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2. OBJETIVOS E INTRODUCCION.

1. Se estudiard el trabajo que se lleva a cabo en una fabrica real de juntas cortadas.
2. Se estudiaran los antecedentes en el tema de las juntas cortadas.

3. Se analizara la posibilidad de automatizar el proceso y se obtendran conclusiones con respecto a la posibilidad de
automatizacion.

4. Si fuera procedente, se propondra un sistema de automatizacién para mejorar los resultados que se obtienen
actualmente. El alcance de la propuesta sera teérico y conceptual.

5. Sila automatizacion fuera improcedente, se explicaran las razones.
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INTRODUCCION

En esta Tesina se presenta un proceso de manufactura que se lleva a cabo en una fabrica real, con la intencion de
analizar la posibilidad de mejorarlo por medio de automatizacion. Para desarrollar este proyecto, se utiliza un método de
disefio, aprendido en las clases de Disefio Mecanico. Las caracteristicas que se busca optimizar son:

1. La eficiencia del proceso (tiempos y costos).
2. Reduccién de esfuerzos para el operador, sin comprometer su seguridad.
3. Ladistribucion del trabajo para los operadores.

La fabrica se dedica al corte de juntas de laminados por compresion. Las juntas cortadas se utilizan para el sellado de
fluidos en conexiones de tuberias, equipos y sistemas industriales y comerciales. La planta labora desde hace mas de 20
afios y se utilizan maquinas que tienen una antigliedad igual o mayor a este tiempo. Es importante recordar que gran
parte de la industria nacional de hace varias décadas, aprovechd la adquisicion de maquinaria usada extranjera para
habilitar sus plantas.

Las juntas cortadas se fabrican a partir de “laminados por compresion”. Estos laminados son fabricados por la misma
empresa. La empresa es una compafiia internacional, lider en el ramo de sellado de fluidos y con una historia mayor a
los 50 afios en México y de 125 afios en Estados Unidos.

Los laminados por compresion eran fabricados originalmente en asbesto, hasta que se descubrié que era un material
dafino para la salud. Entonces comenzaron a fabricarse laminados con otras materias primas, con las que se buscdé
alcanzar las excelentes propiedades que ofrecia el asbesto.

Si bien el proceso del corte de las juntas es sencillo y no requiere de grandes recursos para llevarlo a cabo, todavia es
posible mejorarlo, ya que en la actualidad requiere de dos operadores que hagan labores simultaneas, cuando podrian
optimizar su jornada realizando labores independientes. Ademas se puede reducir el tiempo que ocupan para buscar los
herramentales y realizar el “setup” de la maquina. También se podrian aprovechar los equipos existentes en la planta,
para reducir el costo de la automatizacion, y se puede buscar una solucién para reducir el esfuerzo que realizan al cargar
laminados que llegan a pesar mas de 20 Kg, distribuidos en un area de 60” x 60” 6 60” x 120”

Para poder realizar una propuesta de mejora, es necesario conocer el tema lo mas posible. Entre més amplio sea este
conocimiento, las posibilidades de llegar a una propuesta acertada, serdn mayores, ya que se ubican las ventajas, las
areas de oportunidad, los alcances, las restricciones, los intentos anteriores (si es que los hubo), el conocimiento
empirico logrado por los operadores, las soluciones que se han dado a lo largo del tiempo, etc.

Es por esto que en la estructura del trabajo se dedica una extensa parte a conocer los antecedentes de las juntas
cortadas, qué son, para qué sirven, como se fabrican, cémo se utilizan, las materias primas que se requieren, las
alternativas de sellado (cuando no se pueden ocupar las juntas cortadas), etc.

Posteriormente se analiza el proceso actual de fabricacion, observando qué otras areas de la empresa interactian para
su ejecucion, la descripcion de las operaciones y conclusiones sobre ese proceso. Es hasta este momento, que viene el
andlisis de la posibilidad de automatizacion.

Este trabajo servird para conocer el proceso de manufactura de las juntas cortadas y permite encontrar un mayor niimero
de soluciones que lo optimicen, tal y como se busca hacer con los conceptos propuestos. Se espera sea de utilidad para
la fabrica que brind6 el acceso para la realizacidn de este proyecto.

Personalmente, quiero promover la importancia de estudiar con profundidad los antecedentes de aquello a lo que
deseamos aplicarle Ingenieria, de alguna u otra manera. Creo que en la Historia, la mayoria de las mujeres y los
hombres que aportaron soluciones importantes a los problemas existentes, fueron los que sufrian y conocian los
problemas. El dominio de una disciplina debe servir para canalizar la gran cantidad de datos y sapiencias que se
encuentran alrededor de los problemas y de las personas.
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3. ANTECEDENTES

3.1 PERDIDAS Y SELLADO

El objetivo principal de un sello es contener el fluido para proteger asi el entorno inmediato de la contaminacién (y
viceversa), que puede variar significativamente desde la pérdida de un fluido inocuo (como el vapor o el agua), hasta la
pérdida de un fluido tdéxico o peligroso. En el primer caso, la pérdida de dicho fluido inocuo conducira principalmente a
una falta de eficacia de la instalacion para el operador, aunque dichas fugas pueden aun asi presentar riesgos (tales
como fugas de agua o vapor a alta presion). Evidentemente, en el segundo caso no es sélo econémicamente ineficaz,
sino que supone un peligro medioambiental; para los empleados, para la gente y para la naturaleza en general.
Consecuentemente, la correcta seleccion y utilizacion de la tecnologia de estanqueidad adecuada para la aplicacion,
forma parte de la responsabilidad medioambiental del operador de la instalacion.

3.1.1. EMISIONES FUGITIVAS

Una proporcion de las emisiones industriales se produce a través de fugas imprevistas y espurias en sistemas de
proceso. Estas fugas de equipo se denominan normalmente “"emisiones fugitivas” y en esta area la industria de
estanqueidad estd desempefiando un papel vital, a través del desarrollo y aplicacién de tecnologia de estanqueidad
innovadora adecuada para condiciones de emisiébn baja o cero. La correcta seleccion, instalacion y utilizacién de
materiales de estanqueidad son igualmente importantes para garantizar un funcionamiento fiable a lo largo de la vida util
de la junta.

Para ofrecer una perspectiva de la escala del problema, las emisiones fugitivas de vélvulas, bombas y bridas con fugas
en los EUA se ha estimado que superan las 300,000 toneladas métricas por afio, lo que constituye aproximadamente un
tercio del total de las emisiones organicas de plantas quimicas. Ademas del problema ecoldgico, hay un problema
econdémico porque representa una enorme pérdida de materiales potencialmente valiosos. Ver figura 1.

Histéricamente, el material de planchas de fibras de asbesto (o amianto) comprimido ha sido el material elegido para los
materiales de juntas "blandas". Se consideraba un material facil de usar y que aguantaba muy bien el abuso,
consecuentemente era el material utilizado para sellar casi todas las aplicaciones comunes.

Costes VisibleS/\ A%ﬁal perdido

Costes

mvisibles Trabajo de reparacion de fugas
Material para reparar fugas
Energia desperdiciada
Ineficiencia de la planta
Limpieza medioambiental

Multas medioambientales
Ventas perdidas por mala imagen
Demandas por dafios personales

Figura 1. Distribucion de los costos por emisiones fugitivas
Guia para la utilizacion segura de elementos de Sellado

http://www.europeansealing.com/uploads/resources/publications/ESA-FSA-Guia-Juntas-y-Bridas-009 98 ESP.pdf

En aplicaciones industriales, es comn definir como "fuga cero" una pérdida de helio entre 10* y 10°® cm3/seg. El Centro
Espacial Johnson (NASA) establece un valor de 1.4 x 10° cm3/seg de N, a 300 psig y temperatura ambiente. Como
referencia, podemos establecer que una gota de fluido tiene un volumen medio de 0.05 cm®. Serfan necesarias, por lo
tanto, 20 gotas para hacer 1 cm?.
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Con la aparicién del control de Emisiones Fugitivas, se establece inicialmente el limite de 500 ppm (partes por millén)
como el valor maximo admisible de pérdidas para brida. Este valor esta siendo cuestionado como muy elevado y algunas
organizaciones de control del medio ambiente lo estan limitando a 100 ppm.

Mas recientemente, con la tendencia a abandonar la utilizacion de fibras de asbesto, la industria de la estanqueidad ha
desarrollado una nueva generacion de sustitutos del asbesto. Estos nuevos materiales superan el rendimiento de sus
equivalentes de asbesto, pero son menos tolerantes y su aplicabilidad es mas restringida en comparacion.

A lo largo del tiempo, se han desarrollado nuevos métodos de estanqueidad, especialmente para condiciones de servicio
mas rigurosas, entre los cuales se incluyen los materiales de juntas "duras", principalmente de construccion metalica o
semimetalica.

F =
i

3.2. VISION GLOBAL DE SISTEMAS DE JUNTA / TORNILLO / BRIDA.

3.2.1. JUNTA

Una junta se utiliza para crear y retener un cierre estatico entre dos bridas inmdviles, que conectan series de montajes
mecanicos en una instalacion en funcionamiento que contiene una variedad de fluidos. El objetivo de estos cierres
estaticos es proporcionar una barrera fisica total frente al fluido contenido en el interior, y bloquear asi cualquier posible
camino de fuga. Para lograr esto, la junta debe poder rellenar cualquier irregularidad de las superficies de acoplamiento
gue se sellan, al mismo tiempo que sea lo suficientemente flexible como para resistir la extrusion y la fluencia en
condiciones de servicio. El cierre se efectlla mediante la accién de la fuerza aplicada sobre la superficie de la junta, la
dual comprime la junta, haciendo que llegue a cualquier imperfeccién de la brida. La combinacion de la presion de
contacto entre la junta y las bridas, y la densificaciéon del material de la junta evitan que el fluido contenido escape del
organo de cierre.

3.2.1.1. FACTORES QUE AFECTAN EL DESEMPENO DE LA JUNTA

Una junta tiene una funcién bésica: crear un sello positivo entre dos partes relativamente inmdéviles. La Junta debe hacer
bien tres trabajos distintos para funcionar correctamente:

A. Crear un sello inicial
B. Mantener el sello por un tiempo deseado

C. Que pueda ser facilmente removido y remplazado.

3.2.1.2. LISTA DE VERIFICACION PARA USAR DURANTE LA SELECCION DE LA
JUNTA

Se pueden tener diferentes grados de éxito dependiendo de qué tan bien hace la Junta hace lo siguiente:
1. Sellado del fluido del sistema.
2. Resistencia quimica al fluido del sistema para evitar el grave deterioro de sus propiedades fisicas.

3. Que se deforme lo suficiente para fluir hacia las imperfecciones de las superficies de las bridas, lo que
proporciona el contacto intimo entre la Junta y las superficies de sellado
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4. Que soporte las temperaturas del sistema sin consecuencias graves en de su rendimiento.

Que sea lo suficientemente resilente y resistente a la fluencia como para mantener una porcién adecuada de la
carga aplicada.

6. Que tenga la suficiente fuerza para resistir el aplastamiento bajo la carga aplicada y mantener su integridad
cuando esté siendo manejada e instalada.

7. Que no contamine el medio del sistema.
8. Que no promueva la corrosion de las superficies de asiento de la Junta.

Que sea limpio y facilmente extraible en el momento del remplazo.

3.2.1.3. NORMAS

Las juntas se producen de acuerdo con las normas:

e EN1514-1
e EN 12560-1
e |SO 7483

e ASME B 16.5, B 16.21, B 16.47
e DIN 2690, 2691, 2692

e DIN7168i

e PN 86/H74374/2+4

Y también se confeccionan juntas de dimensiones fuera de las normas y juntas de diferentes formas, de acuerdo con el
dibujo o modelo presentado por el cliente.

3.2.2. CONSIDERACIONES SOBRE LOS TORNILLOS

Los tornillos o esparragos de un conjunto de bridas proporcionan la fuerza compresiva necesaria para sellar la junta y
para prevenir fugas. La fiabilidad de la unién depende de si se alcanza y se mantiene un nivel de tension aceptable en
cada uno de los tornillos. El nivel de tensién a conseguir depende de varios factores, incluyendo el tipo de junta, fuerza
del tornillo, condiciones de servicio y rigidez de la brida.

Correct Bolting Patterns

Circular Noncircular Square Circular
Four-Bolt Multibolt Four-Bolt Multibolt
Figura 2. Patron de apriete cruzado de los tornillos.
Understanding sealing solutions

www.garlock.com/download.php?obj_id=826
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Desde el punto de vista de la junta, la tensiéon aplicada a los tornillos debe ser suficiente para sellar la junta en
condiciones normales de funcionamiento, pero no debe de sobrepasar el limite compresivo de la junta. Ambas
condiciones pueden dar lugar a fugas y al fallo de las uniones. Con respecto a los tornillos, la tensién seleccionada debe
ser suficientemente alta como para fijar el apriete adecuado pero no tan alta que provoque que el material sobrepase el
punto de rendimiento. Si la tension inicial del tornillo es demasiado baja entonces la cantidad total de tension
(estiramiento del perno) es baja y en estas circunstancias cualquier reduccién subsecuente en el espesor de la junta
debido al deslizamiento dara lugar rapidamente a la pérdida de tension del perno y a la fuga posterior.

El método empleado para apretar los tornillos puede dar lugar a variaciones significativas de la tension anticipada del
mismo. Siempre se deben apretar las tuercas en un patron de apriete cruzado, como se presenta en la figura 2.

3.2.3. BRIDAS

3.2.3.1. DEFECTOS EN LAS BRIDAS:

e Bridas no paralelas

e Deformacion de los canales
e Superficie ondulada

e Muescas en la superficie

e Otras imperfecciones de la superficie

Si fuese econdmica y técnicamente viable la fabricacion de bridas con superficies planas y perfectamente lapidadas y si
aln consiguiésemos mantener estas superficies en contacto permanente, no necesitariamos de juntas. Esta
imposibilidad econémica y técnica es causada por:

e Tamafio del vaso y/o de las bridas.

e Dificultad en mantener estas superficies extremadamente lisas durante el manoseo y/o montaje del vaso o
cafieria.

e Corrosion o erosion con el tiempo, de las superficies de sellado.

3.2.3.2. CUATRO FACTORES DEBEN SER CONSIDERADOS PARA CONSEGUIR UN
SELLADO SATISFACTORIO:

Para resolver la dificultad anunciada en el parrafo anterior, las juntas son utilizadas como elemento de sellado. Una junta,
al ser apretada contra las superficies de las bridas, rellena las imperfecciones entre ellas, proporcionando el sellado. Por
lo tanto, par conseguir un sellado satisfactorio, cuatro factores deben ser considerados:

1. Fuerza de aplastamiento inicial. Debemos proveer una forma adecuada de aplastar la junta, de modo que
rellene las imperfecciones de las bridas. La presién minima de aplastamiento esta normalizada por la Norma
ASME (American Society of Mechanical Engineers). Esta fuerza de aplastamiento debe ser limitada para no
destruir la junta por aplastamiento excesivo.

2. Fuerza de sellado. Debe haber una presién residual sobre la junta, con el fin de mantenerla en contacto con
las superficies de las bridas.

3. Seleccion de los materiales. Los materiales de la junta deben resistir las presiones a las cuales la junta
sera sometida y al fluido de sellado.

4. Acabado superficial. Para cada tipo de junta y/o material existe un acabado recomendado para las
superficies de sellado. El desconocimiento de estos valores es una de las principales causas de pérdidas.
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3.2.3.3. FUERZAS EN UNA UNION BRIDADA

e Fuerza radial. Es originada por la presion interna y tiende a expulsar a la junta.
e Fuerza de separacion. Es también originada por la presion interna y tiende a separar las bridas.
e Fuerza de los bulones. Es la fuerza total ejercida por el apriete de los tornillos.

e Carga de las bridas. Es la fuerza que comprime las bridas contra la junta. Inicialmente es igual a la fuerza de los
tornillos, después de la presurizacion del sistema es igual a la fuerza de los tornillos menos la fuerza de
separacion.

AMA 1 [EeETE)
Fuerza Radial ——m

!
N 1 AN
ﬁ Fuerza de L

N

Evy

separacién Carga de las
J\i bridas
Fuerza de los = = e #

bulones

Figura 3. Principales fuerzas actuantes en una unién bridada.
Juntas Industriales. José Carlos Veiga.

http://www.teadit.com.br/new/images/publicacoes/juntas _espanhol.pdf

3.2.3.3.1. CLASES DE PRESION PARA BRIDAS.

Las bridas de acero forjado, segin ASME B16.5, se fabrican en siete grados primarios:
150Lbs - 300Lbs - 400Lbs - 600Lbs - 900Lbs - 1500Lbs - 2500Lbs

El concepto de las clasificaciones de la brida es muy claro. Una brida de clase 300 puede manejar mas presién que una
brida clase 150, porque una brida clase 300 se construye con mas metal y puede soportar mas presion. Sin embargo,
hay una serie de factores que pueden afectar la capacidad de resistencia a la presién de una brida.

La Clase (de Presién), o clasificaciéon de las bridas se proporciona en Libras. Se utilizan diferentes nombres para indicar
esta clasificacion. Por ejemplo: 150 Lb, 0 150 Lbs, o 150#, o Clase 150. Todas significan lo mismo.

Las bridas pueden soportar distintas presiones a diferentes temperaturas. A medida que aumenta la temperatura,
disminuye la clasificacion de presion de la brida. Por ejemplo, una brida clase 150 es especificada a aproximadamente
270 PSIG en condiciones ambiente, 180 PSIG a 400 ° F aproximadamente, 150 PSIG a 600 ° F aproximadamente, y 75
PSIG a 800 ° F aproximadamente.

En otras palabras, cuando baja la presion, la temperatura se eleva y viceversa. Otros factores son que las bridas se
pueden construir de diferentes materiales, tales como acero inoxidable, hierro fundido y hierro ddctil, acero al carbono,
etc... Cada material tiene diferente clasificacion de presion.

A continuacion se muestra un ejemplo de una brida 12 NPS con las diversas clases de presién. Como puede ver, el

diametro interior y el diametro del escalon son iguales para todos; pero el diametro externo, el circulo de pernos, y
diametro de los barrenos van creciendo cuando aumenta la clase de presion.
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El nGmero y didmetro (mm) de los barrenos es:

e Clase 150 -12x 25.4
e Clase 300-16 x 28.6

e Class400-16 x 34.9
e Class 600 - 20 x 34.9
e Class 900 - 20 x 38.1
e Class 1500 - 16 x 54

e Class 2500-12x73

Figura 4. Clases de presion para bridas.

Explore the world or piping.

http://www.wermac.org/flanges/flanges_general_part2.html

3.2.3.4. ACABADO SUPERFICIAL DE LAS BRIDAS.

Para cada tipo de junta existe un acabado recomendado para la superficie de la brida. Este acabado no es obligatorio,
pero se basa en resultados de aplicaciones practicas exitosas.

Como regla general, es necesario que la superficie sea ranurada para las juntas no metalicas. Juntas metalicas exigen
acabados lisos y las semi-metdlicas ligeramente aspero. La razén de esta diferencia es que las juntas nos metalicas
precisan ser "mordidas" por la superficie de sellado, evitando una extrusion o expulsion de la junta por la fuerza radial.

El tipo de la junta determinard el acabado de la superficie de sellado, no existiendo un acabado Unico para los diversos
tipos de juntas. El material de la junta debe tener una dureza siempre menor a la de la brida, de modo que el
aplastamiento sea siempre en la junta, manteniendo el acabado superficial de la brida inalterado.

3.2.3.4.1. ACABADOS COMERCIALES EN LAS CARAS DE LAS BRIDAS.

Las superficies de las bridas pueden variar desde el acabado bruto de fundicion hasta el lapidado. Sin embargo, el
acabado méas encontrado comercialmente para bridas en acero es el ranurado concéntrico o en espiral fonografica.
Ambas son maquinadas con herramientas como minimo de 1.6 mm (1/16") de radio y 45 a 55 ranuras por pulgada.
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Ranurado Concéntrico Espiral Fonografica

Figura 5. Acabados comerciales en las caras de las bridas.
Juntas Industriales. José Carlos Veiga.

http://www.teadit.com.br/new/images/publicacoes/juntas _espanhol.pdf

3.2.3.5. PARALELISMO DE LAS SUPERFICIES DE SELLADO.

La tolerancia para el paralelismo se muestra en la figura siguiente:

Total fuera de paralelismo=A; + A, <0.4 mm

Figura 6. Tolerancia para el paralelismo de las superficies de sellado.
Juntas Industriales. José Carlos Veiga.

http://www.teadit.com.br/new/images/publicacoes/juntas_espanhol.pdf
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3.2.3.6. TIPOS DE BRIDAS

Tuerca
Bridas
—_— e
= | «—— Junta
Arandelas ; - /

Tensionador

Figura 7. Elementos del Sistema.
Guia para la utilizacion segura de elementos de Sellado.

http://www.europeansealing.com/uploads/resources/publications/ESA-FSA-Guia-Juntas-y-Bridas-009 98 ESP.pdf

Las combinaciones més comunes se presentan a continuacion. Informacion obtenida de la referencia: Tolerancia para el
paralelismo de las superficies de sellado. Juntas Industriales; José Carlos Veiga.
http://www.teadit.com.br/new/images/publicacoes/juntas espanhol.pdf

3.2.3.6.1.1. CARA PLANA.

Junta no confinada. Las superficies de contacto de ambas bridas son planas. La junta puede ser tipo RF, hasta los
tornillos, o FF, cubriendo toda la superficie de contacto. Normalmente usados en bridas de materiales fragiles.

T

L+
L+
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3.2.3.6.1.2. CARA CON RESALTE.

Junta no confinada. Las superficies de contacto llevan un resalte
de 1.6 mm 6 6.4 mm. La junta llega normalmente hasta los
tornillos. Permite la colocacion y retiro de la junta sin separa las
bridas facilitando eventuales trabajos de mantenimiento. Es el tipo
mas usado en tuberias.

3.2.3.6.1.3. LENGUETA Y RANURA.

Junta totalmente confinada. La profundidad de la ranura es igual o
un poco mayor que la altura de la lengleta. La junta tiene,
normalmente, el mismo ancho de la lengleta. Es necesario
separar las bridas para la colocacién de la junta. Este tipo de brida
produce elevadas presiones sobre la junta, no siendo
recomendado para juntas no metalicas.

