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Resumen

El presente trabajo de investigacion es un aporte para las empresas embotelladoras
y otras industrias en general que realizan la identificacion de sus productos, Por tanto el
objetivo de este proyecto consiste en Disefiar, implementar y mejorar un proceso para
codificacion de alta velocidad aplicando sistema XS-High Speed y empleando

instrumentacion electrénica en general.

El desarrollo del prototipo tuvo como finalidad la aplicacion de un oscilador con
tecnologia XS-High Speed en reemplazo del oscilador Estandar que existe actualmente,
de esa forma generaremos una codificacion de alta velocidad y confiable que nos

garantizan un ahorro en costos y aumento de produccién.

Para cumplir con el objetivo se realiza el Analisis, disefio e implementacion de un
cabezal de impresion el cual contara con un generador gotas, oscilador XS-93Khz,
boquilla-60y, electrodo de carga, placas deflectoras y canalon. Una vez establecido todo
el prototipo en el sistema codificador se procede a realizar la instalacion del software
XS, posteriormente la configuracion de alertas y datos externos como Sefiales de sensor,
encoder, protocolos de comunicacion y la activacion e implementacién de una parada de

emergencia.

Finalmente se realiza algunos procedimientos para la estimacion de los parametros
de funcionamiento del proceso de codificacion el cual involucra la Presién (mbar),
Velocidad de Bomba (rpm), Viscosidad (S), Nivel de modulacion (V), Nivel de carga
(V), Temperatura de cabezal (°C) y Alineacion, posteriormente se realizar las pruebas
necesarias en linea de produccion a 42000 Btl/h. y se obtiene un resultado mas que
favorable.

Palabras claves: Codificacion, Sistema XS-High Speed, oscilador, mayor produccion.
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Abstract

This research is a contribution to the bottling companies and other industries in
general that perform the identification of its products, therefore the aim of the project is
to design, implement and improve a process for implementing high speed encryption

XS-High Speed system and using electronic instrumentation in general.

The prototype development was aimed at implementing an oscillator with XS-High
Speed technology to replace the standard oscillator that currently exists, so will generate
a high-speed encryption and reliable that guarantee cost savings and increased
production.

To achieve the objective the analysis, design and implementation of a print head
which has a droplet generator, oscillator XS-93Khz, nozzle-60p, charging electrode,
baffle plates and gutter is made. Once established around the prototype in the coding
system, we proceed to install the software XS subsequently alert settings and external
devices such as sensor signals, encoder, communication protocols and activation and

implementation of an emergency stop data.

Finally estimating operating parameters of the coding process which involves
Pressure (mbar), Pump Speed (rpm), Viscosity (S), Modulation level (V), Charge level
(V), it is performed Temperature Head (°C) and alignment, then the necessary tests on
the production line at 42000 Btl/h were performed. And a more than favorable result.

Key Words: encryption, system XS-High Speed, oscillator, High production.
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Introduccion

Los procesos de codificacion de productos son indispensables en toda industria

porgue nos facilitan las operaciones entre productores, distribuidores y consumidores.

En el presente proyecto se analizara, Disefiara e implementara un prototipo de
cabezal de impresion en cual contara con un sistema XS-High Speed y se reemplazara
en un sistema ya existente actualmente, como objetivo se desea lograr que este sistema
sea confiable y nos garantice la correcta codificacion de los productos a una velocidad

estimada mayor a la actual que es de 4000 Btl/h.

El primer capitulo nos describe cuestiones relativas a la formulacion y
planteamiento del problema, asi como los objetivos y la justificacion del proyecto de

investigacion.

El segundo capitulo desarrolla los antecedentes y el marco teérico, aqui se define el
concepto de codificacion, estudio y andlisis de los sistemas de codificacion, el modo de
empleo en las industrias. También se plantean la hipotesis y la operacionalizacion de las

variables.

El tercer capitulo detalla la metodologia de la investigacion, aqui se menciona el
tipo y disefio de la investigacion, la descripcion de la poblacion y su ubicacion, las
técnicas e instrumentos que se utilizan para la recoleccion de datos, el analisis de las
muestras, comparacion de los datos y finalmente un disefio estadistico para la
contrastacion y prueba de de hipétesis.

