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RESUMEN

Este trabajo de tesis esta dirigido a describir un proceso que se realiz6 en la
Empresa Envases del Litoral S.A. , en el afio 2000, que consiste en la
implementacion del sistema de reembuticion en la fabricaciébn de envases

para alimentos.

La empresa venia utilizando el sistema tradicional de embuticion en una
operacion con hojalata de baja dureza y mediano espesor. Los mayores
problemas se debian a rayaduras y defectos en el fondo del envase. Estos
problemas se tornaron mayores a medida que los procesos tecnologicos
conserveros fueron siendo mas exigentes. Por lo tanto, luego de analizar las
diferentes etapas del proceso, se definio la necesidad de cambiar el tipo de
lamina metélica usada en la fabricacion y como consecuencia el cambio en

el proceso de fabricacion, por la reembuticion.

El objetivo de este estudio es el disefio general del proceso de
reembuticion, descripcion de los cambios en la materia prima, descripcion de

los cambios de los troqueles, cambios en la maquinaria utilizada,



presentacién del programa de actividades del proyecto de implementacion y

detalle de los beneficios econdmicos derivados de esta implementacion.

Para obtener un envase de Optimas caracteristicas se definié el tipo de
lamina metalica a utilizar en el envase 307x110.5 (que indica diametro
interior 83 mm y altura 42mm del envase), se procedié a definir el tipo de
magquinaria para la reembuticién, se dimensioné el preproducto de la primera
operacion, se definié la forma y dimensiones de las herramientas para los
troqueles; de tal manera que se pudo definir la factibilidad y beneficios del

proyecto, para ponerlo en marcha.

Una vez finalizado el proyecto se espera que el envase tenga las
caracteristicas y calidad suficiente exigida por nuestros clientes, ademas de

demostrar un ahorro que justifique la inversion.

Ademas se indicaran las recomendaciones para Envases del Litoral S.A., asi
como para sus clientes en lo relacionado a la manipulacion del nuevo tipo de

envase.
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ABREVIATURAS

etc Etcétera

ETP Lamina de acero estafiado
Or Gramos fuerza

g/m? Gramos por metro cuadrado
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Grado centigrado
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Diametro de la pestafia de la copa

Diametro de corte

Didmetro de la copa

Diametro de corte calculado
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Factor del material
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INTRODUCCION

El presente proyecto de implementacion y disefio se realizdé en la empresa
Envases del Litoral S.A., la cual se dedica a la fabricacion de envases
sanitarios de hojalata, utilizados en la Industria Conserveras, para la
conservacion de productos del mar, legumbres frutas etc. Y envases de

consumo Industrial como son pinturas solventes, aceites y grasas etc.

Dentro de los productos que fabrican se tiene una variedad de
aproximadamente 20 tipos diferentes de envases de consumo Sanitario y
consumo Industrial. Para efecto de este trabajo se ha tomado en
consideracion uno de los envases de mayor consumo en el mercado, que es
el envase para la conservacion del Atun denominado especificamente
307x110.5 (que indica diametro interios 83 mm y altura 42 mm del envase),
gue se lo fabrica actualmente con el sistema de simple embuticiéon, en dos
operaciones, utilizando hojalata de espesor 0,19 mm y dureza T3. Este
envase ha tenido en los Ultimos afios un aumento en la demanda del
mercado, originado por el alto consumo nacional e internacional, y que

segun las proyecciones del mercado este no decaera.

Por la gran demanda del mercado, las Compafiias que se dedican a ia

fabricacion de este envase han entablado una dura competencia, por captar



el mayor porcentaje del mercado, para lo cual Envases del Litoral S.A. ha
tomado acciones muy decisivas que permiten disminuir los costos de
fabricacion y poder competir con los precios; estas acciones van dirigidas
directamente al proceso de fabricacion y a la materia prima. El estudio se
centré en el consumo de hojalata, para lo cual se analiz6 todo el proceso de
fabricacion en las diferentes etapas y se determiné que el mayor porcentaje

de desperdicio se origina en la prensa de primera operacion.

En esta etapa del proceso se me incluyo como responsable del seguimiento
y control del proyecto que tuvo como solucion el cambio del sistema actual
por el sistema de reembuticion en tres operaciones, utilizando hojalata de
espesor 0.17mm y dureza DR9, ya que por medio de este sistema se
determind que se tendra un ahorro considerable por el consumo de hojalata
y por consiguiente mejorar tecnolégicamente la calidad del envase, el cual

podra soportar cualquier exigencia de procesos en la Industria Conservera.



CAPITULO 1

1. PROCESO DE FABRICACION DE ENVASES
EMBUTIDOS

Uno de los aspectos mas importantes relacionados con la fabricacion de
envases embutidos sanitarios es que su finalidad es utilizarse
especialmente para procesar alimentos y conservar los mismos. El
disefio del envase se realiza segun el tipo de producto que contiene y

las propiedades quimicas del mismo.

A continuaciébn se presentard un sencillo diagrama morfoldgico del
proceso de fabricacion de envases embutidos e dos piezas en la figura
1 1. En esta figura se indican los principales procesos y los resultados o

preproductos respectivos de cada operacion.



oo Matena Prima.
7 -~ Hojalata (Bobinas)

Linea de Corte
Prescroll
(Lamina)

Barnizado
(Lamina Barnizada)

Parafinado
(Lamina  Parafinada)

Cizalla Rescroll
(Tira)

|

Embuticién Simple
(Envase Embutido con Anillo)

Recortador de Anillo
(Envase Terminado)

Tester
(Envase Terminado)
Paletizado

(Pallet)

FIGURA 1.1. DIAGRAMA MORFOLOGICO DEL PROCESO DE
FABRICACION DE ENVASES EMBUTIDOS



A continuacion se describira brevemente, con sus generalidades, las

etapas del proceso de fabricacién de un envase embutido en general.

Linea de Corte Prescroll

En el proceso de fabricacion del envase de hojalata, tenemos que este
inicia con la hojalata cortada en laminas de acuerdo a la medida
deseada. La hojalata llega importada , ya sea en paquetes de bultos ya
cortados, que no es nuestro caso, y en bobinas como es hoy dia. Estas
bobinas de aproximadamente 1 OO x 1 0° N., y de diferente ancho y largo

son alimentadas a la linea de corte y pasan por el siguiente proceso:

« Volteador.- Una vez que a la bobina se le quita su proteccion contra el
agua es alimentada a este equipo en posicion vertical por un
montacargas, luego del cual, el operador acciona al volteador para
que este la ubique en posicion horizontal y que sea llevado por medio

de un carro hidraulico transportador al mandril.

o Mandril.- La bobina ingresa a un pin de expansion que toma a la
bobina (de forma redonda) por el centro, se expande y aprieta a ésta
dejandola firme, luego de lo cual el operador acciona al mandril para

gue este gire e ingrese la hojalata hacia el enderezador.



« Enderezador.- Este equipo es una estacion de rodillos enderezadores
gue evitan y modifican cualquier curvatura que trae la hojalata,

ademas de corregir ondas laterales de la misma.

« Inspeccion Visual.- En esta seccion la hojalata avanza en forma
continua por un sistema de detectores de defectos superficiales
(espejos), el cual permite observar visualmente cualquier defecto que
esta trae, ya sea en forma de manchas, 6xido, rayaduras, etc. Esta
unidad consta de 2 espejos para observar la lamina por la parte

superior e inferior.

« Prensa (Cizalla).- En esta prensa la hojalata ingresa a un troquel de
corte, y es cortada en laminas de acuerdo a la medida requerida. En
este equipo, se pueden instalar troqueles de Corte Recto, y troqueles
de Corte Prescroll , lo cual nos permite obtener laminas de Corte
Recto para ciertos tipos de envases, y laminas de Corte Scroll (Zig
zag) que sirve para la fabricacion de otros tipos de envases, en los
gue se ubican los envases embutidos. Cabe acotar que se tiene
troqueles para cortar laminas en forma Scroll, para cada tipo de

envase a fabricar de acuerdo a la medida del mismo.



. Clasificado y Apilado.- Las laminas cortadas pasan por una banda
donde existen elementos que detectan variaciones de espesores,
pequefisimos agujeros que pudieran existir o cualquier otro defecto,
haciendo que la misma maquina envie las laminas buenas a su
respectivos apiladores, y las laminas con defectos a otro apilador para
una segunda revision, las laminas buenas son apiladas en bultos de
1.200 a 1.500 laminas las cuales son enzunchadas para seguir el

siguiente proceso.

Barnizado

Las laminas cortadas son transportadas a la linea de barnizado, previo a
un sistema de quemado directo por llama “Antiflecking”, que sirve para
quemar impurezas y residuos de aceites lubricantes que tienen las
laminas, para posteriormente aplicarle una capa de barniz interior y una

capa de barniz exterior sobre una superficie libre y limpia.

El barnizado consiste en aplicar una pequefa capa de resina disuelta en
solvente, con una densidad superficial en el exterior de 6 g/m? de un
barniz cuya resina es base poliéster, y debe ser secada a una
temperatura de 210 °C durante 10 minutos, después de esto se aplica la
capa de barniz interior, que es a base de resina Epoxi Phendlico con

pigmentos de aluminio, y que se aplica en capas de 8 -10 g/m® es



secado durante 10 minutos a una temperatura aproximada de 210°C, las
laminas barnizadas es conveniente darle un reposo de 24 horas para

gue las resinas que contienen los barnices aplicados se polimericen.

Parafinado

Las laminas antes de ser cortadas se les aplica una fina capa de
lubricante como parafina, que es necesario para evitar rasgaduras o
roturas de envase en la operacion de embuticion, pues le permite

estirarse y sirve como medio de enfriamiento al mismos tiempo.

Cizalla Rescroll

Los bultos que contienen las laminas barnizadas son trasladadas a una
linea, donde es parafinado el producto y luego cortada cada lamina en
tiras, de acuerdo al deposito del alimentador de las prensas y al arreglo
geométrico de los troqueles que funcionan en la prensa de primera

operacion.

Cabe mencionar que el corte rescroll es diferente al corte recto, ya que
es un sistema de zig-zag con el que se consigue un ahorro aproximado
del 10%. En esta operacion de corte, es necesario verificar el ancho, el

largo y el descuadre de las tiras cortadas.



Embuticion Simple (Primera Operacion)

Los bultos cortados en tiras se trasladan a una prensa que es la que
mediante una herramienta apropiada llamada troquel, realiza la
operacion de embutido del envase, operacion que comprende 3 etapas
que se realizan en aproximadamente 100 veces por minuto: corte,

embutido y estampado.

De esta operacidon sale un envase con la altura final que debe tener, y
Unicamente requiere pasar a una segunda maquina para cortar la
pestafia o anillo al diametro requerido para el cierre con la tapa , es por

€S0 gue en esta operacion se toma muestras para verificar lo siguiente:

e Calidad de embutido, no debe haber rayaduras.
» Altura del envase (debe ser ia final con su respectiva tolerancia)
e Estampado en el que se debe observar la existencia de fisuras o

cualquier otro defecto visual.

Recortador de Anillo (Segunda Operacion)

En esta operacion el envase es trasladado automaticamente por un
transportador de banda a una segunda prensa, la que mediante un
troguel se hace el corte del anillo para eliminar el exceso de pestaia, y

obtener una uniformidad concéntrica en el diametro.
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Tester (Comprobador)

Esta operacién consiste en el paso de los envase por una maquina de
varios bolsillos donde cada envase es probado autométicamente, con
una presién de aire de aproximadamente 96 x 10° Pa. De existir envase
con defectos que podrian hacer pequefiisimos orificios, rasgaduras,
fisura en el fondo, paredes, pestafias incompletas, etc., el probador lo
rechaza automaticamente en esta operacidon, es necesario tomar
muestras cada hora para probar resistencia interna de los envases y la
cantidad de vacio que resistiria al ser utilizados como revisiones

complementarias.

Paletizado

Luego del probador mediante cable transportador los envases son
trasladados hasta maquinas especiales, que se llaman paletizadores,
donde se hace un embalaje que contiene 6.299 unidades, este palets es
forrado ya sea con laminas plasticas o con planchas de carton, para ser
almacenas en la bodega de productos terminados, para luego ser

despachados a los clientes.
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1.1. Anédlisis de los Materiales y Recubrimientos en el Envase
En vista de la importancia de la materia prima sobre el disefio del
producto y proceso, se revisard los principales elementos que

componen el producto que se estudia en este proyecto.

Lamina de Acero (ETP)

Por largos afios quizas desde los inicios de la conserveria de
alimentos, a inicios de los afios 1800, las laminas de acero estafiado
ETP, comunmente conocida como “hojalata” ha sido utilizada para la

fabricacion de los envases sanitarios.

La hojalata nos es mas que una lamina de acero base muy refinado
recubierto de una fina pelicula de estafio, 6xidos y una capa de

lubricante como proteccion (figura 1.2)

Las ventajas ofrecidas por los envases fabricados con hojalata son
casi insuperables. La proteccion que brinda la pelicula de estafio
interna a los alimentos del contacto con el acero base, la
conservacion del color y sabor de ciertos productos, la proteccion

externa del envase al medio ambiente se pueden contar entre otras..




Lubricante

Oxido de estafio

FeSn;

Acero Base

FIGURA 1.2. ESQUEMA DE LA COMPOSICION DE LA HOJALATA, ETP (8)

cl
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Hasta hace pocos afios atras esta pelicula alta de estafio de la
hojalata ha sido reducida paulatinamente y reemplazada por
barnices especiales muy resistentes al proceso conservero y al
medio ambiente, a parte de proveer un aspecto estético mas
apreciado. La hojalata actual posee una minima pelicula de estafo.

A continuacion se describird las principales caracteristicas de la
lamina de acero usada en el proceso actual y las designaciones para

la selecciéon de la misma.

Tipos de Acero

El acero utilizado en la fabricacion de la hojalata es de bajo
contenido de carbono, y puede ser obtenido por medio de colada
continua o por lingoteras (batch), por su composicién quimica, los

aceros utilizados en la fabricacion de la hojalata se clasifican en:

« Acero Tipo D.- Es un acero (desoxidado) con aluminio, se utiliza
para la fabricacion de domos, fondos de aerosol y envases

embutidos profundos (8).

« Acero Tipo L.- Es un acero que contiene un bajo porcentaje de

elementos residuales como : Cr, Ni, Mo y otros; es usado para
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obtener mejores resultados en el envasado de productos

alimenticios, por su elevada resistencia a la corrosion (8).

o Acero Tipo MR.- Es muy similar al tipo L, excepto en el contenido
de elementos residuales, tiene buena resistencia a la corrosion
interna y es el de mayor uso en la industria de envases por su

versatilidad (8).

En la tabla 1 se indicaran los porcentajes promedio de los diferentes
elementos que componen los aceros mencionados anteriormente
como dato adicional de referencia. En lo que se refiere a los
porcentajes de los diferentes elementos quimicos se tiene una
diferencia muy notoria, dependiendo de la procedencia de la
hojalata, en general en la Empresa Envases del Litoral se consumen
hojalatas de diferentes procedencia, como Brasil, Alemania, Japon,

etc., mas por razones comerciales que técnicas.

Recocido (Annealing)
En el proceso de fabricacion de la hojalata existe otro parametro muy
importante para el uso o aplicacién de la misma en los procesos y

aplicaciones de la industria conservera, este proceso es el recocido.



TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEROS TIPO D, L Y MR (8)

Tipo de Acero % Elementos Quimicos
C Mn P S Si Cu Ni Cr Mo Otros
Tipo D 0.120| 0.600] 0.020| 0.050| 0.020| 0.200
Tipo L 0.130| 0.600| 0.015| 0.050| 0.010| 0.060| 0.040| 0.060| 0.050| 0.020
Tipo MR 0.130| 0.600| 0.020| 0.050| 0.010( 0.200

Gl
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Los efectos de un fuerte trabajo en frio del acero durante el rolado
en frio, que significa no menos de 85% de reduccion en el espesor,
son substancialmente para incrementar su dureza y resistencia, pero
en desmedro de su ductilidad. Por lo tanto el proceso de recocido
tienen dos variantes conocidas que le permiten llegar a las
condiciones adecuadas para su uso en la fabricacion de envases:
Recocido por Lotes “BA” (Batch o Box Annealing) y Recocido
Continuo “CA” (Continuous Annealing). Estos términos son utilizados

en la seleccion de la hojalata.

« Batch Annealing .- Este proceso fue desarrollado en los afios
1930, el horno consiste en dos partes, una fija y una movil. La
masa total alimentada puede ser muy grande, pero el tiempo total
de residencia en el horno puede llegar hasta 30 horas. El ciclo

total puede llevar de 3 a 4 dias del ciclo (8).

« Continuous Annealing.- Este proceso nacio en los afios 1940
debido al tiempo que demoraba el otro proceso de recocido. La
duracion promedio del ciclo total en estos momentos esta
alrededor de 90 segundos. En general este sistema consiste en 4
zonas: Calentamiento, secado, enfriamiento lento y enfriamiento

rapido. Debido a limitantes del proceso se tiene un limite inferior
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Espesor y Dureza

En cuanto al espesor preferentemente se utlizan dos tipos de
lamina: La convencional o Simplemente Reducida al frio (SR), que
usualmente esta en el rango de 0.18 mm a 0,38 mm y la Doblemente
Reducida al frio (DR), que por su fortaleza hace posible la reduccién
de espesores al rango de 0.14 mm a 0.28 mm. El espesor de la
lamina esta dado en mm, en el sistema métrico decimal y en libras

por caja base en el sistema Inglés.

La doble reduccion es un proceso que involucra un segundo proceso
de reduccion en frio luego de el recocido para incrementar la
resistencia del acero bases. El efecto de la segunda reduccién en
frio se encuentra claramente definida en el esfuerzo ultimo a la
tension (UTS: Ultimate Tensile Strength), que para una simple
reduccion estara en el orden maximo de 530 x 1 0° N/m? y en el caso

de lamina doblemente reducida puede llegar hasta promedios de 650

x 10° N/m°.

Esta claro que no existe una sola unica forma de medir todos los
factores que contribuyen a determinar todas las caracteristicas de
fabricacion de materiales para hojalata, pero la experiencia de

muchas personas ha demostrado que el test de Rockwell 30T para
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medir dureza es el mas usado y disponible en el mercado, por lo
tanto servirh como una guia util para medir las propiedades

mecanicas de las hojalata y sus variantes.

Para el caso de laminas de simple reduccion el T50 corresponde al
grado mas ductil y suave, mientras que T70 corresponde al grado de
mayor resistencia y rigidez en el rango total, y presenta la menor
ductilidad. En la tabla 2 se mostrara la designacion de la dureza de

la hojalata para laminas de simple reduccion.

Para el caso de laminas doblemente reducidas se utiliza la
nomenclatura DR550 para la lamina de menor grado de dureza y
mas bajo rango de resistencia a la tension. Los 3 grados de dureza
de hojalata doblemente reducida comercialmente usados en la

actualidad se mostrara en la tabla 3.



TABLA 2

DESIGNACION DE DUREZA PARA HOJALATA: SIMPLE REDUCCION (8)

Clasificacion de Dureza Dureza HR:30T 108 Forrnabilidad Usos tipicos
X
Actual Anterior Nominal Desviacion | N/m?
Partes embutidas, envases
T50 T 52 Max. 330 Embuticion extra profunda ,
ovales,  necking.
Embutidos moderado, tapas
T52 T2 52 +4 350 Embuticion profunda P
- oval, envases rectangulares
o Anillos de npintura, dureza
T55 55 +4 -3 350 Propésitos generales
moderada
) Dureza mayor, varios
T57 T3 57 +4 370 Propésitos generales
. Para cuerpo de alta
T61 T4 61 +4 415 Generales, Rigidez alta . .
resistencia_y tapas _corona
Para tapas con alta rigidez
T65 T5 65 +4 450 Rsistente a doblado P g y
CUErpos
Cerveza, bebidas
T70 T6 70 +3 -4 530 Extremadamente rigido

carbonatadas y tapas

oc



TABLA 3

DESIGNACION PARA DUREZA DE HOJALATA: DOBLE REDUCCION (8)

Clasificacién de Dureza Dureza HR 30T \'1);68 Formabilidad usos tipicos
X
Actual Anterior Nominal Desviacion | N/m?
Envases redondos y tapas de
DR550 DR8 13 +3 550+ 70 Doble reducida
tamafio menor
Envases redondos y tapas de
DR620 DR9 76 +3 620+70 Doble reducida
tamafio mayor y
Cerveza, bebidas
DR660 DROM 77 +3 660 + 70 Doble reducida
- carbonatadas y  tapas
Cuerpos y tapas que
DR10 80 +3 Doble reducida
necesitan alta  resistencia

L
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Recubrimiento Metalico de Estafio (Tin Coating)

El recubrimiento de estafio, es un proceso electrolitico que se viene
desarrollando por los ultimos 50 afios. La pureza del estafio que se
utiliza es de 99.75 %. La cantidad de estafio que se aplica ha sido
expresada en diversas maneras a través de los afios, pero en
términos de masa es la que se ha vuelto mas comercialmente usada

en funcién del Sistema Internacional de Unidades.

Existen dos divisiones segun la forma en que se deposita el estafo:
Igual en los dos lados y diferentes en los dos lados. Estas
diferencias y sus rangos son mostrados en las tablas 4 y 5. Estos
valores cubren la mayoria de los requerimientos de las empresas
dedicadas a la fabricacion de envases en funcion de la corrosion

atmosférica y la compatibilidad del producto.

Usualmente en combinacion con los barnices de la superficie de la
lamina sirven para mejorar su desempefio. Los mayores grados de
recubrimiento son generalmente usados para empacar los vegetales
y frutas mas corrosivos. y para uso de envases llenos bajo
condiciones atmosféricas severas (alta humedad y temperatura

fluctuante).



TABLA 4

RECUBRIMIENTO DE ESTANO: SUPERFICIES IGUALES (8)

Caodigo Recubrimiento  Nominal Total Promedio Minimo
g/ m? g/ m? g/m?
Por Lado Ambos Lados Ambos Lados
E 2.8/2.8 2.8 5.6 49
E 5.6/5.6 56 1.2 10.5
E 8.4/8.4 8.4 16.8 15.7
EIN .2111.2 1.2 22.4 20.2

€c



TABLA 5
RECUBRIMEINTO DE ESTANO: SUPERFICIES DIFERENTES (8)

g ecuprimento Nominai Promedio Minimo
2 2
g/m a/m
Superficie Mayor Superficie Menor Superficie Mayor Superficie Menor
Recybrimeinto R% Recubrimeinto Recubrimeinto |
D562.8 5.6 2.8 4.75 225
U 8.4/2.8 8.4 | 2.8 7.85 225
D 8.4/5.6 8.4 | 5.6 7.85 475
-
D11.212.8 11.2 | 2.8 10.1 2.25
l D11.2/56 1.2 l 5.6 10.1 4.75

44
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La capa de oxido que se forma naturalmente debido a la condiciones
atmosféricas es algo que puede comprometer la calidad de la
lamina, por lo tanto después del recubrimiento de estafio se le da un
tratamiento de pasivacion para proteger su superficie y hacerla mas

estable y resistente a la atmdsfera.

Existen varias formas de realizar este tratamiento, pero estos son tan
variados que se requiere muchas pruebas para encontrar el mas
adecuado. Después de la pasivacion a la lamina se le aplica una
capa de lubricante protector que le ayuda a preservarse en el
transporte y proceso. Generalmente se usa el lubricante D.O.S.
(Dioctil Sebocate) y petrolatum, los cuales adecuados para uso en

comestibles y mantienen sus caracteristicas a traves del tiempo.

Apariencia (Acabado)

La hojalata se la fabrica en los siguientes tipos de acabado:

« Espejo.- Muy usual en la fabricaciéon de envases de linea general,
por ejemplo para pinturas. El acabado es con estafio fundido y

tiene brillo lustroso.
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« Mate.- Su principal uso esta en la fabricacion de tapas coronas.

Su acabado es opaco sin brillo.

« Plata.- Se utiliza en la fabricacion de envases de usos diversos.
Su acabado se lo obtiene con estafio fundido producido por un

tratamiento especial dado al metal base.

« Brillante.- Frecuentemente utilizado en la fabricacion de envases
de uso general, como aceites, pinturas, polvos, etc. Su acabado
es con estafio fundido producido sobre el metal base con ligera
apariencia opaca, permanece sin rayaduras durante la litografia o

fabricacion.

. Piedra (Stone).- Es un acabado especial similar al anterior, pero
su apariencia es de infinitos granulos, permitiendo una mejor

adherencia a los barnices y tintas.

Barnices

El uso de Barnices organicos en la industria de envases metalicos,

se debe a diferentes factores entre los que se destacan:



27

+ Proteger los productos enlatados de la contaminacion del metal.
« Proteger los envases de la corrosion o manchas del producto.

+ Preservar el color y sabor del producto.

« Facilitar la manufactura del envase.

« Reducir su costo.

« Prevenir la oxidacion externa.

Barnices Sanitarios

Los envases sanitarios destinados a la preservacion de los
alimentos, ha tenido su mayor desarrollo a partir de ofrecer el
mercado recubrimientos especiales, que permiten preservar en

mejores condiciones los productos.

Recordemos que en los albores de la industria alimenticia se
utilizaba envases con alto recubrimiento de estafio, por cuanto la
hojalata se la obtendria sumergiendo chapa de metal, en un bafio de

estafio fundido, método que se conocia como inmersion.

Con todas las bondades que tiene el estafio, su alto costo y la caida
gradual que sufre los envases en contacto con el producto enlatado,

aceleré el aparecimiento de recubrimientos especiales, llamados
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barnices, que sustituian al estafio, evitaban la transferencia de sabor

metalico a los productos y reducian el costo de los envases.

Los barnices que mencionamos son resinas disueltas en un medio
liguido, como son solventes de distintos tipos o simplemente agua,

como se comercializa actualmente.

Los barnices se aplican mediante maquinas barnizadoras que lo
hace utilizando rodillos con recubrimientos de caucho o PVC, de
acuerdo al solvente que contenga el barniz a aplicar. Se puede
aplicar barniz mediante el uso de boquillas utilizando presion de aire
o finalmente por inmersion, pero sea cualquiera la forma de
aplicacion, todos los barnices necesitan un secado a base de calor

para eliminar el medio liquido y dejar adherido al metal la resina (1).

Los barnices en general sean sanitarios o simplemente de
proteccidn, como los usados sobre las decoraciones, necesitan tener
cualidades especiales que permitan brindar resistencia fisica a la
deformacion por troquelado, y que brinde propiedades quimicas que

permitan la conservacion de los productos.
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De acuerdo a lo descrito anteriormente es necesario disponer de
tipos de barnices, de acuerdo al uso que se va a destinar, y esto lo
obtenemos mediante la utilizacion de diferentes tipos de resinas. El

mercado nos brinda tipos de barnices de acuerdo a la resina usada.

Una de las industrias de mayor desarrollo en los ultimos tiempos, es
justamente la de barnices y pinturas, los que tienen de una gran
variedad de resinas. De acuerdo a las propiedades y bondades de
los tipos de resinas, podemos hacer una primera clasificacion de
productos: Oleo resinosos y sintéticos. Los productos Oleo
resinosos estan hechos a base de resinas de cauchos naturales y
aceites secos, a los que se les puede mezclar con otros tipos de

resina.

Los productos sintéticos son hechos a base de resinas que contiene
productos naturales, pero son hechos esencialmente por sintesis
guimica, y bajo condiciones cuidadosamente controladas. Ya que es
virtualmente imposible agrupar en clases tantas formulaciones, la
clasificacion siguiente describe, en general varios barnices y su uso

tipico, tabla 6.



TABLA 6

APLICACIONES TIiPICAS DE LOS BARNICES

Clase de Barniz Uso Tipico
Oleoresinoso Maiz
Phendlicos Pescado — Higado
Vinilico Cochino = Frijoles
Epéxico Usos diferentes
Politubeno Frutas - Legumbres
Acrilico Varios usos
Alkidicos Barniz Final

30
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Parafina

Como en todo proceso de deformacion plastica, debe recubrirse al
metal de una fina capa de lubricante que no permita que el metal y la
pieza tengan un contacto directo. Para esto se utiliza la parafina,

producto derivado del petrleo que es suministrado a la lamina en

forma pulverizada o spray.

Se debe mencionar que las laminas que seran utilizadas para la
elaboracion de tapas, se les suministra parafina por medio de una
méquina llamada Parafinadora (Oxy Dry)con una presién de 21 x 10°
Pa, mientras que las laminas que seran utilizadas para elaborar el

cuerpo, son rociadas con una presion de 69 x 1 0° Pa.

Esta aplicacion ayuda a que las aristas de la pieza de trabajo no
produzcan rayaduras sobre el metal causando que el barniz se
pierda en ciertas areas y por consiguiente, se formen puntos
localizados de corrosion. Este material es esencial en proceso de
embuticién, pero tiene un uso generalizado y sistema de

determinacion de la cantidad por experiencia.
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POLITECNICA DEL LITORAL

M.E.K. (Metil Etil Ketone) CIB - ESPOL

Este quimico es el que su usa para disolver los barnices en la
aplicacion de los mismos sobre la lamina en la etapa de barnizado,
que posteriormente le dara la facilidad para adherirse a la misma.
Cabe resaltar que este material se evapora en el paso de las
laminas por el horno de barnizado y es totaimente retirado por este
proceso. Se lo menciona como referencia, pues los barnices por si
mismos no pueden aplicarse directamente a menos que se los

diluya.

Envase 307x110.5

El término 307 x 110. 5 da la notacion del diametro y altura nominal
del envase que se esta citando. Como esta nomenclatura es en
pulgadas se debe realizar el siguiente calculo: 3” + 7/16" , lo que da
como resultado 87.31 mm; de la misma manera se calcula la altura
del envase :1" + 10.5/16” , lo que da como resultado 42.07 mm, que
son las medidas exteriores del envase, que se utilizan como norma
internacional. En el anexo A se puede observar un plano con las

principales dimensiones que se controlan en el envase 307 x 110.5.

El proceso de fabricacion de envases embutidos se inicia con la

seleccion de la hojalata, que es una lamina de acero, cuyo espesor
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varia de acuerdo al producto que se va a envasar. La materia prima
es importada, llega a la planta en bobinas de 80 a 100 x 1 0° N
aproximadamente, procedente de varios paises productores de

hojalata como Brasil, Alemania, Japon o Francia.