3.2.3.6.1.4. MACHO Y HEMBRA.

.
N

4
=
;

R

N
L0 NN

Junta semi-confinada. El tipo méas comun es el de la izquierda. La profundidad de la hembra es igual 0 menor que la
altura del macho, para evitar la posibilidad de contacto directo de las bridas cuando la junta es aplastada. El didmetro
externo de la hembra es hasta de 1.6 mm mayor que el del macho. Las bridas deben ser separadas para el montaje de la
junta. En las figuras de la derecha e izquierda, la junta esta confinada en el diametro externo; en la figura del centro, en el

diametro interno.

L]
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3.2.3.6.1.5. CARA PLANA Y RANURA.

Junta totalmente confinada. La cara de una de las bridas es plana
y la otra posee una ranura donde la junta esta encajada. Usadas
en aplicaciones donde la distancia entre las bridas debe ser
precisa. Cuando la junta es aplastada, las bridas se tocan.
Solamente las juntas de gran resilencia pueden ser usadas en este
tipo de montaje. Juntas espiraladas, O-rings metalicos no sélidos,
juntas activadas por la presion y de doble camisa con relleno
metalico son las mas indicadas.

3.2.3.6.1.6. RING JOINT.

También llamado anillo API. Ambas bridas poseen canales con
paredes en angulo de 23°. La junta es de metal sélido con perfil
oval u octogonal, que es el mas eficiente.

Socket weld

Weld-Neck Slip-On

o

Lap-Joint

Threaded Blind

Figura 8. Bridas con sus nombres en inglés. Todas las bridas que se muestran estan incluidas en los estandares ASME y ASTM. La norma ASME
B16.5, describe las dimensiones, las tolerancias dimensionales, etc. Y la norma ASTM, las distintas calidades de los materiales.
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3.3. DURACION. FALLA. MANTENIMIENTO. REEMPLAZO

La duracion de las juntas cortadas depende de varios factores, desde la correcta eleccion del sistema de sellado (puede
ser que una junta cortada no sea la mejor solucién), el material elegido, la calidad del corte, la correcta colocacion de la
junta, el sometimiento a esfuerzos en la aplicacion, la presion, la temperatura, etc. En la figura dos, se muestra la
distribucion de las causas detectadas en 100 juntas con fallas prematuras, siendo el mayor porcentaje debido a
equivocaciones en la seleccion del material apropiado y la instalacion de la junta.

Cuando se detecta una fuga en la aplicacién, debe repararse de inmediato. Aunque se recomienda establecer un
calendario de mantenimiento preventivo para verificar el estado de la maquinaria y las tuberias, asi como un programa de
cambio de juntas después de un determinado tiempo, con el fin de evitar una fuga que genere costos de paro no
programado de maquinaria, dafios y posibles accidentes.

m Producto Erréneo

O Baja Compresion

701
60+
90+
40
30+
20+
10+

I Sobrecompresion
m Otros

Producto Brréneo  Baja Compresion  Sobrecompresion Otros

Figura 9. Revision de 100 juntas con fallas prematuras. De las 100 juntas analizadas, 82 mostraron sefiales de una compresion inadecuada.
Este tipo de falla es resultado directo de un seguimiento inapropiado en los procedimientos de seleccidon de materiales e instalacion.

La busqueda de la mejor solucién de sellado. Jim Drago, P.E. & Matt Tones, Garlock Sealing Technologies

www.garlock.com/download.php?obj_id=815
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Figura 10. Juntas con deformidades y fallas. En laimagen de la derecha, el lubricante erréneo redujo la resistencia a la friccion de esta junta
en el flange, permitiendo que se extruyera, debilitando al EPDM y reduciendo la resistencia a la compresion de la junta.
Understanding Sealing Solutions. CEP July 2009
www.aiche.org/cep ;

Los costos por un paro no programado son muy elevados, incluso sobrepasan los costos por mano de obra o por el fluido
perdido. Esto puede verse en la gréafica siguiente:

Integracion de Costos por Paro NO programado

m Paro de Planta

22%. o0 Mano de Obra

m Inversion en Productos de Sellado
E Fluido pérdido (fuga)

5%

\‘.

l
12% 61%

Figura 11. Distribucién porcentual de costos generado en un paro NO programado por falla en el dispositivo de sellado.
La busqueda de la mejor solucién de sellado. Jim Drago, P.E. & Matt Tones, Garlock Sealing Technologies

www.garlock.com/download.php?obj_id=815

3.4. MATERIALES PARA JUNTAS NO METALICAS.

La cantidad de materiales a utilizar para la fabricacién de las juntas cortadas es tan grande como las aplicaciones que las
requieren. Para mencionar algunos, tenemos: materiales base hule, PTFE, grafito, esponjas, fieltros, papeles, carton,
non-asbestos, materiales dieléctricos (Nomex, Mylar fish paper), PVC, piel y carnaza, telas, fieltros, Coroplast,

polipropileno, etc. Incluso existen empaques de materiales metdlicos, que son cortados con troqueles especiales para
ello.
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3.4.1. CRITERIOS DE SELECCION.

Las 4 condiciones basicas que deben ser observadas al seleccionar el material de una junta son:
e Presién de operacién
e Fuerza de los tornillos
e Resistencia al ataque quimico del fluido (corrosién)

e Temperatura de operacion.

3.4.2. FACTOR PXT O FACTOR DE SERVICIO

Este factor es un buen punto de partida para seleccionar el material de la junta. Se obtiene multiplicando el valor de
presion en Kgf/cm2 por la temperatura en °C. Si el valor fuera mayor que 25,000, debe escogerse una junta metalica.

PXT Temperatura°C Material de la Junta
maximo maxima
530 150 Goma
1150 120 Fibra vegetal
2700 250 PTFE
15000 540 Lamina comprimida
25000 590 Lamina comprimidas con tela metalica

Figura 12. Factor de servicio para 5 tipos de materiales.
Juntas Industriales. José Carlos Veiga.

http://www.teadit.com.br/new/images/publicacoes/juntas _espanhol.pdf

3.5. ESPESOR DE JUNTA

Es muy importante elegir una junta lo mas delgada posible. Los motivos son:
1. En muchos casos (particularmente en el sellado de gases) un material mas fino requiere una tensiéon minima
menor para sellar.

2. Laresistencia a la relajacion de la tensién (la capacidad de una junta de soportar los efectos de la tension y de la
temperatura sin reducir indebidamente el espesor) disminuye incrementando el espesor de la junta.
3. Un material mas fino tiene mayor capacidad para soportar altas cargas.

No obstante, la junta ha de tener un espesor suficiente para tolerar la deformaciéon debida a la rugosidad y a las
irregularidades e imperfecciones superficiales de la brida.
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3.6. TIPOS DE JUNTAS CORTADAS

3.6.1. RAISED FACE (RF).

Es una junta cuyo diametro externo es tangente a los
tornillos, haciéndola autocentrante al ser instalada. Es el tipo
de junta mas usada en bridas industriales, por ser mas
econémica sin pérdida de desempefio. Siempre que sea
posible, debe ser usada el tipo RF, pues es mas econémica y
presente menor area de contacto con la brida, teniendo asi
un mejor aplastamiento.

3.6.2. FULL FACE (FF).

Es una junta que se extiende hasta el diametro externo de la
junta. Es normalmente usada en bridas de materiales fragiles
o de baja resistencia. Se debe tener bastante cuidado en
aplastar adecuadamente la junta debido a su mayor area de
contacto.

3.6.3. INTERCAMBIADORES DE CALOR.

Es bastante frecuente el uso de juntas en bridas no
normalizadas, como por ejemplo, en los espejos de los
intercambiadores de calor. Es este caso, las
recomendaciones deben ser observadas cuidadosamente.
La presién maxima de aplastamiento no debe sobrepasar
los valores indicados para cada tipo de lamina comprimida.

|
\\\\\\& NN

‘ Didmetro interno de la junta

A M

| Didmetro externo de la junta

Diametro Interno de la Junta

Diametro Externo de la Junta

Figura 13. Diferentes configuraciones de juntas
cortadas para intercambiadores de calor.
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3.7. LAMINAS COMPRIMIDAS

Desde su introduccion, en el siglo pasado, las laminas comprimidas han sido el material mas usado para sellado de
bridas. Poseen caracteristicas de sellabilidad en un amplio rango de condiciones operacionales.

Laminas comprimidas. Son fabricadas a partir de la vulcanizacion bajo presion de elastémeros con fibras minerales o
sintéticas. Por ser bastante econdmicos con relacion a su desempefio, son los materiales mas usados en la fabricacion
de juntas industriales, cubriendo una amplia gama de aplicacién. Sus principales caracteristicas son:

e Elevada resistencia al aplastamiento
e Bajo creep (creep relaxation)
¢ Resistencia a altas temperaturas y presiones

e Resistencia a productos quimicos

3.7.1. COMPOSICION Y CARACTERISTICAS

En la fabricacion de laminas comprimidas, fibras de asbesto y otros materiales como el Kevlar®, son mezclados con
elastébmeros y otros materiales, formando una masa viscosa. Esta masa es calandrada en caliente hasta la formacién de
una hoja con las caracteristicas y dimensiones deseadas.

La fibra, el elastbmero o la combinacién de elastomeros, otros materiales, la temperatura y tiempo de procesamiento, se
combinan de una forma que resulta en una lamina comprimida con caracteristicas especificas para cada aplicacion.

3.7.1.1. FIBRAS

Las fibras poseen la funcién estructural, determinando, principalmente las caracteristicas de elevada resistencia de las
laminas comprimidas. En cartones con base en asbesto, el problema de riesgos personales a los usuarios es bastante
reducido, por estar las fibras totalmente impregnadas por caucho. Las laminas a partir de fibras sintéticas son totalmente
“libres de asbesto, lo que ofrece mayor seguridad a los usuarios. Se recomienda el uso correcto de laminas de asbesto;
el lijado, raspado o cualquier otro proceso que provoque polvo, debe ser realizado evitando su inhalacién, usando
mascaras con filtros descartables. Para mas informaciones sobre la manipulaciéon y uso correcto del asbesto, deben
consultarse las reglamentaciones especificas de cada pais.

3.7.1.2. ELASTOMEROS
Los elastémeros, vulcanizados bajo presion con las fibras, determinan la resistencia quimica de las laminas comprimidas,
dandoles también sus caracteristicas de flexibilidad y elasticidad. Los elastémeros méas usados son:

e Caucho natural (NR): producto natural extraido de plantas tropicales que presenta excelente elasticidad,
flexibilidad, baja resistencia quimica y a la temperatura.

e Caucho estireno-butadieno (SBR): también conocido como “caucho sintético”, fue desarrollado como alternativa
al caucho natural y posee caracteristicas similares.

e Cloropreno (CR): Méas conocido por el nombre comercial de Neopreno, posee excelente resistencia a los aceites,
gasolina, solventes de petroleo y al Ozono.

e Caucho nitrilico (NBR): superior a los cauchos SBR y CR en relacién a productos quimicos y temperatura. Tiene
excelente resistencia a los aceites, gasolina, solventes de petréleo, hidrocarburos alifaticos y aromaticos,
solventes clorados y aceites vegetales y animales.

e Hypalon: posee excelente resistencia quimica inclusive a los acidos y alcalis.

* En el capitulo 3.12 se hara una descripcién més detallada de los elastomeros.

Pagina 20 de 71



3.7.1.3. REFUERZO METALICO.

Para evitar la resistencia a la compresion, las laminas comprimidas pueden ser reforzadas con malla metalica. Estos
materiales son recomendados para aplicaciones donde la junta esta sujeta a tensiones mecdnicas altas. La malla es
normalmente de acero al Carbono, pudiendo ser usado también el acero inoxidable, para resistir mejor al fluido sellado.
Las juntas de lamina comprimida con insercidon metalica presentan una sellabilidad menor, pues la insercion de la malla
posibilita una fuga a través de la propia junta. La tela también dificulta el corte de la junta y debe ser usada solamente
cuando es estrictamente necesario.

3.7.1.4. ACABADO SUPERFICIAL.

Los diversos tipos de laminas comprimidas, son fabricadas con dos acabados superficiales, natural (que permite una
mayor adherencia a la faz de la brida) y anti-stick (evita la adherencia a la brida, facilitando el recambio de la junta).

3.7.1.5. DIMENSIONES DE PROVISION

Las laminas comprimidas son comercializadas en hojas de 40"x40”, 60"x60”, 60"x120”, 120"x120”, 180"x180”

3.7.1.6. CARACTERISTICAS FiSICAS

Las asociaciones normalizadoras y los fabricantes, desarrollaron varios ensayos para permitir la uniformidad de
fabricacion, determinacion de las condiciones, limites de aplicacion y comparacién entre los materiales de diversos
fabricantes.

3.7.1.6.1. COMPRESIBILIDAD Y RECUPERACION

Medida de acuerdo con la norma ASTM F36A, es la reduccién de espesor del material cuando es sometido a una carga
de 5000 psi (34.5 MPA) y se expresa como un porcentaje del espesor original. Recuperacién es la retomada de espesor
cuando la carga es retirada, y se expresa como porcentaje del espesor comprimido.

La compresibilidad indica la capacidad del material de acomodarse a las imperfecciones de la cara de la brida. Cuanto
mayor es la compresibilidad, mas facilmente el material rellena las irregularidades.

La recuperacion indica la capacidad del material de absorber los efectos de las variaciones de presion y temperatura.

3.7.1.6.2. SELLABILIDAD

Medida de acuerdo con la norma ASTM F37, indica la capacidad de sellar, bajo condiciones controladas de laboratorio
con isoctano, a la presiéon de 1 atmésfera y de carga en la brida variando de 125 psi (0.86 MPa) a 4000 psi (27.58) MPa).

3.7.1.6.3. RETENCION DE TORQUE

Medida de acuerdo con la norma ASTM F38, indica la capacidad del material en mantener el apriete a lo largo del
tiempo, se expresa como el porcentaje de pérdida de la carga inicial, al contrario de un material inestable que presenta
una pérdida continua causando una degradacion del sellado con el tiempo. La presion inicial del test es de 21 MPa,
temperatura 100°C y tiempo 22 horas. Cuanto mayores son el espesor del material y la temperatura de operaciéon, menos
es la retencién del torque. Las Normas DIN 52913 y BS 2815 establecen los métodos de medicién de la retencién del
torque.

Pagina 21 de 71



3.7.1.6.4. INMERSION EN EL FLUIDO.

Medida de acuerdo con la norma ASTM F146, que permite verificar la variacion del material, cuando esta inmerso en
fluidos por tiempo y temperatura determinados. Los fluidos de ensayo de inmersion méas usados son el aceite RIM 903,
basado en petréleo y el ASTM Fuel B, compuesto por 70% isoctano y 30% tolueno y también inmersién en acidos. Son
verificadas las variaciones de compresibilidad, recuperacidn, aumento de espesor, reduccién de resistencia a la traccion
y aumento de peso

3.7.1.6.5. RESISTENCIA A LA TRACCION

Medida d acuerdo con la Norma ASTM F152, es un parametro de control de calidad y su valor no estd directamente
relacionado con las condiciones de aplicacion del material.

3.7.1.6.6. PERDIDA POR CALCINACION

Medida por la Norma ASTM F495 indica el porcentaje de material perdido al calcinar el material.

3.7.1.7. DIAGRAMA PRESION X TEMPERATURA

No existiendo ensayo internacionalmente adoptado para establecer limites de operacién de Iso materiales para juntas,
los fabricantes han desarrollado procedimientos especificos para determinar la presion maxima de trabajo, en funcion de
la temperatura.
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Figura 14. Diagramas de PxT para juntas de espesores 1/32” y 1/16” (izquierda) y 1/8” (derecha).
Egineered Gasketing Products. Garlock Sealing Technologies Technical Manual

http://www.beacongasket.com/products/gasket/ GARLOCK Gasket Sheets.pdf
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3.8. PTFE

Politetrafluoroetileno, desarrollado por Du Pont, que lo comercializa con la marca Teflon®, el PTFE es un polimero con
excepcional resistencia quimica, por lo que es el plastico mas usado para sellados industriales. Los Unicos productos
quimicos que atacan al PTFE son los metales alcalinos en estado liquido y el fltor libre. EI PTFE posee también
excelentes propiedades de aislamiento eléctrico, antiadherente, resistencia al impacto y bajo coeficiente de friccién. Los
productos para sellado son obtenidos a partir de la sinterizacién o extrusion del PTFE puro o con aditivos, resultando
productos con caracteristicas diversas. Tiene muy baja resilencia, es decir, que una vez deformado por compresion, no
recupera su forma original. Para su aplicacién en juntas comprimidas esta caracteristica es una desventaja. Expuesto a
altas temperaturas emite gases de Fluor, que son toxicos.

3.8.1. GYLON

Cuando el PTFE fue desarrollado en 1938, su importancia para el sellado industrial fue reconocida rapidamente debido a
su enorme resistencia quimica. Mientras se incrementaba el uso de PTFE como un material de empaque en aplicaciones
industriales, comenzaron las quejas sobre ciertas propiedades: marcas en el material hacian dificil el sellado, el flujo en
frio causaba fugas y fallas prematuras, y los ciclos de temperatura / presion eran un problema, debido a la dilatacion /
contraccion del material.

Estos inconvenientes fueron eliminados cuando Garlock introdujo Fawn GYLON ®, estilo 3500, en 1967. El proceso de
fabricacion del GYLON ® minimiza la fluencia y flujo en frio (creep) normalmente asociados con los productos PTFE,
conservando otras caracteristicas positivas del PTFE, como la resistencia quimica y a altas temperaturas.

Al crecer la diversidad de aplicaciones, se fue requiriendo
un mayor numero de sistemas de tuberias exdticas para
manejar los muchos quimicos corrosivos y peligrosos en el
mercado. Un inconveniente comin de estos tipos de
materiales de tuberia es la pequefia cantidad de carga que
puede aplicarse a un empaque antes de que la brida sea
distorsionada o agrietada. Garlock ENVELON ® tiene un
material blando en la cara que da a la brida, en donde la
compresibilidad es necesaria, pero tiene un ndcleo mas
duro en el medio, para evitar que la infiltraciéon del medio la
dafie.

Microcellular

PTFE

Rigid PTFE

Microcellular

PTFE

Conforme fueron aumentando las demandas de

produccion, la cavitacion y/o picos de presion se hicieron

més comunes. El GYLON ® HP 3560 y HP 3561 tienen un _ _ _ _ N

inserto perforado de acero inoxidable que los hace muy Figura 15. Vista d_e corte con microscopio electronico. Todas las
. L e capas son fabricadas mediante el proceso GYLON® - capas

resistentes cuando la compatibilidad quimica es una fundidas con calor, sin el empleo de adhesivos.

preocupacion en sistemas de alta presion.
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A continuacién, en la figura 16, se muestra una imagen con la deformacién ocasionada en juntas tipo anillo de Gylon® y

de PTFE. Se sometieron durante una hora a una compresion de 2,000 PSI Y 260°C.

0 o 0 o -
Compression at 2,000 psi (14 N/mm?)

for 1 hour at 500°F (260°C)

" After
- Note the uneven cold flow
shown by conventional PTFE.

Style 3510 Style 3504 Style 3500 Conventional
Off-White Blue Fawn PTFE

Figura 16. Deformacién en juntas tipo anillo.
GARLOCK GYLON® PRODUCTS - Garlock Sealing Technologies

www.garlock.com/download.php?obj_id=203

3.9. GRAFITO FLEXIBLE

Producido a partir de la expansion y calandrado del grafito natural, posee entre 95% y
99% de pureza. Grumos de grafito son tratados con acido, neutralizados con agua y
secados hasta un determinado nivel de humedad. Este proceso deja agua entre los
granos de grafito. Enseguida, los grumos que alcanzan volimenes de 200 o mas
veces del original. Estos grumos expandidos son calandrados, sin ningun aditivo o
ligante, produciendo hojas de material flexible.

El grafito flexible presenta reducido “creep”, definido como una deformacién plastica
continua de un material sometido a presién. Por lo tanto, la pérdida de fuerza de los
tornillos es reducida, eliminando reaprietes frecuentes.

Debido a sus caracteristicas, el grafito flexible es uno de los materiales de sellado méas
seguro. Su capacidad de sellar, ha sido ampliamente comprobada, tanto en los
ambientes mas agresivos, como a elevadas temperaturas. Posee excelente resistencia
a los 4cidos, soluciones alcalinas y compuestos organicos. No obstante, en atmdsferas
oxidantes y temperaturas superiores a 450°C, su uso debe ser cuidadosamente
analizado, que el carbono calentado en presencia de oxigeno, forma CO2, reduciendo
su masa. Limites de temperatura: -240°C a 3000°C en atmésfera neutra o reductora, y
de -240°C a 450°C en atmdsfera oxidante.
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Los laminados de grafito pueden implementarse con laminas perforadas o mallas de
acero, para aumentar la fuerza de expansion y la capacidad de carga y poder asi
mejorar las propiedades de uso. El material de Grafito Laminado se utiliza a menudo
para sustituir el material de amianto, debido a sus propiedades de resistencia quimica
y temperatura excelentes. El material de Grafito Laminado es ideal para uso con vapor,
pues no contiene gomas y no se ve afectado por el endurecimiento del material.

Puede ser cortado con facilidad. De facil instalacion.

3.10. PAPEL

El material de papel para juntas supone una solucién de sellado de bajo costo para aplicaciones donde se requiere la
fuerza adicional debida al refuerzo de la fibra como la aramida, el cristal o el carbén. Los materiales de papel se utilizan a
menudo para baja presion y temperatura.

La hoja de fibra de celulosa es fabricada a partir de celulosa aglomerada con cola y glicerina. Es muy usada en el sellado
de productos de petréleo, gases y solventes varios. Disponible en planchas, juntas o rollos con espesores de 0.5 mm a
1.6 mm. Limite maximo de temperatura 120°C. Se utiliza sobre todo en la industria del automovil por su excelente
resistencia al aceite y el combustible, proporcionando un sellado duradero y fiable con un bajo costo.

3.11 CORCHO

Granos de corcho son aglomerados con goma para obtener la compresibilidad del corcho, con las ventajas de la goma
sintética. Ampliamente utilizada cuando la fuerza de ajuste es limitada, como en bridas de chapa fina estampada o de
material fragil, como la ceramica y el vidrio. Recomendada para uso con agua, aceites, lubricantes y otros derivados de
petréleo en presiones hasta 3 bar y temperatura hasta 120°C. Posee poca resistencia al envejecimiento y no debe ser
usada con &cidos inorganicos, alcalis y soluciones oxidantes.

