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RESUMEN

La presente tesis de grado trata sobre la redistribucién de las lineas #2 y
#3 para la fabricacion de tubos colapsibles, de la empresa FADESA
(Fabrica Automatica de Envases) ubicada al sur de la ciudad de

Guayaquil.

Este trabajo surge en base a la necesidad de aumentar la producciéon y
eficiencia de las maquinas existentes, ya que con la distribucion anterior

no se podia cumplir la demanda.

Se procedid inicialmente a realizar los planos de vista en planta, de como
quedarian las lineas, luego el cronograma de trabajo y los mecanicos que

intervendrian en la redistribucion.

Se inicid con la linea #2, una vez desarmada y reubicadas las maquinas
de acuerdo a los planos elaborados se realizé un mantenimiento total a los
equipos, y se empezd la construccion de las estructuras donde van

ubicados los pifiones que transportan las cadenas de pines.

Durante el mantenimiento total se introdujeron adaptaciones y mejoras
en las maquinas. Posteriormente se realizd la redistribucion de la linea #3,

siguiendo un programa de trabajo similar al anterior.

Las ventajas logradas por este proyecto son las siguientes:

e Disminucion en longitud cadena de pines.




e Disminucion del tiempo de permanencia del tubo en la cadena de pines

entre una maquina y otra.

» Ahorrar espacio, para poder realizar el montaje de una nueva linea.

» Disminuir desperdicios

Estas dos redistribuciones se encuentran funcionando sin problemas

desde su puesta en operacion.
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ANTECEDENTES

FADESA es una empresa que se dedica a la fabricacion de envases de
hojalata para todo tipo de conservas, tubos colapsibles, aerosoles y

litografiado de hojalata.

Las lineas de fabricacion de tubos colapsibles a las que nos referimos,

fueron puestas en operacidn en el afic de 1975.

Se empez0 a producir con una sola linea marca: HERLAN de procedencia
alemana, fecha de fabricacién: 1955, y con el tiempo se fueron
incrementando las lineas hasta llegar al nimero de 7. Las 6 lineas que se
anadieron son de marca: RUTHERFORD y LYDON BROTHERS de

procedencia americana; fecha de fabricacidén: 1954. Ver figura # 1.

En el afio de 1983 se crea la seccion de AEROSOL y dos lineas de
produccién pasan a formar parte de ella. Quedandose tubos colapsibles

con cinco lineas de fabricacion.

La forma original como se encontraban ubicadas las maquinas en las
lineas #2 y #3, ver figura #2, ocasionaban diversos problemas que traian

como consecuencia paradas de tiempo en produccion, como son:

« Caida de las cadenas de pines debido a su gran longitud.

» Desgaste en los pifiones que transportaban las cadenas por mal

lineamiento.
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Esto ocasionaba un gran desperdicio de tubos en proceso de fabricacion,

al igual que aumentaban los tiempos de parada de la linea.

Ademas existian otros aspectos que demandaban constante atencién de
parte del Departamento de Mantenimiento Mecéanico en trabajos de
reparacion, los cuales se realizaban con mucha dificultad debido al poco
espacio e incomodidad que existia para trabajar, puesto que la disposicion

fisica de las maquinas no lo permitian.

El 20 de Marzo de 1989 ingresé a formar parte del staff técnico de
FADESA, en calidad de Ingenierc en Entrenamiento, esta etapa dur6 16
meses, y la mayor parte del tiempo permaneci en la Seccion de

Ecuamecanicos (taller de maquinas herramientas).

Luego en el mes de julio de 1990 se me asignd la Seccion de Tubos
Colapsibles y empeceé a trabajar en el proyecto de redistribuir las lineas #2
y #3, paralelamente a esto estaba a cargo del mantenimiento mecanico de

la mencionada seccion.

En el mes de diciembre de 1990 aprovechando una baja en los pedidos de

produccion se decidié llevar a cabo la redistribucion de la linea #2,

Posteriormente en el mes de julio de 1991 se procedid con la
redistribucion de la linea #3, basados en la experiencia de la anterior

redistribucion.

Una vez redistribuidas las lineas #2 y #3 se cred el espacio para el

montaje de una nueva linea junto a la linea #3, la cual empez6 en el mes

de septiembre de 1991.
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1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

El primer paso para la fabricacién de tubos colapsibles es la lubricacion
de las pastillas de aluminio, estas son depositadas en un tambor cilindrico
giratorio junto con el lubricante. Ver figura #3. Las proporciones son las
siguientes: 8 Gr.de cera Abril (Cosmo wax 84) o estiarato de zinc por
cada 25 Kg. de pastillas, el tambor cilindrico debe girar durante 15 minutos

para obtener una completa lubricacion.

Este paso es importante ya que de lo contrario existirian problemas
durante la embuticién, los cuales son ruptura de las herramientas como

puntas y cabezas.

Las pastillas lubricadas son depositadas en la tolva de alimentacion de la
prensa, y en esta maquina se produce la formacion del tubo por
embuticion. Las herramientas que se utilizan son: punzones, cabezas,

puntas, campana porta-matriz y matriz.

Para empezar a describir el proceso escogi la linea #2 la prensa es de

marca: HERLAN P-8 modelo 8021. Ver figura #4.

El tubo embutido que sale de la prensa es llevado por medio de una banda
transportadora al torno roscador RUTHERFORD. Ver figura #5. Aqui el
tubo es depositado en un tambor de alimentacion y luego ingresa al husillo
por medio de un brazo mévil. El sentido de giro del plato porta-husillos es

a la izquierda (sentido contrario a las manecillas del reloj).




[GURA No. 4




En el torno roscador RUTHERFORD existen cuatro operaciones que son

las siguientes:

1ra. Operacion

Corte del pico, por medio de una cuchilla circular., Ver figura #6.

