
dure=a pueden influenciar negativament~ la oper 
de curvado y la calidad de la s0ldadur . 
indicaciones de peso basadas en 1 m~ de superfic1• 

TABLA # 1 



ESPECIFICACI ONES DEL HILO DE COBRE 

1. Prop . material que consti tuye los sumifabricados de Cu 
Cnbre altamente puro <tal como se lo c)lic:a c:omo 
conductor en la Industria E'ectrotécn1cal. 

., 
L• 

7 
.,,::. .. 

Cobre "E" loxigenado) o cobre "OF" (no oxigenado 
presentando una conduc tibilidad no inferior a 58. 
mQ.mm2 Pn estado recocido blando. 

Cobre E-Cu ~ 99.901. 
Contenido en oxigeno 07 
Cobre OF-Cu 

máx • O. f>40f. 
~ 99 .. 95~~ 

Contenido en oxigeno 0 2 máx. 0.00151. 
Propiedades del material al suministro 
7.1. Tolerancias 

2.2 .. 

Diám . nom. hilo redondo mm 
Secciones mm2 

Toleranci a "dmisible(de 0l mm 
r·ei;o referidu a la long . Kg/1000m 
(peso específico 8.9 Kg/dm~) 

Propiedades eléctricas <a 20°Cl 
Resist .. espL:o.cific:.t m:\x. n .. mm::t"/m 

- Conductibilidad min. m/Q.mm2 

- Coef. dilat. t~rm . linPai 
2.3. Propiedades de resistencia 

Lím. elastic. 10.21.lRp 
Re ;st. tracción Rm 

por °K 
mecánica 

N/mm2 

N/mm"' 
j( Coef. lím. elasticidad 

Alaryumiento a la rotura t 
<sur. o igual alL.•200 mm 

~.4. Calidad de la superficie 

1.38 - t .SO 
1. 49 - t. 75 

+ o 
-0 .004 

13.3 - 15.7 

0.01739 
57.5 

1. 7x 10-0 

180 
245 

65 

Los hilos utilizados p~ra roalizar cordones de 
soldadura Wima y Superwima neu.i .. itan ser trefila 
dos con nuperficies lis~!.#~ sin ning(tn d 'fecto su 
perficial. CEsto último es válido también des­
de le. confor~1.!ci6n o después de la operación d 
perfilado <'n la m.iqui11d ,,;oldadora). Hilo -le co 
limpio y bril.inte con supnrficie ~xenta de óxid 
Los rer,iduus de lo!.. agenter, utilizados par~ •l 
trefil.ido que pudier..in quedar adherido~ parcia 
merite la superfjcie ;::lp} hi!o no d e ber.in afect. 
la soldabilidad Cb~ena conduct1b1lidao del -. o 

Embalaje y almacenamiento 
Ya que los hilas de cobre brillantes no son especi 
mente r~er:;istentes a la corrosi6"l, es prt!ci:;o protege 
lo .. era _on ... ;ecuencin. t"ambion tiurante su alm•cena J. 

to. Las embalaJes nel hilo deberán conservar e en 
local seco con e l objeto d~ impedir la far ación 
hu1nedad por conden!..ilC l.ón. Die ha humedad puede produc 
~~= por l~ dif . 1~ temporaturas día y noche, o por d 
·,pmbalaj<e prematuro después de 1 leg do el material. 

TABLA *< 2 



3.2. REDISTRIBUCION DE L I NEAS 

Para fabricación de envases con soldadura de costura 

lateral !?léctrica, tipo Soudronic; en las figuras # 

20 y 21; para tipo semiatomát i co y a u tomático 

respectivamente, podemos observar la distribución 

actual de las lineas en plena producción. 

Estas líneas se las dedicaba a producc ión de envases 

no sanitarios, pero con la in-1plemer1tación de pocos 

eqLti pos sirven para pr-oducir er1vases sanitarios de 

las caracterí5tica-:. ya e>~puestas . 