3.12. ELASTOMEROS

Materiales bastante empleados en la fabricacién de juntas, en virtud de sus caracteristicas de sellabilidad. Existen en el
mercado diversos tipos de polimeros y formulaciones, permitiendo una gran variacion en la seleccion.
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3.12.1. CARACTERISTICAS BASICAS

Las principales caracteristicas que tornan la goma un buen material para juntas con:

e Resilencia: la goma es un material con elevada resilencia. Siendo bastante elastico, rellenando las
imperfecciones de las bridas, y con una pequefa fuerza de apriete.

e Polimeros: hay diversidad de polimeros con diferentes caracteristicas fisicas y quimicas.

e Combinacion de polimeros: la combinacion de varios polimeros en una férmula permite obtener diferentes
propiedades fisicas y quimicas, tales como resistencia a la traccién o a los productos quimicos, dureza, etc.

e Variedad: chapas o laminas con diferentes espesores, colores, anchos, largos y acabados superficiales pueden
ser fabricados para atender las necesidades de cada caso.

En juntas industriales, los Elastomeros normalmente son utilizados en bajas presiones y temperaturas. Para mejorar la
resistencia mecénica, pueden ser empleados refuerzos con una o0 més camas de tela de algodéon. La dureza normal para
juntas industriales es de 55 a 80 Shore “A”y espesores de 0.8 mm (1/32”) a 6.4 mm (1/4°).

Goma Natural (NR). Posee buena resistencia a las sales inorganicas, amoniaco, acidos débiles y alcalis; poca
resistencia a aceites, solventes y productos quimicos; presenta acentuado envejecimiento debido al ataque por el Ozono,
no recomendada para uso en lugares expuestos al sol o al Oxigeno; tiene gran resistencia mecénica al desgaste por
friccion. Niveles de temperatura bastante limitados: de -50 °C a 90°C.

Estireno-Butadieno (SBR). La goma SBR, también llamada “goma sintética”, fue desarrollada como alternativa a la
goma natural. Recomendada para uso en agua caliente y fria, aire, vapor y algunos acidos débiles, no debe ser usada en
acidos fuertes, aceites, grasas y solventes clorados; posee poca resistencia al Ozono y a la mayoria de los
hidrocarburos. Limites de temperatura de -50°C a 120°C.

Nitrilica (NBR). También conocida como Buna-N. Posee buena resistencia a los aceites, solventes hidrocarburos
aromaticos y alifaticos y naftas. Poca resistencia a los agentes oxidantes fuertes, hidrocarburos clorados, cetonas y
ésteres. Limites de temperatura de -50°C a 120°C.

Fluorelastémero (CFM, FVSI, FPM). Mas conocido como Viton, su nombre comercial. Posee excelente resistencia a los
acidos fuertes, aceites, nafta, solventes clorados e hidrocarburos alifaticos y aromaticos. No recomendada para uso con
aminos, ésteres, cetonas y vapor. Limites de temperatura de -40°C a 204°C.

Silicona (Sl). La goma silicona posee excelente resistencia al envejecimiento, no siendo afectada por la luz solar u
Ozono, por eso es muy usada en aire caliente. Tiene poca resistencia mecénica, a los hidrocarburos alifaticos,
aromaticos y vapor. Posee limites de temperatura més amplios, de -100°C a 260°C.

Etileno-Propileno (EPDM). Elastémero con buena resistencia al Ozono, vapor, acidos fuertes y alcalis. No recomendada
para uso con solventes e hidrocarburos aromaticos. Limites de temperatura de -50°C a 120°C.

Hypalon®. Elastémero de la familia del Neopreno®, posee excelente resistencia al Ozono, luz solar, productos quimicos
y buena resistencia a los aceites. Limites de temperatura de -100°C a 260°C.

3.13. ALTERNATIVAS DE SELLADO PARA LAS JUNTAS CORTADAS

Dependiendo de la aplicacion y las condiciones de operacion, se utilizarén diferentes tipos de soluciones de sellado. Los
fabricantes generan tablas en las que el usuario puede buscar las condiciones de operacién (presién, temperatura y
material a sellar) con las que puede hallar la aplicacién idonea para resolver su problema. Cuando las juntas cortadas por
laminados comprimidos no son la mejor solucion, se tienen otras opciones:
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3.13.1. JUNTAS METALICAS (ESPIROMETALICAS)

Las juntas espirometalicas tienen capacidad de recuperacion bajo la accion de cargas
de intensidad variable, causadas por cambios en la presion y temperatura del liquido
de proceso, variaciones de temperatura en la cara de la brida, la rotacion de la misma,
la relajacion de la tensién del perno y el deslizamiento.

El elemento de sellado de la junta consiste en un arrollamiento metalico preformado
con capas de un material de sellado mas suave y mas compresible que, durante la
compresion, se densifica y fluye para rellenar las imperfecciones de las superficies de
las bridas cuando se asienta la junta. El arrollamiento metalico retiene el material de
relleno, lo cual proporciona la junta resistencia y resiliencia mecanicas.

Las juntas espirometalicas se pueden fabricar en una amplia variedad de materiales de relleno en funcién de las
diferentes condiciones del servicio, a continuacion se muestra una tabla enlistando estos materiales y las temperaturas
gue soportan, asi como el cédigo de color segun la norma ASME B16.20:

Material de relleno Temperatura Mdxima  Codigo de color ASME B16.20
Grafito 550°C Banda Gris

PTFE 260°C Banda Blanca

Mica 1000°C Banda Verde claro

Micay Grafito 900°C -

Outer

(Centering) Manufacturer's Name
Ring or Trademark

Winding Metal

Inner Ring Material S . -
Stamped on Inner Ring Q\o4( N and Filler Material

(when other than
Carbon Steel or PTFE)

Outer Ring Material
(when other than

Carbon Steel)
- Inner
Ring
Nominal Pipe Size
and Pressure Class ! Manufactured to
(standard gaskets only) Spiral ASME B16.20

Winding

Figura 16. Marcas de identificacion requeridas por la norma asme b16.20 para juntas metalicas
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3.13.2. JUNTAS RTJ (METALLIC RING JOINTS)

Las juntas de anillo metalicas RTJ son juntas resistentes, para alta presion, y se usan en su mayor parte en plataformas
petroquimicas. Estan disefiadas y mecanizadas para ser utilizadas conjuntamente con bridas también mecanizadas con
precision.

El criterio principal para seleccionar el material de la junta es la compatibilidad quimica con el fluido y la dureza de la
brida. Es necesario que el material de la junta tenga una dureza 30 Brinell menor que el material de la brida para
asegurar la suficiente deformacién de la junta sin dafiar la cara de la brida. Existen varias clases de juntas de anillo para
cada tipo especifico de brida:

'/ \ &P P4

Tipo “R” Oval Tipo “R” Octogonal Tipo “RX” Tipo “BX”

3.13.3. JUNTAS SEMI-METALICAS

3.13.3.1. JUNTAS CAMPROFILE.

Son juntas que utilizan una base de metal serrado con un recubrimiento de material suave. La base de metal es
mecanizada en cada cara de contacto con forma de crestas/valles concéntricos que proporcionan areas de alta presion,
asegurando que el recubrimiento blando cubra cualquier imperfeccién de la brida, incluso con tornillos con carga
relativamente baja. El resultado es una junta que combina los beneficios de un material blando cortado con la ventaja que
suponen el sellado integral de una junta metalica.

Material derelleno
comprimible — Base de metal serrado

El grafito expandido es el material de recubrimiento mas cominmente usado para este tipo de juntas. No obstante, se
pueden usar otros materiales, como el PTFE, para servicios quimicamente agresivos, o la mica, para servicio de alta
temperatura. Usos:

e Intercambiadores de calor y recipientes

e Altas y bajas temperaturas

e Presiones hasta 250 bar

e Cargas bajas en tornillos

e Bridas de pequefio espesor

e Bridas dafiadas

Pagina 28 de 71



3.13.3.2. JUNTAS METALOPLASTICAS
JACKETED GASKETS)

Las juntas metaloplasticas son el tipo mas basico de juntas semi-metélicas que

(ENCHAQUETADAS O -

combinan la adaptacion a altas presiones y resistencia a las fugas de los materiales
metdlicos con la compresibilidad mejorada de materiales blandos. Las juntas —
metaloplasticas suponen un sellado econémico en situaciones en las que las caras ‘

de sellado son delgadas. Se pueden realizar en una gran variedad de formas, L S
constituyendo una buena opcién para uniones en intercambiadores de calor. \.\
Las juntas corrugadas son una familia de productos muy versatil. Estan disponibles )

en una gran variedad de configuraciones y es apta para una extensa gama de : _—
aplicaciones. Para obtener un mejor funcionamiento del sellado, las juntas se
pueden recubrir parcial o totalmente.

Las Juntas Metaloplasticas y corrugadas se pueden fabricar para satisfacer una amplia gama de ambientes quimicos

mediante la seleccién de una camisa o nuicleo aleados.

Caracteristicas Generales

Econdmicas

Faciles de manejar e instalar
Aptas para Altas Temperaturas
Adecuadas para bridas delgadas
Buena resistencia contra las fugas

Tipos de Juntas Metaloplasticas

Encamisado doble

Construido en relleno blando en-
capsulado e inserto dentro de una
camisa de metal. Disefiado para

uso a alta presién y temperatura.

Tipo 100

Corrugado doble Encamisado
(Relleno blando)

El drea de contacto reducida po-

tencia las caracteristicas compre-
sivas que la hacen adecuada para
aplicaciones de tornillos con baja
Tipo 105 carga o con bridas desiguales.

Aplicaciones

Intercambiadores de calor

Gases de escape

Juntas para uniones cuerpo-tapa de valvulas
Bridas delgadas

Tipo 101

Tipo 104

Encamisado simple

Relleno blando recubierto de una
chaqueta metalica por ambos
lados y una cara. Junta ideal para
usos restringidos o en condiciones
moderadas de servicio.

Corrugado simple (Sin relleno)

Utilizado principalmente en valvu-
las y en huecos estrechos. La jun-
ta esta construida completamente
de metal y por tanto requiere un
acabado superficial liso.
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Junta metaloplastica abierta
en el didmetro exterior

Ideal para usos restringidos
donde se requiere la protec-
cion del relleno blando del
diametro interior. Usada como
Tipo 103 junta cuerpo-tapa en valvulas, Tipo 102
mirillas y sellos de vacio.

Corrugada en forma de
cordén

Base de metal corrugada con

un recubrimiento de material

sin amianto. Disefiada para

bridas de mala calidad o pica-

Tipo 107 das o para tornillos de baja Tipo 106
carga.

3.13.3.3. JUNTAS DE PTFE EXPANDIDO CON ADHESIVO

Son tiras continuas de PTFE inerte, resistentes a una gran cantidad de quimicos.
Cumple con las regulaciones FDA (Food & Drug Administration). En una cara tienen
un fuerte adhesivo que permite colocar la junta en lugares de dificil acceso. Se fabrica

en anchos de 1/8” a 1”

4. FABRICACION DE LAS JUNTAS CORTADAS.

Las juntas cortadas se obtienen de laminas, que pueden ser de
material comprimido, compuestos de hule, grafito o PTFE. Estos
laminados se cortan en las medidas y formas deseadas, mediante el
empleo de herramientas especializadas de corte, entre las cuales
estan las siguientes:

e Combinacién de prensa-suaje
e Troquel (suajados plano y rotativo)
e Taladro-cuchilla (cortadora de cuchilla manual)

e Cortadora CNC: (con cuchilla, laser o chorro de agua)

En el siguiente capitulo se desarrollaran brevemente los equipos de
Prensay de Troquel rotativo solamente.

Juntas con encamisado simple
totalmente cerradas

Relleno blando con encamisado
simple para usos donde el ancho no
permite utilizar una junta de doble
encamisado.

Doble encamisado con relleno
de metal corrugado

Junta corrugada encapsulada en
una camisa plana o corrugada.
Disefiada para usos donde esta
limitada la carga de los tornillos
pero se requiere un tipo de union
compacto asociado a una junta de
metal.

El corte depende de los siguientes factores: Longitud de la linea de corte - Resistencia del material - Velocidad requerida

— Herramienta (material, filo) — Este tipo de corte no lleva lubricante
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4.1. DIFERENCIAS BASICAS ENTRE LOS EQUIPOS:

1. La combinacién prensa-suaje es una forma intermitente (discreta) de cortar juntas, de manera 100% manual.
El operador realiza todas las actividades, con excepcion de la aplicacion de la fuerza sobre el suaje (efectuado
por la prensa) y el corte del material, que se realiza con el suaje.

Tipos de prensas hidraulicas

PRENSA HIDRAULICA DE BANCO

Prensas hidraulicas manuales, en modelos estandar. Sus capacidades
varian segun la carga en toneladas que pueden soportar las cuales son desde
5 hasta 30 toneladas. Aunque en algunas ocasiones, incluso hay lugares
donde construyen estas prensas segun las necesidades del cliente de hasta
100 y 200 toneladas.

Prensas hidraulicas de 100 toneladas. Tienen el beneficio de poder
soportar exactamente todo ese peso sin el problema de romperse. Asimismo,
si se excede de esa cantidad, cuenta con una valvula de seguridad que da
mayor confianza para realizar un mejor trabajo.

Prensas hidraulicas de 200 toneladas. Miden poco mas de 2 metros, y
aungque son un poco mas grandes, solo logran desplazar el 50% mas de su
peso total.

PRENSA MIDRAULICA DE PIE

Prensas hidraulicas de banco. Son aquellas prensas que se colocan arriba
de un banco de trabajo, ya que carecen de pies.

Prensas hidraulicas de pie. Son aquellas con “pies”. No se colocan arriba de
un banco de trabajo, debido a que vienen provistas con armazdén o estructura
para colocar directamente sobre el piso. Se deben anclar al piso.

Prensas hidraulicas motorizadas. Son aquellas que vienen provistas con

una central hidraulica motorizada, en lugar de una bomba manual.

Usos de las prensas hidraulicas

Principalmente su funcién es la compresion vertical de piezas que varian en
su tamafio. Normalmente son piezas dificiles de trabajar, por lo mismo que es
necesario realizar un ajuste mas fuerte.

Las prensas hidraulicas no sélo ensamblan piezas, sino que también permiten
la extraccion de las mismas sin mayor dificultad, lo que hace que los trabajos
sean mas faciles y hechos en el menor tiempo posible. También, tanto en la
industria aeronautica, como en la industria automotriz son utiles, porque se
usan para ensamblar amortiguadores, para juntar los frenos, para formacion
de diafragmas, colocacion de bujes, etc. En lo que hace al uso hobbista, las
prensas hidraulicas son utilizadas para extraer rulemanes de ejes, extraer
bujes o bien colocarlos, insertar o retirar piezas dentro de otras cuyos
diametros varian en décimas, por lo que insertarlo manualmente es imposible.

A diferencia de una prensa mecanica, ésta puede controlar diversas cosas como el tiempo del trabajo, la
profundidad, los alimentadores. Realiza trabajos de reduccion, de prensado, de adhesion, de brochado y
comprension, de corte, de doblado, etc.

El mantenimiento de la prensa hidraulica es muy importante y no debe olvidarse Es imprescindible controlar el
nivel del liquido hidraulico, corroborar que las mangueras estén en dptimas condiciones, que no haya presencia
de fugas. Generalmente las prensas son provistas con valvulas de alivio que se accionan cuando la presion
supera la presién maxima, por lo que hay que verificar que la valvula esté también en dptimas condiciones.
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Hace afios las prensas mecéanicas eran las mas usadas. Estas consistian en
la utilizacion de un cigiefial que al girar, ejercia presién sobre un eje
transversal al eje de giro. Hace aproximadamente 30 afios son las prensas
hidraulicas las preferidas a nivel mundial, debido a su rapidez y confiabilidad.
El principio de la prensa hidraulica es la de un vaso comunicante. Estos vasos
comunicantes son impulsados por diferentes pistones, que mediante
pequefias fuerzas, se pueden alcanzar fuerzas mayores. Los pistones son
denominados pistones de agua, ya que son del tipo hidraulico.

Asimismo, todas sus partes fueron reforzadas, como son las bombas, las
mangueras Yy los acoplamientos. Lo mejor es que estas prensas ayudan a F2=F1 (A2/A1)
disminuir notablemente el tiempo de trabajo, incluso cuando a mitad del
mismo hay que realizar algin cambio, ya que las piezas se pueden
intercambiar con mucha facilidad.

Suajado rotativo. El corte rotativo se efectlia tipicamente en rollos de materiales blandos y semi-rigidos con
adhesivo y sin adhesivo para producciones de alto volumen y alta precision. Este proceso es ideal para el corte
medio puesto* ya que la profundidad del cortado es muy precisa. Se recomienda el corte de una sola pieza de
acero para que sean aun mas exactos. Generalmente se emplean para cortar en linea etiquetas impresas por
Flexografia o por combinacién de Flexografia y Hot Stamping. Se recomiendan para tirajes medios y altos, su
calidad de corte es excelente lo que permite usar las etiquetas en aplicaciones de etiguetado manual o con
maquina etiquetadora. El suaje o troquel es una herramienta rotatoria 0 plana que se utiliza para cortar los
contornos de una hoja de material en forma continua.

Ventajas del suajado rotativo:

e Son eficientes en costo.

e En altas velocidades logran alta productividad y menos desechos de material.
e Para productos de tamafio mediano.

e Cortes de precision

* Medio Corte. También denominado medio filo, o corte quimico.

Este proceso se utiliza cuando queremos darle corte a un
autoadhesivo, ya sea en forma vertical u horizontal, o en figuras, pero
s6lo a la parte impresa y no al papel de soporte. El proceso consiste
en regular la maquina y preparar la postura, de tal forma que la
profundidad del corte sea muy precisa.

El concepto de "corte quimico" se refiere al corte que traen algunos
papeles autoadhesivos en el soporte. Preferentemente, cuando se
troquela (corte completo) un adhesivo, este corte posterior permite un
mejor desprendimiento de la etiqueta cuando se va a ocupar.

Hay otro aspecto en este asunto de los papeles autoadhesivos, y es que, en algunas imprentas, juntan saldos de
diferentes marcas de adhesivos, con diferentes espesores en el soporte. Esto impide que el medio corte sea
perfecto.

Corte con taladro-cuchilla. También es 100% manual, con excepcién del giro de la cuchilla, que se lleva a cabo
con un taladro vertical. Sirve para fabricar juntas circulares de manera intermitente. Sobre el eje del taladro se
monta un brazo, paralelo a la mesa de trabajo. Cuando se gira el taladro, el brazo cubre los 360° de una
circunferencia. En el brazo se coloca una cuchilla que se pone en contacto con la hoja a ser recortada. Asi se
generan cortes circulares en medidas que pueden ser o no, estandar.

Suajado en maquinaria CNC. La maquinaria de suajado CNC es usada para el suajado en empaques de
tamafio medio a grande. Con un software optimizado, una cinta de alimentacion continua y buena eficiencia, la
unidad CNC se utiliza para los empaques mas grandes y volumen mediano. El dibujo de la junta se carga en el
software y la maquina ejecuta el corte de acuerdo con el mismo. También se programan para ajustar la altura y la
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distribucion méas éptima de la materia prima (hoja comprimida). El medio de corte puede ser cuchilla, laser o
agua, aunque el principio es el mismo. Para determinar el medio, tienen que tomarse en cuenta factores como:
costo, tipo de material, profundidad a ser cortada, aplicacién del producto terminado, etc.

5. Suajado en prensa semi—automatica. Las partes que tipicamente se cortan en las prensas semi-automaticas,
son similares a las de la unidad CNC, pero en volimenes menores. El alcance del software es menor y se
requiere de la participacion de un operador durante el proceso.

Deben mencionarse otras actividades necesarias en este proceso: alimentacion del material, remocion de las juntas y los
centros, eliminacion de la merma, empaque, inspeccion, etc. Un proceso 100% automatizado tendria que contar con
varios médulos que proveyeran estos trabajos sin una mayor intervencién de operadores de proceso.

4.2. COMBINACION DE PRENSA-SUAJE.

4.2.1. SUAJES.

Son herramientas que realizan el corte mediante la aplicaciéon de una fuerza de presion sobre el material a cortar y una
superficie de apoyo. La fuerza la ejerce la prensa. El suaje se compone de tres elementos basicos:

a) PLECA. Es el elemento de corte. Consiste en una cuchilla de acero en forma de cinta. La cinta se dobla para
conseguir la forma de la junta cortada deseada y se une con soldadura. Esta cinta mantiene su forma quedando
confinada en el soporte de la pleca, mismo que se ranura con la misma forma que adquiere la cinta. La pleca
puede constar de uno o dos filos.

b) SOPORTE DE LA PLECA. Es una placa de madera, normalmente, que se ranura de una cara a la otra con la
figura de la junta cortada. En esta ranura se inserta la pleca, quedando firmemente presionada en la ranura y
evitando gque se salga.

c¢) BOTADORES. Son elementos de goma o de algun material con alta resilencia que ayudan al material cortado a
salir nuevamente del contorno de la pleca. Es la parte que requiere mas mantenimiento por parte de los
operadores, ya que debe ser diferente segun el tipo de material a cortar y el espesor de las juntas.