El Cuarto capitulo elabora el anlisis e interpretacion de los resultados del
proyecto, se realiza una descripcion del Circulo Deming la cual es tomada como
referencia para el analisis, disefio e implementacion del proyecto, se describe
detalladamente la implementacién y funcionamiento del proyecto, se contrastan los
resultados obtenidos con los objetivos e hipdtesis correspondientes para finalmente

sacar un cuadro de conclusiones y recomendaciones.
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1.1. Descripcion del problema

Actualmente los sistemas de codificacion cumplen un rol muy importante en las
grandes industrias donde se requiere la identificacion de productos como
agroindustriales, alimentos, embotelladoras, farmacéuticas y cosméticos e industria en

general.

Gracias a los sistemas de codificacion los procesos ya son menos complicados y
mas ordenados, pero para obtener buenos resultados se necesita de procesos de
codificacion confiables, que no nos generen pérdidas de produccion y como

consecuencia pérdida de tiempo y dinero.

Al garantizar un proceso de codificacion confiable, es decir una codificacion
correcta, comprensible y legible del producto, esto nos ayudaria a mejorar la calidad,
supervision, almacenamiento y distribucion del producto, generando mayor

productividad.

Corporacion Lindley, con 105 afios de trayectoria en el pais es la empresa lider en
la industria de bebidas no alcohdlicas en el Per. Desde 1999, Corporacion Lindley
formalmente se convirtié en la embotelladora de todos los productos de Coca-Cola,
cuenta con procesos de codificacion que cumplen estandares internacionales de calidad

e inocuidad (memoria anual 2011).

Conforme pasaron los afios la demanda de producto aumento y en el 2012 se
realiza un estudio de mercado y como marco estratégico de la compafia se llega a la
conclusion de aumentar el nivel de produccién en las lineas rapidas de 40000Btl. /h. a
42000Btl. /h (memoria anual 2012). Es aqui donde se enfoca nuestro proyecto de
investigacion, ya que para aumentar el nivel de produccion se aumenta la velocidad de

produccion y esto generaria problemas en los sistemas de codificacion.

Por tanto existe un evidente retraso en este campo, que obedece a varios aspectos;
por un lado la situacion de baja produccién que limita la inversion en procesos de alta
velocidad con ultima tecnologia, por otro lado, la falta de investigacion, desarrollo e

implementacidn de procesos de codificacion mucho mas confiables y rapidos.
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1.1.1. Formulacién del Problema

1.1.1.1.- Problema General
¢ COomo obtener un sistema para codificacion de alta velocidad que nos garantice
una produccion mayor a 40000 Btl/h, sin necesidad de poder cambiar nuestro sistema de

codificacién actual?

1.1.1.2.- Problema especifico
a) ¢(Como disefiar un sistema de codificacion que nos garantice una produccion
mayor a 40000 Btl/h?

b) ¢Cémo implementar un sistema para codificacion de alta velocidad utilizando

nuestro sistema de codificacion actual?

1.2. Justificacion del problema

Los procesos de codificacion toman gran importancia para mejorar la gestion
rapida e eficaz de los productos, ayudan a mejorar la planificacion de la produccién,
también representan una invaluable herramienta de trabajo para el personal supervisor,
que en Ultima instancia es quien valora cuantitativa y cualitativamente la informacion

que proporcionan estos sistemas.

La evaluacion de la calidad de la codificacion es realizada por el jefe de
Aseguramiento de calidad, es el que determina solo con la ayuda de herramientas
convencionales y en base a su experiencia la presencia de anomalias en la codificacion
del producto, esto se realiza al inicio de la produccién de cada formato, pero existe el
inconveniente que cuando la llenadora alcanza una velocidad mayor a 40,000 Btl. /h, es
aqui donde se presenta la distorsion del codificado, Obligando al operario a realizar una
parada de produccion para separar los productos mal codificados, generando asi

pérdidas de tiempo y Dinero.

Por tanto, para generar mayor produccion se requeriria adquirir sistemas
codificadores muchos mas rapidos y confiables, esto nos generaria muchos gastos en la

implementacion y capacitacion de personal.
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Esto nos motiva a plantear el proyecto de Disefiar, implementar y mejorar un
proceso para Codificacion de alta velocidad aplicando sistema XS, para que pueda
trabajar a velocidades mayores a 40000Btl. /h. asi garantizandonos una confiabilidad en

la calidad de codificacion.

A la vez se reutilizara el sistema de codificacion estandar actual, lo cual nos
generaria un ahorro de costos en materiales y capacitacion de personal, adicionalmente
este proyecto podria ser aplicado a otras industrias donde se requiera aumentar el nivel

de produccion.