2da. Operacion

Refrentado del pico, por medio de una cuchilla de refrentado.Ver figura #7.
Aqui se da la altura final del pico y en esta operacion se produce tambien
el corte longitudinal por medio de una cuchilla, ver figura #8, dando al tubo

su medida final en longitud.

3ra. Operacién

Roscado, se utilizan anillos roscadores ver figura #9, o anillos
acanaladores, ver figura #10, segun sea el producto a fabricarse, si se

desea con rosca, ver figura #11, 6 con inserto, ver figura #12.

4ta. Operacion

Cepillado, se utiliza un cepillo circular marca: WELLER modelo TL6-0.008"
(0,2 mm. & de cerdas), con la finalidad de eliminar las barbillas que se

producen en la operacion de roscado.

En todas estas operaciones los husillos se encuentran girando.
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DENOMINACION : Cuchllla de refrentado
MATERIAL : Acero rapido
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Una vez que el tubo esta en sus dimensiones finales y dentro de los
margenes de tolerancia aceptables, es traspasado del plato porta-husillos
del torno roscador a la cadena de pines, por medio de un sistema

neumatico.

El sistema neumatico consiste en lo siguiente: por medio de una seiial que
lo da una leva ubicada en el eje del jocker, esta acciona una valvula
neumatica 3/2 normalmente cerrada que permite el paso de una pequefia
cantidad de flujo de aire, el cual puede ser regulado en su descarga. Este
flujo de aire ingresa al interior del husillo y expulsa al tubo hacia un plato
de traspaso el cual gira con el mismo tiempo del torno roscador y luego
por medio de un pequeiio flujo de aire accionado por la misma leva antes
mencionada, el tubo es expulsado del plato de traspaso hacia la cadena

de pines. Ver figura #13.

La cadena de pines esta formada por eslabones de paso 3/4" o Asa # 60,
la distancia entre pines es 2%", el diametro de los pines es 6 mm,, la
longitud de los pines es 215 mm., el tramo de cadena de pines que va
desde el torno roscador hasta el horno de recocido es diamantado para

resistir altas temperaturas del horno de hasta 550 °C.
Esta cadena tiene un movimiento alternativo y el tiempo esta dado por una
caja de levas. La cadena de pines ingresa al horno de recocido, el cual se

encuentra en un rango entre 450 °C a 550 °C.

El horno de recocido esta compuesto por un banco de resistencias de 36

Kw, 90 Amp., 220 Volt.
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En la parte superior del horno se encuentra un ventilador que genera un

flujo de aire, el cual pasa a través del banco de resistencias y luego este
aire caliente pasa por una plancha de acero inoxidable perforada que
actia a manera de dosificador, golpeando este aire caliente al tubo que se

encuentra dentro del horno en la cadena de pines.

La cadena de pines ingresa al horno por la parte inferior, sube, da una

vuelta y desciende para salir por la parte inferior del homo. Ver figura #14

Luego el tubo que va en la cadena de pines al salir del horno de recocido
es enfriado por un ventilador, la cadena de pines regresa por debajo del

horno de recocido al torno roscador, cerrando el circuito.

El tubo es extraido de la cadena de pines por una banda transportadora y
depositado en un tambor de alimentacion e ingresa al husillo de la

esmaltadora RUTHERFORD por medio de un brazo movil, ver figura #15.

El sentido de giro del plato porta husillos es a la izquierda igual que el

torno roscador.

La esmaltadora RUTHERFORD consta de las siguientes partes: El plato
porta-husillos compuesto de nueve husillos, el banco de esmaltado
formado por dos rodillos de acero, uno de caucho y una bandeja porta-

esmalte.
Los husillos giran a la izquierda por medio de un motor de 1/3 HP.

El rodillo de caucho que gira a la derecha es el que entra en contacto con

el tubo que viene en el husillo, produciéndose el esmaltado exterior.
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Luego el tubo esmaltado es traspasado a la cadena de pines por un

sistema neumatico similar al tomo roscador. Este tubo esmaltado puesto
en la cadena de pines ingresa al horno de secado de esmalte por su parte

inferior, el horno se encuentra a 150 °C.

El horno de esmaltado es de marca LYDON BROTHERS, esta consti-
tuido de lo siguiente: En su parte superior consta de dos bancos de
resistencias de 36 Kw., 90 Amp., 220 Volt., cada uno con un ventilador,
los cuales generan un flujo de aire que pasa por los bancos, este aire
caliente desciende y se expande en el interior del horno, para producir el
secado del esmalte del tubo, luego el aire caliente sale por una chimenea

instalada a un costado y en la parte superior del horno. Ver figura #16.

El tubo esmaltado que es transportado en la cadena de pines sale por la
parte inferior del horno para ser extraido por una banda transportadora e

ingresar a la impresora RUTHERFORD.

La cadena de pines regresa hacia la esmaltadora RUTHERFORD por

debajo del horno de secado de esmalte para cerrar el circuito.

El tubo esmaltado es depositado en un tambor de alimentacion e ingresa

al husillo de la impresora por medio de un brazo movil. El sentido de giro

del plato porta-husillos es a la izquierda.

La impresora RUTHERFORD consta de las siguientes partes: el plato
porta-husillos donde se alojan nueve husillos, el tambor porta-mantilla que
tiene un sentido de giro a la izquierda y cuatro estaciones de rodillos

tinteros con sus respectivos ejes porta-clichet, el sentido de giro de estos
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ejes es a la derecha, y es aqui donde se imprime la propaganda sobre el

tubo esmaltado. Ver figura # 17.

Esta impresora puede trabajar con un maximo de cuatro colores.

El tubo impreso es traspasado a la cadena de pines por un sistema
neumatico similar a la esmaltadora RUTHERFORD. Este tubo ingresa al
horno de secado de tinta por su parte inferior, el horno se encuentra a 150

°C.

El horno de secado de tinta es de marca LYDON BROTHERS similar al de

secado de esmalte.