La prensa o suajadora presiona el suaje contra el material y lo corta, dobla o marca. Las aplicaciones de los suajes son
diversas, tales como:

e Dobleces, perforados, redondeo de esquinas y cortes con formas o figuras especificas. Puede ser en materiales
duros o blandos, como: papel, etiquetas, tela, cuero, etc. Los suajes de doblez no tienen filo.

e Elaboracion o afilado de sierras de corte, circulares o lineales, ya que se emplea para crear el "paso de corte",
doblando alternadamente a cada lado de la cinta o sierra, los dientes, con el objeto de "enfrentar” el filo del diente
con el material a cortar.

e Corte continuo (Flexografia y Hot Stamping) y corte intermitente.
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4.2.2. COSTO DE LOS SUAJES

A continuacion se presenta un listado de suajes comprados en los Ultimos 19 meses (montos en Pesos MXN):

Descripcion Precio

HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 5,850.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 2|PZ 1,270.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 4,862.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 7|\PZ 300.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 2|PZ 5,038.50| MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 3Pz 519.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 4,150.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 2,491.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 780.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 840.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 2/PZ 1,490.00 | MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 8,050.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 4 PZ 7,047.50 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 2|PZ 3,925.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 1,860.00 | MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 5,286.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 650.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE MAQUINADO SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 950.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 9,280.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 2|PZ 4,010.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE MAQUINADO SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 700.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 350.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 250.00 MXN
SUAJE 1" X5 3/8 LARGO Y 1/2 EN EL CENTRO. LA PLACA ES DE 1" DE ESPESOR FABRICADO EN ACERO 4140 TEMPLADO DE UNA SOLA PZ 1|PZ 3,600.00 MXN
SUAJE RECTANGULAR DE 1" X 6 DE ESPESOR, DE PLACA 1" FABRICADO EN ACERO 4140 TEMPLADO DE UNA SOLA PIEZA 1|PZ 2,850.00 MXN
SUAJE TRIPLE CON CAVIDADES RECTANG. DE 1" X 2 (3 CAVIDADES) ESP. DE PLACA 1" FAB. EN ACERO 4140, TEMPLADO DE UNA SOLA PZ 1|PZ 3,850.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 7,825.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 7,210.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 5,645.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 715.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 900.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA SEGUN ESP. INGENIERIA 1|PZ 1,084.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA DI220 mm DE 273 mm Tolerancias +-1 mm 1|PZ 2,200.00 MXN
SUAJE MAQUINADO T/A de 1-1/4” X 1-11/ 16" Tolerancias +-.008” 1|Pz 950.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA 13.130” X diam, exterior 13.870” 1|PZ 1,140.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA diam. interior 10.130” X diam, exterior 10.870” 1|PZ 965.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA diam. interior 8.265” X diam, exterior 8.870" 1Pz 720.00 MXN
SUAJE PLECA DI 5.562” X DE 7.750” Calado laser, montado en madera de abedul de 16 mm. Pleca de 4 puntos (0.042” x 15/16”), filo lado. 1Pz 700.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 4,728.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 3,520.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 7,881.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 6,750.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA 3" #150 C/C 1|PZ 1,343.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA 4" #150 C/C 1|PZ 2,430.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA 4" #150 T/A 1|PZ 1,085.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA 8" #150 C/C 1|PZ 2,910.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE MAQUINADO S-5789 PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 1,950.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE MAQUINADO S-5790 PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 1,750.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE MAQUINADO S-5790 PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 1,750.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 900.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 650.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE MAQUINADO PARA JC T/A ESTILO 3510 2.087” X 4” X 1/16” 1|PZ 2,100.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE MAQUINADO PARA JC T/A ESTILO 3510 3.375” X 4.765” X 1/16” 1|Pz 2,400.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE MAQUINADO #5180 SEGUN ESPECIFICACIONES 1|PZ 1,230.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA PARA PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 4,767.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 1,582.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 1,493.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE MAQUINADO #5180 SEGUN ESPECIFICACIONES 1|PZ 1,230.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 4,767.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA #5799 JUNTA CORTADA T/A ESTILO 3125-SS 8 3/4" X 9 3/4" X 1/8" 1|PZ 700.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA #5800 JUNTA CORTADA RECT. 10" X 14" X 1/8" 1|PZ 1,550.00 | MXN
HERRAMENTAL SUAJE MAQUINADO JUNTA CORTADA T/A 0.750" X 1.344" 4/PZ 475.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA JUNTA CORTADA T/A ESTILO 3124 2 3/4" X 4 3/4" X 1/8" 1|PZ 600.00 MXN
HERRAMENTAL SUAJE PLECA PARA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1|PZ 1,480.00| MXN
HERRAMENTAL SUAJE MAQUINADO #5192 1/2" X 1 1/4" 1|PZ 750.00 MXN

TOTAL 173,074.00

PROMEDIO 2,662.68

DESV.STD. 2,337.93

MODA 700

MAX 9,280.00

MIN 250.00
REPROCESO DE HERRAMENTAL SUAJE MAQUINADO # 2953 (sacabocado maquinado @ 5/8” ) 1|Pz 375.00 MXN
REPARACION DE HERRAMENTAL SUAJE PLECA PAR JUNTA CARRIER 10XX501181 1|PZ 950.00 MXN
REPROCESO A HERRAMENTAL SUAJE MAQUINADO (AFILADO) 1|PZ 375.00 MXN
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En general, el costo de los suajes es como sigue:

e El de los rotativos va de 250 a 1,000 USD dependiendo del tamafio, forma y nimero de las cavidades.

e Elde los planos va de 20 a 300 USD dependiendo del tamafio, forma y nimero de las cavidades.

4.3. DURACION DE LOS SUAJES

La duracién depende principalmente de la calidad del suaje, del material cortado, del nimero de repeticiones, de su
manipulacién, del buen estado de los botadores, de la colocacion correcta de los botadores, del ajuste correcto de la
maquina (altura y presion), etc. El operador debe reportar a su supervisor cuando un suaje requiere cambio (ver
instructivo para mantenimiento y cuidado de los suajes). Ver Cap. 5.2.5. INSTRUCTIVO DE REVISION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SUAJES

4.4. ELEMENTOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DE JUNTAS CORTADAS:

El operador calificado.
El material elegido segun la aplicacion del producto final.

El equipo que proveera de la fuerza necesaria para el corte.

P w0 D

El troquel o suaje (cuando el equipo del nimero anterior sea
una prensa).

La mesa de trabajo.
Planos o dibujos del producto final, con medidas y tolerancias.

El equipo de acabado (navaja, lija).

© N o u

El equipo de proteccion personal (lentes de seguridad, tapones
auditivos, botas con casquillo).

9. El equipo de inspeccioén (calibrador, luz adecuada, medidor de
espesores, flexdmetro, texto de la norma a seguir, conocimiento
de las tolerancias).

i P i o |

Prensa de cabeza viajera 2°L, 20 TON Cortadora automética de cuchilla 3°L

En este proyecto nos ocuparemos solamente del corte de juntas mediante la combinacion prensa-
suaje, por ser éste el proceso cuya conveniencia de automatizacién sera analizada. Esta seleccion
se basa en el tipo de maquinas existentes en la fabrica de juntas cortadas seleccionada.
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4.5. EXPECTATIVA DE SERVICIOS DE UNA FABRICA DE JUNTAS CORTADAS:

e Disponibilidad d el equipo necesario y en buenas condiciones.

e Empleo de personal calificado.

e Pronta disponibilidad de suajes y troqueles nuevos.

e Produccion de corridas cortas y largas.

e Servicios de corte de juntas a la medida.

e Obtencidén de juntas con la precisién adecuada segln las normas o necesidades de los clientes.
e Seleccion de materiales y adquisicién de los mismos.

e Asistencia en el disefio de las juntas.

e Control de Calidad desde la inspeccién en la materia prima hasta los productos terminados.

Prensa de cabeza viajera 2°L, 20 TON Prensa Sandt 1°L, 70 TON
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5. ¢COMO ES EL PROCESO ACTUAL?

En esta empresa, el proceso actual se lleva a cabo con la combinacion de prensa-suaje y recientemente se incorporé un
equipo de corte automatico con cuchilla (CNC) a la operacion. Para poder obtener un producto terminado es necesaria la
interaccién de multiples areas en la empresa, que van llevando de manera secuencial (y paralela) el flujo de informacion
y materiales desde la difusa inquietud de un cliente (o bien, desde su solicitud precisa), hasta la entrega en sus
instalaciones del producto terminado.

5.1. AREAS INVOLUCRADAS EN EL PROCESO DE FABRICACION

A continuacion se menciona el proceso de cumplimiento de una solicitud de compra a través de las distintas areas:

Ventas. Asesora al cliente y le ofrece la mejor opcién de acuerdo con sus necesidades.

Servicio a Clientes (SAC). Recibe el pedido del cliente, verifica si es un producto nuevo o con historial de venta,
ubica el mejor tiempo de entrega posible de acuerdo con las caracteristicas de la solicitud, da a conocer el precio,
emite una rectificacion de pedido para que el cliente confirme que se ha capturado correctamente su solicitud.
Después de la autorizacion del cliente, el representante de SAC ingresa el pedido formal al sistema.

Programacion Maestra. Encuentra el pedido en su médulo del sistema, programa la orden de acuerdo con la carga
de trabajo en la seccién, el material necesario, la cantidad de juntas, el tipo de junta, la necesidad del cliente, la
existencia de herramental, etc. Y corrobora la fecha de entrega prometida por SAC. Genera la Orden de Trabajo (OT)
y se la entrega al Supervisor de Produccion. Si se requiere material o herramental para la orden, ingresa una solicitud
de compra al sistema.

Compras. Recibe la solicitud de compra del material (en caso de no tenerlo en existencia) y gestiona el proceso
necesario para la compra e importacién (cuando aplica) del producto en la forma mas eficiente y rapida posible.
También recibe la solicitud por herramentales por parte de Ingenieria o Produccion.

Produccidn. El supervisor registra las 6rdenes de compra recibidas y las entrega a los operadores. Si hubiera
motivos para regresar alguna orden, la devolvera al programador para que sea reprogramada. Y se le notifique al
cliente a través de SAC. Los operadores llevan a cabo la fabricacion del producto terminado de acuerdo con las
especificaciones de las érdenes de trabajo. Recolectan el material del almacén de laminados, eligen el herramental
necesario, manipulan la maquinaria, realizan la inspecciéon autbnoma, empacan y etiquetan las juntas con la
informacion estipulada por el Sistema de Gestion de Calidad. Entrega el material en tiempo y forma al Almacén.

Calidad. Verifica el estado de los suaje y de los equipos de medicion. También inspecciona el producto terminado
cuando sea necesario.

Seguridad. Vigila que los lineamientos de seguridad sean respetados, como el empleo del equipo de seguridad,
sefalizaciones, acceso de personal autorizado, etc.

Mantenimiento. Vigila el estado de la maquinaria y los equipos. Mantiene los servicios, como las luminarias, la
energia eléctrica, el suministro de aire comprimido, la ventilacién, etc.

Almacén. Recibe el material terminado por parte de Produccion y liberado por Calidad. También verifica que la
cantidad sea la misma que se estipula en la orden. Conserva el material de manera temporal, hasta que recibe una
lista de surtimiento segun la programacion de embarques. Traslada el material al area de embarques.

Facturacion y Embarques. Recibe el material junto con las listas de surtimiento, solicita a Facturacion que emita la
factura, empaca el material y lo acomoda en el dock para cargar al vehiculo, de acuerdo con la ruta establecida por el
responsable de embarques. El chofer lleva el material al cliente, respetando el dia y el horario establecido para ello.
Le recibe el cliente y le sella un contra recibo para que sea ingresado para su programacion a pago.

Ventas. Corrobora el resultado con el cliente (retroalimentacién) y le brinda asesoria post-venta.

Exportaciones. Realiza el proceso pertinente de la exportacion del material al cliente, cuando éste se encuentre en
el extranjero.

Todo este proceso se lleva a cabo apegado a la norma 1ISO 9001-2008, que ofrece una guia clara y precisa con base en

“DEBES” a cumplir por cada responsable en el proceso, para garantizar la completa satisfaccion del cliente.
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5.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION.

Hoja de Proceso para la Fabricacién de Juntas Cortadas
Presentacion: Atadas
Materiales

e Laminas Libres de Asbesto

e PTFE
e Gylon®
e Hule

e  Material proporcionado por Cliente

No. | Responsable Actividad

1 Operador | Recibe del supervisor la Orden de Trabajo (OT), donde se indican: nimero de parte, medidas de la junta, el
material, la cantidad a fabricar, y el nimero de suaje (Programacion debe verificar que se encuentre el
herramental, ya que los tiempos prometidos de entrega dependen de esto).

2 Operador | Busca el suaje correcto en el almacén de suajes.

3 Operador | Toma la cantidad de hojas que se requieren del material especificado, y las corta en la “Cizalla Rocco” segln
las medidas que necesite (en tramos de mayor &rea que la ocupada por la(s) junta(s)).

4 Operador | Coloca el suaje y el material a cortar entre las platinas de prensa que correspondan (Sandt 70 Ton, USM 9 Ton,
0 Cabeza Viajera 20 Ton). Ver instructivos que se encuentran en el resto del documento.

5 Operador | Corta la cantidad justa de juntas y realiza una inspeccién auténoma* de las mismas, anotando las dimensiones
de éstas en la O.T.

Si fuera necesario, plancha las juntas que ha cortado (si presentaran defectos en la superficie de ambos lados),
colocando entre dos superficies perfectamente planas la junta, antes de introducirla por medio de la platina

6 Operador PR . . . ., . . .
movil inferior, y posteriormente aplicando presion al accionar simultaneamente los dos botones pulsadores
(como se indica en el punto #13).
Amarra las juntas con hilo o con cinchos. La cantidad de juntas agrupadas va de acuerdo con sus dimensiones

7 Operador | (para que se pueda facilitar su manejo sin dafiarlas). Se apilan concéntricamente y deben hacerse como minimo
dos amarres, para proteger al material.

8 Operador | Imprime y coloca las etiquetas en el producto**

) Operador Tras]ada_ el prod_ucto terminado_ al almacén respectivo y lo entrega junto con la Orden de Trabajo (OT) firmada
por él mismo y liberada por calidad***

10 Operador | Captura la entrega del material en el sistema, para cerrar la Orden de Trabajo (OT).

1 Operador | En caso de que no se puedan cortar con maquina las juntas, ya sea por su tamafio, o sean complicadas, las corta
a mano empleando un compas con buril en la punta, para realizar el corte del material. Se apoya con plantillas
o escantillones.

12 Operador | Terminadas las juntas, procede de la misma manera que en los puntos 6 al 10.

* La inspeccién auténoma es una responsabilidad conferida al operador, en la que éste asume el rol basico de inspector
de Calidad. Esto se puede llevar a cabo después de una capacitacion especializada.

** | a etiqueta contiene los siguientes datos: Cédigo de producto, Descripcién del producto, Cantidad de piezas, Unidad
de Medida, Fecha, Namero de Orden de Trabajo (OT), cédigo de barras y clave de su localizacion en el almacén.

*** Una vez que el operador ha terminado la orden, y ha llevado a cabo la inspeccién autonoma, se solicita la presencia
del inspector de Calidad, quien hace la revisién de una muestra de los productos y libera o rechaza el material. Anotando
el resultado de la inspeccién en la Orden de Trabajo (OT). La revision que se lleva a cabo es so6lo visual (acabado) y de
verificacion de las dimensiones de acuerdo con las normas o estandares que apliquen, asi como la coincidencia de las
cantidades solicitadas con las producidas.
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5.2.1. INSTRUCTIVO PARA OPERACION DE CORTE CON PRENSA SANDT 70TON

No. | Responsable Actividad
Localiza en el almacén de suajes, el herramental identificado con el nimero que se indica en la Orden de
1 Operador . i . i
Trabajo (OT) y verifica que las medidas correspondan a las especificadas.
) Operador Selecciona el _material para cortar Igs juntas, segin la indicacion de la Orden de Trabajo (OT), como el estilo y
espesor de la junta que se va a fabricar.
Corta el material en las dimensiones convenientes, para facilitar su manejo en la prensa. En caso de que exista
3 Operador | pedaceria resultante de cortes anteriores, debe ocuparse, con el fin de aprovechar al maximo el material
disponible.
Se asegura de que no haya ningln herramental, material, o parte de su cuerpo sobre la platina de corte. Acciona
4 Operador | el interruptor eléctrico general #10 de la prensa colocandolo en la posicion 1 (ver diagrama de tablero de
control).
Oprime el boton negro #4 identificado como “MOTOR PRINCIPAL 1” (ubicado en el lado superior izquierdo
5 Operador | del tablero de controles), lo que arranca al motor principal de la prensa Sandt (ver diagrama de tablero de
control).
6 Operador | Coloca el botén #5 en la posicién “I” (ver diagrama de tablero de control).
Acciona el boton #3 identificado como “TROQUELAR PARADA EN LA POSICION MAS BAJA”
7 Operador | oprimiendo y girando hacia el lado derecho, hasta que la flecha marcada en el mismo botdn llegue al tope (ver
diagrama de tablero de control).
Oprime los botones pulsadores ubicados en ambos extremos del tablero de control con ambas manos (sistema
8 Operador | de seguridad manos ocupadas — NUNCA debera intentar burlar este sistema de seguridad, haciendo uso de
cinta adhesiva o algln otro elemento) (ver diagrama de controles).
9 Operador Ac_:ciona el botén #9 identificado como “PALPAR?”, girando hacia la derecha, hasta que la flecha marcada en el
mismo botdn llegue al tope (ver diagrama de controles).
Ajusta la altura entre platinas oprimiendo el boton #8 (o el #6), identificados como “AJUSTE TRAVESANA”
10 Operador | ya sea hacia arriba o hacia abajo, segun lo indican las flechas marcadas en los botones amarillos, y de acuerdo
con la altura del suaje y el material a utilizar. (Ver diagrama).
Atrae hacia si mismo la platina movil inferior, por medio de las dos jaladeras de ésta, evitando que se
11 Operador . . . P .
introduzcan las manos por debajo de la platina mavil superior.
12 Operador | Coloca el suaje con el material al centro de la platina mévil, es decir entre las cuatro columnas de carga.
Coloca el boton de seleccion en “POSICION 0” y empuja la platina movil inferior hacia el fondo. Hace
pruebas de corte ajustando la profundidad poco a poco, hasta comprobar que se realiza un corte limpio. Estas
13 Operador | pruebas se realizan accionando los dos botones pulsadores de manera simultanea (sistema de seguridad manos
ocupadas — NUNCA deberd intentar burlar este sistema de seguridad, haciendo uso de cinta adhesiva o algln
otro elemento).
Verifica que el corte prueba sea uniforme y limpio de rebabas para continuar cortando las piezas requeridas por
14 Operador | la Orden de Trabajo (OT). Si fuera necesario, ajusta los botadores del suaje (afiadiendo o removiendo pedazos
de hule entre las plecas), para evitar que la junta se atasque en el suaje.
Corta la cantidad justa de juntas y realiza una inspeccion auténoma* de las mismas, anotando las dimensiones
15 Operador ,
de éstasen la O.T.
Si fuera necesario, plancha las juntas que ha cortado (si presentaran defectos en la superficie de ambos lados),
i Operador colo_car_1do gntre dos sup_erficies perfgctamente p_Ianas la jL_mta, ar_ltes de introducirla por medio de la platina
mévil inferior, y posteriormente aplicando presion al accionar simultaneamente los dos botones pulsadores
(como se indica en el punto #13).
17 Operador Oprime el boton rojo #4 identi_ﬁcado como “MOTOR PRI_NQIPAL 0, ubicgdo en el lado inferior izquierdo del
tablero de controles, y que detiene la marcha del motor principal de la maquina.
Mantiene el boton de seleccion en la “POSICION 0” y coloca el interruptor eléctrico general rojo #10 en la
18 Operador p
“POSICION 07, para desconectar el resto de los controles de la prensa.
Amarra las juntas con hilo o con cinchos. La cantidad de juntas agrupadas va de acuerdo con sus dimensiones
19 Operador | (para que se pueda facilitar su manejo sin dafiarlas). Se apilan concéntricamente y deben hacerse como minimo
dos amarres, para proteger al material.
20 Operador | Imprime y coloca las etiquetas en el producto**
” o Traslada el producto terminado al almacén respectivo y lo entrega junto con la Orden de Trabajo (OT) firmada
perador P . .
por él mismo y liberada por calidad***
22 Operador | Captura la entrega del material en el sistema, para cerrar la Orden de Trabajo (OT).
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* La inspeccién auténoma es una responsabilidad conferida al operador, en la que éste asume el rol basico de inspector
de Calidad. Esto se puede llevar a cabo después de una capacitacion especializada.

** | a etiqueta contiene los siguientes datos: Cédigo de producto, Descripcién del producto, Cantidad de piezas, Unidad
de Medida, Fecha, Namero de Orden de Trabajo (OT), cédigo de barras y clave de su localizacién en el almacén.

*** Una vez que el operador ha terminado la orden, y ha llevado a cabo la inspeccién autbnoma, se solicita la presencia
del inspector de Calidad, quien hace la revisién de una muestra de los productos y libera o rechaza el material. Anotando
el resultado de la inspeccién en la Orden de Trabajo (OT). La revision que se lleva a cabo es sélo visual (acabado) y de
verificacion de las dimensiones de acuerdo con las normas o estandares que apliquen, asi como la coincidencia de las
cantidades solicitadas con las producidas.

5.2.2. INSTRUCTIVO DE OPERACION DE CORTE CON PRENSA CABEZA VIAJERA

No.

Responsable

Actividad

Operador

Localiza en el almacén de suajes, el herramental identificado con el nimero que se indica en la Orden de
Trabajo (OT) y verifica que las medidas correspondan a las especificadas.

Operador

Selecciona el material para cortar las juntas, segun la indicacién de la Orden de Trabajo (OT), como el estilo y
espesor de la junta que se va a fabricar.

Operador

Corta el material en las dimensiones convenientes, para facilitar su manejo en la prensa. En caso de que exista
pedaceria resultante de cortes anteriores, debe ocuparse, con el fin de aprovechar al maximo el material
disponible.

Operador

Gira hacia la derecha el interruptor rojo #1 hasta alcanzar la “POSICION 1, en este momento se enciende el
foco color verde que se encuentra arriba del mismo interruptor (ver diagrama de tablero de control).

Operador

Coloca el botén #2 (identificado con una flecha), en la posicion de “MANUAL” girdndolo hacia la derecha.
Este boton se ubica en la parte superior del tablero de control. (Ver diagrama de tablero de control).

Operador

Oprime el bot6n #3 identificado como “I, que da marcha al motor que pone en movimiento a la cabeza viajera
(ver diagrama de tablero de control).

Operador

Coloca el suaje, con el material seleccionado, al centro de la plancha de la maquina.

Operador

Desliza la cabeza viajera hacia la derecha o hacia la izquierda oprimiendo alguno de los botones de los
extremos, y al mismo tiempo activando la palanca central #5 hacia la derecha o hacia la izquierda. Se frena
dejando de oprimir alguno de los dos botones (ver panel de control en cabeza viajera).

Operador

Regula la presion de corte bajando la cabeza viajera con el botén #6 (hacia arriba o hacia abajo). Este botdn
estd ubicado en la parte superior derecha del tablero de control y es de color negro (ver panel de control en
cabeza viajera).

10

Operador

Calcula la distancia entre platinas (altura) haciendo descender la platina superior con el botdn negro #6 y
actuando la palanca frontal #5. Cuando se alcanza la altura deseada, se coloca la escala #7 (ubicada al costado
izquierdo) en la posicion correcta. (Ver panel de control en cabeza viajera).