PDCA: Horas perdidas por falla de codificacion - Lineas Vidrio
Meta: Reducir paradas por fallzs de equipos en lineas Vidrio (4,5,7) de 2,0 (768,8 horas)% para 1,4 (560,4 horas)% hasta 31/01/2015
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Grafico 1.1: Horas perdidas por falla de codificacién lineas Vidrio

PDCA: Horas perdidas por falla de codificacion - Lineas PET
Meta: Reducir falla del equipo en lineas PET (1,2 y 6) de 2,0(790,5 horas)% para 1,6 (630,8 horas)% hasta 31/01/2015.
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Grafico 1.2: Horas perdidas por falla de codificacion lineas PET
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1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General
Obtener un sistema para codificacion de alta velocidad que nos garantice una
produccion mayor a 40000 Btl/h. sin necesidad de poder cambiar nuestro sistema de

codificacion actual

1.3.2. Objetivos Especificos

a) Disefiar un sistema de codificacién que nos garantice una produccion mayor a
40000 Btl/h.

b) Implementar un sistema para codificacion de alta velocidad utilizando nuestro

sistema de codificacion actual.
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2.1. Antecedentes de la Investigacion

Para el problema planteado en este proyecto, se toma como antecedentes los
manuales de operacidn de los sistemas de codificacion DOMINO. Se investiga y analiza
los modelos A300+, A520i, Sistemas XS.

2.1.1. Sistema de codificacion A300+

Titulo: Sistema codificacion de la serie A, Manual de operacion y mantenimiento.
Autor: Domino UK Ltd.

Direccion: Bar Hill, Cambridge-Inglaterra. Afio: 17 Julio, 1998.

Autorizado por: Brian Guinege, Direccion de Ingenieria.

Disponibilidad en taller de Instrumentacion y control - corporacion Lindley

Figura 2.1: Sistema de Codificacion A300+

Conclusion Principal: Este manual nos proporciona una introduccion basica del
sistema de codificacion, el uso del panel frontal y el procedimiento de como manipular
y operar la codificadora, Secciones de referencia en la que se describe de como proceder
con las funciones y mensajes presentados en el sistema de codificacion, Descripcion
completa del sistema Hidraulico y electronico, Procedimientos de mantenimiento y
reparacion. Corporacion Lindley actualmente cuenta con este sistema de codificacion.
(Bar Hill, 2002).
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2.1.2. Sistema de codificacion A520i

Titulo: Sistemas codificacion A-serie iTech, Manual de operacion y mantenimiento.
Autor: Domino UK Ltd.

Direccion: Bar Hill, Cambridge-Inglaterra. Afio: 30 Abril, 2014.

Autorizado por: Carl Reynaud, Direccion de Ingenieria.

Disponibilidad en taller de Instrumentacion y control - corporacion Lindley

Figura 2.2: Sistema de codificacion 520i

Conclusién Principal: ElI manual nos proporciona la introduccién basica de la
codificadora y de como utilizar la interface de usuario y procedimientos de como
manipular la codificadora de forma segura, una seccién mas completa sobre el
funcionamiento del sistema XS, Descripcion completa del sistema Hidréaulico y
electronico, Descripcion y utilizacion del tipo de tinta su configuracion y manipulacion,

Procedimientos de mantenimiento y reparacion (Bar Hill, 2005).
Realizando la comparacion entre ambos sistemas de codificacion y los formatos de

impresion para cada modelo se tiene el siguiente recuadro donde se detalla los puntos

mas importantes para tomar en cuenta en nuestro proyecto.
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Modelo Formato Matris | Tamafio De | Metros/min | Velocidad | oscilador | Retardo de
formato De trazo impresion
A300+ | 2L7HS60 2(7x5) 16 102 4000 60Khz 40
A520i 2L 7HS60 2(7x5) 16 135 5312 85Khz 53
XS 2L7HS60x | 2(7x5) 16 148 5812 93Khz 58

Cuadro 2.1: cuadro de comparaciones A300+ y A520i

2.1.3. Manual de capacitacion Domino

Titulo: Manual de capacitacion de la Fundacion DOMINO.
Autor: Domino UK Ltd.

Direccion: Bar Hill, Cambridge-Inglaterra. Afio: 01Enero, 1997.
Autorizado por: Brian Guinee, Direccion de Ingenieria.