El tubo impreso que es transportado en la cadena de pines sale por la
parte inferior del hormno para ser extraido por una banda transportadora e

ingresar a la tapadora RUTHERFORD.

La cadena de pines regresa a la impresora RUTHERFORD por debajo del

horno de secado de tinta para cerrar el circuito.

El tubo impreso es depositado en un tambor de alimentacién e ingresa al
husillo de la tapadora RUTHERFORD por medio de un brazo movil, el

sentido de giro del plato porta-husilios es a la izquierda.

La tapadora RUTHERFORD consta de las siguientes partes: el plato
porta-husillos que aloja a nueve husillos, una tolva alimentadora de tapas,
un tobogan por el cual las tapas se deslizan hasta llegar a un plato

vibrador donde son acomodadas en un canal, para pasar de una en una a
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las muelas donde se aloja la tapa. En esta etapa el husillo esta girando

para producir el enroscado de la tapa en el tubo. Ver figura # 18.

El tubo tapado es expulsado del husillo de la tapadora hacia la banda de
embalaje por medio de un flujo de aire. Esta maquina posee una ufia que
saca el tubo sin tapa del husillo y es accionado por un piston neumatico de
simple efecto, marca: BIMBA de carrera 25 mm., el cual recibe una sefal

neumatica por medio de una valvula 3/2 normalmente cerrada.

El tubo terminado que llega al embalaje es puesto en cajas y paletizado.

1.2 PROBLEMAS EXISTENTES

La ubicacion de las maquinas de las lineas #2 y #3, se encuentran de la

siguiente forma. Ver figura #2.
Esto ocasiona los siguientes problemas:

Caida de la cadena de pines debido a su gran longitud en los tramos
desde las impresoras hasta los hornos de impresion y desde las
esmaltadoras hasta los hornos de esmaltado, los motores arrastraban
mayor longitud de cadena, el tiempo de permanencia del tubo en la
cadena de pines entre una maquina y otra era mayor, la ubicacion de las

maquinas no permitian un mantenimiento correctivo ni una lubricacion con

comodidad.

Sacar una magquina o un horno para su mantenimiento preventivo fuera de
linea resultaba muy dificultoso y el espacio fisico que ocupaban las dos

lineas muy grande.
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En lo referente a produccion el promedio de envases de aluminio que se
fabricaban en la linea #2 era de 15500 tubos diarios y en la linea #3
era de 17300 tubos, en un turno de 11 horas, esto es antes de la

redistribucion.

Luego de realizado el proyecto el promedio de envases de aluminio
fabricados en la linea #2 aumento a 20600 tubos, es decir en un 24,75%,
y el de los envases de aluminio fabricados en la linea #3 aumentd a
21400 tubos, es decir en un 19,15%.

A continuacion indico en la tabla No. 1 un resumen de las horas paradas
por mantenimiento preventivo y o correctivo de las lineas #2 y #3 a partir
de enero de 1987. Estos son valores promedios.

PROMEDIO DE HORAS PARADAS MENSUALES/MANTENIMIENTQ

LINEA# 2
ANOS
1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993

PARADAS ROGRAM.
MANTEN.PREVENT. 22 26 28 30 20 18 17

(HORA/MES)
PARADAS NO PROG.
MANTEN.CORRECT 10 12 12.5 15 8 7 8

(HORA/MES)

TOTALES
(HORA/MES) 32 38 1 40,5 | 45 28 45 25

TABLA No. 1.1
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LINEA # 3

ANOS

1987 | 1988 | 1989 | 1930 | 1991 | 1892 | 1993

PARADAS PROGRAM.
MANTEN.PREVENT. ) 1245 | 285 ]| 28 19 17 125
(HORA/MES)
PARADAS NO PROG.
MANTEN.CORRECT. 11 1251 14 | 145 7 &b 6.5

(HORA/MES)

TOTALES
(HORA/MES) 31 37 | 405 | 425 | 26 | 245 | 24

TABLA# 1.2

Por estas razones se debe planificar la redistribucion de las lineas #2 y

#3 de tubos colapsibles.

Como podemos apreciar en los graficos de mantenimiento mecanico de

las lineas #2 y #3, las horas dedicadas al mantenimiento preventivo y

correctivo van en aumento.

Ver grafico 1.1.
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El mantenimiento correctivo llevado a cabo consiste en reparaciones y

regulaciones de las maquinas especialmente cuando se cambia de
producto. Teniendo mayores problemas en los tornos roscadores que son

maquinas donde se conforma el tubo y que mas cuidado presentan en su

regulacion.

El mantenimiento preventivo consiste en la reparacion de una maquina

que previamente es pedida por mantenimiento mecanico.

Debo indicar que dada la gran cantidad de produccion el mantenimiento
preventivo no se realiza en un 100%; mas bien consiste en una reparacion

mayor, o que involucra mas tiempo de parada que una regulacion, por

ejemplo un cambio de ejes y bocines.

PRODUCCION PROMEDIO DE TUBOS DIARIOS EN UN TURNO DE

11 HORAS
DESPUES DE REDIST.
ANTES DE REDIST.
LINEA # 2 | 15500 20600 | 22870 | 22890
LNEA # 3 | 17300 21400 | 23500 | 23600

TABLA No. 1.3




CAPITULO I

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

2.1 MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS

En las lineas #2 y #3, el mantenimiento que se llevaba a cabo era
netamente correctivo, es decir de regulaciones y cambios de piezas y

accesorios (rodamientos, chumaceras, bandas, cadenas, pifones).

Todas las maquinas y equipos que se utilizan durante el proceso de
fabricacion de tubos colapsibles estan sometidas a trabajar seis dias de la
semana en dos turnos de 11y 12 horas, el primer turno de 07:30 a 18:30
y el segundo turno de 19:30 a 07:30 respectivamente. Esto trae como
consecuencia que existan desgastes en: bocines, ejes, pinones y otros
elementos de recambio. Por este motivo existe un programa de

lubricacion que lo efectuamos todos los dias lunes.