11

Operador

Hace pruebas de corte con el suaje hasta lograr un corte limpio del material, accionando la cabeza viajera
oprimiendo alguno de los dos botones #4 de los costados de esta y colocando la palanca frontal #5 en la
posicion requerida para guiarla (izquierda, derecha o hacia abajo). (Ver panel de control en cabeza viajera).

12

Operador

Baja la palanca del piston y gira la palanca #8 para regulador la presion. Esta palanca esta ubicada al costado
derecho de la cabeza viajera, y sirve para controlar el golpe de la platina superior con el suaje. Se activa a la
izquierda para aumentar la presién, y a la derecha para reducirla. Cuando se ha logrado el ajuste correcto para
un corte limpio de la junta, se sube la palanca del pistén para asegurar que la presion ejercida por la cabeza
viajera sea siempre la misma. (Ver panel de control en cabeza viajera).

13

Operador

Verifica que el corte prueba sea uniforme y limpio de rebabas para continuar cortando las piezas requeridas por
la Orden de Trabajo (OT). Si fuera necesario, ajusta los botadores del suaje (afiadiendo o removiendo pedazos
de hule entre las plecas), para evitar que la junta se atasque en el suaje.

14

Operador

Corta la cantidad justa de juntas y realiza una inspeccion auténoma* de las mismas, anotando las dimensiones
de éstasen laO.T.

15

Operador

Si fuera necesario, plancha las juntas que ha cortado (si presentaran defectos en la superficie de ambos lados),
colocando entre dos superficies perfectamente planas la junta, antes de introducirla por medio de la platina
mavil inferior, y posteriormente aplicando presion al accionar simultdneamente los dos botones pulsadores
(como se indica en los puntos del #8 al 12).

16

Operador

Oprime el botdn rojo #9 identificado como “0” que detiene la marcha del motor de movimiento de la cabeza
viajera, y que se encuentra ubicado en el centro del tablero de controles. (Ver diagrama de tablero de control).

17

Operador

Gira hacia la izquierda el interruptor general #1 de color rojo hasta alcanzar la posicion “0”. En ese momento
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se apaga el foco color verde que indica que la maquina ha quedado desenergizada.

Amarra las juntas con hilo o con cinchos. La cantidad de juntas agrupadas va de acuerdo con sus dimensiones

18 Operador | (para que se pueda facilitar su manejo sin dafarlas). Se apilan concéntricamente y deben hacerse como minimo
dos amarres, para proteger al material.
19 Operador | Imprime y coloca las etiquetas en el producto**
Traslada el producto terminado al almacén respectivo y lo entrega junto con la Orden de Trabajo (OT) firmada
20 Operador PR . P—
por él mismo y liberada por calidad
21 Operador | Captura la entrega del material en el sistema, para cerrar la Orden de Trabajo (OT).

* La inspeccion autbnoma es una responsabilidad conferida al operador, en la que éste asume el rol basico de inspector
de Calidad. Esto se puede llevar a cabo después de una capacitacion especializada.

** | a etiqueta contiene los siguientes datos: Codigo de producto, Descripcion del producto, Cantidad de piezas, Unidad
de Medida, Fecha, Nimero de Orden de Trabajo (OT), cédigo de barras y clave de su localizacién en el almacén.

*** Una vez que el operador ha terminado la orden, y ha llevado a cabo la inspeccién autbnoma, se solicita la presencia
del inspector de Calidad, quien hace la revisién de una muestra de los productos y libera o rechaza el material. Anotando
el resultado de la inspeccion en la Orden de Trabajo (OT). La revision que se lleva a cabo es soélo visual (acabado) y de
verificacion de las dimensiones de acuerdo con las normas o estandares que apliquen, asi como la coincidencia de las
cantidades solicitadas con las producidas.

DIAGEAMA DE TABLERO DE CONTEOL
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PANFL DE CONTEOL EN CABETA VIAJERA
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1- INTEEEUFTORE GENERAL COLOE ROJO.

1- BOTON DESELECCION A MANUAL O AUTOMATICO.
3- BOTON QUE ACCIONA LA CABEZA VIAJEEA.
4-BOTONES EXTREMOS.

5- BOTON DE AJUSTE DE ALTURA.
fi- ESCALADE ALTUEA.

§- PALANCA EEGULADORA DE FEESION.

9.- BOTON DEFRENQ DELA CABEZA VIAJERA.

5.2.3. INSTRUCTIVO DE OPERACION DE CORTE CON PRENSA USM (PATO).

No. | Responsable Descripcion de operacion

1 Operador Localiza en o_sl almacén de SL_Jajes, el herramental identificg(_jo con el nimero que se indica en la Orden de Trabajo
(OT) y verifica que las medidas correspondan a las especificadas.

) Operador Selecciona el _material para cortar Igs juntas, segun la indicacion de la Orden de Trabajo (OT), como el estilo y
espesor de la junta que se va a fabricar.
Corta el material en las dimensiones convenientes, para facilitar su manejo en la prensa. En caso de que exista

3 Operador | pedaceria resultante de cortes anteriores, debe ocuparse, con el fin de aprovechar al méximo el material
disponible.

4 Operador Oprime gl bott?n dfe arranque color negro a_Ia posicién{ 1 para poner en marcha el motor principal de la prensa.
Este botdn estd ubicado en el costado inferior de la maquina (ver diagrama de controles).

5 Operador | Coloca el suaje con el material que va a ser cortado al centro de la mesa de corte.
Coloca a un costado del suaje la platina superior de corte y acciona los dos botones verdes ubicados a los
extremos de la platina superior. Debe oprimirlos de manera simultanea para hacer descender la platina superior

6 Operador . . - R . X
(sistema de seguridad manos ocupadas — NUNCA deberd intentar burlar este sistema de seguridad, haciendo uso
de cinta adhesiva o algln otro elemento).

; Operador Compar_a Ia_altura del suaje y el material a cortar con respecto a la altura de la platina superior, y de ser
necesario, ajusta la altura.
Ajusta el golpe de la platina superior con el control de ajuste de golpe ubicado en el costado inferior izquierdo de

8 Operador | la prensa, girandolo gradualmente hacia la direccion maximo, si se requiere mayor presion, o bien hacia la

direccion minimo, si se requiere menor presion. Para ajustar la altura se utiliza el volante superior de la prensa,
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girandolo hacia la derecha reduce la altura y girdndolo hacia la izquierda, la aumenta (ver diagrama de control).

Hace pruebas de corte hasta alcanzar un corte limpio, uniforme y libre de rebabas (de ser necesario procede

’ Operador conforme al punto #7) accionando al mismo tiempo los dos botones verdes de la platina superior.
Verifica que el corte prueba sea uniforme y limpio de rebabas para continuar cortando las piezas requeridas por

10 Operador | la Orden de Trabajo (OT). Si fuera necesario, ajusta los botadores del suaje (afiadiendo o removiendo pedazos de
hule entre las plecas), para evitar que la junta se atasque en el suaje.

1 Operador §0rta la cantidad justa de juntas y realiza una inspeccion autdnoma* de las mismas, anotando las dimensiones de
éstasen la O.T.
Si fuera necesario, plancha las juntas que ha cortado (si presentaran defectos en la superficie de ambos lados),

1 Operador coloca_ndo entre do_s superficie_s,perfectamente 'plana,s la junta, antes de colocarla entre las platinas, y
posteriormente aplicando presion al accionar simultdneamente los dos botones pulsadores (como se indica en el
puno #7).

13 Operador Oprime el botén de: paro color rojo, Ig que lo lleva a la pqsici(?n “0”, detqniepdo la marcha del motor principal de
la prensa. Este boton se encuentra ubicado en el costado inferior de la maquina.

14 Operador | Imprime y coloca las etiquetas en el producto**

15 Operador Tras]ada_ el prodycto terminado_al almacén respectivo y lo entrega junto con la Orden de Trabajo (OT) firmada
por él mismo y liberada por calidad***

16 Operador | Captura la entrega del material en el sistema, para cerrar la Orden de Trabajo (OT).

* La inspeccién auténoma es una responsabilidad conferida al operador, en la que éste asume el rol basico de inspector
de Calidad. Esto se puede llevar a cabo después de una capacitacion especializada.

** | a etiqueta contiene los siguientes datos: Cédigo de producto, Descripcién del producto, Cantidad de piezas, Unidad
de Medida, Fecha, Niamero de Orden de Trabajo (OT), cddigo de barras y clave de su localizacién en el almacén.

*** Una vez que el operador ha terminado la orden, y ha llevado a cabo la inspeccién auténoma, se solicita la presencia
del inspector de Calidad, quien hace la revision de una muestra de los productos y libera o rechaza el material. Anotando
el resultado de la inspeccion en la Orden de Trabajo (OT). La revision que se lleva a cabo es s6lo visual (acabado) y de
verificacion de las dimensiones de acuerdo con las normas o estandares que apliquen, asi como la coincidencia de las
cantidades solicitadas con las producidas.

DIAGRAMA DE CONTROLES

VOLANTE DE AJUSTE DE ALTURA.

EOTONES PULSADORES.

BOTON DE AJUSTE DE GOLPE.

r r

BOTON DE ARRANQUE (NEGRO)  BOTON DE PARO (ROJO).
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5.2.4. INSTRUCTIVO DE MANEJO Y TRANSPORTE DE LOS MATERIALES EN LA
PLANTA

Por las dimensiones de los productos que aqui se fabrican estos son manejados en carros de 32" de ancho por 47” de
largo de cama doble-alta y en pesos no mayores a 50 kg, aunque es comuln que estos productos se trasladen a mano
(hasta 5 kg).

Dentro de las consideraciones que se tienen para estos productos podemos decir las siguientes:

a) Los carros en que se transporten deberan estar libres de suciedad, solventes, grasas y/o quimicos que puedan
dafar a los productos terminados.

b) No deberan apilarse sobre ellos productos diferentes, sobre todo si tienen un peso mayor.

c) No deberan apilarse sobre filos y/o bordes por riesgo de rupturas y/o rasgaduras que dafien a los productos.

5.2.5. INSTRUCTIVO DE REVISION Y MANTENIMIENTO DE LOS SUAJES

Se tiene establecido que la duracion de un suaje para junta cortada es aproximadamente 2000 golpes en el cual sera
inspeccionado y verificado.

Al finalizar una Orden de Trabajo (OT) se realiza la siguiente revision:
1. Se verifica el nUmero de suaje indicado en la OT y nhumero de dibujo.
2. Serastrea el suaje en la seccion de suajes
3. Se verifica los siguientes puntos del suaje:
e Que elfilo no esté dafiado
e Los sacabocados no estén abiertos
e Que la pleca del suaje no esté desoldada
e Que no tenga golpes o dobleces en el filo
¢ Que no esté sumida la pleca en la base de madera que provoque desnivelacion
e Que la pleca no esté salida de la madera
Una vez revisados los puntos anteriores y que no presenten alguno de ellos, se procede a cortar las juntas.

En caso de que se presente algin punto de inconformidad se debe notificar al supervisor para su reposiciébn o
reparacion.

5.3. CONCLUSIONES SOBRE EL PROCESO ACTUAL

El proceso actual es basicamente manual y requiere de dos operadores trabajando en la secciéon productiva. Las labores
de los operadores son simultdneas o independientes, dependiendo de la tarea. Las actividades que deben ser
simultaneas son: la manipulacién de los laminados, el corte de los mismos, y el corte de juntas de gran tamafio (dibujo y
corte manuales). Las actividades que pueden ser realizadas de manera independiente son: el manejo de pedaceria de
laminados, el corte de juntas pequefas, la inspeccién autbnoma, el acabado, el empacado, el etiquetado y la entrega al
almacén.

En esta seccion productiva se tiene una eficiencia total planeada del 85%, pero en nimeros reales es menor al 50%. La
eficiencia productiva es menor al 75%. Es importante mencionar que otras secciones, dedicadas a la fabricacion de otros
productos, alcanzan cifras bastante mayores.

Las cifras de eficiencias se obtienen de acuerdo con las siguientes férmulas, utilizando los datos obtenidos directamente
del proceso:
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HORAS ACREDITADAS
DISP DE MANO DE OBRA

EFICIENCIA PRODUCTIVA

HORAS ACREDITADAS
HR- HACUMULADAS

EFICIENCIA TOTAL

HORAS ACREDITADAS = PZS ENTREGADAS X TIEMPO STD [HRS]
HR- HACUMULADAS = 9 HRS (JORNADA) X # OPERADORES X DIAS TRANSCURRIDOS
DISP DE MANO DE OBRA = HRS. ACUMULADAS HOY R T. PARA NECESIDADES _ T.DECAPACITACION, PERMISOS
PERSONALES Y COMISIONES SINDICALES

Se sabe que el producto tiene un gran potencial de venta, ya que es mucho mas practico comprar una junta cortada, que
un laminado. Y para algunas empresas podria ser incluso mas econémico, ya que se ahorrarian el gasto de mano de
obra y maquinaria y energia para elaborar sus propias juntas. Si el proceso pudiera transformarse en uno mas eficiente y
de menor costo, el mercado de juntas cortadas podria crecer en gran medida.

6. ANALISIS DE LA POSIBILIDAD DE AUTOMATIZACION.

Para tener la informacién suficiente que nos lleve a sugerir una posible automatizacion es necesario que tomemos en
cuenta las fortalezas y areas de oportunidad del proceso actual, asi como las razones por las que valdria la pena
automatizar el proceso.

6.1. FORTALEZAS VS AREAS DE OPORTUNIDAD DEL PROCESO ACTUAL.

FORTALEZAS: La presencia del operador permite un control permanente sobre el proceso, aunque no libre de errores.
Se ocupa la pedaceria obtenida de cortes anteriores, con gran facilidad. Si ocurriera algin problema, o algun accidente,
siempre hay dos operadores en el turno, que podrian ayudarse mutuamente.

AREAS DE OPORTUNIDAD: Proceso netamente manual, lo que lo hace mas lento, de mayor riesgo de accidente,
dependiente de las variables de un proceso controlado por el ser humano (humor, cansancio, condiciones visuales, etc.).
Tiempos muertos. Pérdida de tiempo en ir por herramentales. Riesgo de lastimarse con el herramental, o al manipular los
laminados completos.

6.2. ;POR QUE VALDRIA LA PENA AUTOMATIZAR EL PROCESO?

La fabricacion de juntas cortadas es lenta y poco eficiente, como se menciona en el Capitulo 5.3. Conclusiones sobre
el proceso actual. Se cuenta con herramental (prensas y suajes), asi como con la mano de obra especializada. Se
necesitan buscar formas de incrementar las eficiencias, mediante la reduccién de los tiempos del proceso y la mejora en
la distribucién del trabajo de los operadores, y la ayuda en las etapas que requieren de un mayor esfuerzo fisico, o que
se basan en trabajos repetitivos (como los setups de las prensas, la colocacién de los herramentales, la repeticion de los
cortes para 6rdenes de gran cantidad de piezas. Se buscaria utilizar el herramental existente (aplicando mejoras en el
mismo) y mantener un bajo costo de la implementacién. El monto vendido de juntas anual es mayor de los 10,000 USD,
pero ademas existe un nimero muy importante, que es el monto de lo NO vendido (cantidad de ventas perdidas por
ineficiencias del proceso). Se propone que la automatizacién (o semi-automatizacion) del proceso, busque disminuir el
tiempo estandar alrededor de un 30% y de incrementar el monto de lo vendido en un 30% también, en un lapso de 2
afos. Esta meta justificaria la inversion de un proyecto asi.

Los puntos que se buscaria mejorar serian las siguientes:
EN LA MAQUINARIA:

e Tiempos de Set-up de las maquinas.
EN EL TRABAJO DEL OPERADOR:
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e Bulsqueda y traslado de los suajes.

e Colocacion de los suajes.

e Colocacion de la “cama”.

e Traslado de los laminados.

e Desplazamiento de los laminados para las repeticiones.

e Evitar la necesidad de dos operadores realizando el traslado de los laminados y reducir trabajo del operador,
para que pueda realizar otras funciones (que no lo distraigan demasiado) en el area (como revision de
suajes, corte de hojas, inspeccion auténoma, pesado de merma, propuestas de mejoras, etc.).

e Reducir el esfuerzo del operador, eliminando actividades que podrian lastimarlo (manipulacién de los
laminados y de los suajes).

EN EL PRODUCTO

e Enfocarse en las juntas de mayor rentabilidad y las de mayor movimiento.
¢ Disminucion del costo del producto.
EN EL PROCESO

e Disminuir las debilidades del proceso manual, manteniendo las fortalezas.

e Incremento en la eficiencia del proceso (un proceso mas rapido, que no dependa al 100% de mano de obra
calificada).

e Al tener una cantidad menor de medidas (y de suajes), se pueden dar valores precisos a las variables del
corte, como presion y altura.

Aunque no presentaremos cifras de la utilidad que generan estas juntas, debido a la confidencialidad requerida por la
empresa, se pueden sugerir cifras comunes de los rangos de utilidad, que si bien no representan niumeros reales, nos
pueden dar una idea aproximada de los beneficios que se obtendrian al automatizar el proceso que da origen a este
proyecto.

Hay que tomar en cuenta los siguientes rubros basicos: costo de la materia prima, mano de obra, gastos indirectos y
utilidad deseada. S6lo como un ejercicio, podemos suponer que la materia prima + mano de obra + los gastos indirectos
= 80% del monto de las ventas. Buscando obtener una utlidad del 20%. Con esto podriamos hacer cuentas si
redujéramos el costo de la mano de obra y de los gastos indirectos, mediante el incremento de la eficiencia del proceso.

6.3. LOS TAMANOS DE JUNTAS MAS REDITUABLES.

Tomando en cuenta la cantidad de juntas cortadas vendidas en los meses de Enero del 2011 hasta Agosto del 2012 (20
meses) se generd una base de datos para manipular con una tabla dinamica de Excel. Con esta informacion se buscé
encontrar las dimensiones de juntas cortadas con mayor demanda. Se tomaron en cuenta dos parametros:

1. Monto en valor de lo vendido, en USD.
2. Monto en cantidad de piezas.

Se encontré6 que hay dimensiones de juntas que no representan grandes montos en dinero, pero que son muy
requeridas, lo que se traduce en una alta carga de trabajo para la seccion productiva (utilizacién de horas hombre y
magquinaria, asi como inversion en herramentales). De manera similar, hay dimensiones de juntas que no se solicitan en
grandes cantidades, pero que representan una importante recabacion de utilidades para la seccién. Y por dltimo, hay
dimensiones de juntas que cumplen con ambos parametros, son importantes tanto en horas hombre, como en montos de
utilidad.

Cabe mencionar dos puntos referentes a la fabricacion de juntas cortadas:
A. Los suajes especiales son herramentales que se cobran al cliente, aunque se mantienen en la fabrica.

B. La merma, que es el material sobrante de las juntas, puede ser ocupado para fabricar juntas de menor tamafio,
cuando es suficiente y se encuentra en buen estado, de manera que en estos casos, el costo de la materia prima
es nulo y se refleja en la utilidad obtenida.
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La siguiente tabla muestra (sombreados en color rosa) los suajes que comprenden el 80% del monto total vendido, asi
como los que representan el 80% de los mas solicitados. Los sombreados en color violeta muestran los que entran en
ambas categorias.

Primeramente, se tomaron en cuenta sélo las medidas estandar de juntas cortadas, es decir que se eliminaron todas las
juntas con medidas especiales. De esta manera quedaron 102 medidas de juntas estandar.

%77

A partir de esa primera depuracidn, y aplicando “el principio de Pareto*”, se seleccionaron las juntas que representan el
80% del monto de ventas y el 80% de la cantidad total de piezas vendidas. Esto resulté en 35 medidas.**

Buscando obtener una menor cantidad de medidas, para facilitar la automatizacion del proceso, se tomé en cuenta
solamente el 50% (en lugar del 80% inicial) de cada uno de los parametros (monto de ventas y cantidad de piezas
vendidas), quedando finalmente en 15 medidas distintas.

En resumen, el 15% de 102 medidas representa el 50% de las ventas de juntas cortadas y el 50% del total de juntas
fabricadas en la seccion productiva.

Sin embargo, cabe mencionar que las 15 medidas pueden fabricarse con solamente 9 suajes.

Por lo tanto, si se automatizara el proceso, utilizando s6lo 9 suajes distintos, se podria obtener el 50% de las ventas de
juntas cortadas y fabricar el 50% del total de las piezas fabricadas.

CARACTERISTICAS SELECCION POR MONTO EN USD SELECCION POR CANTIDAD EN PZS
) ESP1 | ESP2 %MONTO | ESP1 | ESP2 | ESP3 % CANT.
TIPO CLASE[LB] | DIAMIN] IN] N | %MONTO | IN] IN] (N | CANT-[PZ | %CANT. | ©\
cic 150 2 18 1% 1%| s 2,431 3% 3%
cic 150 3 18 2% 3% 18 3,116 4% 8%
cic 150 4 18 2% 5% 18 1,943 3% 10%
6 18 2% %|  us 1,802 2% 13%
3 14 1/8 1% % 14 18 530 1% 14%
1/8 1% 8% 18 290 14%
1/8 1/4 1% o%| 14 200 14%
1/8 0% 9% 14%
; 1/8 1% 10% 14%
1 18 2% 12%| 18 1/16 3,811 5% 20%
TIA 150 112 116 1/8 1% 13%| 18 1/16 3,329 5% 24%
TIA 150 2 1/16 1/8 7% 20%| 18 1/16 11,859
TIA 150 3 1/16 1/8 6% 26%| 1/8 1/16 9,052
TIA 150 4 1/16 1/8 7% 33%| 18 1/16 1/32 12,983
TIA 150 6 1/16 1/8 6% 39%| s 1/16 3,512
TIA 150 8 1/8 2% 41%| 18 535
TIA 150 10 1/8 4% a5%|  1/8 170
TIA 150 12 3/16 1/8 3% 48%
TIA 150 14 1/8 1% 49%
TIA 150 16 1/8 3% 52%
TIA 150 18 1/8 66%
TIA 150 20 1/8 3% 69%
TIA 150 24 1/8 2% 71%
TIA 300 1 1/8 72%
TIA 300 1 12 1/8 72%
TIA 300 2 1/8 1% 73%
TIA 300 2 12 1/8 1% 74%
TIA 300 3 1/8 1% 75%
TIA 300 4 18 1/32 2% 7%
TIA 300 6 1/8 1% 78%
TIA 300 8 116 1/8 1% 79%
TIA 300 10 18 79%
TIA 300 12 3/16 80%
TIA 300 14 3/16 80%
TIA 300 16 18 1% 80%
SUMA 80% 1/8 295
1/8 334
1/8 296
LOS SOMBREADOS EN ESTE COLOR DAN EL 50% EN MONTO Y EN 1/16 1/32 785 1% 79%
CANT. POR SEPARADO 1/8 882 1% 80%
LOS SOMBREADOS EN ESTE COLOR DAN EL 20% EN MONTO Y EL 47% SUMA 58,155
EN CANT. CANT. TOTAL (100%) 72,265
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Otra observacion, es que tres medidas quedan dentro de ambos parametros. Las juntas T/A de 2°, 3" y 4”, Clase 150,
representan el 20% del monto de ventas y el 47% de las juntas fabricadas en la seccién. Es decir que estas tres medidas
son las mas importantes para ser incluidas en la automatizacién del proceso.