Se pide bajo caracteristicas especiales, como son el tipo de acero
MR (Medio Residual, bajo Carbono). Se indica el espesor, el ancho

de la bobina, que esta en relacion a la linea de operacion.

En este caso para el envase de dos operaciones, 307 x 110.5,
utilizamos espesor 0,19 mm , con una dureza promedio de 57 HR
30T, esta dureza es la que nos va a permitir fabricar un envase en
un solo golpe o embuticion simple debido a las caracteristicas de la

hojalata.

Ademas de la hojalata utilizamos recubrimiento de barniz, tanto
interior como exterior, los mismos que son aplicados en lineas
especiales en densidades superficiales entre 6 y 10 g / m? con estos
materiales se obtiene un envase con una resistencia interna
aproximada entre 96 = 110 x 1 0° Pa, y una resistencia al vacio de

aproximadamente 22 pulg Hg. Con estos valores el envase tiene
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buen comportamiento en la planta, que se utiliza siempre y cuando
se manipule dentro de principios que la Industria de la Conserveria

sefiale.

Para efecto de este estudio, el analisis estara centrado en el proceso
de fabricacién de envases 307 x 110,5 * (83 x 42 mm), para la
conservacion de atun, que es el envase preferido en la actualidad
por la industria atunera. Este es conocido como envase embutido o
de dos piezas, y actualmente en esta empresa se lo fabrica bajo el

sistema de embuticion simple. Las principales caracteristicas del

proceso y materia prima se resumen a continuacion en la tabla 7.

El factor de seguridad utilizado para cubrir el desperdicio (scrap) es
del orden de 3%. Donde este desperdicio es la cantidad de unidades
0 equivalente que se dafian en el proceso o se destruyen luego de la

revision en Control de Calidad.



TABLA 7

CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE
FABRICACION DEL ENVASE 307x110.5 EN SISTEMA

DE SIMPLE EMBUTICION

Hojalata ETP (Electroliytc Tin Plate)
Temper 57 + 3 HR 30T(Dureza)
Espesor 0.19 mm.

Estafiado 0.28/0.28 (g/m?)

Tipo de corte Laminas en Scroll

Medida |&mina 826 x 770 mm.

Peso cada lamina 0949 kg

NUmero Tiras por lamina 3

NUmero Envases por lamina : 30

NUmero Envases por TM.

31.612 Unidades

TM: Tonelada Métrica

35
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1.2. Descripcion del Proceso de Embuticion Simple
La descripcion que se realiza a continuacion est4 dirigida al proceso
de fabricacion del envase de 2 piezas 307x110.5, que es el objeto de

estudio.

1.2.1. Primera Operacion de Embuticién Simple
Luego de tener la materia prima en bultos, el proceso empieza
colocando las tiras en el alimentador de la prensa que realiza

el proceso de Embuticion simple.

Este proceso se lleva a cabo en una prensa que desarrolla
una fuerza de embuticion de alrededor de 630 x 10° N. La
capacidad de operacién promedio de esta prensa es de 200
envases por minuto, que se realizan a un ritmo de 100 ciclos
por minuto, ya que por cada ciclo se obtienen 2 envases

simultaneamente, es decir que el troquel es doble.

Esta prensa es accionada por un motor eléctrico, el cual
suministra la energia mecanica necesaria para el prensado, el
movimiento rotativo del motor se convierte en alternativo por
medio de un ciguefial. En el mismo eje se encuentra el volante

de la prensa, el cual desempefia la funcién de almacenador
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de energia, debido a que en el tiempo en el que el motor no
esta en su fase de fuerza (explosion), la inercia del volante es

quien suministra la energia necesaria para el prensado.

La actuacion del volante como reserva de energia es
imprescindible en esta maquina, debido a que si se careciera
de esta reserva, el motor no podria suministrar el torque
necesario para desarrollar la fuerza requerida por el proceso

de embuticion.

Una vez que se tiene el movimiento alternativo gracias al
ciguefial, este desplazamiento se transmite al charriot, que es
el elemento que porta el punzon (matriz macho) que formara

la pieza embutida.

La operacién de embuticion comprende por si misma cuatro
pasos secuenciales, aunque a simple vista parecerian ser
todos uno solo, a continuacion se detalla cada uno de ellos.
Siempre se debera tener en cuenta que estos cuatro pasos se
realizan de una manera tan rapida que constituyen un SOiC

proceso.
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Corte.- En este paso el troquel corta sobre la lamina que
viene del alimentador un disco circular, que sirve de base

para la embuticion del cuerpo del envase.

Prensa chapa.- En este paso el punzon presiona el disco
cortado previamente contra la matriz inferior con el objeto de
mantenerlo fijo. Esto sirve para que al ejercer la fuerza de
embuticion el disco no se desplace, sino que se deforme
hasta obtener la forma deseada. El punzon que hace la
funcién de prensa chapa en esta fase es el mismo que luego

del proceso actia como expulsor de la pieza obtenida.

Embuticién profunda.- Es la fase en que la matriz superior
desciende deformando el disco ya cortado y fijado. Es aqui
donde se forman ya las paredes del envase. En este paso se
reduce el espesor de la lamina desde 0,19 mm hasta
aproximadamente 0,14 - 0,12 mm, es decir, en mas o0 menos
un 30%. En este proceso una seccion anular del disco se
deformara hasta formar las paredes del envase. En la figura
1.3 se muestra la magnitud de la deformacién que sufre dicha

seccién
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FIGURA 1.3 ESQUEMA DE LA RELACION ENTRE LAS
DIMENSIONES ORIGINALES Y FINALES

EN LAEMBUTICION
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Podemos notar que el diametro del fondo del cuerpo del
envase es el mismo antes y después del proceso de
embuticion, mientras que la distancia A que determina la
corona circular del disco de la izquierda, sufre una
deformacion plastica que la lleva hasta una magnitud h”, la

cual es aproximadamente el doble de su longitud original.

En funcion del criterio de constancia de volumen, se puede
determinar que el espesor de la pared, como se menciono
antes, sera de alrededor del 50% del espesor original de la

[amina.

Estampado.- En la dltima parte del proceso de prensado, el
punzon presiona el fondo del envase, dando forma a los
rodones caracteristicos de esta parte. Los rodones formados

le dan rigidez a la base. mas adelante

Es importante mencionar que los radios de los rodones, tanto
en la matriz superior (punzén) como en la inferior, no deben
exceder un valor minimo, es decir, nunca forman aristas

rectas o con radios que tiendan a ellas, ya que éstas harian
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fallar el material por la alta presion que se ejerce sobre él, a

pesar de que se use un buen lubricante.

Una vez analizado el proceso de embuticion del cuerpo, se
analizara ciertas caracteristicas de este proceso, originadas
por las condiciones bajo las que se desarrolla el mismo. Estas
condiciones obedecen a diversos factores, como material

utilizado, lubricacion, superficie, temperatura, humedad, etc.

Con respecto al material utilizado, su relacién con la fuerza
de embuticion requerida depende principalmente de dos de
sus propiedades, la primera es una propiedad intrinseca del
material a utilizar: dureza, es obvio, que para una hojalata de
mayor dureza, por ejemplo: T-4 (61 *+ 4 HR30T), sera

necesaria una mayor fuerza de embuticion.

Ademds, para materiales mas duros es necesario dejar un
huelgo mayor entre las matrices, para evitar la posibilidad de

fractura fragil del material antes de su deformacion.

La segunda propiedad de la materia prima es una propiedad

extrinseca de la misma: el espesor. Los espesores con los
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cuales se trabaja generalmente para la obtencion de envases
sanitarios oscila entre 0,19y 0,20 mm. De igual forma que con
la dureza, al aumentar el espesor de la lamina se necesitara
mayor fuerza de embuticion. También es notable que el juego
gue existe entre las matrices, asi como entre el punzéon de
corte y la matriz inferior, dependen directamente del espesor

de la lamina.

La lubricacibn que se aplica sobre la chapa antes del
proceso de embuticiéon, es un factor importante, tanto para
reducir la fuerza de embuticibn como para evitar la falla del
material por fractura, ademas que al disminuir la friccion

aumenta los ciclos de vida util de la matriz (3).

La superficie de las piezas que entran en contacto durante el
proceso es uno de los factores mas importantes, ya que
cualquier impureza sobre la misma, como por ejemplo:
particulas de polvo, de arena, esquirlas metdlicas, y cualquier
particula sélida, pueden rayar las superficies o provocar fallas

en el producto, ademas de dafios irreversibles sobre la matriz.
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La temperatura del medio en que se desarrolla el proceso
interviene principalmente en el juego que hay entre las
matrices, ya que a mayores temperaturas la dilataciéon de los
materiales es del orden del juego mencionado y por lo tanto
no es despreciable como sucede en otros procesos de

ingenieria (3).

La humedad del ambiente de trabajo también influye sobre
las superficies en contacto, de manera que las condiciones en
que se desarrolla el proceso en un ambiente seco son
diferentes a las de un ambiente con humedad relativa alta, tal

como el nuestro.

Para determinar el juego entre las matrices! se puede hacer
estimaciones basadas en los factores mencionados arriba;
pero al realizar los ajustes en la prensa, estas estimaciones
s6lo sirven como punto de partida para una calibracion que
requiere un técnico con mucha experiencia en el proceso, ya
gue para este ajuste se realizan apreciaciones sobre

vibraciones, ruidos y otros “sintomas” de la maquina.
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Para calibrar el juego, el charriot esta provisto de una escala
ajustable por medio de un tornillo de alta precision, el cual

puede variar la posicién del carro en centésimas de milimetro.

Un punto importante de considerar es la presencia de cojines
neumaticos bajo la matriz, para amortiguar el golpe producido
por la carrera de trabajo del charriot. Estos cojines neumaticos
puede ser de aire o0 nitrégeno. De no ser por el
amortiguamiento logrado, el desgaste en las matrices seria
excesivo. Antes del empleo de esta técnica, hasta los
cimientos sobre los que se asentaban las prensas estaban

sujetos a esfuerzos tales que provocaban fallas sobre el suelo

(3)-

1.2.2. Segunda Operacion (Recortador de Anillo)
Esta operacion del proceso primario es relativamente mas
sencilla que la operacion descrita para la embuticién. Esta
fase tiene un sélo prensado, que corta el filo del envase
formado, para que el envase quede con las dimensiones

requeridas para la futura colocacion de la tapa.
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Hay méaquinas que realizan el proceso de embuticion y el de
corte de excesos en una sola operacion, pero en la practica
se obtienen mejores resultados al realizarlos en dos
operaciones, debido a la mejor calidad obtenida en el filo del
envase. Al utilizar una sola operacién, gquedan muchas
rebabas, lo cual provoca rechazos por parte del control de

calidad del producto.

Cabe mencionar que el exceso que se corta en esta fase
sirvio previamente para la fijacion del disco metalico en la
embuticién, por parte del prensa chapas. En la fase de disefio
del envase se toman las consideraciones necesarias para
determinar la dimension del anillo, éste suele tener alrededor

de 3 mm o mas.

Para este corte se utiliza una prensa con un troquel, que sélo
tienen la funcién de realizar el corte, inmediatamente después
del embutido. Como se dijo anteriormente es un proceso
sencillo que no revierte mayores problemas. Como en todo
proceso de troquelado, debe tenerse en cuenta siempre el
desgaste del troquel, y corregir inmediatamente cualquier

falla, ya que de él depende el acabado del filo del envase.
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1.3. Problemas Existentes en el Proceso
El porcentaje de desperdicio, se lo determind por medio de la
hojalata utilizada en la fabricacion de los envases, en el periodo
1999 desglosado mensualmente, mostrado en la tabla 8 y figura 1.4.
El total de hojalata utilizada en la fabricacion de envases 307x110.5
es de 2'445.027.65 kilos, y tedricamente deberia producir
1'567.325,42 cajas por 48 unidades de envases, pero en realidad la
produccion efectiva fue de 1'539.245 cajas por 48 unidades de
envases, obteniendo un porcentaje de desperdicio de ~ 1.79%, que
corresponde a un promedio de 43.805 kg de hojalata, que significa ~

28.080 cajas por 48 unidades de envases.

Haciendo un andlisis en las diferentes lineas que corresponden al
proceso de fabricacion en las que intervienen la linea de Corte en
Laminas, Linea de Barnizado, Corte de Tiras en Cizalla Scroll, y la
Linea de Produccién, todas participan para obtener un porcentaje
total de 1.79% de desperdicio durante el afio 1999. En la tabla 9 se
desglosan las razones de desperdicio en las diferentes etapas del
proceso y se detecta que el mayor porcentaje de desperdicio se ve
representado en la linea de embuticion, con un porcentaje 31% que
equivalen a 13.659 kilos, es decir 8.756 cajas por 48 unidades de

envases aproximadamente.



TABLA 8

DESPERDICIO DE HOJALATA EN FABRICACION DE ENVASES
307x1105 EN EL ANO 1999 (5)
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y ngalata Prodlljgcién Produc.cién Desperdicio
es Utilizada Tedrica Efectiva
(kg) (Cajas x 48) (Cajas x 48) (%)

Enero 134,492.17 86,213 84,639 1.83%
Febrero 151,460.60 97,090 95,196 1.95%
Marzo 174,080.80 111,590 109,424 1.94%
Abril 205,514.20 131,740 129,220 1.91%
Mayo 217,979.52 139,730 137,139 1.85%
Junio 147,834.50 94,766 | 92,980 1.88%
Julio 185.314.84 118,792 116.565 1.87%
Agosto 136,711.28 87,635 85,825 I 2.07%
Septiembre 173,367.06 111,133. 108.996 1.92%
Octubre 310,850.17 199,263 196,106 1.58%
Noviembre 323,939.08 207,653 204,263 1.63%
Diciembre 283,483.43 181,720 176.894 1.56%
Totai 2,445,027.65 i 1,567,325 1,639,245 -1.79%

Caja x 48 Unidades ~ 1.56 ka
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Analizando los datos obtenidos en la tabla 9 se encuentra que el
porcentaje de desperdicio en la linea de embuticion es el mayor, por
tal motivo se debe ubicar las causas que originan este porcentaje de
desperdicio, para lo cual se debe realizar el conteo e identificacion
de las causas de desperdicios mas importantes dentro de la linea de

embuticion, es decir los defectos que afectan la calidad del producto.

Analisis de Porcentaje de Desperdicio Identificado en la Linea
de Embuticion

Continuando con el estudio de las causas que originan el porcentaje
de desperdicio, identificado en la linea de embuticion, se puede
considerar como punto de partida la cantidad de kilos de hojalata
gue se desperdiciaron durante todo el afio 1999, correspondiente a
13.659 kilos que equivale a 8.756 cajas por 48 unidades de envases
gue determiné un porcentaje promedio de 31% del desperdicio total

del afio 1999

En esta linea de embuticion intervienen varias zonas que aportan
desperdicio en la fabricacién! entre los mas importantes estan:
Prensa de 1”. Operacién, Prensa de 2% Operacién, Tester
(comprobador de envases) y transportador de banda, los cuales

acumulan el porcentaje de desperdicio antes mencionado.