El programa de lubricacion se inicia con la limpieza de las maquinas, luego
se procede a lubricar utilizando grasa MULTIFAK-2 en lugares donde
existen bocines y chumaceras. Usamos aceite SAE-10 para las unidades
de mantenimiento neumaticas, las cuales consisten en filtro, regulador y
lubricador; se revisan los niveles de aceite en las cajas de transmision y

reductores en los cuales se usa aceite SAE-140.

La lubricacion de la cadena de pines tiene un especial cuidado en aquellos

trayectos del torno roscador al horno de recocido ya que en el interior del




horno tenemos temperaturas de hasta 480 °C, para este efecto utilizamos

MOLYKOTE, es una grasa semifluida disefiada para lubricar cadenas en

operacion sometidas a temperaturas extremas.

Se revisa el alineamiento de los pifiones que transportan la cadena de

pines.

Las regulaciones consisten en lo siguiente:

En los tornos roscadores tenemos: regulacion en el corte del pico,

roscado, corte longitudinal, cepillado, traspaso, ajuste de los husillos y del

freno principal.

Cuando se calibra el torno roscador al cambiar de un producto a otro es

necesario cambiar los husillos a la medida en que se desea el producto;

existiendo los siguientes diametros mostrados en latablaN11. 1.

DIAMETRO DIAMETRO REAL LONGITUD DEL
NOMINAL (mm) | DE HUSILLOS (mm) | PRODUCTO (mm)
22 21,4 106, 120
25 244 144
30 294 158, 164
31.5 2.5 177, 183
35 344 195, 190

TABLANo. 11.1




Esta calibracion hay que hacerla en cada una de las 4 operaciones antes

mencionadas y en cada uno de los 9 husillos.

En la esmaltadora tenemos regulacion en la entrada del tubo, banco de

esmaltado, traspaso del tubo de los husillos a la cadena de pines.

Al cambiar de producto se cambian los husillos y se regula lo antes

mencionado.

En la impresora existe: regulacion en la entrada del tubo, en las
estaciones de los rodillos tinteros, traspaso del tubo de los husillos a la

cadena de pines.

Cuando se cambia de producto, se cambian los husillos, clichet, mantillas,

placas y tintas de acuerdo a la impresion requerida.

En la tapadora tenemos: regulacion en la entrada del tubo, de las muelas,
gatillo colocador de tapas, caucho ajustador de tapas, plato vibrador,

canal de tapas.

Como se ve en la figura #2 el espacio fisico que ocupan en planta las

lineas # 2 y #3 es muy grande.

La alternativa de realizar un mantenimiento completo a los equipos sin
redistribuirlos no es la mas adecuada ya que se necesita ahorrar espacio

para poder montar una nueva linea (linea #4, HERLAN).




28

El tiempo estimado para realizar el mantenimiento correctivo a las
maquinas y equipos implica una parada de linea de 150 horas, esto es si
se planifica a un mecanico por maquina y teniendo listas todas las piezas

de repuesto como rodamientos, bandas, chumaceras, ejes, bocines, etc.

Para la fabricacion de ejes, bocines u otras piezas primero se realiza el
plano y luego lo enviamos al Taller Mecéanico, el cual es otra de las

secciones de FADESA.

Para accesorios tales como: chumaceras, rodamientos, bandas, pifiones,

etc. tenemos una Bodega General de Repuestos la cual nos provee de

estos insumos.

2.2 ADQUISICION DE NUEVOS EQUIPOS

La compra de equipos nuevos como alternativa para solucionar los
problemas de tipo mecanico y aumentar la produccion, resulta muy
costosa, puesto que existen lineas para la fabricacion de tubos
plastificados, marca: AlSI, de procedencia suiza de 110 a 150 tubos por
minuto cuyo costo esta al rededor del medio millén de dolares. Aparte de

esto la demanda que existe en el mercado no justifica su adquisicion.

Sin embargo se compré una linea para la fabricaciéon de tubos colapsibles,
marca: HERLAN, de procedencia alemana, afio de fabricacion 1970 de 60

tubos por minuto.




Con lo que se cumple con uno de los objetivos de la redistribucion de las

lineas de tubos colapsibles el cual es ahorrar espacio para realizar el
montaje de una linea mas modema que las actuales que son marca:

RUTHERFORD, de procedencia americana, aiio de fabricacion 1950.

ADGLISICION DE NUEVDS EQUIFOS

VENTA/45 DESVENTAMAS
- Alto costo
- Ocupan poco espacio - No existe el suficiente
- Trabajan a mayor velo- mercado en el medio
cidad - El desperdicio no se re-
cicla
TABLANIL.2

2.3 REDISTRIBUCION DE LINEAS DE FABRICACION

Esta alternativa nos ofrece la ventaja de ahorrar espacio en planta y

realizar la instalacion de una nueva linea de fabricacion.

Aparte de que esta incluido el mantenimiento total de los equipos, durante

la redistribucién de los mismos.

El siguiente cuadro permite observar las ventajas y desventajas de las tres

alternativas:



COMPARACION DE ALTERNATIVAS

ALTERN. 1 ALTERN. 2 ALTERN. 3
ASPECTO Mant.equipos : Adquisicion nue- | Redistribucionde: OBSERVAC.
sin redistribuirlos;  vos equipos lineas
1
Costo total US § 60.000/linea Us § 500.000 US $ 60.000/linea iAlt.#1y AR.#3 son
estimado iguales
e e s M g
equipo duran- | En linea #2: 134 En linea #2: 150 E:La alternativa # 2
te el montaje 50 ies menor.
(horas) En linea #3: 122 Enlinea #3: 132 :iLa alt. 3 es sélo 10
horas mas que la 1
T e o T o e
{tubos/minuto) De 58 a 60 De110a150 | 60 suficiente para
i . I idemanda.
...................................... » ; oAhorranespacuo
i Mayor velocidad de is Facilitan manteni-
produccion miento correctivo
Ventajas Ninguna ‘- Disminuye langit.
Cuantitativas Menor tiempo de cadena de pines
instalacién ‘s Producto final i
: reciclable
i
TABLANII.3

Debido a su menor costo, facilidades para reparaciones y espacio para

futuras instalaciones, me decidi por redistribuir las lineas de fabricacion.