3.3. MAQUINAS Y EQUIPOS REQUERIDOS 

Como quedó dicho en 3 . 1, las máquinas principales 

qLte se escogieron -l=Lleron dos: 

Una semiatomática; y, 

Una automática 

F·ara el primer caso como ~quipo complementario se 

adquirió un aplicador de polvo Soudr onic para 

recubrir .,1 interior de la costLtra lateral, con su 

1·espec tivo sistema de c<.trado del mismo, ver figura 

22. 

Los demás equipos son los mismos que servian para 

producci ón de envases no sanitarios. 

Con respecto a la línea automática el principal 

eqctipo que necesi t ó adquiri r se f ue un equipo de 

curado (horno) de barniz de la costura l a teral, ver 

figura # 23 . 

~---· 
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4.1. PRODUCTIVIDAD 

CAPITULO IV 

RESULTADOS 

La aplicación del sistema de soldadura de costura 

lateral por resistenc ia en la fabricación de envases 

sanitarios dio excelentes resultados los mismos quR 

se explican en adelante. 

En relación a la productividad, los resultados 

encontrados on planta para un flujo normal de 

producción llegó a un 95% de la capacidad de la 

línea, teniendo otras mejoras adicionales y que se 

puntuaiizan a continuación: 

Disminuyó el omploo de personal, hrs/hombre, en 

revisión de envases defectuosos y árca!:i de 

r etención de envases. 

Mejoró el ambionte de trabajo al tener c;;intinuidad 

del mismo. 

Se eliminaron paradas para ajuste de maquinaria y 

equipos .. 

Disminuyó los rec lamos de clientes y se dispuso de 

maquinaria útil para envases de fácil manufactura. 

La supervisión de producción tiene más t iempo para 

dedicarle a otras lineas de trabajo. 

Se puso en el merc~do un nuevo envü5e que no es 

posible fabrica:-lo en 5istema de bario de 

soldadura. 



4.2. VERSATI L I DAD DE LA LINEA 

Con respecto a la versatilidad de operación de las 

lineas de soldddura por resistenc~a con electrodo 

continuo (Tipo Soudronicl, estas se acopl .. m a 

pl.'lntas que tienen que manejar producción vari.-1da, 

por cuanto dan facilida d para •>n poco tiempo 

realizar cambios o calibraciones para fabricar 

envases de difer•ntes medidas. Puus las partes que 

inte~vienen en el Area de formado y soldado son 

menos complejas que las d<>l sistema Baño de 

soldadura. Ademár.., algo muy import..mtc de destacar. 

es c¡ue se adaptan a equipos usados por ..,1 otro 

sistema, como son: 

Pestañado~as, r.omprobadores, Elev~dores. Cerrador~~ 

y f'aletizadorm ... Equipos tradicionillc<; en este tipo 

de plantas . 



CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A mas de las ventajas anotadas en los resultados y a 

través de todos los análisis téc nicos y económicos 

efectuados para tomar la decisión de aplicar el sistema 

de soldadut-a por resiste ncia en vez del que posei a l a 

Planta , o sea el método tradicional por inmersión en baño 

de soldadura Plomo-Est<'.rlo se puede concluir que se ha n 

conseguido las siguientes metas: 

- Mej orar el envase en presentac ión y ca lidad; 

Tener la aceptación de un nuevo envase por parte de 

los clientes ; 

Cambiar la pol í tica de la Empresa en cuanto a la 

eliminación total de l as máqui nas existentes. 

Paralelamente a le implementación de la maquinaria se 

t-eco111ienda u r1a c apa.c itación a nivel de man t enimiento y 

personal de operación de máquinas y equipos; así como de 

supervisores de producción. 

De los problemas detectados en estp tipo de maquinaria, 

los más i1T1portantes estd.n determi nados por el pr-ocesc• en 

relación a materiales usados en sistema de transmisión de 



electricidad. Para que se pueda efectuar la unión soldada 

por lo tanto se recomienda: 

Efectudr estudios sobr-e aleaciones en base Cobre que 

posean alta resistencia mecánica y alta conductividad 

oléctrica. 

Analizar ln posible utiljzación de hojalata más delgada 

y con menos estaRo con el 

menor costo .. 

fin de obtener envases de 
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