TABLA 9

DESPERDICIO DE HOJALATA EN DIFERENTES ETAPAS DEL PROCESO DE FABRICACION PARA ENVASES 307x110.5 (4)

Lined de Corte Laminas Linea de Barnizaflo . Corte enJTiras en, Cizalla Scroll Linea de Embuticién
Mes Dz;):)a;;?cio DZ::)deurcdtiocio DZg[)c:r?i{:eio D:sogsaelrac;ﬁ:io nggce’:cc(:it;o Desperdicio Dsgéﬂféiacio D:sr;))deurfjti[t):io Desperdicios D:scgzlrztizm DZ:):t’jc‘!:it:io Desperdicio

(kg) (Cajas x 48) (%) (kg) (Cajas x 48) (%) (kg) (Cajas x 48) (%) (kg) (Cajas x 48) (%)
Enero 618.66 397 25% 672.46 431 27% 564.87 362 23% 645.56 414 26%
Febrero 651.28 417 22% 757.30 485 25% 681.57 437 23% 923.91 592 31%
Marzo 696.32 446 20% 835.59 536 24% 696.32 446 20% 1218.57 781 X%
Abril 986.47 632 25% 863.16 553 22% 924.81 593 23% 1233.09 70 31%
Mayo 1,002.71 643 24% 1089.90 699 26% 937.31 601 23% 1089.90 609 26%
Junio 620.90 338 22% 709.61 455 25% 581.34 379 21% 916.57 588 32%
Julio 833.92 535 24% 963.64 618 27% 704.20 451 20% ID37.76 685 29%
Agosto 519.50 333 18% 820.27 528 28% 519.50 333 18%. 1025.33 657 36%
Septiembre 780.15 500 23% 762.82 489 22% 728.14 467 21% 1126.89 722 33%
Octubre 1,087.98 697 22% 1181.23 757 24% 1181.23 757 24% 1554.25 996 31%
Noviembre 1,23097 789 23% 1295.76 831 24% 1295.76 831 24% 1554.91 097 29%
Diciembre 992 19 636 22% 113393 727 25% 1020.54 654 23% 1332.37 854 30%
Total 10,021 6424 22% 11,086 7106 25% 9,846 6311 2% 13,659 8756 31%

0S
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Los datos de la distribucion de los porcentajes con respecto a las
diferentes zonas en la linea de embuticibn se muestran en la tabla
10 y figura 1.5. Réapidamente se puede identificar que el mayor
porcentaje de desperdicio, 60%, se concentra en la prensa de 1”.

Operacion.

Luego de esto se analizara cual es el elemento que tienen mas
relevancia sobre la generacién de defectos en la prensa de Ira
operacion, en la cual intervienen otros elementos que originan los
diferentes tipos de defectos que comprometen a la calidad del

envase.

Andlisis del Porcentaje de Desperdicio Identificado en la Prensa
de Primera Operacion

Haciendo un estudio mas detallado del porcentaje de desperdicio,
este se identifica en la prensa de Primera Operacion, donde los
elementos que intervienen como defectos comprometen la calidad
del envase! se le puede definir como: Rotura de Envases, Defectos
de Alimentacion de Laminas, arruga en Envases, Defectos por
Calibracion de Prensa, Perdida de Resistencia del Envase, Defectos

por Diferencia de Medidas y otros.



PORCENTAJE DE DESPERDICIO IDENTIFICADO EN LINEA DE EMBUTICION

TABLA 10

Zona Hojalata Desperdicio Dl;crg gti Oclf')ssas Desperdicio
(kg) (Cajas x 48) | (%)
Prensa_1 ™ Operacion 8,243 5,284 60%
Prensa 2% Operacion 3,768 2,415 28%
Tester 1,178 755 9%
Transportador 471 302 3%
Total 13,659 8,756 100%

VRN

(A
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Todo estos tipos de defectos que intervienen directamente en la
fabricacién han ocasionado una acumulacién de 5.284 cajas por 48
unidades defectuosas que corresponde a 0.35% del porcentaje total
durante el afio 1999 ocurrido solamente en Prensa de Primera
Operacion. A continuacion se presentard los valores de la tabla Il y
figura 1.6, donde se verificara cual es el tipo de defecto que influye

mas en la aparicion de defectos en la primera operacion

Luego de revisar la figura 1.6 se nota que el defecto que ha influido
mas notablemente en la calidad de envases es el defecto que se lo
domina como Perdida de Resistencia del Envase, seguido por rotura
del envase y en menor escala. el defecto arruga el envase. Por lo
tanto este seria el punto mas critico que se debe tomar en cuenta en
la busqueda de una solucion, ademas se conoce que este problema

tiene mucho que ver con el tipo de hojalata que se utiliza.



TABLA I

PORCENTAJE EN TIPOS DE DESPERDICIO EN PRENSA DE 1™ OPERACION

Unidades Defectuosas Composicion
Tipos de defectos

(Cajas x 48) (%)
Perdida de Resistencia del 1587 30%
Envase
Rotura del envases 1,320 25%
Arrugas del Envase 1,053 20%
Calibracion de Prensa 531 10%
Alimentacién de Laminas 420 . 8%
Diferencia de Medidas 215 4%
Otros 158 3%
Total 5,284 100%

Gs
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Diagnostico de la Situacion Actual

Después del andlisis detallado en lo que se refiere al porcentaje de
desperdicio que se tiene durante todo el proceso de fabricacion, se
ha llegado a determinar que la etapa mas critica que afecta la
calidad del envase, esta identificada en la Prensa de Primera
Operacion dentro de la linea de Produccién, ya que es donde se
producen la mayor cantidad de defectos ligados estrictamente con la
calidad de la hojalata (dureza y espesor) que se utiliza. Analizando
los datos, se puede puntualizar que hay que tomar acciones

correctivas en el proceso.

Actualmente en la fabricacion de envases de 2 piezas se utiliza
materiales de un espesor elevado y baja dureza, este material tiene
una resistencia Ultima a la tensién de ~ 370 x 10° N/m? y que este
material permite un estiramiento del 28% (por experiencia en
fabricacién), brindando todas las condiciones para la fabricacion de
envases embutidos de un golpe y que son los que actualmente son

producidos en nuestro mercado.

Los envases fabricados con este tipo de hojalata, poseen una
estabilidad y resistencia muy limitada, lo que conlleva a que su uso

sea restringido, debido a que la Industria Conservera, su mayor
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consumidor! lo somete a un proceso de esterilizado que consiste en
pasar por el autoclave y posteriormente ser sometido a un proceso
de enfriamiento donde se hace necesario el uso de aire comprimido,
gue ayuda a compensar las presiones y evitar la deformacion del
mismo, siendo esta la Unica manera de evitar sobrepasar la maxima

resistencia interna (110 x 1 o Pa) que tienen estos envases.

Teniendo como precedente que la Industria conservera esta tratando
de agilitar sus procesos, introduce nuevos métodos de esterilizado el
cual requiere un envase que cumpla los siguientes requisitos:

%PQJ

125

. Resistencia interna > de 138 x 10° Pa %7 ,

« Mayor estabilidad dimensional.

Lf
POLITECHICA D!L LITORAL

CIB - ESPOL

Esta caracteristicas permitiran que el envase no se deforme en la
etapa de enfriamiento, evitando de esta manera el uso de aire

comprimido, el cual es un rubro muy caro.

Actualmente todos los fabricantes de envases estan usando

materiales de menor espesor y mayor dureza, con lo que se logra
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dar las caracteristicas antes enunciadas y que conlleva a la

reduccion costos por ser una hojalata mas delgada.

Los materiales mas utilizados son los de doble reduccion conocido
como DR8 ~ DR9 los mismos que tiene dureza superior a 73HR30T,
ademas su resistencia Ultima a la tensién es de ~ 620 x 10° N/m?,
sin embargo su porcentaje de estiramiento debe ser menor que la
hojalata actualmente usada, siendo esta caracteristica la que obliga
a cambiar el método de fabricacion, y por ello se utiliza el sistema de
doble embuticiéon, conocido como reembuticion, que garantiza la
obtencion de un envase de una alta eficiencia frente a los procesos

de esterilizacion mas exigentes.

Planteamiento de Solucién

El cambio de Sistema de Fabricacion actual de dos Operaciones
(Simple Embuticién) al sistema de fabricacion de reembuticion tres
operaciones (Doble embuticién) que permite utilizar lamina de doble

reduccion DR8 o DR9 (Dureza superior a 73 HR 30T).

Este cambio se fundamenta basicamente al solucionar las siguientes

necesidades:
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Mejoramiento de calidad para satisfacer las exigencias del

mercado.

+ Reduccién de costos al utilizar hojalata de menor espesor y mayor
dureza, para poder competir.

+ Mayor eficiencia y reduccion del porcentaje de desperdicio.

« Apertura del nuevo mercado Ej. : Mercado Colombiano que exige

envase de mayor estabilidad.

Como dato adicional se plantea la oportunidad de utilizar otro tipo de
lamina metalica, como la TFS (lamina libre de estafo), puesto que es
mas comercial y tiene propiedades excelentes para adherencia de

barnices.



CAPITULO 2

2. DISENO DEL PROCESO DE REEMBUTICION

2.1. Descripcién General del Proceso de Reembuticion
El principio de este método es que en primera operacion se obtiene
un preproducto llamado copa en dimensiones mayores al producto
final, es decir con menor esfuerzo. En la segunda operacion se
hace la reembuticion del preproducto y se obtiene el envase con la
altura y el diametro final deseado. En general una de las grandes
ventajas de los envases embutidos es que solo se requiere un

cierre y se baja de esta manera la posibilidad de defectos.

Debido a la reparticion de los esfuerzos a los que se somete la

lamina, el proceso permitira la utilizacion de lamina mas delgada y
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probablemente mas dura para compensar los valores de resistencia

que debe tener el envase.

La linea que estd en dos operaciones, figura 2.1, debe ser
separada para incluir una prensa que realice el trabajo de
reembuticion. En la figura 2.2 se muestra la disposicion actual de la
linea. La prensa de primera operacion hara la copa en vista de las
ventajas sobre la modificacion en el troquel. La prensa para la
reembuticién fue adquirida con anterioridad para otro propdsito. Por
lo tanto se revisard si tiene el tonelaje necesario para este

proposito.

Uno de las primeras premisas es que se continuara usando el
diametro de corte anterior, pues no se hara variaciones en las
dimensiones del envase, por lo tanto los procesos en linea de corte
y en la cizalla rescroll mantendran la forma de la materia prima con
la excepcion de las caracteristicas del espesor y tipo de lamina,
gue se trataran posteriormente. En todo caso la figura 2.3, muestra
la tira que se usa como materia prima en la prensa de primera

operacion actualmente.



FIGURA 2.1 LINEA DE EMBUTICION EN 2 OPERACIONES (2)
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FIGURA 2.3. TIRA PARA ENVASES EMBUTIDOS 307 X 110.5
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Del apéndice B, que tiene informacion acerca de las relaciones de
embuticiones en laminas metélicas relacionadas al didmetro de
corte y también de muestras del extranjero, se asumiran datos
dimensionales de la copa para el diametro de corte que se tiene
para el envase 307 x Il 0.5. El diametro de corte no se modificara,
pues las medidas finales del envase no variaran.

D, = 152mm

Fuerza Requerida en Prensa de Reembuticién

Con el dato anteriormente definido se puede obtener, del apéndice
B, las medidas maximas y minimas que puede tener la copa, es
decir la altura de la copa h, y el diametro de la copa d,:

h. < 404 mm

d. » 91.2 mm

Pero como se desea tener la menor cantidad de deformacion en la
primera operacion, por tener un alto indice de defectos, se definiran
medidas que entren en el rango, pero que estén cerca de valores
finales luego de la construccion y pruebas:

d, = 109 mm

h. =24 mm
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Utilizando la siguiente férmula y los datos conocidos se puede
calcular relacion de reduccion:

dec = 109 mm (Didmetro de la copa)

dr = 83.71 mm (Didmetro final del envase)

dC

9ec =130 [Ecuacion 1, (5)]
df

ﬂ:

Para analizar las fuerzas dela embuticién se presenta un diagrama
de fuerzas general, figura 2.4, donde se indican las fuerzas que
actian en una operacion de corte, prensado de chapa y
embuticion, en el caso de la reembuticion la fuerza de corte F es

igual a 0, pues no se realiza esta operacion.

Para obtener la fuerza de reembuticion F,, se aplicara la siguiente
formula y se utilizaran los siguientes datos:

dr = 83.77 mm (Didmetro final del envase)

s =0.77 mm (Espesor de la lamina)

R = 620 x10° N/m? (Resistencia Ultima a la tension)

Pmax = 1.7 (Relacién de reduccién maxima segun material)

F,=r*d, +5)*s*R, *1.2*(ﬁ}: 14 x10*° N [Ecuacion 2, (5)]

max



F Fuerza Total de Proceso de Embuticién | V
F: Fuerza de Embuticién y estampado |

Fn Fuerza de Prensa Chapa (Cojines Nitrégeno
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FIGURA 2.4, DIAGRAMA DE FUERZAS EN EL PROCESO DE EMBUTICION (5)
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Para obtener la fuerza del prensa chapas Fy,, se aplicara la
siguiente férmula y se utilizaran los siguientes datos:

D¢ = 152 mm (Didmetro de corte)

o}t

88.79 mm (Diametro incluyendo la pestaria)

n = 4.82 x 10° Pa ( Presién del cojin)

Iy = %(D,;2 —a’_\,z)p =576x10°N : [Ecuacion 3, (5)]

Pero estos valores se deben sumar y multiplicarse por dos pues lo
gue se tiene es un troquel doble, por la tanto la fuerza que se
requiere es Fj. sin considerar la carga propia del troquel y la
friccion de otros elementos y un factor de seguridad. es:

Fi= Fz+ Furt Fo=143.2x 10° N [Ecuacion 47

Si se compara este valor con el tonelaje teérico de la prensa
Minster 6. que es 650 x 10° N, se puede definir que si se puede
usar la prensa en mencion que se muestra como esquema en la

figura 2.5.

Disposicion de Maquinaria
Otro punto importante. luego de tener seleccionada la prensa, es ia
ubicacién de la misma entre las prensas de primera operacion y la

de tercera operacion. En vista de que el espacio que ocuparia Nno
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era ningun problema, se dispuso la maquinaria de la manera ideal
para funcionar en linea, figura 2.6. En el apéndice C, se puede
notar las medidas del espacio que ocupara la prensa Minster 6 y la

longitud, ancho y altura total de la linea.

En ninguno de los casos se identific6 un problema, por lo que se
realizo el detalle de la cimentacidbn nueva, que no coincide con la
actual. En el apéndice D, se indica las caracteristicas generales del
trabajo necesario para el anclaje correcto de la linea en su

posicion.

Cabe resaltar que lo que se relaciona con la troqueleria se tratara
en un punto posterior, sin que esto signifique que no se deban
observar los datos importantes relacionados con la alimentacion a
la primera operacion de la tira que se manejara bajo sistema, como
se muestra en la figuras 2.7 y 2.8 , donde la alimentacion es lateral

y mecanica-neumatica.