CAPITULO il

DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

3.1 PLANIFICACION DE LA REDISTRIBUCION

La planificacion de este trabajo en particular, se realiza de tal manera en
que se pueda aprovechar la oportunidad de ocasiones propicias a la
produccion, en este caso en el mes de diciembre de 1990 se produce una
baja en los pedidos de produccion, y se lleva a cabo la redistribucion de Ia

linea #2.

Habiendo decidido la alternativa de redistribuir las lineas de tubos
colapsibles como la mas conveniente a nuestros intereses, se comenzo a
realizar los dibujos, planos y mediciones necesarias para la ejecucion de
este trabajo, el cual se encuentra representado en la figura # 19 de esta
tesis. Este trabajo lo realicé con un mes de anticipacion, primero busqué
en el Departamento de Dibujo toda la informacion existente referente a
planos de la Seccién de Tubos Colapsibles. Encontrando el plano

representado por la figura # 1.
Comenceé a tomar medidas de las maquinas y de los hornos y a ubicarlos
segun la nueva disposicion de las lineas en el plano representado por la

figura # 19 . Utilicé la escala 1:100 (vista de planta).

Luego realicé el cronograma de trabajo el cual detallo a continuacion:
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Enlatabla!ll. 1 se aprecia que se planifica el trabajo en 15 dias, en un

turno de 10 horas cada dia.

Se conforman tres equipos de trabajo.

Un equipo formado por:

+ Un supervisor (maestro mecanico) y,

» Tres mecanicos.

Quienes ejecutaran la etapa de montaje, es decir: desmontar, trazar,

transportar, alinear, anclar y la fabricacion de estructuras.

Un segundo equipo formado por:

« Seis mecanicos vy,

» Cuatro ayudantes de mecanico.

Los cuales se dedicaran al mantenimiento preventivo de las maquinas y

hornos.

Y un tercer equipo integrado por:

« Uningeniero eléctrico y,

« Dos electricistas.

Quienes se encargaran de las desconexiones, desmontajes, instalaciones

de canalones y tableros, cableado y conexiones.




El tiempo estimado para la terminacion de este trabajo es de 15 dias

(150 horas).

El mantenimiento preventivo del torno roscador, esmaltadora, impresora,
tapadora, y en los hornos de recocido, esmaltado y de secado tinta,
empezo en el momento en que se reubicaron las maquinas. Se programé

un mecanico para cada maquina.

Unicamente la prensa no cambié su posicion original por lo cual su

mantenimiento preventivo empezo el mismo dia de la redistribucion.

Una vez realizado el trabajo de reubicar las maquinas y hornos segun la
figura # 19 |, se procedid a efectuar las pruebas de funcionamiento de la
linea, las cuales duraron tres semanas, por lo que la linea 2 fue entregada

a produccién el 20 de enero de 1991.

En latabla 111. 2 se aprecia que se planifica el trabajo de la redistribucion

de la linea #3 en 14 dias, en un turno de 10 horas cada dia.

En base a la experiencia de la redistribucion de la linea #2, se decide
fabricar las estructuras que llevan los pifiones que transportan las cadenas
de pines, con dos meses de anticipacion, este trabajo lo realizan un

supervisor y tres mecanicos.

Se recuperaron una esmaltadora y una impresora RUTHERFORD, fuera

de linea para realizar el cambio en el momento de la redistribucién de la

linea #3.
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TABLA 1111

REDISTRIBUCION LINEA # 2

Mantenimiento

Departamento:

Seccion:

Tubos Colapsibles

Linea# 2

11790

28/90

Dic.

Fecha de inicio:
Fecha term.estim. Dic.

Maquina:

Marca:

Ruthertord

I-04

Fecha term.efect. Enero 20/91

No. de cadigo:
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El tiempo estimado para la terminacion de este trabajo fué de 14 dias (132

horas).

El personal que se utilizé fue el siguiente:

« Un supervisor (tecndlogo mecanico) para la construccion de las
estructuras.

e Un supervisor (maestro mecanico) para la direccion del montaje y
recuperacion de maquinas.

+ Seis mecanicos.

« Tres ayudantes de mecanico.

« Uningeniero eléctrico.

e Dos electricistas

La fecha en que se inici6 este trabajo es el 8 de julio de 1991, pero desde
el mes de mayo se empezaron los trabajos de recuperacion de una
esmaltadora y una impresora RUTHERFORD al igual que las estructuras

que portan los pifiones que transportan la cadena de pines.

En esta redistribucién y al igual que la anterior solo la prensa no cambio su

posicion original y su mantenimiento preventivo empezé en el momento de

la redistribucion.

Una vez ubicadas las maquinas y hornos segun la figura # 19 comenzo el
mantenimiento preventivo del torno roscador, tapadora y homos, para lo

cual se programé un mecanico para cada maquina, es decir torno roscador




y tapadora; y dos ayudantes de mecanico para los hormos de recocido,

esmaltado y secado tinta.

Cumplido el cronograma de trabajo y redistribuida la linea se procedié a
efectuar las pruebas de funcionamiento, las cuales duraron dos semanas,

por lo que la linea #3 fue entregada a produccion el 11 de agosto de 1991.

3.2 DESMONTAJE Y REDISTRIBUCION DE EQUIPOS

LINEA #2.