Disponibilidad en taller de Instrumentacion y control - corporacion Lindley

= pomINO

A-Series plus
Printer

Operation and
Maintenance Manual

Corporacidn Lindley 5.A.
Area de Ingenieria y mantenimiento

Splus

Figura 2.3; Manual de capacitacion

Conclusion Principal: En este manual nos proporciona y describe los pardametros de
funcionamiento de los sistemas de codificacion InkJet como la modulacién, generador
de gotas, ajuste de carga, funcionamiento de los raster, andlisis del tipo de boquilla,
descripcion de los niveles de oscilacion, descripcion detallada del sistema hidraulico,
Procedimientos para la adecuada modulacion y calibracion del sistema de codificacion,

Procedimiento de mantenimiento y reparacion (Bar Hill, Domino Training. 2001).
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2.2. Sustento teodrico

2.2.1. Codificacion

Es la asignacion de un valor de simbolos o caracteres a un determinado mensaje
con el proposito de transmitirlo a otros individuos o entidades que compartan el codigo
adecuado para poder manejarlo correctamente, estos pueden ser numéricos, alfabéticos

o alfanuméricos.

La codificacion también puede ser denominada como la identificacion de un
producto que ayuda a que se alcance mas eficiencia, debido a que los datos que son
codificados requieren menos tiempo para su organizacion o busqueda

Con la codificacion actualmente se pueden imprimir textos faciles de leer y logos
que permitan identificar algin producto, a la vez puede Imprimir en superficies como

alimentos, vidrio, plastico, metal y caucho.

Por tanto, en la industria la codificacion se da una vez ya realizado la fabricacién
de un producto, este debe distribuirse de forma organizada en el interior de un almacén
con el fin de poder localizarla y gestionarla eficazmente. No debemos olvidar que un
almacén alberga gran variedad de productos, por ese motivo se debe conocer en todo
momento qué, cuando y donde estan los productos. Esto nos ayudara a identificar los

productos, que consistira en otorgarles unos simbolos, generalmente nimeros y letras.

Figura 2.4: Codificacion de productos
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O—e €
Producto y Embalaje Sistema de planificacion de recursos empresariales
embalaje primaric secundario terciario (ERP, Enterprise Resource Planning]
@ del cliente : ORACLE, SAP,..etc
Codigc)acion Etiquetad
Codificacion Inklet ‘quetadaras
o InkJet Grandes | de impresidn
Pegquenos ¥ aplicacidn
Codificadores laser Etiquetadoras
de impresion
@ npliga(ién

Impresoras de
transferencia térmica

Conexion en Red y Software

Los sistemas de Codificacion cuentan con
un control de impresion y Software de
control de red adaptable para cualquier
entorno de produccion.

Figura 2.5: Proceso de codificacion

2.2.2. Sistemas de Codificacion
Los sistemas de codificacion ofrecen una variedad de opciones para una
codificacion de alta calidad que se ajuste a cualquier sector industrial como alimentos,

Bebidas, Farmacéuticas, Cosmético, Electrénico, de cables, Etc. Y Estos son:

2.2.2.1. Codificacion InkJet-CI1J

Es un Sistema de marcaje continuo que se ha convertido en la solucién estandar en
mas del 90% de las aplicaciones de codificacion. Es elegido porque es facil de instalar y
extremadamente versatil pudiendo imprimir practicamente en cualquier superficie. El
sistema CIJ utilizan cartuchos de tinta patentadas, trabaja con un cabezal de impresion
que garantiza una alta calidad de codificacion (Domino. Do more, 2010).

Figura 2.6: Cabezal impresion InkJet.
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2.2.2.2. Codificacién Laser

El Sistema de marcaje se realiza mediante un sistema laser que graba o vaporiza la
capa superficial del material, dejando una marca indeleble permanente, Los sistemas de
laser vectoriales utilizan un rayo laser continuo guiado por espejos que son controlados
por galvanometros. La tecnologia basada en estos galvandmetros permite la
codificacion y marcaje por laser en productos estaticos o méviles (Domino, Do 2010).

Figura 2.7: Sistema de impresién por rayo laser

2.2.2.3. Caodificacion por termo-transferencia

La transferencia térmica o termo transferencia es una tecnologia que ya esta bien
establecida para codificar en embalaje flexible debido a su capacidad superior y sus
avances tecnoldgicos que ya la hacen mas asequibles, también estan ganando amplio
reconocimiento como sustitucion de tecnologias antiguas, no digitales, incluyendo
tampones calientes y rodillos entintados, la Unica desventaja es su velocidad de
codificacion (Domino. Do more, 2010).

Figura 2.8: Sistema de impresion por termo-transferencia
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2.2.3. Descripcion del sistema de codificacion InkJet — CI1J

Como todo sistema de codificado InkJet (chorro continuo de tinta). La parte mas
importante es el cabezal de impresion, todos los demas elementos realizan funciones
complementarias, por tanto se describira en forma breve a estos elementos

complementarios como son el sistema de tinta y el sistema electronico.
2.2.3.1. Sistema Electronico

Este sistema se centra en la unidad de la placa del circuito impreso de control
también denominado circuito de control (PCI), que consiste en supervisar la
codificadora, generador de trazos y controladores del motor de codificacion. Cada PCI
tiene su propio pp, SRAM con bateria de reserva para almacenamiento de datos y

memoria FLASH para el almacenamiento principal de codigos.