De acuerdo con el criterio mencionado, las juntas seleccionadas son las siguientes:

) ESP1 | ESP2 | EsSP3
TIPO CLASE[LB] | DIAM [IN] (N N N
TIA 150 1 1/16 1/8
TIA 150 2 1/16 1/8
TIA 150 3 1/16 1/8
TIA 150 4 1/32 1/16 1/8
TIA 150 6 1/16 1/8
TIA 150 10 1/8
TIA 150 16 1/8
TIA 150 18 1/8
TIA 150 20 1/8

* El principio de Pareto. En 1906 Vilfredo Pareto hizo la famosa observacién de que el veinte por ciento de la poblacién
poseia el ochenta por ciento de la propiedad en ltalia. Esta proporcién puede variar de acuerdo con la aplicacion, que
reside en la descripcion de un fendmeno y, como tal, es aproximada y adaptable a cada caso particular. El principio de
Pareto se ha aplicado con éxito a los ambitos de la Politica y la Economia, ya que se cumple, en lineas generales, con el
reparto de los bienes naturales y la riqueza mundial. En muchas empresas, el 80% de la facturacién viene de solo 20%
de los clientes y los departamentos técnicos saben que un 20% de los usuarios causan el 80% de los problemas.

** |_as juntas de mismo diametro, con espesores de 1/32”, 1/16” y 1/8” se tomaron como una sola medida, ya que puede
ocuparse el mismo suaje.

e % DEL TOTAL | % DEL TOTAL
: 0
VET DAS % CANT. DEL MONTO | DEJUNTAS CONCEPTO
DE VENTA STD
102 100% 100% 100% TOTAL DE MEDIDAS DE JUNTAS ESTANDAR
35 MEDIDAS REPRESENTAN EL 80% DEL MONTO DE LA VENTA Y EL
0, 0, 0,
35 34% 80% 80% 80% DEL TOTAL DE JUNTAS ESTANDAR FABRICADAS.
15 MEDIDAS REPRESENTAN EL 50% DEL MONTO DE LA VENTA Y EL
0, 0, 0,
15 15% 50% 0% 50% DEL TOTAL DE JUNTAS ESTANDAR FABRICADAS.
9 SUAJES PUEDEN FABRICAR LAS 15 MEDIDAS MENCIONADAS EN EL
0, 0, 0,
9 9% 50% 50% PUNTO ANTERIOR.
3 MEDIDAS REPRESENTAN EL 20% DEL MONTO DE LA VENTA Y EL
3 3% 20% 47% ’
47% DEL TOTAL DE JUNTAS ESTANDAR FABRICADAS.

6.4. MATERIALES OCUPADOS PARA FABRICAR LAS JUNTAS SELECCIONADAS

A continuacion se presenta una tabla con las caracteristicas de los materiales empleados para cortar las juntas que
fueron seleccionadas por ser las mas redituables. En esta tabla se indica el estilo, el material base, el aglutinante, la fibra,
el color, la temperatura maxima que soporta, la temperatura sugerida para trabajo continuo, la presién que puede llevar la
tuberia, el factor PXT (importante para la seleccién de la junta), la descripcién y el uso, o aplicacién industrial.
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ESTILO |MATERIAL AGLUTIN. FIBRA COLOR -’\I;‘E'Aip -(I;EOMN': PRESION PXT DESCRIPCION USO/APLICACION INDUSTRIAL
Lamina comprimida de fibras de grafito con inserto de acero 316 SS en forma de hojas
homogéneas de pureza minima del 98%. Estas laminas de grafito son unidas con un
h . Este Ih 11 % del I | i 3 i
Adhesivo Fibras de 1202°F |a00 °F (- adhesivo pientado_ Este adhesivo comprende menos del 1% del peso total de : cia a altas  agentes quinicos, como en lineas de
3124 GRAFITO atentado rafito Negro 4650 °C) | 240 ° 2000 PSI 700,000/ laminado a de los grafitos los cuales tienen mayor vapor, aceites calientes e hidrocarburos alifaticos, acidos y alcalis débiles.
P 9 ( ) © porcentaje de adhesivo. Este material es exfoliado con Acido Nitrico lo que evita que
algun olor a ia de grafitos para los cuales usan
4cido sulfarico.
Lamina comprimida de fibras de grafito con inserto de lamina perforada de acero 316
SS de 0.004" de espesor. Estas laminas de grafito son unidas con un adhesivo
N o o patentado. Este adhesivo comprende menos del 1 % del peso total del laminado a N L "
3125 TC|GRAFITO Adnesivo Fbrasde \ogro  [L202°F [400°F (- 15000 ps) | 700,000|diferencia de los grafitos convencionales los cuales tienen mayor porcentaje de ) aaltas v agentes quimicos, como en lineas de
patentado grafito (+650 °C) |240 °C) i y e . vapor, aceites calientes e hidrocarburos aliféticos, acidos y alcalis débiles.
adhesivo. Este material es exfoliado con Acido Nitrico lo que evita que desprenda
algun olor adiferencia de grafitos convencionales para los cuales se usa &cido
sulfdrico.
Lamina comprimida de fibras de grafito con inserto de lamina de acero 316 SS de
0.002" de espesor. Lamina comprimida de fibras de grafito laminado de pureza minima
del 98%. Estas laminas de grafito son unidas con un adhesivo patentado. Este o "
Adh Fibras d 1,202 °F |400 °F (- It It 3 | d
3125-SS|GRAFITO eSO r?S © Negro N o o ( 2000 PSI 700,000 |adhesivo comprende menos del 1 % del peso total del laminado adiferencia de los . . aa as ‘y'a‘gen es qumms cg'm e.n neas de
patentado grafito (+650 °C) |240 °C) N N N vapor, aceites calientes e hidrocarburos alifaticos, acidos y alcalis débiles.
grafitos convencionales los cuales tienen mayor porcentaje de adhesivo. Este material
es exfoliado con Acido Nitrico lo que evita que desprenda algtn olor a diferencia de
grafitos convencionales para los cuales se usa acido sulfdrico.
Lamina comprimida a base de fibras de grafito, aglomeradas bajo presion con Las juntas hechas a base de fibras de grafito combinan una excelente resistencia a
G-9900| GRAFITO NBR GRAFITO CAOBA |[540°C  [340°C  |2000PSI  |700,000-2M"a COMP ! gratito, ag Hop! altas temperaturas y a agentes quimicos, como en lineas de vapor, aceites calientes e
algutinante elastomerico. o N .
hidrocarburos alifaticos, acidos yalcalis debiles.
500°F ( |450 °F ( Lamina Gylon® con orientacién molecular que reduce efecto de plastodeformacion 6 Material Inocuo, recomend:?uo’sfjlsa Acldo§ fuem:sgEje:;i‘:sol:‘f:nﬂ::;::gr:;tmdu,
3500|GYLON PTFE siica Beige " |1200PsI | 350,000 flujo en frio. Permitiendo un sellado seguro de productos quimicos y alimenticios debido : o o . '
19 4260 °C) |268°C) i s": Sapacidad do recuperanton Contrgatipo Her;(nalhc SK.‘;?AA S y Oxigeno*. Cumple con los estandares de la FDA 21CFR177.1550, 21CFRL77.2600,
) 21CFR178.3297 y 21CFR175.300. Aprobado por la USDA para contacto con alimentos.
Material Inocuo, excelente para equipos revestidos de vidrio, sella mejor que juntas
hechas a base de PTFE, contiene micro esferas inorgénicas que lo hacen comprimible,
Micro esferas 500 °F 450 °F (- Lamina Gylon® con orientacién molecular que reduce efecto de 6 |sella i con de torsion bajo. Recomendado para
3504|GYLON PTFE deFibrade  |Azul ( 800 PSI 350,000 Y feniac Uiar que redu fracion : on bajo. Rece P
vidrio +260 °C) |268 °C) flujo en frio.Contratipo Flexitallic SIGMA 500 concentraciones moderadas de acidos y para algunos causticos, hidrocarburos,
, agua, refrig , Cri 'y Oxigeno*. Cumple con los estandares de
la FDA 21CFR177.1550, 21CFR170.30 y 21CFR175.300.
Material Inocuo utilizado en la manufactura de productos para sellado, en los que el
nivel de fuga debe ser cero, y en lineas en las que se manejen sustancias quimicas
Sulfato de 500 °F (450 °F (- Lamina Gylon® con orientacion molecular que reduce efecto de plastodeformacion 6 |fuertes tales como causticos fuertes, acidos moderados, Cloro, gases, agua, vapor
3510/ GYLON PTFE Bario Blanco | o60°c) |268°c) |L200PS! | 350.000)4 s en frio.Contratipo Flexitalic SIGMA 533 imenticio saturado®, 0s, criogénicos y Oxigeno™. Cumple con los
estandares de la FDA 21CFR177.1550, 21CFR177.2600, 21CFR178.3297 y
21CFR175.300.
Material Inocuo, ideal para juntas donde se requiera bajas cargas de torque. Las
BTFE Micro propiedades del Gylon® minimizan los deslizamientos asociados normalmente a flujo
3545|GvLON p— cellardes  |planco 290 °C( [268°CC |} 500 pe | 350,pp|LAMNA Gylon® con orientacién molecular que reduce efecto de frios en p s de PTFE con X o para causticos fuertes,
capas +500 °F) 450 °F) flujo en frio, con 2 capas de PTFE Micro celular y un ntcleo rigido. acidos fuertes, hidrocarburos, cloruros, refrigerantes criogénicos, lineas de tuberia
P vidriada, y algunas bridas plasticas cara realzada. Cumple con los estandares FDA
21CFR177.1550, 21CFR182.1, 21CFR182.1217, y 21CFR175.300.
Las laminas y las juntas ENVELON #3565 combinan capas de GYLON suave y Son excelentes para esas bridas torcidas o con superficies gastadas, rayadas o
3565|GvLON [ Fibra de Vidrio 500°F 350°F (- 1200 psi 350,000 corrpn:eslble exteriores con una capa interior de GYLON eslable»\:/ re‘smeme ala picadas. Se ajustan méas facﬂtnenle alas irregularidas de las bf\'das F]ye materiales
(+260°C) |212°C) presion y al aplastamiento. Las capas son unidas por sinterizacion sin uso de ningun | duros normales. Por esta razén y por sus propiedades de torcion minima, son las
adhesivo asi eliminando posibles vias de fugas. « Rango ph: 0-14 indicadas para uso con tuberia o recipientes forrados de vidrio; metales exéticos; y
tuberia de PVC, fibra de vidrio y fundidas de fibras. No sufren de plastodeformacion.
ACABADO TELA Y LISO . "
Estos laminados de neopreno se utilizan en aplicaciones donde se manejan aceites,
MIN. 29 ELONGACION 125% etroleo, ozono y donde se requiere de una excelente resistencia al medio ambiente,
7797|HULE NEOPRENO NEGRO |121°C | 250 PSI 20,000| FUERZA TENSIL 1500PS| p : y donde se requiere de ! .
1 METRO ANCHO con amplio rango de aplicaciones. Lamina de hule Neopreno Grado Premium Dureza 80
Shore A MIL-R-3065 & MIL-Std. 417 Type S Grade SC815 A1 E3 E5
ESPESOR 1/32" A 1/4" " ype s er
ACABADO TELA
VN - ELONGACION 150% Este laminado tiene excelentes propiedades para el sellado de algunos acidos y alcalis
23|HULE SBR ROJO 93 °C 2336 250 PSI 20,000 FUERZA TENSIL 700PSI suaves Dureza 75 Shore A. Cumple con las especificaciones HHG-156 Type Il and
1 METRO ANCHO ASTM-D-1330 Grade | and Il
ESPESOR 1/32" A 1/4"
ACABADO TELA
solre R coro ls2ec Z;Nc 150 psi EERZ‘GA ?&Zﬁggpsi t::::u;uheuIr;ug;m;;r:i;:ég;;:xi natural curado en tambor con acabado ela.,
1.22 METRO ANCHO )
ESPESOR 1/16" A 1/4"
3300/UA NEOPRENO ARAMDICA | GRIS 700°F 400 °F 1200 350,000 Laminado hecho c!e fibras aramidicas, con aglomerante de neopreno, brinda una Para sellar agua, Vapor Saturado, Refrigerantes, Aceites, Combustibles, y sus
(+370 °C) | (+205 °C) excelente retencion de torque y una notable menor emision de fugas. derivados, entre otros fluidos y gases.
Lamina de fibras conun elastomerico Preferentemente para usos generales y especificamente recomendado para el manejo
2900|L/A NITRILO ARAMIDICA  [NEGRO ~ |370°C 290°C 1000 PSI 350,000 : de fluidos en ambientes rigurosos, donde la sellabilidad sea fundamental para un
y vulcanizado en formas de hojas homogeneas N
proceso seguro y bajos gastos
AZUL L de fibr bai Jutinant Preferentemente para servicios generales y especialmente recomendado para el
3000|L/A NITRILO ARAMIDICA 370°C 205°C 1000 PSI 350,000 amna N e} bras o 2j0 presion con un aglutinante manejo de fluidos en ambientes rigurosos, donde la sellabilidad sea fundamental para
CLARO elastomerico y vulcanizado en forma de hojas homogeneas. "
un proceso seguro y con bajos gastos.
L do hecho a b de fib dio d " en vapor soporta los 400°C, ideal para
ST-706|LUA NITRILO INORGANICAS|BLANCO [500°C  |400°C  [1500 PSI | 600,000 -2Mnado hecho a base de fibras inorganicas, por medio de un proceso que reduce |0 q1re5 ANSI, en turbinas y conexiones de tuberia, se utiiza en industrias de
notablemente, el flujo en frio y la relajacion del empaque. L N o N
generacion de energia, procesos quimicos, hidrocarburos entre otras.
Lamina de fibrai baio presion con un Empaque para sellar solventes algunos aceites y vapor, material que supera los
IFG-5500| L/A NITRILO INORGANICA |GRIS 425°C  |290°C  [1200PSI | 400,000 ! ey o presi u de op de cualquier laminado, sella agua, hidrocarburos alifaticos,
y en forma aceites, gasolinas, vapor saturado, gases inertes, refrigerantes.
Laminado para empaques ideal para sellar agua, vapor saturado, gases inertes, y sus
. . . ! variantes. Preferentemente para servicios generales y especialmente recomendado
3200| /A SBR FIBRA CREMA 700 Fﬂ 400 F‘, 1200 PSI 350,000 Lamnafic de fibras con hule ,SBR' o una excelente para el manejo de fluidos con débiles rangos &cidos y alcalis, para aire seco industrial,
ARAMIDICA (+370 °C) |(+205 °C) retencion de torque y una sorprendente baja emision de fugas. Y
vapor saturado*, asi como agua y soluciones salinas, gases inertes. Cumple con MIL-G/
24696B
Lami de fib bai . Jutinant Recomendado para servicios severos, su composicion le imparte la resistencia
3400|LA SBR ARAMDICA  |GRIS 370°C  |205°C  |1200PSI | 350,000/ -2 € foras 30 presion, con un agiutinante | o jerida para sellar bajo condiciones extremas de operacion. Este estio se
elastomerico, y vulcanizado en forma de hojas homogeneas. h
para de pulpa y papel, y generacion de electricidad.
i seR FIBRA azot |zooc |soc soops: 250,000| L2minado compriido de fibra sintetica, aglomeradas bajo presion con un aglutinante | Laminao disefiado para aplicaciones generales, que funcionen bajo las condiciones
SINTETICA elastomerico, y vulcanizado en forma de hojas homogeneas. de trabajo que se describen. Sellado al mejor precio.
572°F T.MN
8764|PTFE PTFE NA Blanco 300°C 392°F -
200°C
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7. PROPUESTA DE AUTOMATIZACION. PROCESO DE DISENO CONCEPTUAL.

7.1. OBSERVACION DE LA NECESIDAD

Esto se expuso en el capitulo 6.1. Fortalezas vs Areas de oportunidad del proceso actual.

7.2. BENEFICIOS QUE SE BUSCAN

Se incluyeron en el capitulo 6.2. ¢ Por qué valdria la pena automatizar el proceso?

7.3. TORMENTA DE IDEAS.

Aqui se pretende vaciar toda la informacién y dudas que se tengan con respecto a este proyecto, sin ninguna
discriminacién (costo, concepto, lineamiento, etc.)

En el Capitulo 7.7. Disefio conceptual. Croquis, se presentan los croquis realizados.

7.4. PUNTOS A RESOLVER

Para poder llevar a cabo una automatizacion, es muy importante tomar en cuenta varios factores y resolverlos, algunos
requieren atencion incluso antes de generar mas conceptos, ya que son prioritarios. En la tabla que se presenta a
continuacion se indican los puntos detectados. En un trabajo que involucre a mas personas, de areas diferentes, se
espera que incremente la cantidad de puntos presentados en esta lista.

PARTE PUNTOS A TOMAR EN CUENTA / PUNTOS A RESOLVER LLUVIA DE IDEAS
LA PRENSA DEBE SER DE UN TONELAJE SUFICIENTE PARA LAS JUNTAS QUE| Lo s a UE PUEDA CUBRIR EL USO DE DOS O MAS SUAJES A LA VEZ?
SERAN CORTADAS
PRENSA ¢DURACION DE LA MAQUINA? UTILIZAR UNA PRENSA EXISTENTE EN LA PLANTA

DEFINIR EL TIPO DE PRENSA (PISTON, RODILLO, ETC.)
CONOCER TODOS LOS TIPOS DE PRENSAS POSIBLES

UTILIZAR LOS SUAJES YA EXISTENTES, A MENOS QUE IMPOSIBILITEN O

¢SE USA UN SUAJE DIFERENTE PARA LA MISMA JUNTA EN DIFERENTE -
DIFICULTEN LA AUTOMATIZACION Y DEBAN FABRICARSE SUAJES CON

?

MATERALZNO DIMENSIONES ESPECIALES
¢SE USA UN SUAJE DIFERENTE PARA MISMO DIAMETRO EN DIFERENTE[¢BASE DEL SUAJE DEL MISMO TAMARO (L X A X H) O BASES QUE SE
ESPESOR? DEPENDE DE LA ALTURA DE LA PLECA PUEDAN ACOMODAR EN UN PORTA-SUAJES?
¢SE USA UN SUAJE DIFERENTE PARA LA MISMA JUNTA EN DISTINTO|UTILIZAR UN PORTA-HERRAMENTAS (O ESCANTILLON) PARA TODOS LOS
MATERIAL? NO SUAJES.

SUAJES Y A 5
ALTURA DE SUAJE PUEDEN TENERSE MAS DE UN ESCANTILLON, PARA MEDIDAS GRANDES,

POSICIONAM. DEL MEDIANAS Y CHICAS, DE SUAJES.
SUAJE PESO DE LOS SUAJES OBTENER LAS MEDIDAS MAS UTILIZADAS

DIMENSIONES ¢TENE QUE ACTUAR UN SOLO SUAJE A LA VEZ O PODRIAN ACTUAR MAS?
¢COMO UNIFICAR LAS DIMENSIONES DE LOS SUAJES? SE DEBE PODER ELEGIR EL SUAJE QUE UNO DESEA, OPRIMIENDO UN BOTON
¢EMPLEO DE PISADOR? SUAJES EN: CARRUSEL, CANJILONES, MECANISMO, BANDA, RACK

CADA SUAJE PUEDE TENER UN CODIGO DE BARRAS, QUE LE DE
INFORMACION A LA MAQUINA SOBRE LOS PARAMETROS NECESARIOS
(ALTURA Y PRESION).

PARA CADA SUAJE SERA DIFERENTE LA PRESION SE DEBE PODER INDICAR LA CANTIDAD DE GOLPES

CONSIDERAR LAS DIFERENTES COMPLEJIDADES DE JUNTAS SI FUERA CON UN MECANISMO, {HAY QUE DEFINIRLO!

EN PROCESO SEMF-AUTOMATICO: TENER UNA TABLA QUE INDIQUE LOS
PARAMETROS (ALTURA, PRESION) PARA CADA MEDIDA DE JUNTA, DE
MANERA QUE EL OPERADOR SOLO HAGA LO QUE INDICA LA TABLA, SIN
NECESIDAD DE HACER "TANTEOS"

CORTE
VISIBILIDAD DEL APROVECHAMIENTO DEL MATERIAL
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ESTANDARIZAR EL TAMARNO DE LA HOJA: EL MATERIAL PUEDE RECIBIRSE EN
"TIRAS" DE UN ANCHO ESPECIAL, DIRECTAMENTE DE PRODUCCION

ESPESOR DEL MATERAL NACIONAL, O CORTARSE EN LA SECCION, PARA LAMINADOS DE

IMPORTACION.
TIPO DEL MATERIAL UTILIZAR UN "PULLER" PARA DESPLAZAR EL MATERIAL.
MATERIAL PUEDE DEFINIRSE QUE EN ESTE PROCESO SOLO SE OCUPEN LAMINADOS
APROVECHAMIENTO DEL MATERIAL CON DETERMINADAS DIMENSIONES Y DEJAR LA PEDACERIA PARA LOS

PROCESOS MANUALES
PESO DE LAS HOJAS, MANIPULACION DE LAS HOJAS
PEDACERIA DE MULTIPLES TAMANOS

¢COMO REALIZAR LA OPTIMIZACION DEL MATERIAL?