——

Durante el primer dia de la redistribucion de la linea #2 se realiza el
desmontaje de maquinas y estructuras. Primero se retiran las cadenas de

pines, colocandolas enrolladas en palets.

Luego se procede a la desconexion eléctrica y retirada de armarios y
canalones. Paralelamente, se comienzan a desmontar las maquinas y
hornos de la linea, previo a esto se cortan las chimeneas de los hornos,
tambien se desmontan las estructuras que llevan los pifiones donde se
transportan las cadenas de pines, tuberias del sistema neumatico y
bandas transportadoras; se limpia el piso y se procede a rayar la nueva
ubicacion de_ las maquinas segun la figura # 19. Luego se colocan

maquinas y hornos segun la nueva dispaosicion.

A partir del segundo dia se empiezan a fabricar las estructuras porta-

pifiones, este trabajo se lo realiza por tramos:




1. Tomo-homo de recocido.

2. Esmaltadora-homo de esmaltado

3. Impresora-horno de impresion

4, Tapadora-embalaje.

Para este trabajo se aprovecha la misma estructura que salié durante el
desmontaje de la linea, y los mismos pifiones, cambiando Unicamente
aquellos que presentan desgaste. Se empieza también el mantenimiento

total de las maquinas y hornos, lo cual sera explicado mas adelante.

A partir del tercer dia se realiza la instalacién del aire comprimido,
utilizando las mismas caferias y retirando de bodega general todos los
accesorios necesarios para completar la instalacion, tales como: unidades
de mantenimiento (filtro-regulador-lubricador), neplos, uniones, codos,

reductores, stc.

A partir del sexto dia se instalan las cadenas de pines, previo a esto se
realiza una limpieza a las cadenas utilizando kerex y cepillos de acero, se
cambian candados, medios eslabones y pines que se encuentran en mal
estado. Este trabajo se programa para veinte hor%s.

En el octavo dia se instalan las chimeneas de los hornos de esmaltado e
impresién y se perforan los techos para permitir la salida de las

chimeneas. Esto se programa para veinie horas.




Para el décimo dia se instalan las bandas transportadoras, todas nuevas

retiradas de Bodega General, unidas con grapas #7. Esto se programa

para veinte horas.

El dltimo dia se realiza el anclaje de maquinas, estructuras y hornos,

utilizando tacos hilty.

En lo referente a la instalacion eléctrica la desconexién se lleva a cabo el
primer dia al igual que el desmontaje y reubicacion de la iluminacion.

Trabajo programado para treinta horas.

Luego se realiza la instalacién de los tableros y canalones. Trabajo

programado para treinta horas.

Finalmente el cableado y conexiones, programado para cuarenta horas.

Una vez energizada la linea #2 se procede a realizar pruebas de
funcionamiento de méaquinas, cadenas y sincronizacion de linea a 60 tubos
por minuto, este trabajo se realiza a partir del 28 de diciembre de 1990,

para ser entregada la linea a produccion el 20 de enero de 1991.

LINEA #3

Basandome en la experiencia de la redistribuciéon anterior, empezamos a

recuperar una esmaltadora e impresora fuera de linea.
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Se fabrican las estructuras porta-pifiones para la esmaltadora e impresora,
trabajos para los cuales se asignan un mecanico para cada maquina y

para las estructuras un supervisor y tres mecanicos.

De tal manera que durante la redistribucion solo tengamos que ubicar las

maéquinas en el sitio sefialado segdn la figura # 19.

Se sigue una planificacion similar a la redistribucién de la linea #2.

Este trabajo empieza el 8 de julio de 1991, a partir del segundo dia de la
redistribucidn y, ubicadas las maquinas se empieza el mantenimiento del
torno, tapadora y hornos de esmaltado e impresion. Paralelamente se
realiza el trabajo de conexidn eléctrica, esto es: instalacion de canalones,

tableros, cableado y conexiones.

A partir del tercer dia empiezan ios trabajos de instalacion del aire

comprimido, cadenas de pines y chimeneas.

Los accesorios y piezas de repuesto son proporcionados por la Bodega

General y Taller Mecanico.

Luego de anclar las maquinas, hornos y estructuras, se empiezan las
pruebas de funcionamiento, se comienza por la esmaltadora e impresora,
luego tormo y tapadora, prueba de funcionamiento de hornos y cadena de

pines; y, finalmente prueba de funcionamiento de linea.

La fecha efectiva en que se entrega la linea #3 a produccion es el 11 de

agosto de 1991.
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3.3 MANTENIMIENTO TOTAL

Prensas

Por ser estas la unicas maquinas que no cambian su posicion original, su

mantenimiento total empieza el primer dia de la redistribucion.

En la prensa de la linea #2, el mantenimiento comienza con la limpieza de
la maquina, luego se instala el sistema de alimentacion, el cual consiste en

la tolva de alimentacion de pastillas y el canal regulable, ambos nuevos.

Luego se procede a cambiar las guias de bronce donde se desliza el
charriot de la prensa. Se revisa el sistema de lubricacion: bomba,
cafierias, acumuladores de lubricacibn y bocines; cambiando los

elementos que se encuentran desgastados.

El tiempo programado para este trabajo es de 102 horas. A cargo de esta

labor esta un mecanico.

En el mantenimiento de la prensa de la linea #3 el tiempo empleado fue
mayor, 132 horas, debido a que se tuvieron que cambiar los bocines y
rodamientos del eje principal y la banda de palitos que saca los tubos

luego de la embuticion.

Tornos Roscadores

En el segundo dia de la redistribucion todas las maquinas se encuentran

ubicadas segun la nueva disposicion, ver figura # 19 .
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Se procede al mantenimiento total del torno roscador de la linea #2, en el

cual trabaja un mecanico, el tiempo programado es de 100 horas.