Las conexiones entre el PCl y las restantes partes de la codificadora se realizan
efectuando una conexion directa o mediante tres periféricas: El interfaz del panel

frontal, el interface externo y el interface del sistema de tinta.

El Interface del panel frontal realiza la exploracion de las teclas del panel de
control frontal, nos interconecta con el modulo de visualizacion de tecnologia Led o

actualmente pantalla touch este nos muestran la informacion del sistema codificador.

El interface Externo nos interconecta entre el PCl y el detector de productos de
bajo voltaje y las sefiales del encoder. También hace la conexién entre PCI’s de control
para altos voltajes usados en los circuitos indicadores de fallo y alarmas. Pueden
montarse pequefias PCI’s opcionales por ejemplo, Interfaces de comunicacion RS232,

RS845 y Ethernet para una comunicacion entre usuarios individuales.

El interface del sistema de tinta distribuye las funciones para el control adecuado
de la misma, como el control del nivel de fluido, presion de tinta, el control de las

valvulas y el sistema electronico de PCI.

Hay dos fuentes de alimentacion de potencia, una genera las tensiones DC de bajo
nivel que la codificadora necesita (+5V,+12V,+25V nominal). La otra genera tensiones
necesarias para cargar las gotas 295V.Nominal, modulacion de flujo de tinta de
210V.Nominal y deflexion de gotas (+-4.2Kv.Nominal). El voltaje de deflexion de
gotas tiene una impedancia de entrada muy alta, lo que elimina cualquier riesgo al

tocarse (Bar Hill, Domino Training. 2001).
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2.2.3.2. Sistema de Tinta

El sistema de tinta tiene como finalidad suministrar tinta con la presion

programada y con la viscosidad correcta al cabezal de impresion.

La tinta es bombeada por una bomba de alta presion que a través de un filtro de 5
micrones fluyendo a través de una valvula limitadora de presién de 69mBar. (1psi) y de
vuelta al deposito. Este circuito proporciona los distintos niveles de presién necesarios
para el funcionamiento de los restantes circuitos de tinta. El sistema electrénico

comprueba la temperatura de tinta usando un detector acoplado a la PRV de 1psi.

El chorro ofrece una restriccion para que la bomba principal funcione en contra y

como resultado del flujo, se crea un vacio en la linea de circulacion de tinta.

La presion de la bomba es medida por el transductor de presion montado en el
bloque de tratamiento de tinta que el software lee y controla. La tinta al nivel de presion
proporcionado por la bomba se hace pasar a través de una valvula solenoide y un filtro
de 10 micrones al interior del generador de gotas en el cabezal de impresion. Esta tinta
se proyecta fuera de la boquilla para formar el chorro de tinta. La presién nominal de la

tinta en el cabezal de impresion es de 2900mBar (42psi) (Bar Hill, Domino Training.
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Figura 2.10: Sistema de tinta- InkJet
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2.2.3.3. Funcionamiento del sistema de codificacién InkJet

Desde un depdsito principal la tinta es enviada bajo presion a través de un orificio.
En el area adyacente al orificio se aplica una vibracion a la tinta, lo cual provoca que el

flujo se divida en gotas independientes.

El flujo se dirige a un canalon conectado a un sistema de vacio que lo recoge y lo
devuelve al deposito principal. Cuando una gota pasa por el electrodo de carga, este se
carga eléctricamente mediante un voltaje preestablecido. Al pasar estas gotas a través
del campo electrostatico producido por dos placas de alto voltaje paralelas, son
desviadas del flujo principal. La desviacién serd mayor cuanto mayor sea la carga de la
gota. Eso genera los cédigos (Bar Hill, Domino Training. 1999)
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Figura 2.11: Sistema de codificacion InkJet

2.2.4. Descripcién del sistema principal de codificacion

2.2.4.1. Cabezal de impresion:

El cabezal de impresién contiene un generador de gotas de tinta con una varilla
osciladora, esto crea ondas de presidn ultrasonica en la tinta, fragmentandola en gotas
individuales. Cuando estas gotas pasan por el electrodo de carga, las gotas individuales

se cargan eléctricamente.
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La magnitud de la carga aplicada a cada gota determina cuando va a ser desviada
del chorro cuando pase entre las placas deflectoras. Esto determina su posicionamiento
en el producto. Disponiendo una serie de estas gotas agrupadas, se imprimen una
variedad de caracteres cuando el producto pasa frente al cabezal de impresion. Las gotas
de tinta que no se desvian del chorro son re circuladas para repetir el proceso. Es una
utilizacion altamente eficiente de la tinta permitiendo la impresién de millones de

caracteres con un litro de cartucho de tinta (Bar Hill, Domino Training. 2001).