En lo que se refiere al troquel recortador de anillos, figura 2.9 y la
prensa, figura 2.10, no se tiene una modificacion especifica pues el
envase con anillo que entra al troquel serd de similar forma e

idénticas medidas que el que se obtenia de la embuticion sencilla.
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FIGURA 2.7 ALIMENTADOR DE LAMINAS EN PRENSA DE 17
OPERACION
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FIGURA 2.8 ALIMENTACION DE LAMINA AL TROQUEL DE 1 RA
OPERACION



FIGURA 2.9 TROQUEL RECORTADOR DE ANILLO
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FIGURA 2.10 PRENSA PARA RECORTAR ANILLOS
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Se implementar& en el recorte del anillo herramientas de corte con
insertos de carburo de tungsteno , debido al material nuevo que se
usara. Y para la prensa se utlizaran controladores logicos
programables, que son una modernizacion del sistema electro-

mecanico.

2.2. Modificacion en Caracteristicas de la LAmina
A pesar de los beneficios enumerados de la hojalata, la industria
internacional ha llegado a concluir que la resistencia a la abrasién
de los barnices aplicados sobre la pelicula de estafio es un tanto
fragil, especialmente en lo que se refiere a la ejercida durante la
operacion del doble cierre por lo que se ha desarrollado la ldmina

cromada! conocida cominmente como lamina TFS (Tin Free Steel).

La ldmina cromada es una lamina de acero similar a la de la
hojalata, pero en lugar de estafio hay una pelicula de cromo, figura
2.11 y se la viene utilizando masivamente desde 1960. En la

actualidad un 90% de la industria la utiliza.

Uno de los efectos que tiene la hojalata que se usard , espesor
0.17 mm y dureza DR9, es que las herramientas de corte deberan

ser con insertos en carburo de tungsteno. La seleccion del espesor



/ Lubricante
y Oxido de Cromo
Cromo Metalico

Acero Base

FIGURA 2.11 ESQUEMA DE LA COMPOSICION DE LA LAMINA CROMADA, TFS (8)

8.
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tiene razones comerciales, mas que técnicas, aunque se hicieron
pruebas en las que se noto que el comportamiento de una lamina
mas delgada, 0.16 mm., es mas inestable y podria causar muchos
problemas en produccién. Y las guias por donde corre la lamina
barnizada o no deben tener un cromado duro, para que no afecte
las capas superficiales de la misma y tienda a oxidarse, pues una
vez perdida la capa de cromo se oxida con gran facilidad. No se
comercializa con cantidades fuera de los rangos establecidos ni en

recubrimientos diferenciales.

A pesar de todas estas virtudes de la lamina cromada, es necesario
cumplir con buenas practicas en la industria, especialmente en
cuanto al manipuleo de envases se refiere, para evitar cualquier

efecto principalmente externo que podria desmejorar el producto.
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Caracteristicas de las Laminas Cromadas (TFS)

Acabado
Las laminas cromadas se comercializan en los siguientes
acabados:
« Brillante. - Se utiliza en la fabricacion de envases de linea

general. Su acabado es de un brillo lustroso.

. Piedra (Stone).- Se utiliza en la fabricacién de diferentes tipos
de envases incluido sanitarios, tiene acabado rugoso con ligera

apariencia opaca, permanece sin rayaduras durante el proceso.

« Mate.- Su principal uso esta en la fabricacién de tapas coronas

tiene acabado opaco, sin brillo (8).

Impresion

Las laminas TFS tienen una superficie quimicamente estable, evita
la formacion de ojo de pez, y la humectancia durante la aplicacion
de barnices y tintas, permite excelente adherencia de los barnices,

y da una adecuada resistencia a la corrosion después del formado.
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Todas estas caracteristicas permitird hacer envases litografiados,
figura 2.12, que no se venian produciendo por problemas en

colores y adherencia.

Temple
Las ldminas cromadas se fabrican en la misma gama de temples

que la hojalata.

Resistencia al calor

Este material estéa libre de sufrir decoloracion o deterioro por calor.
Esta propiedad permite un atractivo acabado y un tiempo més corto
para el horneado, por lo que se puede usar barnices de alta

temperatura.

Uniodn
Las laminas TFS se pueden unir con adherentes organicos y

soldadura eléctrica, previa remocion del cromo en la parte a soldar.

Resistencia al manchado por sulfuros
Los envases y partes fabricados con laminas TFS son resistentes a
las manchas producidas por sulfuro, proceso que se da en las

plantas de empaque del producto como un sistema de deteccién de



FIGURA 2.12 ENVASE LITOGRAFIADO
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puntos de oxido, como control de calidad previo al proceso

propiamente.

2.3. Disefio y Calculo dimensional de la Copa
Se debe indicar que el producto de la primera operaciébn que se
obtenia antes de la transformacion de la linea en tres operaciones,
es el envase con altura y diametro interior final con pestafia, figura
2.13, que tiene las dimensiones que antes ya se mencionaron en el

apéndice A.

Partiendo de la premisa que no se variara el diametro de corte y
tomando como datos de origen para la copa, datos obtenidos en
pruebas con herramientas temporales, se puede partir con los
siguientes datos:

D¢ = 152 mm (Diametro de corte)

d

108.90 mm (Diametro de la copa definitivo)

h

24.7 mm (Altura de copa definitivo)

Se hace esta definicién sin un calculo especial pues mientras no se
pasen los limites, que se obtuvieron del apéndice B. El resto de los
diametros se los obtiene mediante muestras medidas en fabricacion

de prototipos.



FIGURA 2.13 ENVASE CON PESTANA FABRICADO EN UNA
OPERACION
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Para la identificacion de los siguientes valores en el troquel de copa,
se muestra la figura 2.14, como una descripcion del proceso de

embuticién de la copa.

Célculo de Radio Ideal del Pilon, r, en el Troquel de Copa

Para el célculo de este importante pardmetro en la construccion de
las herramientas y el dimensionamiento de la copa, se necesita usar
la siguiente formula empirica y el dato del espesor de la lamina:

s = 0.17 mm (Espesor de la l&mina metalica)

r=s*95%.2 =228 mm [Ecuacion 5]

,donde por razones practicas en la fabricacion de piezas, se usa:

r=2.0mm

Célculo de Radio Ideal del Punzén, r,,en el Troquel de Copa
Para calcular este valor se necesita usar la siguiente formula y los
siguientes datos:

Dc= 152 mm (Didmetro de corte)

d

108.9 mm (Didmetro interior de la copa)

s= 0.17 mm (Espesor de la ldmina metalica)
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FIGURA 2.14 ESQUEMA DE EMBUTICION DE COPA EN 1
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7, = 0.035[50 + (D, —-d)}s = 1.34 mm [Ecuacion 6, (5)]

,donde por razones practicas en la fabricacion de piezas y por
disponibilidad de herramientas especiales se usa el valor mas
cercano a herramientas estandar:

r,=1.25mm

Céalculo de Holgura w, entre Punzon y Pilén en el Troquel de
Copa

Este valor es importante al momento de dar las medidas finales a las
herramientas mas importantes del troquel que forma la copa, asi
como la medida del punzén donde entrara la copa para reembutirse
en el troquel de segunda operacién. Para calcular este valor se
necesita usar la siguiente férmula y el siguiente dato:

s= 0.17 mm (Espesor de lamina metalica)

k= 0.07 (Factor para acero)
w= s+ k+/10s =0.26 mm [Ecuacién 7, (5)]

Luego de este analisis se puede presentar un plano, apéndice E,
en el que se detallan las principales medidas de la copa y ademas

se mencionan las medidas de las herramientas punzoén y pilén, con
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la holgura calculada. También se puede observar en la figura 2. 15
una copa que fue fabricada con todas las caracteristicas antes

mencionadas.

Comprobacion de Calculo de Diametro de Corte

Como demostracion de que es correcto mantener el mismo
diametro de corte para la fabricacion de la copa, se calculara el
mismo y se admitira hasta un 5% de diferencia, pues en la practica
se ha logrado disminuir el mismo lo maximo posible. Para obtener
el diametro Dce, Se necesitara la siguiente ecuacion (para el caso
de envases con radio en el fondo y pestaiia) y los siguientes datos,

obtenidos del apéndice E:

ds;= 104 9 mm (Distancia entre los centros de los radios del fondo
del envase)

r = 2 mm (Radio del fondo de la copa)

d = 108.9 mm (Diametro interior de la copa)

h = 24.7 mm (Altura total de la copa)

ds= 175.7 mm (Didmetro de la pestafia de la copa)

D= d+274d, +r)r+4d i\’ ~d*)=156.51 mm  [Ecuacién 8, (5)]



FIGURA 2.15 COPA DEL PROCESO DE 3 OPERACIONES
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Lo que significa una variacion del 3% del valor con que se ha
estado trabajando, por lo tanto se considera correcto y suficiente el

diametro de corte que se estd usando para el disefio.

Fuerza Requerida en Prensa de 1" Operacion
Como parte de el calculo que se hace, se incluird la fuerza total que
se requiere para esta operacion de formacion de la copa en la

primera operacion.

Lo primero que se calculard es la Fe, fuerza necesario para el corte
de el disco:

Dc= 152 mm (Diametro de Corte)

s = 0.17 mm (Espesor de la famina metalica)

Rm =620 x 10° N/m? (Resistencia a la tension)

r  =08Rm =496x10°N/m? [Ecuacién 9, (5)]
aB

S, =mis=81.18 mm’ [Ecuacion 10, (5)]

F.=8 *7_,=40.3 x 10° [Ecuacion I, (5)]

, pero como el troquel es doble, el valor sera:

Fo= 80.60x10° N
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En segundo lugar se calculard la Fz, fuerza necesaria para la
embuticion de la copa:

Dc = 152 mm (Diametro de Corte)

ds = 108.9 mm (Diametro interior de la copa)

s = 0.17 mm (Espesor de la /dmina metélica)

Rx =620 x 10° N/m” (Resistencia a la tension)

Pou = 2.0 (Relacion de reduccion méxima para acero)

D L,
B = d?L =1.40 [Ecuacion 1, (5)]
F,, = ld,+ s)sR 12 P-1 -=17.3x 10° N [Ecuacion 2, (5)]

max
, pero como el troquel es doble, el valor sera:

Fz, = 346 X 10°N

Por ultimo se calculara la fuerza Fyz, necesaria para compensar la
presion de los cojines de hidrogeno que actian sobre el prensa
chapas; para esto se usard la siguiente formula y datos:

D = 752 mm (Diametro de Corte)

ds = 115.1 mm (Didmetro de la pestaria de la copa)

p = 4.82 x 10° Pa (Presion en los cojines)

FM:% 2 —d;})p =373 10° N [Ecuacion 3, (5)]



2.4.
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, pero como el troquel es doble, el valor sera:

Fno = 74.6 X 10°N

Por lo tanto si se suman todas esta fuerzas dara un resultado que

se debe comparar con la capacidad de la prensa:

Fy= Fc+Fz+ Fnz = 189.8x 10° N [Ecuacion 12]

Lo que evidentemente no se compara con la capacidad de la
prensa, 630 x 10° N, aunque no se ha tomado en cuenta aspectos
como factores de seguridad para el marco de la prensa, peso de la
parte superior del troquel y otros, que en todo caso no harian que

la prensa puede no sea apta para este proceso.

Disefio de Forma de los Troqueles
Uno de los aspectos mas importantes en el proceso de 3
operaciones es la fabricacion y maodificacion del troquel. Este
disefio se mostrard esquematicamente para fines descriptivos, pues
los detalles de medidas son propiedad de la empresa Envases del
Litoral, y ya se ha indicado en la tesis los datos que son de uso

coman.
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Se debe aclarar que los troqueles que se trataran son los de
embuticién y reembuticién, pues el de recortador de anillo no sufre
mayores cambios, sino los relacionados el uso de inserto de
carburo de tungsteno en la cuchilla de corte, como ya se mencioné

anteriormente.

Para poder entender el funcionamiento y la forma en que se
variardn las herramientas, se vera en las figuras 2.16 y 2.17 la
forma en que la lAmina entra al troquel, luego este baja y se prensa
entre la cuchilla y un anillo superior, para luego formar el envase
hasta su altura final y estampar el fondo del mismo. Todo esto se

realiza en 100 veces por minuto en el troquel que se tiene.

Estos esquemas muestran el tipico arreglo lo que tiene un troquel
de embuticion sencilla, donde el producto que se obtiene es un
envase embutido estampado en el fondo y con anillo, para
posteriormente recortarlo en el troquel recortador, que tiene un

SPO

sistema sencillo también. ‘Q} ,
i

Troquel de Primera Operacion (Copa) o
De esta manera al conocer esquematicamente el troquel que se

usa como primera operacion, se hace evidente que este se puede
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FIGURA 2.17 ESQUEMA DE EMBUTICI()N Y ESTAMPADO EN UNA
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usar para fabricar la copa, pues se estaria cambiando por un
envase de mayor didmetro, menor altura y sin estampado en el
fondo del mismo, lo cual es un esfuerzo menor, a pesar de la
lamina mas dura. Por lo menos la fuerza que se necesita para la

fabricaciéon de este envase se dividio.

Lo que se observa en la figura 2.18 es el troquel con el pilon de
mayor diametro y sin rodones, la estampa y otras herramientas de
la misma manera incrementado en su didmetro, en funcion de la
copa; excepto el diametro de corte que no se vario. Esta figura
muestra el proceso en que la lamina entra al troquel, exactamente
igual que en la embuticion sencilla, y baja el punzon a presionar la
lamina con el prensa chapas, esto es que lo evita las arrugas en la
pestafia del envase y en los alrededores de la misma. La solucion
mas econdmica para el caso del troquel de primera operacion, es
fabricar las piezas que se modifican y regular la carrera de prensa
como se hacia para fabricar envases de diferentes alturas, aunque
ahora la altura del producto de primera operacion se mantendra,
sin importar la altura del envase mientras este entre las medidas

gue se hacian con el didmetro de corte anterior.
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Luego de esto al interferirse el punzon con la cuchilla, se corta el
disco de 152 mm, lo que se observa en la figura 2.19. Otro cambio
significativo, aunque no de forma, sino de material, es el del inserto
de carburo de tungsteno que se aplicé en la cuchilla para evitar las
rebabas que se producirian por la dureza del material. Las
herramientas parecen desgarrar el material y no cortarlo, pues se

desgastaban con facilidad por la dureza de lamina metélica TFS.

Luego del proceso anterior el troquel empieza a embutir la lamina
para formar el envase entre el pilén y el punzén. El limitante de la
altura del envase sera la distancia del filo del punzén a la estampa.
Todo este proceso harad que se vaya reduciendo la pestafia hasta
gue el mismo deje de embutirse, punto en el cual la pestafa
guedara en la medida deseada, pues el material estara presionado

al maximo por la accién de los cojines sobre el prensa chapas.

En esta operacion se estira una seccion de la pared del envase, la
pestafia no se deforma y el fondo del envase tampoco. Habra una
reduccion de la pared y un incremento en la dureza de la pared del
envase como resultado de la deformacién plastica. Todo este

proceso significard que el material tenga mayor resistencia a la
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tension y menor ductilidad. La esquematizacion del proceso de

embuticion se puede observar en la figura 2.20 (9).

La dltima etapa del proceso de formacion de la copa es la entrada
de la nueva seccion de lamina para corte y la subida de el punzén,
dentro del cual va atrapada la copa, esto se observa en la figura

2.21.

Luego de esto, en la figura 2.22, se puede observar la expulsion
de la copa por medio de la estampa u otro medio mecanico en
ortras ocasiones! para luego pasar como preproducto a la siguiente

operacién de reembuticion.