Primero se procede a limpiar la maquina, se revisa el sistema estabilizador
del plato porta-husillos, el sistema de embrague, se cambian los

engranajes helicoidales, bocines y ejes del sistema expulsor de residuos.

En el torno de la linea #3 su mantenimiento esta programado para 130
horas, se utiliza un mecanico, y el trabajo fue similar al del torno de la linea

#2.

Hornos de Recocido, Esmaltado e Impresion

En todos los hornos tanto de la linea #2, como de la linea #3, se realiza la
limpieza y el mantenimiento general con dos ayudantes de mecanico, el

tiempo programado para este trabajo es de 100 horas.

Luego de la limpieza, el mantenimiento consiste en cambiar: pifiones,
bocines, ejes y chumaceras desgastadas. Alinear los pifiones, instalar las
chimeneas de los hornos de esmaltado e impresion. Revisar los motores
de los ventiladores y los bancos de resistencias. Finalmente se pintan los

hornos interior y exteriormente con pintura de alta temperatura.

Esmaltadoras

En la esmaltadora de la linea #2, se utiliza un mecanico, el tiempo

programado para este trabajo es de 100 horas.
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Se realiza el siguiente mantenimiento: revisién del banco de esmaltado, en

el cual se rectifican los rodillos de acero, cambio de eje principal y bocines.

Revision de los motores eléctricos: motor principal y motor que da giro a

los husillos.

Para la linea #3, se repara una esmaltadora que esta fuera de linea, este
trabajo se realiza con un mes de anticipacion y se asigna un mecanico

para el mantenimiento total de la maquina.

De tal manera que al empezar la redistribucion de la linea #3, se retira la
esmaltadora que estaba en linea y se ubica la nueva maquina reparada, a

la cual se le adaptaron mejoras tales como:

@ Una bomba de vacio en el sistema alimentador de tubos, con lo que se
produce una succion del tubo recocido que es depositado del tambor
de alimentacion al angulo de descanso, logrando fijar el tubo hasta ser
empujado por el brazo alimentador hacia el husillo. Con esto se
consigue disminuir la cantidad de tubos que se desperdician en el

sistema alimentador.

@ Se independiz6 el banco de esmaltado por medio de un motoreductor,
para lograr apagar la maquina por medio del motor principal, mantener
encendido el banco de esmaltado evitando de esta manera que el

esmalte se seque y se pegue al rodillo de caucho.
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Impresoras

Para la impresora de la linea #2, se asigna un mecénico. El tiempo

programado para este trabajo es de 40 horas.

Se realiza el siguiente mantenimiento: Luego de su limpieza, se cambian
los bocines en las cuatro estaciones de rodillos tinteros, se rectifican los
rodillos de caucho y de acero, se revisa todo el sistema neumatico. Se

procede a su lubricacion y pruebas.

Para la redistribucion de la linea #3, se repara una impresora.
RUTHERFORD, fuera de linea, para este trabajo se asigna un mecanico,
el cual empezd el mantenimiento total de la maquina con un mes de
anticipacion. Se realiza el siguiente mantenimiento: Cambio de bocines
del eje del plato porta-mantillas, cambio de bocines en las cuatro
estaciones de rodillos tinteros, rectificado de rodillos de acero y caucho, se

revisa totalmente el sistema neumatico y se adaptan mejoras tales como:

@ Una bomba de vacio similar a la instalada en la esmaltadora.

Tapadoras

Para la tapadora de la linea #2, se asigna un mecanico. El tiempo

programado para su mantenimiento es de 40 horas.

Se realiza el siguiente mantenimiento: Cambio de bocines y eje principal,
se instala un sistema neumatico expulsor de tubos compuesto de un

pistdn neumatico de simple efecto y una valvula 3/2 normalmente cerrada .




Este sistema sirve para sacar el tubo del husillo, cuando por algun motivo

este tubo no es expulsado con aire hacia la banda de embalaje.

En la redistribucion de la linea #3, para la tapadora se asigna un mecanico

y se programa 130 horas para su mantenimiento total.

Se realiza el mantenimiento una vez ubicada la maquina segun la figura #

19.

No se pudo hacer el cambio como las anteriores maquinas de la linea #3,

por no tener una tapadora en stock.

Se realiza el siguiente trabajo: Cambio de bocines y eje principal, cambio
de bocines en caja de engranajes helicoidales, revision de caja ferguson
y cambio de rodamientos de agujas AJ 26323 e instalacion de un sistema

neumatico expulsor de tubos similar al instalado en la tapadora #2.



CAPITULO IV

PUESTA EN MARCHA Y AJUSTES

gt rre—

4.1 PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE DE MAQUINAS

En la redistribucion de la linea #2, el procedimiento de arranque comienza
en el momento mismo en que se realiza el mantenimiento total de las
maquinas. Debo sefalar que fa puesta a punto de cualquier instalacion
no comienza despues del montaje sino desde su concepcion misma,
contintia durante su fabricacion y montaje y, culmina con las pruebas, con
o0 sin carga del sistema, es una permanente realidad, que en los trabajos
que se ejecutan con una buena calidad de supervision, donde se le da
importancia al detalle requieren poquisimos esfuerzos de afinamiento
durante la fase de pruebas, en el caso que nos ocupa efectuamos una
labor aceptable durante los procesos de fabricacion y extremadamente
cuidadosa durante el montaje, siendo necesario corregir ciertos detalles en

algunas maquinas como son:

En la prensa HERLAN P-8 8021 primero se realiza una prueba sin carga,
es decir sin pastilla para poder escuchar algun sonido extraiio de la

maquina sea este ocasionado por golpe o friccion.

Teniendo el problema de calentamiento en las guias del charriot, para

solucionarlo: Se revisa todo el sistema de lubricacion desde bombas,
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canerias y distribuidores encontrandolos en buen estado. Se quitan lainas
que estan colocadas debajo de las guias de bronce, para dar la altura
correcta al charriot y evitar la friccion excesiva, siendo esta la causa por la

que se produce calentamiento.