Generadot
de gotas

Placa de la
boquilla

boss

Electrodo de
carga

Placas
deflectoras

.

Canalén

Figura. 2.12: Sistema cabezal de impresion

El mensaje impreso se construye en forma de matriz de puntos, segun el objeto se
desplaza frente al cabezal son desviadas gotas de tinta que se depositan en una posicion
determinada dependiendo de qué simbolo se va a imprimir. Este método solo desvia
gotas en una direccién disponiendo las gotas en trazos lineales, esperando el
movimiento del producto para enviar el siguiente trazo de puntos hasta que el mensaje

estd impreso en su totalidad.

90

QO e
88 TINTA
QO™
OO PGS'I“C(;ON ES

O0® o
\TRAZO

Figura. 2.13: Codificacion impresa
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2.2.4.2. Formacion y fragmentacion de las gotas de impresion

Cualquier chorro de un fluido se romperd, como hace el agua al salir de un grifo o
de una manguera de riego. La distancia a la que se produce la rotura (Df) y el tamafio de
la gota es impredecible en circunstancias normales. La fragmentacion es producida por
pequefias ondulaciones aplicadas al chorro cuando emerge de la boquilla. Estas
ondulaciones crecen de forma natural a lo largo del chorro, como las ondas producidas
al lanzar una piedra a un estanque en calma. La ondulacién de cada lado va creciendo

hasta que ambas se juntan en el centro y se forma una gota.

Df es directamente proporcional a la velocidad del chorro, viscosidad de la tinta,
densidad de la tinta, diametro de la boquilla e inversamente proporcional a la tensién

superficial. Finalmente, el crecimiento de la oscilacién es exponencial.

—> i «——Dc

Df

Figura. 2.14: Fragmentacion de gotas

2.2.4.3. Modulacion de las gotas de impresion

Con el fin de crear un tamafio de gota uniforme y una distancia Df apropiada,
modulamos el chorro con ondas de presion generadas por un oscilador. Esto significa
que la presion en la boquilla no es de 42PSI (2.85bar) constantes sino de 42PSI mas o
menos una pequefa fluctuacion a una frecuencia de unos 64Khz. Cuando la presion es
un poco mayor, fluye mas tinta, si este flujo extra se mantuviese, se incrementaria la
velocidad de la tinta. Pero como este incremento es solo momentaneo, la pequefia
cantidad de tinta extra se acomoda al chorro volviéndolo un poco méas ancho. (Bar Hill,

Domino Training. 2001).
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Cuando la presion es un poco menor, fluye menos tinta y el chorro se vuelve
momentaneamente mas estrecho. Esto genera una oscilacion que crece a lo largo del

chorro produciendo la fragmentacion del mismo (Bar Hill, Domino Training. 2001).

La relacion entre el diametro de la boquilla (Dj), la frecuencia de oscilacion (f) y
la velocidad del chorro (V) viene determinada por una formula obtenida por Lord
Rayleigh (Departamento de Ingenieria, 2010)

En 1851 descubrioé que el crecimiento éptimo (mejor fragmentacion) se conseguia
cuando la longitud de onda A es 4.51 x Dc(diametro del chorro) aunque se puede

conseguir un comportamiento aceptable entre 3 y 7 veces Dc.

Por tanto segun Lord Rayleigh se tiene que:
La longitud de onda 6ptimaes: A= 4.51xDc
El Didmetro de lagotaes:  Dg = 1.89 x Dc

_>.<_Dg

Figura. 2.15: Modulacion
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¢+ Calculo para una Boquilla de 75um.
La Longitud de onda optima:
A = 4.51 x Dc (Boquilla)
A=451x75um
A =338 um

La Relacion de Velocidad con Frecuencia y Longitud de

Onda esta dado por: Ve =f x 4

Donde:

Ve : Es la velocidad del chorro (en metros por Segundo)

f : Es la frecuencia de modulacién (en Hertz)

A : Es la longitud de onda o separacion entre gotas (en metros por ciclo)

Df : Es la distancia de fragmentacion

Por tanto se obtiene la frecuencia dptima.