Troquel de Segunda Operacion (Reembuticion)

El proceso de reembuticiébn empieza con la recepcion de la copa de
la primera operacién. La copa coincidir en medidas con el punzén
de reembutido para que baje centrado al reembutido. Vale la pena
aclarar que el esquema que se muestra en la figura 2.23, es una
forma de disponer herramientas para un proceso de reembutido. En
algun caso puede ser invertido, de tal forma que el pilén este abajo
y la estampa arriba, lo significaria un cambio en la funcionalidad del

troquel, méas no en el resultado del producto.
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FIGURA 2.21 ESQUEMA DE SUBIDA DEL PRODUCTO EN PUNZON DEL
TROQUEL DE COPA
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Mediante un sistema posicionador de copas, que puede ser
neumatico 0 mecanico, al bajar el punzon centra la copa en la

parte superior, y la ajusta contra el anillo inferior.

Luego de esto, empieza la operacion de reembuticion, que consiste
en la bajada del pilon y como consecuencia a reduccion progresiva
del didmetro del diametro del envase. Esta operacién se puede

observar en la figura 2.24.

Al final de la carrera del troquel, se forma el estampado en el fondo
del envase, y se refuerza, de ser necesario la pestafia para obtener
el producto final. Esto se puede observar en la figura 2.25. Al pasar
al siguiente ciclo, la estampa habra subido y el pildbn habra entrado
al punzén al momento de subir la parte superior, con lo que se
guedaria el envase fuera de cualquier herramienta, para ser

dirigido por medios neumaticos a la tercera operacion.

Como un medio de entender la relacion de dimension entre los
preproductos: copa, envase con pestafia y envase sin pestafia; y lo
gue se obtiene de cada una de las operaciones antes
mencionadas, se muestra la figura 2.26, donde se notan las

operaciones en sus tres etapas.
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FIGURA 2.26 PREPRODUCTOS Y PRODUCTOS EN LAS TRES ETAPAS
DE LAREEMBUTICION
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Modificacion de la Forma en Fondo del Envase

Como respuesta a la baja resistencia interna que se presenta en
los envases fabricados en una sola operacién, ya sea en pruebas
dentro de la empresa o en el llenado de los mismos, se analizaron
los puntos criticos que podrian afectar al mismo. Luego de atacar
uno de los mayores problemas, la dureza propia de la lamina, se
enfocara ahora una propiedad mas manejable, como es la forma

del fondo, la cual es critica en todos los disefos.

Por razones técnicas es evidente pensar que si se realizan mas
rodones en el fondo, este tiende a resistir mayor presion, y mas
todavia con el cambio de lamina metalica por una de mayor

dureza.

En las figuras 2.27 y 2.28, se puede observar la diferencia entre
la forma del fondo anterior donde se observa un solo rodén
grande y la forma nueva donde se notan tres rodones de menor
tamafio, pero que proporcionaran mayor estabilidad. Esta
propiedad de los envases a resistir una presion en el fondo es
importante, pues en el proceso de autoclave atunero, por ejemplo,

el envase tiende a deformarse por la baja resistencia en el fondo.
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FIGURA 2.27 VISTA INTERIOR DE LOS 2 TIPOS DE FONDOS DE
ENVASES 307 X 110.5



111

FIGURA 2.28 VISTA INFERIOR DE LOS 2 TIPOS DE FONDOS DE
ENVASES 307 X 110.5
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Con esta la informacion general que se ha presentado hasta el
momento es posible presentar como referencia en el apéndice F,
un plano del envase 307 x 110.5 con el fondo modificado, en
donde se nota que esta modificacion no afecta a las medidas

generales de lo que esta normalizado bajo la empresa.

Ademés de esta informacion, se muestra en el apéndice G la
informacion general del producto tratado como referencia de la
materia prima y detalles actualizados de la especificacion bajo los
nuevos disefios de tipo de ldmina metélica y tipo de fondo del
envase, lo cual se nota en la especificacion. Todos los demas
detalles de la nueva forma de fabricacion no tienen mayor
incidencia sobre la especificacion general del envase, pues el

proceso anterior a la embuticién no vario.



CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
REEMBUTICION

3.1. Planeacion de las Actividades del Proyecto
Actualmente a compaifia tiene 3 lineas de fabricacion, destinadas el
envase 307 x 110.5, atun embutido, los cuales son fabricados en un
proceso de simple embuticibn (dos operaciones) que incluye el
recorte de anillo, en el diagnostico de la situacion se planted la
implementacion del sistema de reembuticion (3 operaciones), el cual

permite utilizar hojalata de menor espesor y mayor dureza.

Las lineas de fabricacion estan distribuidas en forma lineal,
constituidas por una prensa de 630 x 10> N toneladas que realiza la

primera operacion (embuticion del envase) interconectada a través
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de un transportador a la prensa de segunda operaciéon de 300 x 10°

N. que recorta el anillo. para luego enviarlo al paletizador.

Como ya se ha manifestado el mercado de envases es un mercado
muy competitivo, lo que exige brindar un producto de mayor calidad
y bajo precio, este envase de hojalata ayuda a generar altos
ingresos para el pais, como es el area pesquera: lo que significa que
los envases con productos del mar, salen a mercados externos

donde deben competir con precio y calidad.

Lo antes mencionado lleva a tomar la decision de cambiar el sistema
de fabricacion actual por un sistema moderno que permite utilizar
material de menor espesor y mayor dureza. con lo que se satisface
las necesidades de obtener mejor calidad y bajo costo de envase,
para poder llegar a los clientes con ofertas especiales que permiten

competir y ampliar el Mercado.

El sistema nuevo requiere de equipos especiales, que la tecnologia
moderna ofrece internacionalmente, pero como las lineas actuales
se las puede convertir a este nuevo sistema? adicionandole ciertos

equipos y elementos, se hara de esta manera para fabricar envases
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de alta calidad y bajo costo, comparado con comprar una linea

nueva.

Como primer paso en la elaboracién de este proyecto se generé un
cronograma de actividades de mismo que se observa en la tabla 12.
Se puede observar que se tomo6 un tiempo. para preparar toda la
informacidén, es decir recursos disponibles, inversion factible,
aprobacion y necesidad. Este proyecto como tal tiene una duracion

estimada de 120 dias a partir de la preparacion.

Luego que el proyecto fue preparado. se pasé para su aprobacion y
se le dio un numero de identificacion. Esto significa que se
emprende la etapa de pedir los elementos a compras o
importaciones y se empieza a hacer los planos y demas actividades
relacionadas exclusivamente a la ejecucion del proyecto. Para hacer
el seguimiento y revisar el cumplimiento de las actividades? se
prepar6 un cronograma de la implementacion, tabla 13, pero

descriptivamente se dividié en una forma funcional mas adecuada:

« Moadificacion en primera operacion de embuticion
« Implementacion en segunda operacion de reembuticion

« Modificacién en tercera operacion de recortador de anillo



TABLA 12

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Actividades Duracion| Ago-2000| Sep-2000] Oct-2000| Nov-2000| Dic-2000
Preparacion / —
30d
Propuesta . | .
probacion 15d —
Fjecucion 75d ﬁ

oii



TABLA 13

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION EN LINEA CERLEI 1 A 3 OPERACIONES

No.

Seccion item

Descripcion

Responsable

Duracién

Octubre-2000

Noviembra-2000

Dictambre-2000

Prensa tra Op.

Reubicacion de prensa

Mant. Mecénico

“_J;*!'AE 63 _J_i 2 Descatﬂag_; l;one)dan Eléctrica Opto. Eléctrico B
2 Troquel Copa 2.1 |Planos Dibujo Técnice
C307{1)D-0% 2.2 [Requisiciones Compras Compras
2.3 |Requisiciones Importaciones Importaciones
2.4 |Fabricacion A ios Superiores & Tabker 30d
25 |Prueba Produccién / Dpto. Eléctrico 15d ] L
"3 | Pronsa 2da Op. | 5.1 |Reubicacion de prensa Mant. Mecanico w | T - ——t— T
Minster 8 3.2 |Acondicionamiento de prensa Taller / Mant. Mecanico - 25d
3.3 |Conexién Elﬂctr; Dpto. Eléctrico T 2 ]
FT{ Troquel —’_4.1 Planos Dibujo Técnico
R i 4.2 |Requisici Compras T _—.C_ov_n-l;:; T
C307(2)b-01 4.3 {Requisiciones Importaciones T Importacione:
Taa Fawcaclbndn;;n;a)mde(o T T T
45 [Puska T T Iprosucdien! Dpto. Eteetnes |

5 -Prensa 3raOp. [ 5.1

Acondicionamiento de prensa Taller
Cerlei 6.2 |Instalacién Eléctrica (PLC) Opio. Eléctrice
PAP 30 ‘-3 Reubicacion de la prensa Mant. Mecanico _
ﬁgv [ Troquel 8.1 |Requisiciones Compras T Compras
Recortador 8.2 [Fabricacion de Repuestos de Trome_l‘v T Taller -
RC307001_ | 63 [Prueba Produccién/ Dt Eléatico | 7d m—_— -
7 [|[rranspostadores! 7.1 [Planos Dituja Técnico 20d T —— p———
7.2 |Requisiciones Compras Compras 7d —
7.3 |Modificacitn de transportador ce 1ra a 2da Op. Taler 10d N S —————
7.4 |Fabricacion de transportador de 2da a 3ra Op. Taller 21d
7.5 |Fabricacion de transportador de 3ra Op. a elevador| Taller 7d ———
7.6 |Austes y cakibracion Mart. Mecanico 154 T — N

LLL
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Estas diferentes etapas seran revisadas mas profundamente en los
siguientes puntos, pero enumerando los elementos trascendentes y

mas relacionados con los troqueles o prensas.

Modificacién en Primera Operacion de Embuticion

Esta fase del proyecto nos permite utilizar la-misma prensa que se
encuentra en funcionamiento y que realiza la primera etapa del
envase! a partir de este momento la prensa continuara haciendo la
primera etapa del proceso con la variante que trabajara con otras
medidas a las que funcionaba, es decir habra un cambio de troquel.
El troquel modificado realizara el nuevo pre-envase, que se

denominara copa

La prensa que se utiliza es una excéntrica de 63 toneladas, provista
de embrague-freno neumatico y equipada con un doble cojin de
nitrégeno que sirve para la conformacion del envase. En la tabla 14
se presentaran como referencia las caracteristicas mas

representativas de la prensa .

A esta prensa en el momento del cambio, previamente se le realizara
un mantenimiento mecanico y eléctrico el cual serd hecho por el

personal asignado para este trabajo.
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TABLA 14

CARACTERISTICAS DE LA PRENSA DE 1 ra OPERACION

CAPACIDAD 630 x 10°N
VELOCIDAD 60 — 100 GPM
MEDIDA DE LA MESA 500 x 740 mm

PROFUNDIDAD MAXIMA DE EMBUTICION 60 mm

LARGO DE TIRAS 110 - 320 mm
CURSO MAXIMO DEL ALIMENTADOR 240 mm
CANTIDADES DE GOLPES POR TIRAS 4-16
COMPRESION MAXIMA POR TIRAS 1050 mm

PROFUNDIDAD MAXIMA DE EMBUTICION 60 mm

POTENCIA DEL MOTOR 7.36 kW 1500 rpm
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La modificacion y las partes que forman el troquel de copa, mas los
elementos de calibracion. entre otros, se fabricaran en los talleres de
la empresa; ya que cuenta con personal capacitado y los equipos
necesarios para lograr este objetivo. Todo esto conlleva un redisefno

de partes y proceso.

Como un dato adicional se presentara el listado de herramientas,
tabla 15, que se necesita fabricar para la modificacion del troquel de
primera operacion. En esta tabla se indican las cantidades de piezas
de cada una, el acero que se esta usando para fabricarla y el
material en bruto que se debe pedir a compras? pues todos los acero

usados son de compra local

Ademas de mencionar los elementos que intervienen en esta
modificacién de la primera operacion, se presentara un resumen de
costos, tabla 16, en funcion de los items econOmicamente mas

representativos.



TABLA 15

LISTA DE PIEZAS DE TROQUEL DE 1** OPERACION

Partes Plano /Numero | Cant. Material /Tipo Dimensiones
(mm)

Porta punzén C307(1)D-01-T-12 2 AISI 4337 (705) $ 160 x 114
Punzon C307(1)D-01-T-13 2 |AISI D6 (XWS5, SVERKER 3) 0 152 x 44.5
Botador C307(1)D-01-T-14 2 |AIsI 01 (DF2) $109.2 x 108
pion | csoraypotT19 | 2 |aisip2oxwary $ 109.20 x 50
Basede Pilon C307(1)D-01-T-20 2 |asior (bFé) o $91.6 x 82
F;fé;iszrarch;bésm - C307(1)D-01-T-21 2 |IsiD3 V(st,r K100) " ¢ 196.4 x 70
Anillos de friccién 2 S;lanban L=1.36m,e=12.7 mm

Lcl
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TABLA 16

COSTOS GENERALES DE LA 1 ra OPERACION

MANTENIMIENTO $1400
MATERIALES $ 600
TROQUEL $10000
TOTAL $12000

Implementacién en Segunda Operacion de Reembuticion

La implementacion de la segunda operacion consiste en intercalar
entre la primera operacion y la segunda operacion actual! un equipo
gue permita hacer la segunda operacion partiendo de la copa

obtenida en la primera operacion.

Esto se lo hace utilizando una prensa excéntrica de 650 X 10° N
toneladas de capacidad, provista de volante, embrague y freno
neumatico en la que se instalara la herramienta doble para realizar
la reembuticion, contando ademas con un sistema de contra presion
gue es un cojin accionado con nitrégeno, que permite obtener una

operacion de la més alta calidad.
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Esta prensa ademas deberd estar conectada a un sistema de
alimentacion que permite pasar las copas de la prensa que las
fabrica, al troquel que va a efectuar la reembuticion. En la tabla 17
se presentaran como referencia las caracteristicas mas
representativas de esta prensa. Se proporciona una cantidad de
datos adicionales, como tipo de embrague, trénsmisic’)n, lubricacion,
etc, por ser la prensa nueva dentro del sistema, pues algunos de

estos datos sirvieron para disefiar ciertas partes del proceso

lgualmente deberd instalarse un sistema de desalimentacién para
trasladar los envases reembutidos a la siguiente operacién, que es
donde el envase debe ser recortado y sale terminado para ser

transportado a la seccion de empaque.

Los equipos y demdas elementos que son necesarios para la
implementacion de esta segunda operacion seran la prensa, sus
implementos y el troquel que se fabricara, entre lo mas importante.
Lo referente a transportadores, alimentadores también seran

fabricados localmente en la misma instalacion de la empresa.



TABLA 17
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CARACTERISTICAS DE LA PRENSA DE 2°* OPERACION (7)

CAPACIDAD
VELOCIDAD

MEDIDA DE LA MESA

CARRERA

REGULACION DE LA CARRERA
ALTURA DE LA MESA

SISTEMA DE LUBRICACION

VOLTAJE CON ENGRANAJE EXTERIOR
EMBRAGUE/FRENO AL CIGUENAL

POTENCIA DEL MOTOR

650 x 10° N

60 — 100 GPM

355 x 560 mm

1524 mm

762 mm

558.8 mm

circuito cerrado
Reduccion mecanica
Neumético

7.36 kW 1500 rpm
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En la tabla 18 se encuentra la lista de las piezas del troquel nuevo,
donde se indican las cantidades de piezas de cada una, el acero que
se esta usando para fabricarla y el material en bruto que se debe
pedir a compras. La mayoria de estos elementos son de compra

local.