EL SISTEMA PODRIA SABER EN DONDE SE ENCUENTRA EL SUAJE, Y ASI
TOMAR DECISIONES PARA ECONOMIZAR EL MATERIAL

UN SISTEMA INTELIGENTE PODRIA: IDENTIFICAR DIMENSIONES DE LA LAMINA
Y ORGANIZAR LA MEJOR DISPOSICION POSIBLE DE CORTES

¢QUE DARIA UNA MAY OR CAPACIDAD DE PRODUCCION?

¢(AUTOMATICA O SEM-FAUTOMATICA?

PROCESOS DE RETRABAJO (EXTRACCION DE LA JUNTA DEL SUAJE,

SISTEMA TIPO PLOTTER PARA EL POSICIONAMIENTO DEL SUAJE
PLANCHADO, REBABEADO, ETC.)

PROCESO .
DEFINIR SI EL SUAJE SERA MOVIL, O EL LAMINADO, O AMBOS. B.o o DOR PODRIA OCUPAR UN JOY STICK (PROCESO SEM-
AUTOMATICO)
SISTEMA SEM-FAUTOMATICO: EL SISTEMA REALIZA LOS PASOS
AUTOMATIZADOS. PARA LOS PASOS MANUALES, LE VA DANDO
POSIBLES PROBLEMAS BN EL. PROCESO INSTRUCCIONES E INFORMACION AL OPERADOR Y ESTE SOLAMENTE VA
EJECUTANDO LAS TAREAS
Lo S 10 ks con e & oo o1 cui A2 BT DS R B TS o
PR , EMPL DE LA PRENSA, REALIZACION DE ACTIVIDADES, ~ !
ET(?CESO EO S EA co OTRAS ACT ES CONTRA DANO DE LA PRENSA, ETC. APOYADO EN SENSORES Y
ERGONOMIA Y ' ACTUADORES
SEGURIDAD ILUMINACION DEBE GENERARSE UN CHECK LIST DE SEGURIDAD
. PER SE REQUIEREN MEDIDAS QUE GARANTICEN LA OPERACION LIBRE DE
POSICION DEL O DOR RIESGOS SIEMPREY CUANDO SEAN RESPETADAS.
SEGURIDAD E HIGIENE
REQUIERE ESTARSE MONITOREANDO EL DESGASTE DE LA LAMINA DE|UNA PANTALLA MOSTRARIA AL OPERADOR EN DONDE SE ENCUENTRA EL
APOYO SUAJE
ACONDICIONAMIENTO DEL SUAJE DESPUES DE LA INSPECCION DEL PRIMER ILlil'\li?):l\AAAN(r;g-ll\; %gﬁimﬁgﬁgﬂg VGER IfLSEVE;AEP_A :UI?AEJLEP\?(SSE\?\ICE))OE
MONITOREO CORTE, PRECORTE DEL LAMINADO Q

DEBERIA RECIBIR MANTENIM.
PUNTOS DE INSPECCION EN EL PROCESO
QUE SE DEBE INSPECCIONAR EN UNA JUNTA
EQUIPO DE INSPECCION

7.5. SELECCION DE LA IDEA MAS VIABLE

Se opta por un sistema Semi-automatizado, en el que se requerira del apoyo de un operador en ciertas etapas del
proceso. Las tareas que realizara son importantes para el buen curso del proyecto, pero tendrd momentos que podra
ocupar para realizar otros trabajos. Y no necesitaran ser dos operadores trabajando de manera simultdnea en la misma
tarea. Las tareas que se automatizaran son las del posicionamiento del suaje y el aprovechamiento del area util del
laminado. También las labores de corte y desplazamiento del material. Las tareas realizadas por el operador seran
facilitadas. Una vez colocado el suaje y el material en la maquina, el sistema llevara a cabo su proceso hasta terminar la
orden de trabajo, o la hoja de material.

7.6. DESARROLLO DE LA IDEA

Se define lo siguiente:

1. El operador pasara el cédigo de barras de la orden de trabajo en un lector y el sistema debe comenzar a trabajar,
pues este cédigo le proporcionara informacién sobre el material, la cantidad de juntas y el tamafio de juntas
deseado.

2. El operador también pasaria el cédigo de barras de su credencial, para que quede registro. Un operador no
autorizado no podré continuar con el trabajo.

Se utilizard un rack para almacenar los 9 suajes mas redituables. Se guardaran de manera horizontal.
4. Cada suaje tendra un cédigo de barras que le informe al sistema de qué suaje se trata.

El sistema llevara un historial de cada uno de estos codigos: fecha de inicio de uso, niUmero de golpes, alertas de
mantenimiento preventivo, incidentes presentados, cantidad de juntas que puede obtenerse de un laminado, etc.
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9.

Los suajes seran colocados de manera manual o automatica en un porta-herramientas, que sera capaz de recibir
y llevar a todos los suajes, adaptandose a las dimensiones de cada uno.

El porta-herramienta se desplazara a lo largo del area util de la prensa con un sistema CNC, de manera que
pueda aprovechar de mejor manera el area del material.

El material vendra cortado en tiras con dimensiones basadas en el area de la platina, de manera que la tira cubra
todo el ancho de la platina y se pueda ir recorriendo cuando el area haya sido aprovechada para el corte.

Las tiras de material seran jaladas por un “puller”, sincronizado con el software del sistema.

10. La secuencia de pasos seria como sigue:

a.
b.

- @ =

T ©o 5 3

X.

y.

El operador pasa el codigo de barras de la orden de trabajo en el lector de la maquina.
El rack de suajes expulsa el suaje deseado.

El operador retira el suaje y lo coloca en el portaherramientas. Hay un “pokayoke” (sistema a prueba de
errores) que asegura que el cddigo de barras del suaje es leido por otro lector en el portaherramientas, o
en el rack.

El software reconoce al suaje y obtiene de la base de datos el programa que seguira para realizar los
cortes, ocupando la menor cantidad de material posible.

El software despliega en el monitor la presién y la altura requeridas para este trabajo, para que el
operador pueda ajustarlas en la maquina.

Cuando el operador ha ajustado la maquina teclea “OK” para avisarle al software.

El operador coloca la cama en posicion.

El operador coloca la lamina en posicion (la lamina es de medidas especiales para el proceso).
El software coloca al suaje en su posicién 1, desplazando el porta-herramientas.

La prensa es activada y se realiza el primer corte.

La prensa vuelve a su posicion de reposo.

El software coloca al suaje en su posicion 2.

La prensa es activada y se realiza el segundo corte.

La prensa vuelve a su posicion de reposo.

Se repiten los pasos “J” al “L”.

Si se termina el area util de la lamina y adn faltan juntas por cortar, cuando la prensa se encuentra en su
posicion de reposo, el puller avanza un paso (recorre al laminado una distancia igual al largo de la
platina, dejando material nuevo para los cortes restantes).

Se repiten los pasos “H” al “M”".

Cuando el puller jala el material y avanza un paso, las juntas cortadas quedan libres para que puedan
ser despegadas de la merma de manera manual.

Las juntas cortadas caen por una rampa, en donde el operador puede recuperarlas.

Una vez terminado el corte, el software despliega en el monitor un aviso para el operador. De manera
simultdnea, una torreta y una bocina dan una alarma sencilla, visual y sonora respectivamente.

El operador retira el laminado del puller.

El operador retira el suaje del portaherramientas y lo coloca en el rack nuevamente. El lector de cédigo
de barras registra este movimiento.

El operador retira la cama.
El operador retira las juntas y les da una inspeccion visual y tactil.

El operador indica al software cualquier anomalia en las juntas o en el proceso, mediante un checkilist.

11. La merma se guardard para ser aprovechada en operaciones manuales.
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12. El scrap sera dispuesto de acuerdo con el procedimiento de la seccién productiva. El scrap es el desecho
generado por la fabricacion de las juntas. Ya no puede ser reutilizado para elaborar juntas cortadas.

13. Los sistemas de seguridad detendran de inmediato toda la operacion de la maquina si son activados.
14. Las alarmas necesarias seran de tres tipos: Sonoras, Vibratorias y Luminosas. Todas a la vez.

15. Sensores de proximidad seran utilizados para evitar que el operador incurra en acciones de riesgo.

7.7. DISENO CONCEPTUAL. CROQUIS.

En esta parte establecemos como se llevaria a cabo cada una de estas ideas. Véanse los croquis.
El alcance de este proyecto ya no cubre las siguientes etapas en el disefio:

e DISENO DE DETALLE Y ESTABLECIMIENTO DE ESPECIFICACIONES.

e FABRICACION DEL PROTOTIPO.
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PAGINA ANTERIOR. Lluvia de ideas.

% Principio de corte en la hoja, por la pleca de acero.

¢ La misma maquina y los mismos herramentales seran usados para el corte de diferentes materiales.

% La utopia seria que el operador ingresara la cantidad y el tipo de juntas que tiene en la orden de trabajo (o por codigo de
barras de manera automatica) y que la méquina fabricara las juntas, seprarando la merma del producto terminado. A partir de
esta idea se ird adecuando el disefio de acuerdo con las restricciones y Imitantes técnicas y econdémicas que se presenten.

ESTA PAGINA

% Los suajes tienen diferentes tamafios.

@ Se procura aprovechar el mayor espacio posible de la lamina, disminuyendo la merma.

¢ La maquinaria disponible sélo tiene 2 grados de libertad.

4 Se podria tener un sistema que encuentre el suaje desdeado conociendo las coordenadas de su ubicacion en el almacén de
SUajes.

@ También se pueden ingresar datos en el sistema, que permitan al programa conocer la ubicaciéon del svaje sobre la lamina, de
manera que se economice el material.

&

Si el sistema no se disefiara para encontrar la ubicacién sobre la hoja, el mismo operador podria desplazar al suaje a través de
un Joystick, observando este movimiento en el monitor.
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Para facilitar la disponibilidad de los suajes, pueden tenerse los siguientes dispositivos:
a. Carrusel de suajes (rueda de la fortuna).
b. Canjlones
c. Mecanismo
d. Banda

Si se disefia un dispositivo que permita que todos los suajes tengan el mismo tamafio, se enfrentarian las siguientes limitantes:
I.  Las dimensiones de la prensa.
2. Los suajes pequefios ocuparian el mismo tamafio que los grandes.
3.

Contemplar que el sistema de sequridad debe cubrir los siguientes puntos:
I Debe ser contra accidentes del operador y a la gente cercana a la maguinaria.
. Debe proteger a la mesa contra posibles dafios.
. Debe proteger al suaje.
. Debe proteger la integridad del equipo en general.

El desplazamiento del suaje, para aprovechar el material se puede resolver con un sistema “tipo plotter” en que el porta-suajes lo vaya
situando en la posicién mas conveniente.

Pagina 55 de 71




SAY %‘ TPV & 9

/ rery=n

s
) e el B /escanmus) Umiat4

SeEh v SAE )
o il

£ + e eV T_T,;"_fia

Recorleac it Ao IR 7 oo, —
1:‘,@0{%;@5 =
& ﬁo(n’,v. A oun ]} j(rz«zx'z[ Ao ‘va‘/m m,,.,.,m,]) L{&t’?{:ﬂu

fe vnsie) — Efd

Ce a!o:-/ ot ]»n W’ZTAM)‘LL [\mﬂ?f ww‘xhv(?l) bm/

((/.A/A Lot v (o/:/' ,09 lmncu. Cz ryw,u-,/; ,(/0/)
‘,’ L 1A A -»MJ«N

>
tylr}\df‘f/(/l wvin [-vvulrm]ﬂ A 11a.;/,|< rwtl Y Ao b oo \ow SN S R?AE OPE

L Kuer do r/I 1n

S Infgesn b b Ak m A LM 1 ’ g
A Yt [) —_ ﬂ m;vli«fﬁl
A maderal A WF#”&W

©

gL

VI()) vy e T\EL= }(9 o p}mcnu}m wzwrnl

Gy coloen A viakavi FW” w,[,\,f” e | i

ux \/lr'&-.:n p&(yk llt«-l /{ "“’"M’\(‘*";L
vl l"
G ,rkuc L-’li/’ /C Hiiee }‘ = | acooe

,{:' AA,,L,/,;] (/ ‘L’“‘V’” ‘Nn’”ﬂ’tlj Wm wiin »/1/1@«,!},1 lmm 1[0

/@ e /(zur.i//‘/l
[ K=
X e IZ..Tl-LW [oe 3[‘7:047:* 2,1 “j 1o “"""(’.J(—"" aen MeteSaAe,

@ El sistema propuesto sera Semi-Automético. Un sistema totalmente auvtomatico prescindiria de la participacion del operador en
més del 90% de las actividades de manufactura de las juntas. Un sistema semi-automatico permitird que la maquina lleve a cabo
las tareas mas pesadas o que consumen mayor tiempo de los operadores, sin llegar a prescindir de los mismos.

@ las actividades mds pesadas para los operadores son: el cargar las laminas, cortarlas en dimensiones que les permitan
manejarlas, desplazarlas durante el corte y los movimentos repetitivos de desplazamento del suaje, de la maquna y la
actvacion de los golpes de la maguina.

@ Las actividades que les consumen mayor tiempo a los operadores son: ir por los laminados, cortarlos, el setup de la maquina y
la bisqueda y acondicionamiento de los suajes.

4 Se busca que el sistema lleve a cabo la mayoria de las actividades anteriormente descritas.

4 Cada suaje debe llevar un cédigo de barras para su identificacion y conteo.
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¢Coémo resolver el movimento hoja-suaje?

Los tamafios extremos de los diferentes suajes pueden ser una imitante para este movimiento.
La prensa “pato” sdlo tiene movimiento vertical (en “y”). La prensa de cabeza viajera tiene movimento vertical y horizontal (2° de
libertad).
La secuencia seria:
I'. Una vez que ya hay una hoja en la prensa, se lleva a cabo el movimiento en “y” hacia abajo para el corte.
2. Movimiento de la platina superior en “y” hacia arriba.
3. Se reposiciona €l suaje o el laminado, en las coordenadas “x” y “y”.
4. Se repiten los pasos |y 2.

Los tamafios estandar de los laminados son demasiado grandes para ser manipulados en las prensas. Se requieren tiras de material, que
tengan como ancho el mismo acho de las platinas, de manera que el movimento de la hoja se restrinja a un solo grado de libertad.

Para definir el mejor aprovechamiento de la ldmina puede utilizarse el criterio del operador o el programa que se disefie. La propuesta
es que el programa sea el que realice esta actividad. Y el desplazamiento de | GL (grado de libertad) de la hoja también deberia ser
capaz de hacerlo la maguina semi-automatica.
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Si se ocupa un porta-suaje para desplazar al suaje dentro del drea Gtil de la prensa, debe tener dos caracteristicas muy importantes:
I, Ser capaz de proporcionar un movimiento suave y preciso en los ejes horizontales “X” y “Z”.
2. Proporcionar, a su vez un apoyo sélido al cuerpo del svaje, para evitar dafos al mismo y permitir un corte uniforme.

El portaherramienta deberia estar fijo a la platina superior o bien, ser capaz de absorber el impacto de la misma en el momento en que
hagan contacto para el corte.

El movimiento del suaje dentro del porta-suajes se puede llevar a cabo con:
a. Un sistema de cables tensados y desplazados con rodajas.

Tornillos de bolas recirculantes.

Superficies deslizantes.

Bujes.

Engrane-cremallera

Canaletas, etc.

Toao0w
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% El camblador de suaje puede ser manual, semi-automético o automatico. Sus funciones serian las de elegir el suaje requerido,
tomarlo de su localizacién en el almacén y colocarlo en el porta-svaje.

% El suaje hace contacto con las siguientes superficies: platina superior de la prensa y hoja. La hoja a su vez se apoya en una
cama, que proteje a la platina inferior de dafios por el contacto con el suaje. La cama se apoya entre la platina superior y la
hoja.

@  Hay diferentes trayectorias que pueden seguirse para ubicar al suaje en las posiciones de corte. El programa debera ser capaz
de elegir la trayectoria mas adecuada, seqin el disefio del mismo.

% Es necesario tomar en cuenta que la merma tiene que separarse del producto terminado.

©

Actualmente esta separacion se lleva a cabo de manera manual.
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Para guardar los suajes, se utilizara un “rack” de suajes.

Este rack contendré los suajes de manera horizontal, uno sobre otro, en la posicién que ocuparén para realizar el corte, es
decir, con el filo de la pleca en la parte inferior.

El selector de suajes tomara el suaje que el programa le indique y lo colocara en el posicionador de suajes.

El posicionador es un elemento que se desplazara sobre el drea de la mesa, para colocar al suaje en la mejor posicién para
aprovechamiento del material.

Hay muchas formas de proveer al posicionador del movimento que requiere para colocar al svaje en las coordenadas
deseadas. En el dibujo se muestran algunas propuestas.

$ e P
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@ El programa controlaré al selector del suaje, al porta-suajes, al jalador de hojas y los golpes de la prensa. Coordinando todas
estas actividades de manera secuencial y protegiendo al sistema al no dar instrucciones simultaneas de movimento que puedan
dafiarlo.

El rack debe tener las siguientes caracteristicas: ocupar poco espacio, que pueda contener a todos los suajes seleccionados,

que pueda liberar al suaje facilmente cuando lo tome el selector, debe indicar la localizacién de cada suaje.

La gran ventaja de tener hojas tamafio estandard seria que el programa podria planear cémo ocupar el espacio con la mayor

economia posible, tomando en cuenta el area total de la mesa de la prensa. Esto seria sin importar el tamafio de suaje.

El jalador de hojas irfa desplazando la tira de hoja una vez que el drea Otil se haya ocupado en su totalidad.

El selector debe encontrar la posicion del suaje que se requiere, toma el suaje del rack y lo transfiere al porta-suajes.

El porta-suajes recibe el suaje del selector, lleva al suaje a la posicidon inicial, desplaza al suaje a la siguiente posicion de

acuerdo con el programa, devuelve el suaje al selector, y algo muy importante: es que se debe ajustar al tamaiio de suaje, en

caso de que no se pudiera lograr que todos los suajes tengan el msmo tamafio.

El operador monitorea el funcionamiento del sistema, ajusta el setup de la maquina, seqin una guia proporcionada por los

disefladores y coloca las tiras de hojas en el jalador.

4 El programa deberia: indicar al selector el lugar en que se localiza el suaje en el rack, llevar al selector para que tome el suaje y
luego llevarlo al porta-suajes, en donde colocara al suaje. Dar la instruccion al porta-suajes de situarse en la posicion inicial.
Indicar si el suaje quedd bien colocado. Indicar posibles dafios. Detenerse si detecta alguna anomalia o riesgo, € indicar lo que
sea. También debe definir la mejor distribucidon de la hoja de acuerdo con el suaje a ocupar y detener la maguina cuando es
necesario que el jalador de hojas entre en accion. También debe llevar un conteo del uso y eventualidades de cada suaje,
informacién que sera ocupada de manera estadistica y para definir los periodos de mantenimiento de cada suaje.
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En esta imagen se presenta la secuencia general de pasos que llevaria este concepto.
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Un rack contiene a los suajes almacenados de manera horizontal.

El operador pasa el cbédigo de barras de la orden de trabajo en un lector ubicado en el rack.

El rack expulsa avtomaticamente el suaje que se requiere.

El operador coloca el suaje en el porta-suaje y lo traslada a la prensa.

El programa indica la cantidad total de areas Gtiles que requerira, para que el operador tenga el material listo.

El operador coloca la tira de hoja se encuentre debidamente colocada en el jalador de hojas y que sea el estilo correcto.

Una vez que el porta-suaje y ¢l jalador se encuentran en posicidn, el operador oprime un botén para avisarle al programa que
puede comenzar. El programa verifica con sensores que la informacién es correcta.

El programa indica al operador en la pantalla, la informacién adecuada para el setup de la prensa (altura y presion).

El programa elige, a partir de la informacién relacionada con el cédigo de barras de la orden de trabajo, el aprovechamiento
del érea Util de la hoja. La infformacién es tipo de junta, dimensiones, cantidad y material.

. El programa sitia al suaje en la posicion O y comienza la secuencia de corte: golpe — elevacion — desplazamiento del suaje.
. Una vez que se ha cubierto el drea Util de la hoja, el suaje regresa a su posicion O, y el jalador de hojas desplaza a la tira hasta

dejar un area Gtil completa nuevamente.

. El programa se detiene hasta que termina de cortar la cantidad de juntas solicitada.

Los laminados son surtidos en hojas desde la manufactura. Esto es factible de acuerdo con el proceso de fabricaciéon de las
mismas.

Cada uno de los elementos que componen el sistema debe tener una interfaz sencilla y cémoda para el operador.

El programa se comunica con el usuario a partir de una pantalla, de un teclado, cédigos de barras y de alarmas sonoras.

El programa va llevando un historial de cada orden de trabajo y de cada suaje, de manera que pueda avisar con tiempo
suficiente cuando un herramental requiera de mantenmiento.

El disefio de detalle debe realizarse tomando en cuenta que “la sequridad es lo primero”. Por esta razén debe haber alarmas
de paro de emergencia y SEnsores dque asequren que un operador no puede accidentarse durante el proceso, asi como
proteger la integridad de la maguinaria.
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7.8. PARAMETROS Y VARIABLES A TOMAR EN CUENTA:

CONCEPTO

NOTAS

CALIDAD

ACONDICIONAMIENTO DEL SUAJE DESPUES DE LA INSPECCION DEL PRIMER CORTE

DEBE CONTEMPLARSE UNA FACIL DETECCION DE DEFECTOS Y REMOCION DEL SUAJE EN CASO
NECESARIO (POR NECESIDAD DE CAMBIO DEL SUAJE, POR AJUSTES DE ALTURA O DE PRESION, ETC.).

EQUIPO DE INSPECCION NECESARIO

PUNTOS DE INSPECCION EN EL PROCESO

QUE SE DEBE INSPECCIONAR EN UNA JUNTA?

CAPACITACION

APOY O DE INGENIERIA

APOY O DE LOS OPERADORES EXPERIMENTADOS (EXPERTOS DEL PROCESO)

GENERACION DE MANUALES E INSTRUCTIVOS

ERGONOMIA

ANTROPOMETRIA

EQUIPO DE SEGURIDAD, INSPECCION Y HERRAMIENTAS A LA MANO

ESPACIO SUFICIENTE PARA QUE TRABAJE EL OPERADOR LIBREMENTE

ILUMINACION. SOBRE LA MESA, ENTRE PLATINAS, EN EL TABLERO DE CONTROL, PARA LA INSPECCION,
ETC.