En el torno roscador, se regula el corte longitudinal a 158 mm. para
diametro 30. Se verifica el refrentado, roscado, cepillado y traspaso de

tubos. Lo cual trabaja sin problemas.
La esmaltadora no presenta problemas en su arranque.

La impresora presenta Unicamente los problemas normales de regulacion

del clichet (el arte) que se producen durante la impresion.

La tapadora luego de regular el plato vibrador y las muelas que sujetan la

tapa arranca en forma normal.

En la redistribucion de la linea #3, debido al cuidado en detalles durante
su mantenimiento total y en base a la experiencia de la redistribucion
anterior, las maquinas no presentan mayor dificultad, solo las regulaciones

normales durante su arranque.

4.2 PROCEDIMIENTO ARRANQUE DE HORNOS

Una vez revisados los bancos de resistencias y, ubicados los hornos

segun la nueva disposicion se procede al arranque de los hornos de




recocido de la la siguiente manera :

a.- Encendido bancos de resistencia y ventiladores.

b.- Encendido cadena de pines.

c.- Se ajusta la temperatura a 500 C.

d.- Luego de un tiempo entre 27 y 30 minutos,los homos llegan a esta

temperatura de trabajo.

Para apagarios se procede de esta forma:

a.- Se apagan bancos de resistencia,no se apagan los ventiladores para
permitir que el flujo del aire caliente siga recirculando en el interior del
horno y sea evacuado por las chimeneas.

b.- Despues de 15 minutos se apagan las cadenas de pines.

Para el arranque de los hornos de esmaltado e impresion se procede de

manera similar a la anterior:

a.- Encendido bancos de resistencia y ventiladores.

b.- Encendido cadena de pines.

c.- Se regula temperatura a 150 C.

d.- Luego de un tiempo entre 10 y 12 minutos los hornos llegan a esta
temperatura.

e.-Se apagan los bancos de resistencia,no asi los ventiladores.

f.- Despues de 5 minutos se apagan las cadenas de pines.



4.3 SINCRONIZACION DE LINEAS

Ambas lineas #2 y #3, se encuentran sincronizadas a 60 tubos por minuto,

desde prensas hasta tapadoras.

Las prensas tienen poleas regulables de cuatro canales tipo "C" diametro
exterior 260 mm. montadas en el eje del motor principal de 15 hp. y 1200
rpm.. Estas poleas permiten regular las prensas en un rango de 50 a 65

golpes por minuto.

Los tornos poseen un motor principal de 3 hp. y 1445 rpm., en el eje del
motor s& encuentran montadas poleas regulables de dos canales, tipo "B"
diametro exterior 135 mm. que permiten regularios en un rango de 50 a 65

tubos por minuto.

Las esmaltadoras y tapadoras tienen un motor principal de 3 hp. y 1725
rpm., montados en el eje del motor se encuentran pifiones de 18 dientes
paso 3/4", estos pifiones estan conectados a otro que mueve una cruz de

malta, mecanismo que hace girar al plato porta- husillos.

Estas maquinas se encontraban antes de la redistribucion reguladas a 60
tubos por minuto, por lo que solo hubo que cambiar los pifiones
desgastados. Sin embargo, si se desea variar su velocidad, se debe
aumentar o disminuir el nimero de dientes del pifion que esta montado en

el motor del eje principal.

Las impresoras tienen un motor principal de 3 hp. y 1140 rpm., en el gje

del motor se encuentran montadas unas poleas regulables doble canal,
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tipo "B" de diametro exterior 68 mm., las cuales nos permiten regular las

impresoras en un rango de 50 a 65 tubos por minuto.

Las cadenas de pines que tansportan los tubos, viajan a la misma
velocidad en que se encuentran reguladas las maquinas, esto se debe a
que el mismo motor que mueve las maquinas, mueve tambien las cadenas
de pines. De tal manera que la sincronizacion de las lineas una vez

reguladas las maquinas a 60 tubos por minuto es constante.

SINCRONIZALTON DE LAS LINEAS #2 Y #3 DE TUBOS COLAFPSIBLES

LINEA # 2 LINEA # 3
TPM TPM
RPM 1200 RPM
PRENSA 53 HP. 15 58 HP. 15
@ (mm]) 260 (mm]) 260
RPM. 1445 RPM. 1445
TORND 59 HP. 3 59 HP. 3
(m]) 135 @ [mm) 135
RPM. 1725 RPM. 1725
ESMALTADORA B0 HP. 3 60 HP. 3
RPM. 1140 RPM. 1140
IMPRESDRA 61 HP. 3 61 HP. 3
(mm) 68 @ (mm) 68
RPM. 1725 RPM. 1725
TAPADORA 62 HP. 2 62 HP. 2

TABLA No. 1V. 1




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Habiendo concluido los trabajos de redistribucién de las lineas 2 y 3 de
tubos colapsibles y ya en plena produccion por mas de 3 anos,no
presentan ningtin problema de operacién ni de mantenimiento lo cual me
lleva a decir que Ia programacion y las decisiones tomadas con el afan de
erradicar los problemas de mantenimiento y espacio surtieron el efecto

deseado.

Debo sefialar que uno de los objetivos es el de disminuir la longitud de la
cadena de pines,antes de la redistribucion en la linea #2 era de 182,69
mts,luego de realizado este trabajo la cadena quedd en 156,11 mts .En la

linea #3 era de 179,32 mts,ahora es de 155,2 mts.

El servicio que requieren las lineas actualmente se reduce a las
inspecciones periédicas de mantenimiento preventivo elaborado en base a
la programacion proveniente de nuestra experiencia y las

recomendaciones de los fabricantes.

Se recomienda continuar con estas revisiones para mantener a las lineas

2 y 3 con el mas alto indice de produccion,confiabilidad y seguridad.
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