Como la prensa Minster 6 se compro de segunda mano, se le realizé
un mantenimiento, que requiri6 algunos trabajos de fabricacion vy
cambio de partes, asi como incorporacion de elementos de

nitrbgeno, neumaticos y varios.

En la tabla 19 se presenta la lista de los elementos cambiados y/o
fabricados. También se presenta un resumen de los costos
generales de esta etapa de implementacion de la reembuticion, tabla

20, en funcion de los items econémicamente mas representativos.



TABLA 18

LISTA DE PIEZAS DE TROQUEL DE 2°* OPERACION

126

Partes Plano  /NGmero |Cant. | Matenial /Tipo Dimensiones
{mm)

Base Superior C307(2)D-04-T-01 1  iHiemo fundido 812.8 x533.4x63.5
\Anillo de Sujecion C307(2)D-04-T-02 2 ‘AISH 1045 (760) $177.8 x 9.53
iCilindro C307(2)D-04-T-03 2 {AISI 1045 (760) ¢ 133.35 x 87.3 (pared=13)
Piston C307(2)D-04-T-04 2 IAISI 4337 (705) ¢ 107.84 x46.03

|Tapa da Piston

C307()D-01-T-05 2 I1AISI 4337 (705

4 18% x 15.87

{Porta Punz6n

C307()D-01-T06 2 AISI D2 (XW41)

¢ 180.98 xx 25.4

|Punzén de Reembutido

T T
C307@)D-01-T07 2 I{AISID - 6 (XW5)

$123.82 x 151

[Expulsor C307(2)D-01-T08 2 IAISID 3 (XWH) $93.68 x 70.18
in de expulsor C307(2D01-T08 6 IAISI O1 (DF2) 4254 X 1095
|Anilio Suple 307x110.5 C307(2)D-01-T-10 2 jAISi D2 (XW41) ¢ 76.1 x 15.87
Estampa_Superior C307(2)D-01-T-1L 2__{AISI D2 (XW41) $.83.85x 26.5
Inserto de Pilén C307(2)D01-T112 2 {AISI D 2 (XW41) 067.87x31.75
Pilon C307(2)D-01-T-13 2 IAISI D 2 (XW41) $83.58 x110.3
Prensachapas C307()D-01 -T-1 4 2 IAISI D2 (XWA41) $141.34x61.64
|Guia de Centrado C307(2)D-01 -T-l 5 2 |AISI A2 (XW10) $184.15x88.3
ISoporte de Gula de Centrado C307(2)D-01 -7-1 6 2 iAISI 4140 (705) $203.2 x 09.85
Baocin Retenedor C307(2)D-01-T-17 4 {AISI 4337 (705) $119.06 x 53.98

|Base Inferior

C307(2)D-01-T-18 1 IHierro fundido

812.8 x 533.4 x 98.42

Palillos
\

C307@)D01-T19 12 |AISIOL (DF2)

¢ 19.05 x 133.35

iBocines da Palillos

C307(2)D-01-T-20 24 IBronce

$28.1x 26nC19.05)

0-Ring da Piston

C3072)D-01-T21 4 /Quad Seal #Q4344

/Anillo  de friccion

| C307(2)D-01-T-22 | |W2-3750-500

L =1000

T
|Columnas

C307(2)D01-T-23 | 4 |Lamina AP1-2056 -

Casquillos C307(2)D-01 -T-24 4 Lamina AB1-2044

Jaula de Botas C307(2)D-01-T-25 4 Lamina  AR1 -2028
’Placa Base E-26170 1 Plancha hierro 429.07 x 266.70 x 12.7
Guia frontal  izquierda D-26171-0 2 !AISI 1045 142.88 x 20.50 x 25.4
Gota frontal derecha D-26171-0 2 !AISI1045 98.43 X 20.50 X 25.4
Guia laed D-26171-0 2 |AISI 1045 214.33 X 28.58 x 25.4
1Placa quia frontal  zquierda D-26172-0 2 lAlSIAZ(XWﬂ)) 142.80 x 25.4 x 6.35
Placa gula frontal derecha D-261 72-0 2 iAlSlAZ(XW10) 90.43 x 25.4 X 6.35
Pines de Paro 4 ,Nybn 015x15

Eje plato impacto C26177-0 3 IAISI 4337 (705) $36.7x110
ICubierta da Plexiglass E-26395 I JAcrilico 508 x 304.6 x 9.53
Boguilta de expulsion 2 Tubo de cobre $5x100




TABLA 19

LISTA DE ELEMENTOS DE PRENSA MINSTER 6 (REEMBUTICION)

Partas Plano / Namero Cant. Material /Tipo Dimensiones
(mm)
Eje Soporte S00-6 .6 AISI 4140 $22.22 x 355.6
|
Tubo espaciador 800-7 6 |Tubo ¢ 361  x 19294
i(pared=7.14)
Eje centrador S00-8 2 |AISI 1045 $22.22 x 125.46
I
Plato de caucho S00-10 o |Caucho (Adiprenol oo, 1549

{Duro 60 Shore)

Plato de presion

S00-11 (041 44-R03) 2 |AISIA2 (XW1O, Cahii

$ 139.70 x 44.45

Bocin S00-5 (04-144-R-03) 2 /Bronce 426.57x31.75
Base de Cojin S00-12 2 [AISI 4140 203.2 x 200.15 x 63.5

‘Pin de presion S00-13 12 lAIsI A2 xwi10) ¢ 19.05 x 171.45
Base de Grasera 04-031-R-09 2 ’AISI 4337 (705) $37.9%x9.6
Perno de ajuste 04-031-R-11 2 }IAISI 304 $11.9x32.9

Bocin guia 04-031-R-15 1 st 4337 (705) ¢ 101.5x98
Esparrago 04-031-R-17 4 'AISI 4337  (705)  25.4 x 231.77
Base seguidora de leva 04-031-R-I 8 1 JAISI 4340 5 1 x22.7 x 357

‘Pasador 04-031-R-16 2 \AlSl 4340 6127 x55

Eje de transmision 04-031-R-07 1 IAISI 1045 $31.75x 850.9

|Arandelas 04-031-R-08 4 !A1|SI 1046 ! $635x9.53

iTanque de compresion S00-9 2 .T-Z G=17" -

Cilindro de Nitrégeno S00-4 i 6 | RF 2.5x2.5

‘Panel del cilindro §00-22 2 JCC-1500—A -

Grasera S00-8 2 1Grasera 7/16" (90")

PLC - 1 Siemens

‘Elementos Neumaticos Varios F _ ! - -
Sensores Inductivos _ i 2 i - -

Sensores Opticos| 5

| Fotoeléctricos

127
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TABLA 20

COSTOS GENERALES DE LA 2°* OPERACION

PRENSA $ 45000
MANTENIMIENTO $ 5000
TROQUEL DOBLE $ 48000
COJIN DE NITROGENO $ 14000
TRANSPORTADORES $ 5000
TOTAL $117000

3.4. Modificacion en Tercera Operacion
Para la tercera operacion o recorte de anillos en los envases! se
utilizara el mismo equipo que se dispone actualmente, adicionandole
determinados controles eléctricos, como controladores légicos
programables (PLC), que son una implementacion por razones de
facilidad en los procesos de control de sincronizacion y como una
reduccion de los elementos eléctricos que se usan corrientemente,
como temporizadores. relees, etc. Todo esto se considera parte de el
proyecto! pues es necesario dejar la linea revisada para no tener

problemas en operaciones que no estan directamente relacionadas
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con la implementacién pero que pueden convertirse en un cuello de

botella.

Tanto a la prensa como al troquel de recortar anillos, previamente se
le realizard un mantenimiento general, mecanico y eléctrico, el cual
sera hecho por el personal asignado para este trabajo, y que tendra
el apoyo del taller mecénico para la fabricacion y reparacion de las
partes que fueren necesarias. Como un dato referencial se indicara
en la tabla 21 un listado de las caracteristicas mas representativas

de la prensa.

Como lo mas representativo de esta etapa de la implementacion fue
la fabricacion de piezas del troquel, de tal manera que pueda estar
apto para el trabajo con lamina TFS. En la tabla 22 se indican las

piezas a fabricar o comprar para troqueleria.

Se presenta en la tabla 23, un resumen de los costos generales de
esta parte de la implementacion, donde se incluye el costo de
transportadores, que son elementos que se fabrican especificamente

para cada linea, segun el tipo de prensa y alimentacion.



TABLA21
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CARACTERISTICAS DE LA PRENSA DE 3™ OPERACION

CAPACIDAD

VELOCIDAD

MEDIDA DE LA MESA

PROFUNDIDAD MAXIMA DE EMBUTICION
CARRERA

DISTANCIA ENTRE GUIAS

POTENCIA DEL MOTOR

300x 10°N
80 - 110 GPM
355 x 220 mm
50 mm

125 mm

400 mm

5.5 KW



TABLA 22

LISTA DE PIEZAS DE TROQUEL RECORTADOR DE ANILLOS

Partes

Cuchilla

Punzon de Corte

Centrador

Suple de Centrador

Expulsor de Anillo

Guia del Resorte de Expulsor
Columnas

Guia y jaula de bolas

Guias de columnas

Bocin de columnas

Plano / Nimero Cant. Material /Tip 0 Dimensiones
RC307D-05-T-02 2 JAISI D3 (K100) ¢ 150 x 34
FC 407.8 2 |AISI D2 (XW41, K Il 0) ¢ 88.8x 39
RC307D-05-T-05 2 |AISI D2 (XW41,K 110) b 83.7x23
RC307D-05-T-06 2 |AISI D3 (K100) ®70x15
RC307D-05-T-07 2 AISI 3215 (7210, E-41 0) ¢ 123 x 62
RC307D-05-T-09 8 |Acero Plata ¢ 7 x50
ST 7181.40 x 224 x 258 4 Steinel _
ST 741440 x 107 x 128 4 |Steinel _
ST 7182.40 x 47 4 [Steinel _
SN 259 4 |Tubo de acero $ 6 x 60

Lel
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El rubro correspondiente a la parte eléctrica no se consideré dentro

de cada una de las prensas, sino como un costo separado. El valor

planificado como gasto correspondiente a esto es de USD13000.

TABLA 23

COSTOS GENERALES DE LA 3RA OPERACION

MANTENIMIENTO $500
TRANSPORTADORES $5000
TROQUEL $2500
TOTAL $8000

3.5. Pruebas Comparativas del Producto

3.5.1. Resistencia a la Presion Interna
Una vez finalizada la etapa de fabricacion y montaje, se
procedio a realizar pruebas comparativas con la finalidad de
verificar las bondades del nuevo material y proceso, pero se
consideraran especialmente dos prueba que tienen gran

incidencia sobre el producto final.
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Una de las pruebas que se realiz6 al producto nuevo
obtenido fue la prueba de la resistencia a la presion interna,
que se hace en dispositivo especialmente disefiado para
este proposito. Este dispositivo consiste en colocar el
envase sobre un plato con una alimentacion de aire

comprimido, dentro de una camara de proteccion

Este dispositivo tiene un regulador de presion que permite
incrementar la misma dentro del envase pausadamente para
determinar en que punto el envase colapsa y a que presion
se da este fendbmeno. La importancia de esta prueba es que
proporciona un valor de comparacion de el envase contra
otro de iguales o dlferentes caracteristicas como este caso

en particular.

Para poder comparar el desempefio del envase anterior con
el envase nuevo de diferentes caracteristicas, se presenta la
tabla 24. que resume los datos obtenido de varias muestras

e indica un valor promedio obtenido.
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TABLA 24
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA PRESION

INTERNA DEL ENVASE

LAMINA ETP TFS
ESPESOR 019 mm 017 mm
DUREZA 57 HR 30T 76 HR 30T
RESISTENCIA <110x10°Pa  <165x 10’ Pa

3.5.2. Resistencia del Panel Central
El panel central del envase es el fondo del mismo! y como
consecuencia del cambio del disefio en este, se esperaba

una mejora en la resistencia del panel central.

La maquina donde se realiza esta prueba de resistencia
consiste en un macho que llega hasta casi el fondo del
envase, de tal forma que la parte de la pared, no se vea
afectada por la presion inducida dentro del mismo. De esta
forma toda la presién neumatica aplicada en el sistema se

aplica solo al fondo.
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Al realizar pruebas a los dos tipos de envase. es decir entre
el anterior y el nuevo, se observo los valores de presion a los
cuales se dieron las transiciones mas representativas y se

las resume en la tabla 25.

La tabla muestra que el envase nuevo tiende a aflojarse, es
decir deformarse en forma esférica! a presiones mas altas

gue el envase que se fabricaba anteriormente.

Dureza Superficial de Barniz

Existe un forma de comparar la adherencia del barniz a la
lamina metalica, esta es el test de dureza Erichssen. Esta
prueba consiste en el arrastre de un lapiz con un medidor de
fuerza, que al deslizarlo por la superficie barnizada da una
lectura directa en gramos fuerza, que a valores mayores
indica la mejor adherencia del barniz y su propiedad
intrinseca a evitar las rayaduras, lo cual es uno de los
grandes inconvenientes que se tiene con la lamina ETP y se

mejora con la TFS.

De datos promedio se puede observar que la resistencia de

un barniz tipico para atin en envase 307 x 110.5 aplicado



TABLA 25

COMPARACION DE RESISTENCIA DEL PANEL CENTRAL DEL ENVASE

Presion
Espesor Dureza Observaciones
x 10°
(mm) (HR 30T) (Pa)
69 Panel central no se afloja
0.19 57 83 Panel central se afloja y no se deforma el rodonado
207 Panel central se afloja y se deforma el rodonado
103 Panel central no se afloja
0.17 76 207 Panel central se afloja muy Ié\;erﬁenté .
241 Panel central se afloja y se deforma el rodonado

V]
(0}
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en lamina ETP (Hojalata electrolitica) es de 800 + 100 g y
las lectura promedio del mismo barniz aplicado bajo las
mismas condiciones de barnizado, sobre la lamina TFS dio

como resultado promedio 1200 £ 1 OO g



CAPITULO 4 .

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Ventajas del Proceso de Reembuticion
A pesar de las buenas caracteristicas y comportamiento, la lamina
cromada TFS, presenta un gran desempeifio! desde el momento en
que muestra una gran adherencia comprobada por medio de la
prueba de Erichssen. Esto también incide sobre la mejora en la
aplicacion de litografia por su mejor adherencia. Luego estas
propiedades se mostraron como basicas para el mejor desemperio

de la hojalata en los procesos de corte y embutido.

Los defectos de rayaduras bajaron como se esperaba con el uso de
la lamina TFS, siempre y cuando se este usando las superficies de

contacto y rodadura de la lamina cromada. Y para el corte nota un
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buen resultado cuando se utiliza inserto de carburo de tungsteno

como se habia proyectado.

La implementacion de este sistema brinda muchas ventajas, las
cuales han sido demostradas a lo largo del proyecto, entre ellas se
pudo utilizar con buen resultado en produccién la lamina de menor
espesor y alta dureza, que es algo que solo se pudo hacer en dos

operaciones.