__ Velocidad de chorro (Ve)
"~ Longitud de Onda (1)

f 22m [seg

338um
f = 64000 Hz
f= 64 Khz.
Ahora el Diametro gotas Dg sera:
Dg =189 x De
Dg =189 x 75um
Dg = 140um.

Nota: La velocidad Optima (Vec) es 22 m/seg. Esto es una condicién, una mayor
velocidad Produciria salpicaduras, una reduccion de Velocidad disminuiria la
separacién (L) Y como consecuencia una reduccion en La frecuencia de trabajo.

El micrometro o micra (u) es la unidad de longitud igual a una millonésima parte de un

metro. Su simbolo cientifico es um.  Por tanto: 1 = 10%m.
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++ Calculo para una Boquilla de 60um.
La Longitud de onda optima:
A= 451xDc(Boquilla) o (enrealidad) 2= 5.53xDc
A =451 x60 um A=0553 x 60 um
A =270 um A= 338 um
La frecuencia optima.

_ Velocidad de chorro (Ve)
~ Longitud de Onda (A)

}._. __ I12m/ssg
270um

f =81500 Hz.

f=81.5Kh:=.
Ahora el Diametro gotas Dg sera:

Dg =189 x Dc

Dg = 1.89 x 60um

Dg =113um.

Los sistemas de codificacion comenzaron trabajando con boquillas de 75u debido a

los calculos anteriores. Como podemos comprobar, la frecuencia Optima para una
boquilla de 60 es de 81.5kHz aunque habitualmente trabajamos con ellas a la misma

frecuencia de 64 Khz.

El modelo XS trabaja a una frecuencia de 93kHz con boquilla de 60, lo cual entra
dentro de los célculos tedricos, Y los sistemas Pinpoint utilizan una boquilla de 40u y
trabaja a 128kHz. (Bar Hill, 2002).

2.2.4.4. Carga en las gotas de impresién
Para que las gotas se carguen la fragmentacion debe ocurrir dentro del electrodo de
carga (EC).

Cuando aplicamos un voltaje positivo al EC se produce una atraccion de electrones
desde el cuerpo del cabezal (tierra) hacia el origen del voltaje positivo (EC).

Cuando posteriormente la gota se rompe el exceso de electrones permanece atrapado

en la gota tomando esta una carga negativa proporcional al voltaje aplicado al EC.
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Nota: Si aplicamos un voltaje negativo se produce un defecto de electrones en la gota
quedando esta con una carga positiva.

(A) (B) (9]

s n

o ®

Figura. 2.16: Niveles de Ajuste de carga

e o

2.2.4.5. Rasters o Formato de Impresion
Un rasters se define por:

®,

¢ EI nimero de gotas usadas en un trazo dado, gotas impresas mas gotas de
guardia.

¢+ Todas las posibles combinaciones de gotas usadas y no usadas y los voltajes de

carga necesarios para situar las gotas adecuadamente. Con 7 gotas impresas hay

un total de 128 combinaciones diferentes.

Trazo 1 Trazo 2 Trazo 3
Gotas de Gotas de Gotas de
guardia guardia guardia

l.‘

Figura 2.17: muestreos de trazos en la codificacion
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Ahora se detalla las reglas para seleccion de Rasters

12 regla. Cuantas mas gotas de guardia se utilicen mayor sera la calidad de impresion,
por lo tanto los rasters lentos dan buena calidad. Los rasters de alta velocidad dan peor

calidad de impresion.

22 regla. Cuantas mas gotas impresas se necesiten (impresion multi-linea), mas gotas de
guardia hay que utilizar.
Ejemplos: La linea simple de 7x5 usa 2 gotas de guardia.
La doble linea + caracter largo (16 gotas) usa 18 gotas de guardia.
Las tres lineas mixtas usan 42 gotas de guardia.

Las 4 lineas mixtas usan 95 gotas de guardia.

32 regla. Hay menor interaccion en 60u que en 75u porque los niveles de carga son
menores Yy la distancia entre gotas mayor. Luego los rasters multi-linea de 60u tienden a

ser mas rapidos y/o dar mayor calidad de impresion.

42 regla. Calcular velocidades en términos de velocidad de linea (p.ej. metros por
minuto) puede ser erréneo si no se tiene en cuenta la anchura del caracter. La tabla de
matrices calcula velocidades de linea para un caracter de 2.54mm o 10 caracteres por
pulgada. Si el usuario quiere hacer caracteres de 5mm de ancho, la velocidad de
impresion se duplica, mientras que si reducimos la anchura por debajo de 2,54 la

velocidad se reduce en la misma proporcion.