MANIPULACION DE LAS HOJAS (ANTES, DURANTE Y DESPUES)

PESO DE LAS HOJAS

PESO DE LOS SUAJES

POSICION DEL OPERADOR

QUE HAYA VISIBILIDAD DEL CORTE (S| FUERA NECESARIO)

QUE SEA SENCILLO REALIZAR EL SETUP DE LA MAQUINA (ALTURA, PRESION, VELOCIDAD, ETC.)

TAPETES ANTI-FATIGA PARA LOS OPERADORES

TOMAR EN CUENTA LOS PASOS DEL PROCESO QUE REQUIEREN DE MAS CUIDADO (CARGADO DELAS
HOJAS, COLOCACION DE LAS HOJAS, MOVIMIENTO DEL MATERIAL, CARGADO DEL SUAJE, ESTAR DE PIE
TODO EL TIEMPO, SELECCION DEL SUAJE, ILUMINACION PARA REVISAR EL SUAJE, CARGADO DEL
PRODUCTO TERMINADO, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA.

ESPECIFICACIONES PARA EL
DISENO

ELEVACION NECESARIA DE LA PLATINA MOV IL (ESPESOR DEL MATERIAL, ALTURA DE SUAJE, ALTURA
DEL BASTIDOR DE SUAJES)

PRESION NECESARIA, DIMENSIONES DE LA PRENSA

LIMPIEZA

FORMA DE DESHACERSE DE LA MERMA FACILMENTE

MANTENIMIENTO

DEBE ESTABLECERSE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO, ASi COMO LOS PUNTOS INDISPENSABLES A
SER TOMADOS EN CUENTA PARA ESTOS TRABAJOS.

DURACION DEL SUAJE, PRESION NECESARIA, ACONDICIONAMIENTO DE LOS BOTADORES

MATERIAL PEDACERIA DE MULTIPLES TAMARNOS. DEFINIR S| PODRA SER UTILIZADA O S| DEBERA ESTABLECERSE UN
TAMARNO ESTANDARIZADO PARA LA AUTOMATIZACION DEL PROCESO.
OPERADOR ESTABLECER LOS REQUISITOS

OTROS SERVICIOS

AIRE COMPRIMIDO, VACIO, DESECHOS, TRASLADO DE LAS HOJAS, CORTE DE LA MERMA, ETC.

PARAMETROS DEL PROCESO

DIMENSIONES DEL AREA, DE LA MAQUINA, DE LA MESA DE TRABAJO, DELOS PASILLOS, DELAS AREAS
DE TRABAJO, DEL ALMACEN DE HOJAS, ETC.

LA COMPLEJIDAD DE LA JUNTA ES UN FACTOR A TOMAR EN CUENTA.

PROCESO

PAROS NECESARIOS EN EL PROCESO, ASi COMO TOMAR EN CUENTA LOS POSIBLES PAROS NO
PROGRAMADOS (POR FALLA, POR LIMPIEZA, POR DALLA EN SUMINISTRO DE ENERGIA, POR ACCIDENTE,
ETC.)

POSIBLES PROBLEMAS EN EL PROCESO (MATERIAL, OPERADOR, HERRAMENTAL, MAQUINARIA, ENERGIA,
INCIDENTES NATURALES, ETC.)

PRECORTE DEL LAMINADO. PARA DEJARLO EN DIMENSIONES MANIPULABLES PARA LA MAQUINA

PROCESOS DE RETRABAJO (EXTRACCION DE LA JUNTA DEL SUAJE, PLANCHADO, REBABEADO, ETC.)

SET UP DE LA MAQUINA

SETUP DE LA MAQUINA (ALTURA, PRESION, VELOCIDAD, ETC.)

SEGURIDAD

ALARMAS

LA SOLUCION QUE SE IMPLEMENTE DEBE SER LO MAS SEGURA POSIBLE PARA LA INTEGRIDAD DEL
OPERADOR Y LAS PERSONAS QUE PUEDAN ENTRAR EN CONTACTO CON LA MAQUINA.

PAROS DE EMERGENCIA

SENSORES DE PROXIMIDAD

TIEMPOS SEGUROS DE TRABAJO CONTINUO

VISIBILIDAD
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8. APENDICES.

8.1. TOLERANCIAS DE DIAMETROS PARA JUNTAS CORTADAS

Tolerancias de didmetros para Juntas Cortadas Tipo Anillo y Cara Completa.
RANGO EN DIAMETRO EXT. (PULGADAS) @ @ @ ° C”;(E:ULO
' INTERIOR EXTERIOR | BARRENOS BARRENOS
HASTA 10” +/-1/32” +1/32”,-1/16” +1/32” +1/16”
MAYOR QUE 10” - HASTA 16” +/-1/16” +3/647,-3/32” + 1/32” +1/16”
MAYOR QUE 16” -HASTA 20” +/-3/32” +1/16”,-1/8” +1/32” +1/16”
MAYOR QUE 20” - HASTA 50” +/-1/8” +1/8”,-3/16” +1/32” +1/16”
Nota: Esta especificacion de ingenieria (para didmetros) aplica a todas las juntas que por su geometria y dimensiones
no se contemplan en la norma ASME B16.21-2005 y por lo tanto se consideran especiales.

Pagina 64 de 71



8.2. TOLERANCIAS DE ESPESORES PARA HOJAS COMPRIMIDAS

TOLERANCIAS DE ESPESORES PARA HOJAS COMPRIMIDAS

Espesor Nominal (IN) | Espesor requerido (IN) Rango

1/64” 0.016” 0.014” - 0.020”
0.020” 0.020” 0.018”—0.024”
0.025” 0.025” 0.020” - 0.028”
1/32” 0.031” 0.026” — 0.034”
3/64” 0.047” 0.042” — 0.049”
0.053” 0.053” 0.047” — 0.056”
1/16” 0.062” 0.056” — 0.065”
5/64” 0.078” 0.071” - 0.082”
3/32” 0.094” 0.086” — 0.098”
0.100” 0.100” 0.096” - 0.104”
7/64” 0.109” 0.100”-0.114”
0.110” 0.110” 0.106” - 0.114”

1/8” 0.125” 0.115”-0.130”
9/64” 0.141” 0.126” - 0.148”
5/32” 0.156” 0.1417 - 0.164”
3/16” 0.188” 0.173”-0.195”
7/32” 0.219” 0.204” — 0.226”

1/4" 0.250” 0.230” - 0.260”

TOLERANCIAS DE ESPESORES PARA HOJAS COMPRIMIDAS

Espesor Nominal (MM) | Espesor requerido (IN) Rango
0.4 mm 0.016” 0.014” —0.020”
0.6 mm 0.024” 0.022” —0.028”
0.8 mm 0.031” 0.026” — 0.034”
1.0 mm 0.039” 0.034” — 0.042”
1.5mm 0.059” 0.053” - 0.062”
2.0 mm 0.079” 0.072” - 0.082”
2.5 mm 0.098” 0.090” — 0.102”
3.0mm 0.118” 0.108” - 0.123”
3.2mm 0.126” 0.116”-0.131”
4.0 mm 0.157” 0.1477-0.162”
5.0 mm 0.197” 0.182” —-0.204”
6.0 mm 0.236” 0.216” — 0.246”
7.0 mm 0.276” 0.256” — 0.286
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8.3. TABLA DE DATOS PARA JUNTAS TIPO ANILLO Y CARA COMPLETA

Tabla de Datos Para Juntas Tipo Anillo (T/A)
Seglin Norma ANSI B16.5-1988
. A 150 Lb/IN? A 300 Lb/IN?
Diam
Nominal @ @ ] @ @ ]
[IN] Interno Externo Suaje Interno Externo Suaje
[IN] [IN] [IN] [IN]
1/2 27132 17/8 2914 27/32 2 1/8 2934
3/4 1 1/16 2 1/4 2915 1 1/16 2 5/8 2935
1 1 5/16 2 5/8 2916 1 5/16 2 7/8 2936
11/4 1 21/32 3 2917 1 21/32 3 1/4 2937
11/2 1 29/32 3 3/8 2918 1 29/32 3 3/4 2938
2 2 3/8 4 1/8 2919 2 3/8 4 3/8 924
2 1/2 2 7/8 4 7/8 2920 2 7/8 5 1/8 2939
3 312 5 3/8 2921 3 12 5 7/8 2940
312 4 6 3/8 2922 4 6 1/2
4 4 1/2 6 7/8 2923 4 1/2 7 1/8 2941
5 5 9/16 7 3/4 2924 5 9/16 8 1/2
6 6 5/8 8 3/4 2473 6 5/8 9 7/8 2942
7 7 5/8 10
8 8 5/8 11 2925 8 5/8 12 1/8 2943
10 10 3/4 13 3/8 2926 10 3/4 14 1/4 2944
12 12 3/4 16 1/8 2927 12 3/4 16 5/8 2945
14 14 17 3/4 2928 14 19 1/8 2946
15 15 19 15 20 1/4
16 16 20 1/4 2929 16 21 1/4 2947
18 18 21 5/8 2930 18 23 1/2 3786
20 20 23 7/8 2931 20 25 3/4 2948
22 22 26 2932 22 27 3/4
24 24 28 1/4 2933 24 30 1/2 4482
26 26 30 1/2 26 32 7/8
28 28 32 3/4 5736 28 35 3/8
30 30 34 3/4 3067 30 37 12
32 32 38 32 39 5/8
34 34 39 34 41 5/8
36 36 41 1/4 36 44
38 38 43 5/8 38 46 1/8
40 40 45 3/8 40 48 3/8
42 42 48 42 50 3/4
44 44 50 1/8 44 53
46 46 52 1/8 46 55 1/4
48 48 54 1/2 48 58 3/4
50 50 56 1/2
52 52 58 3/4
54 54 61
56 56 63 1/4
58 58 65 1/2
66 66 79 1/8
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Tabla de Datos Para Juntas Tipo Cara Completa (C/C)

Segin Norma ASME B16.21-1992

A 150 Lb/IN? A 300 Lb/IN?
N(?ri:ir:al Medida Barrenos Medida Barrenos
[IN] Integrno Extgrno No. 1) D.C.B. Suaje Int?rno Ext?rno No. @ D.C.B. Suaje
[IN] [IN] [IN] [IN]

1/2 27132 312 4 5/8 2 3/8 2949 27132 3 3/4 4 5/8 2 5/8 1524
3/4 1 1/16 3 7/8 4 5/8 2 3/4 2950 1 1/16 4 5/8 4 3/4 3 1/4 1525
1 1 5/16 4 1/4 4 5/8 3 1/8 2951 1 5/16 4 7/8 4 3/4 312 2969

11/4 1 21/32 4 5/8 4 5/8 3 1/2 2952 1 21/32 5 1/4 4 3/4 378

11/2 1 29/32 5 4 5/8 3 7/8 2953 1 29/32 6 1/8 4 7/8 4112 2970
2 2 3/8 6 4 3/4 4 3/4 2954 2 3/8 6 1/2 8 3/4 5 2971

2 12 2 7/8 7 4 3/4 5 1/2 2955 2 78 712 8 7/8 5 7/8 2972
3 3 1/2 7172 4 3/4 6 2956 312 8 1/4 8 7/8 6 5/8 2973

312 4 8 1/2 8 3/4 7 2957 4 9 8 7/8 7 1/4
4 4 1/2 9 8 3/4 7 1/2 2958 4 1/2 10 8 7/8 778 2974
5 5 9/16 10 8 718 8 1/2 2959 5 9/16 11 8 7/8 9 1/4
6 6 5/8 11 8 7/8 9 1/2 2960 6 5/8 12 1/2 12 718 10 5/8 2975
8 8 5/8 13 1/2 8 7/8 11 3/4 2961 8 5/8 15 12 1 13 2976
10 10 3/4 16 12 1 14 1/4 2962 - - - - - -
12 12 3/4 19 12 1 17 2963 - - - - - -
14 14 21 12 11/8 18 3/4 2964 - - - - - -
16 16 231/2 16 11/8 211/4 2965 - - - - - -
18 18 25 16 11/4 22 3/4 2966 - - - - - -
20 20 27 1/2 20 11/4 25 2967 - - - - - -
22 - - - - - - - - - - - -
24 24 32 20 13/8 291/2 2968 - - - - - -
26 - - - - - - - - - - - -
28 - - - - - - - - - - - -
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9. BREVE HISTORIA DE GARLOCK DE MEXICO S.A DE C.V.

Hacia finales del Siglo XIX, en 1887 Olin J. Garlock, siendo Ingeniero de Operaciones, logra constituir The Garlock
Packing Company, con el objeto de desarrollar la linea de Productos para el Sellado de Fluidos mas completa en la
Industria. Desde su creacion, Garlock Sealing Technologies se ha distinguido por los disefios innovadores de sellado, y el
lanzamiento constante al mercado de nuevas tecnologias.

En México, la presencia formal de Garlock se ubica en el tiempo en que culminaba la lucha armada de nuestra
Revolucién, siendo los mercados atendidos, el azucarero y ferrocarrilero.

En el pasado Siglo XX y durante el proceso de la industrializacién mexicana, Garlock participa activamente con sus
dlientes, logrando la preferencia y distincion del Mercado.

Gracias a la Vision e Iniciativa de un grupo de empresarios mexicanos lidereados por Don Louis Mulas y Don Juan Moch,
en 1959 se consigue el acuerdo que daria lugar a la constitucién de Garlock de México.

A partir de esa fecha, y durante un par de afos; las areas de ingenieria de Garlock Inc., se dedicaron a transmitir la
experiencia y conocimientos de manufactura a la operacién mexicana, que a la postre, se convirtié en el prototipo para
otras inversiones de Garlock en el Mundo.

Actualmente, Garlock de México funciona con nueve secciones productivas bajo el Unico criterio Global establecido por
su casa matriz: dar cumplimiento total a las especificaciones de propiedades fisicas del producto.

Varios productos desarrollados por la division de Garlock Sealing Technologies han sido honrados por diversos expertos
industriales y paneles independientes; por los beneficios y mejoras logradas en la utilizacion del producto en aquellas
aplicaciones en las que el desempefio superior es vital para cumplir con las exigencias normativas y de proceso.

Por mas de 100 afios, Garlock Inc. ha mantenido el liderazgo en la produccién y desarrollo de tecnologias del sellado en
sus 15 Plantas ubicadas en 9 paises con la colaboracion directa de sus casi de 1,900 empleados.

La linea de productos de Garlock entegra mas de 100,000 soluciones de sellado que abarcan aplicaciones Unicas,
disefios especificos e integracion de mejoras en el concepto productividad — sellabilidad.

El sistema de calidad establecido por Garlock Sealing Technologies es de acuerdo a los requerimientos de las Normas
ISO-9000 y cada una de las plantas es responsable de registrar, certificar y mantener su pleno cumplimiento.

El compromiso con el liderazgo tecnoldgico ha producido a través de los afios una significativa variedad de aportaciones
a la industria en programas de productividad, reduccion de costos, implementacién de mejoras en seguridad,
hermeticidad, disponibilidad de equipos y rendimiento del proceso.

Algunas de las innovaciones a lo largo de la historia del sellado han sido: las juntas enchaquetadas de teflon, laminados
libres de asbesto, sellos partidos Klozure, laminados Gylon, Chevron “V” rings, Helicoflex “C” Rings metalicos, Get
Gasket, etc.

La innovacion y desarrollo de sus tecnologias de sellado se basan en los aspectos fundamentales que son considerados
por los clientes al momento de su eleccion:

Cumplimiento a Normas Internacionales.
Robustez Mecénica del Sello.
Versatilidad de Uso y Aplicaciones.
Seguridad en Operacién.

Niveles de Sellabilidad Obtenidos.
Resistencia a Agentes Externos.
Proteccion al Medio Ambiente.

Tiempo de Vida Util.

Retorno a la Inversion.

Muchos de los productos Garlock Sealing Technologies son combinaciones de materiales y fibras que hace apenas una
década no existian, y son el resultado de la dedicacién y continua investigacion y desarrollo de productos. Garlock
Sealing Technologies estd continuamente perfeccionando sus lineas de productos, agregando nuevos métodos,
mejorando los existentes, y modernizando sus capacidades de servicio.

Garlock tiene un disefio adecuado para cada necesidad de sellado en los mercados aeroespacial, nuclear, industrial,
qguimico, minero, farmacéutico, alimenticio, metalurgico, etc.
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10. CONCLUSIONES.

El trabajo presentado fue una gran oportunidad de repasar conceptos vistos a lo largo de la carrera y de aprender otros,
manteniendo la vision de aplicar los resultados en el ambito profesional.

El disefio conceptual es s6lo una parte del proceso de Disefio de Ingenieria, sin embargo es una de las etapas que mas
me gustan de toda la secuencia de pasos, ya que obliga a revisar los antecedentes y bases necesarias para poder
entender el problema. También se da impulso a la creatividad y a la imaginacion, de manera que se busquen multiples
caminos para llegar a la solucion y se elija el mas viable, de acuerdo con las condiciones de cada proyecto.

Todo lo que vamos aprendiendo a lo largo de la vida, influye en nuestro raciocionio y en las decisiones que tomamos.
Aplicando esta conviccion, quisiera mencionar las asignaturas que considero mas influyentes para la realizacién de este
trabajo: las diferentes materias de Mecéanica, Materiales, Maquinas, Dibujo, Estadistica, Instrumentacién y Control,
Fluidos, Humanidades, y por supuesto, las asignaturas del médulo de Disefio.

Con el Unico afan de contribuir a la riqueza de opiniones sobre las fortalezas y debilidades de los egresados de las
carreras de Ingenieria de la UNAM, quisiera hacer unos comentarios segln lo que he observado en mis afios de vida
laboral. En este tiempo he podido constatar que tenemos una base teérica muy sélida, que nos da una ventaja para
comprender la raiz de los problemas a los que nos enfrentamos, y esta es una fortaleza Unica.

Creo que nuestras areas de oportunidad con respecto a los egresados de otras instituciones*, podrian ser las siguientes:

R/

« Somos muy estudiosos, pero menos emprendedores. Como que tendemos mas a trabajar “hacia adentro” que
“hacia afuera”. Somos excelentes empleados, pero creemos que requerimos de una gran trayectoria para ocupar
puestos gerenciales, y estos puestos terminan siendo ocupados por egresados de otras instituciones, que
muchas veces tienen menos conocimientos cientificos y tedricos, y menor experiencia que nosotros.

% Quizé una parte del tiempo invertido en Ciencias Basicas para resolver problemas tedricos o inventados para las
materias, podria aprovecharse en la solucion de ejemplos REALES tomados de las empresas y de la vida diaria,
de las construcciones, de los proyectos, de las fallas, etc.

* Estoy consciente de que estos comentarios no aplican para todos los egresados de Ingenieria de la UNAM ni de otras
instituciones, sélo son observaciones basadas en mi experiencia.

Los conocimientos que considero de gran utilidad en el campo profesional son los siguientes:

*,

« Matematicas avanzadas. Es una de las herramientas que distinguen a los ingenieros de otros profesionistas.

*,

« Tecnologias modernas. Cuando sale uno al campo laboral, tiene que tener conocimientos actualizados de los
Gtlimos avances tecnoldgicos.

« Probabilidad y Estadistica. En la Industria hay una gran influencia de las metodologias 6 Sigma que se basan en
estos conocimientos.

+ Finanzas. Un ingeniero que aspire a alcanzar un rango de Gerencia y alta Gerencia debe dominar los conceptos
financieros.

« Toma de decisiones. Cualquier puesto que requiera de un tramo de control, o de liderazgo, requiere de un
profesionista que sepa tomar decisiones con base en las evidencias.

% Seguridad Industrial. Las pérdidas por accidentes son muy numerosas en la Industria. Atentan contra la
integridad de las personas, de las empresas y de la sociedad. Concientizacién, metodologias, sistemas de
seguridad, cédmo “venderla” a los trabajadores, como convertirla en una forma de vida dentro y fuera de la
Industria.

% Inglés obligatorio, no “de comprension de lectura’. He visto como excelentes ingenieros han perdido grandes
oportunidades de viajes, de promociones, de superacién, s6lo por no saber inglés. Y cémo personas con menos
preparacion han logrado adelantos importantes por dominar este idioma.

% Ecologia. No podemos concebir a un buen ingeniero que no esté comprometido con la Ecologia, no como moda,
sino como una conviccion.
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Los conocimientos de Ingenieria pueden ser Utiles en cualquier situacién en la que uno se encuentre. Su estudio provee
de un orden légico para el raciocinio, ensefia como traducir los problemas en formulaciones matematicas, devela el
mundo maravilloso de la tecnologia, entrega herramientas para poder utilizarla, proporciona una posicion privilegiada en
el entendimiento de las maquinas y los procesos, asimismo facilita la comprension del funcionamiento de las cosas en
general, de acuerdo con las Leyes Naturales.

A pesar de la gran utilidad que representa el estudio de la Ingenieria, es necesario entender que es s6lo una disciplina
gue nos otorga grandes beneficios para resolver cierto tipo de problemas y para crecer en un nivel profesional y de
conocimiento. Segun mi opinidn, el egresado de Ingenieria que desea crecer como Ser Humano, necesita cuestionarse
los valores aprendidos y comprometerse con los elegidos, esforzarse en el estudio de otras materias y disciplinas, como
las Ciencias Sociales, las Ciencias Naturales, las Bellas Artes, las relaciones humanas, el respeto por la naturaleza y por
la sociedad, la busqueda de soluciones sustentables y el enaltecimiento de la vida, sobre los avances tecnolégicos.

Tengo la certeza de que la Ingenieria siempre me acompafara como un Angel, asi como lo ha hecho desde que pisé la
Facultad por primera vez, en Noviembre de 1989. No me asusta que se me ofrezcan oportunidades de puestos que en
apariencia no estén directamente relacionados con las labores de un Ingeniero, ya que siempre podré aplicar estos
conocimientos, para mi mejor desempefio y la basqueda de mejores resultados en mis funciones. Recordemos que los
primeros Ingenieros fueron personas que se caracterizaban sobre todo por su amor a la Ciencia y por la blsqueda
insaciable del funcionamiento y perfeccionamiento de las cosas en la Naturaleza, y que obtuvieron resultados que hasta
el dia de hoy, siguen beneficiAndonos a todo el mundo.

Por ultimo, debo mencionar que reconozco ser inmensamente afortunado por haber podido estudiar esta carrera en la
Facultad de Ingenieria de la UNAM, lo cual me llena de agradecimiento y de orgullo. Espero tener la oportunidad de
corresponder a la UNAM, a la Facultad y a los grandes seres humanos con los que he tenido la bendicion de cruzarme
en este maravilloso camino.
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