Se pudo obtener el resultado esperado y sobrepaso las
expectativas de tener resistencia internas de 138 x 10° Pa y se
llegé a obtener valores de hasta 165 x 1 0° Pa, lo cual asegura un

buen comportamiento al proceso conservero.

El material! al ser usado en el proceso continuo de produccién tuvo
un buen desempenio y estabilidad dimensional, que se observé con
la baja en los defectos de los mismos, lo cual es otro de los puntos

importantes que afectaban a la calidad del producto.

También se evidencié un ahorro considerable en la cantidad de
lamina de acero desde el momento que se empezd a usar un
espesor menor, y como el costo de hojalata se mide en funcién del

peso. entonces eso indica que se ahorra en esta materia prima.
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Al ser un proceso dividido en 2 etapas y requerir menos esfuerzo
para la embuticibn y corte. se ha disminuido las paradas por
limpieza y afilado de herramientas, que son las causantes de la

baja en la productividad.

El propio proceso ha permitido entrar en competencia con la
calidad de productos exportables como envases, por lo que se

convierte en una ventaja estratégica.

4.2. Andlisis Beneficio - Costo de la Inversién

Ventas Histdricas del Envase 307 x 110,5 y Estimacion de la
Demanda

En la tabla 26 se muestra las ventas histéricas de Envases del
Litoral desde el afio 1995 hasta la fecha en que se realizé el
proyecto, el afio 2000. Las tres lineas de produccién que tiene la
empresa han ido aumentando su produccion para cubrir la
demanda en aumento que se vienen presentando. Esto obliga a la
empresa a competir, aplicando tecnologia moderna a sus procesos

y materiales.



VENTAS HISTORICAS DE ENVASE 307 x 1105

TABLA 26

Procentaje de la

Afos Demanda del Mercado | Demanda del Mercado Produccidn Produccion Demanda fabricado por
(Unidades) (Cajas x 48) (Unidades) (Cajas x 48) E’\J)/l;IT

1995 61,046,666 1.271.805.54 18,314,000 381,542 30

1996 111,428,571 2.321,428.56 39,000,000 812,500 35

1997 123,566,055 2,574.292.81 49,426,422 1,029,717 40

1998 125,731,878 2.619.414.13 46,520,795 969,183 37

1999 153,924,500 3,206.760.42 73,883,760 - 1,539,245 48
Totales 575,697,670 Il 993,701 227,144,977 4,732,187

ivi
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Cada vez se captan otros mercados y se espera un aumento
sostenido. pues el pais dispone de una gran cantidad de captura de
atin y a pesar de que la mayor parte se exporta crudo, la Ley de
pesca indica que el 20% de la captura debe quedarse en el pais, ya
sea para enlatarlo O para consumo fresco, por lo que se asegura un

aumento en la demanda en lo posterior.

De acuerdo a la informacion obtenida en la Direccion Nacional de
Pesca, en la Asociaciobn Pesquera, el incremento de plantas
enlatadoras de atun es cada vez mayor. Por consiguiente, la
empresa ha proyectado sus ventas para los siguientes 5 afios en
un =10%, tomando en consideracion la informacién arriba
mencionada, el crecimiento que ha tenido en el mercado en los
ultimos 5 afios, la capacidad instalada de la planta, la decision de
la empresa por entrar en el proceso de certificacion 1SO 9000 y la

instalacion de nuevos equipos que ayudan a cubrir la demanda.

Resumen de los Costos del Sistema

Los costos generados por la implementacion de un proyecto se los

puede dividir de la siguiente forma:
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Costos por Mano de Obra

Se refiere a costos por mano de obra se incluyen a todo el personal
involucrado en la etapa de montaje y mantenimiento. Este personal
esta compuesto por Mecanicos Electricistas, Operadores?

Supervisores y ayudantes etc.

Se debe tener presente que todo este personal es calificado y es
asignado a este proyecto por sus conocimientos y experiencia. El
personal asignado al proyecto es el siguiente: 12 Mecanicos! 4
Electricistas, 2 Operadores, 1 Supervisor. Esto no significa que sélo
se necesitara de ellos, pues habra semanas criticas en las que se
necesitard mas personal del que se dispone Los costos horas /
hombre que cada uno de ellos genera, estdn mostrados en la tabla

27, denominada Programacién de recursos.

Cos tos por Ma feriales

Estos costos estdn representados por equipos, materiales,
herramientas, insumos mecanicos! insumos eléctricos y otros.
Ademas se puede adjudicar a este rubro de equipos: herramientas.
troqueles y accesorios que Vvan a ser importados para
complementar esta etapa del proyecto y que estan incluidos en la

tabla 27.



TABLA 27

PROGRAMACION DE RECURSOS

Costos por Mano de Obra
iD NOMBRE DEL RECURSO MAX. UNID. | PICOS | COSTO Hr/hombre TRABAJO COSTO
|1 |MECANICOS o120 16 | $250h 5776h 14440
.2 _|ELECTRICISTA 4 1.2 | $2%h | = 440h | 100
_3__|OPERADOR 2 1.1 $150h _20h | 30
4 |SUPERVISOR 1 2 $ 3,00 630 h 2040 |
5 |EQUIPOS 3 1 $ 10,00 800 h 8000 |
[SUBTOTAL [ 25880 |
Costos por Materiales
ID NOMBRE DEL RECURSO COSTO
11 ERA.OPERACION (VARIOS) [ . 7000
Insumos meta||cos herramientas, tratamlentos terml 0s
_2__|2DA OPERACION (VARIOS)
Prensa 65 Ton
Cojin Nitrogeno _
—___ |Troquel
__|Insumos metdlicos, bandas magnéticas,herramientas. | B
|3ERA OPERACION (VARIOS) m -
7@ﬂln§\1m‘§m§!a"_c_9§,v@Dggﬁﬂagne_ﬂ_cag.h@tramisntas, _ e
| |Otros _ i1 1 X -
4 lIMPLEMENTACION CONTROL ELECTRICO Y MONTAJE | - ) ) o
VARIOS - L] 400 |
SUBTOTAL 110500
Costos por Direccién Técnica
ID NOMBRE DEL RECURSO COSTO
1 |DIRECCION TECNICA | [ 13620
____|Evaluacion de_proyecto, proyecto, direccion, Supervision y montaje (10%) |
SUBTOTAL 13620
[ToTAL [ 150000

144"
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LA
POLITECHICA DEL LITORAL

CIB - ESPOL
Costos por Direccion Técnica

Estos costos estan generados directamente por el personal del
area técnica, donde intervienen la parte de ingenieria que se
encarga del desarrollo, evaluacién, direccion y supervision del
proyecto hasta que este se cumpla y cuyo valor esta estimado en
10 % del costo total del proyecto. En la empresa se acostumbra
entregar este valor entre el personal del area técnica como

incentivo.

Andlisis Comparativo de los Costos de Inversién

El costo de este proyecto, USD 150.000, esta ligado estrictamente
a los valores que se obtendran en el consumo de hojalata al
implementar el nuevo sistema. Por lo tanto, partiendo de la
proyeccion definida en un punto anterior se puede decir que se
trabajard con 80'000.000 de envases como proyeccion de ventas
para el afio 2000. Se aplicara este valor a un global de las tres
lineas que se tiene y al final se sacara lo que significara el ahorro

para la linea que se convirtid en tres operaciones.

Para obtener estos datos, es imprescindible obtener el costo por
unidad de envase en la lamina anterior y en la actual. Para obtener

estos valores, utilizaremos la tabla 7 del capitulo 1 y enumeraremos
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las caracteristicas de la materia prima del proceso de fabricacion

de un envase 307x110.5 mediante reembuticion. en la tabla 28.

Con esta informacién se harda un cuadro comparativo de los
consumos de hojalata y el ahorro que significa el uso de una y otro
tipo de lamina! de tal forma que se encuentre el valor
correspondiente a una de las tres lineas de fabricacién. Esta

informacion se muestra en la tabla 29.

En la tabla 30, se muestra un resumen del ahorro para las 3 lineas

y para una linea, que es el dato a utilizar para un calculo posterior.

TABLA 30

AHORRO POR CONSUMO DE HOJALATA PARA UNA LINEA DE

PRODUCCION
Costo Total con Lamina 0.19 T3 USD 2'456.866
Costo Total con Lamina 0.17 DRS9 USD 1'968.135
Ahorro por Costo de Produccion en fas 3 Lineas USD 488.73 1
Ahorro por Costo de Produccion en T Linea USD 162.910




TABLA 28
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CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE FABRICACION DEL

ENVASE 307X110.5 EN REEMBUTICION

Hojdata TFS

Temper 76 + 3 HR 30T(Dureza)
Espesor 017 mm.

Estafiado 0.20/0.20 g/m*

Tipo de corte Laminas en Scroll
Medida lamina 826 x 770 mm.

Peso cada lamina 0.849 kg

NUmero Tiras por lamina 3

Numero Envases por lamina 30

NuUmero Envases por TM. 37.546

TM : Tonelada Métrica



TABLA 29

148

TABLA COMPARATIVA DEL COSTO DEL ENVASE EN LOS 2

SISTEMAS

Sistema Sistema

Actual Propuesto
Lamina Utilizada 019 T3 0.17 DR9
Cantidad unidades a fabricar al afio 80'000.000 80'000.000
Consumo de laminas incluyendo 3% de

2'747.000 2'747.000
Desperdicio
Kilos a Utilizar 26851 00 2'402.169
Costo cada Kilo $0.915 $0.819
Costo Tonelada Lamina (1 .000 kilos) $915 $819
Costo total Hojalata a Utiizar $2'456.866 /s 1'968.135 ‘
>osto por unidad Fabricada $ 0.0307 $ 0.0246




Célculo Beneficio-Costo

Para que un proyecto aislado sea considerado atractivo se puede
hacer un andlisis beneficio costo, que dando un resultado mayor a
1. se puede considerar factible y con buena base para ponerlo en
marcha. Los beneficios, para este proyecto. seran los ahorros
determinados por el consumo de la hojalata. Y el costo sera el valor

total del proyecto.

B/C. relacién Beneficio-costo
B. Beneficios = USD 162.910
De. Desbeneficios =USD 0

Co, Costos = USD 150.000

B-De
co

B/C= =109 [Ecuacion 13, (5)]

Como el resultado es mayor a 1, entonces se entiende que el

proyecto aislado es atractivo y es recomendable emprenderlo.



CAPITULO 5 .

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. La adherencia de los barnices convencionales utlizados para
proteccion de la lamina TFS (laminas negras electroliticamente
tratadas con cromo) es muy superior en su adherencia sobre la
hojalata. A pesar de que tanto la superficie de las laminas TFS como
la de la hojalata tienen lubricantes y 6xidos de cromo. la superficie de
la lamina TFS difiere de la de la hojalata en dos importantes

aspectos:
a)La ausencia de estafio y de 6xido de estafio

b)La presencia de una pelicula medianamente continua de cromo

metalico
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Estas diferencias son responsables del diferente desempefio de los

barnices sobre estos dos substratos.

2. La pelicula metélica de cromo efectivamente previene el crecimiento

del 6xido de estafio durante el proceso de “curado” del barniz.

3. Los ahorros generados por el consumo de lamina TFS 0.17mm han

sido satisfactorios.

4. La baja cantidad de defectos que se mantiene en la linea convertida
a tres operaciones, se debe a el proceso menos exigente en la

embuticion.

5. Uno de los requisitos indispensables para el uso de la lamina TFS es

la utilizacién de herramientas con insertos de carburo de tungsteno.

6. El envase cumplié con las caracteristicas de resistencia a la presion

interna por las modificaciones en la lamina.
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7. El envase mejoro resistencia del panel central debido al cambio de

disefio del fondo, mas que por el tipo de lamina metalica usada.

8. Al igual que con el sistema anterior, se puede fabricar diferentes
alturas mayores a los 42 mm, sin sufrir mayor problema. por un buena

respuesta al estiramiento de la lamina TFS.

9. La inversion quedo perfectamente justificada desde el punto de vista
técnico, por el mejor comportamiento del envase en las conserveras.
Y desde el punto de vista econdémico también, por un ahorro que

puede ser mayor por la facilidad que se tendra al modificar las otras

lineas.

10. Las herramientas fabricadas sufrieron algunos retoques por afecto del
acoplamiento, pero bésicamente se mantienen las tolerancias entre

herramientas y los radios de trabajos seleccionados.

Il. Las herramientas del Ingeniero Mecéanico fueron fundamentales! tanto

en el disefio de los troqueles, como el la seleccién de materiales vy el

seguimiento del proyecto.
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RECOMENDACIONES

1. Implementar las otras 2 lineas de embuticién sencilla a reembuticion,
pues representan a corto plazo un ahorro y uso de bobinas mas

comerciales.

2. Recalcular todo los gastos adjudicables al proyecto, de tal manera
gue se obtenga una respuesta mas real del costo? para compararlo

con lineas nuevas de proveedores | fabricantes.

3. Redisefar el fondo de cualquier envase que este sufriendo problemas
de resistencia, pues la inversibn en materiales y mano de obra para

este fin es minima.

4. Aplicar el célculo de los radios a os envases de otras mediadas, para

comprobar si se esta usando las medidas correctas.

5. Se deberd manipular los envases de la forma mas delicada posible,

tanto cuando se encuentren vacios como llenos.
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6. Inspeccionar, donde corresponda, las condiciones del doble cierre.

Evitar el uso de mandriles moleteados y rulinas desgastadas.

7. Mantener las bodegas bien aireadas y ventiladas utilizando si son
necesario medios mecanicos. Separar adecuadamente las cajas de
envases para que haya circulacion de aire entre ellas. Dejar espacio
adecuado entre las paredes de la bodega y el bloque de cajas de
envases. Prevenir que este bloque no se apoye sobre elementos de

hierro como postes, columnas! etc. Evitar el almacenaje prolongado.

8. Asegurarse que los transportistas, distribuidores y clientes ejerciten
las mejores practicas para evitar este problema critico de oxidacién
externa de los envases que sin duda alguna degradarian la calidad de

sus productos.

9. Usar lamina TFS para la fabricacion de tapas. pues el esfuerzo de

deformacion es menor, y los beneficios son evidentes.
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10.No se debe utilizar envases fabricados con laminas TFS, para
conservar productos que contenga mas del 1% de acidos organicos

como acido acético o lactico.

Il. Nunca encartonar los envases humedos. Esta humedad no podra ser
liberada de los cartones cerrados depositandose en forma de rocio

sobre los envases provocando la oxidacion.



APENDICES



APENDICE A

ENVASE EMBUTIDO 307 X 110.5
ESTILO DE FONDO Al

POLITECKICA DEL LITOR.

CIB . ESPOL
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Detalle A
Escala 5: 1
ESTILO: Al Escala : N/E Cotas : mm.
Material:  ETP 0.19
Dureza: T3
Fecha Nombre | Denominacion:
Dibujo} 00.07.06] J.R.C. ENVASE EMBUTIDO
Rev.
Aprob.| 307 x 110.5
Plano : h
_ ENLIT S.A. C307~04 |
M atE Canrhn INAml Seccidn: Seccidn:

Reemplaza a: l Reemplazado
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APENDICE B

DETERMINACION DEL NUMERO DE PASADAS,
DIAMETRO Y ALTURA PARA UNA PLANCHA

EMBUTIDA CILINDRICA



'ﬁaterminacwn del nGamero de pasadas, didmetro y altura
para una plancha embutida cilindrica
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