52 regla. Si se quiere escribir en negrita manteniendo la anchura de la letra, la velocidad
méaxima de impresion se reducird en un 50% al escribir el doble de trazos en el mismo

espacio.

2.2.5. Sistema XS.
Se denominado asi al cabezal de impresion de alta velocidad.
Cuando el equipo incluye un cabezal de impresién XS, se puede conseguir una
velocidad de linea de hasta 17m/seg. Al utilizar una fuente de 5 gotas y caracteres de
5mm de ancho. Un cddigo de 2 lineas y una fuente de 5 gotas pueden imprimirse a
7,7m/seg. (Bar Hill, 2002).
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2.3. Glosario o definicion de términos basicos

enunciacion de un mensaje mediante un codigo determinado de
palabras, letras, nimeros o signos

Pardmetro de manipulacion para variar la calidad de
codificacion

Sistema Inyeccion de tinta

Sistema de codificacion con micro puntos

Unidad de presion — 1 Libra por pulgada cuadrada

NuUmero de gotas usadas en un trazo dado, gotas impresas mas
gotas no impresas.

Modelo de un sistema de codificacion

Velocidad de chorro

Modelo de cabezal de impresion de un sistema de codificacién
de alta velocidad

Se dice al equipo encargado de realizar el embotellado

Botellas por hora

Personal encargado de realizar una funcién en una empresa
Impresion no legible de mala interpretacion

Impresion correcta de correcta interpretacion

Nivel de voltaje asignada a un electrodo

Placa con un pequefio agujero en micras

Finanzas, referencia que se usa para hacer comparaciones.
informatica, técnica utilizada para medir el rendimiento de un
sistema

Sistema que crea perturbaciones a altas frecuencias también
Ilamado multivibrador

Primer dispositivo creado para después ser usado como modelo
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2.4. Hipotesis de la Investigacion

2.4.1. Hipotesis General

e

El Disefio, implementacion y mejora de un proceso para codificacion de alta

velocidad aumentara el nivel de produccién si se aplica de forma adecuada un sistema

XS high-speed.

2.4.2. Hipotesis Especifico

a) El Disefio de un sistema de codificacion XS, nos garantizara una produccién

mayor a 40000 Btl/h.

b) La Implementacion del sistema XS-High speed en nuestro sistema actual de

codificacion, nos genera beneficios en ahorro de costos.

2.5. Sistema de Variables

] . . . Criterios de
Variables Dimensiones Indicadores valoracion
I. Independientes:
1. Sistema 1.1. Presion. 1.1.1. mBar - unidad de |- 2800 -a-
XS - High Speed presion. 4500mBar.
1.2. Modulacién. 1.2.1. Voltios - Nivel de |- 100V. a 180V.
voltaje.
1.3.Temperatura 1.3.1. °C - Nivel de - 42°C a 48°C.
temperatura.
1.4. Oscilador 1.4.1. Frecuencia de - 60Khz — 93 Khz.
oscilacion.
11. Dependiente:
2.  Velocidad de 2.1. Btl./h. 2.1.1. Botellas por hora |- 40000 a 42000
Codificacion. Btl./h.

Cuadro 2.2: Sistema de variables.
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2.5.1. Variables Independientes

La variable independiente presente en la investigacion y que se aplicard para

alcanzar el objetivo sera:

La correcta implementacion y manipulacion de los parametros del Sistema XS-
High Speed; nos permitira alcanzar la maxima velocidad de codificacion, Lo que nos
generara una mayor productividad.

2.5.2. Variables Dependientes
Con el fin de alcanzar el objetivo, la variable dependiente es la velocidad de

codificacion, que se lograra con el disefio e implementacion de un sistema XS High-

Speed.
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3.1. Tipo y Disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion, es del tipo “Experimental”, ya que se requiere de la
experimentacion para comprobar sus hipotesis y el investigador interviene, manipula las
variables independientes y prepara las condiciones para abordar y dar solucion al

problema (Charaja, Francisco. 2004).

Es del tipo “Aplicada”, porque se caracteriza por resolver problemas, para atender

necesidades concretas y en funcion a la naturaleza del problema. (Charaja. 2004).

Es del tipo “Analitica y Descriptiva”, porque se fundamenta en base a las teorias y

formulaciones estudiadas y establecidas anteriormente por otros investigadores.

3.1.1.1. Enfoque de investigacion
Cuantitativa

Cualitativa
3.1.2. Disefio de Investigacion

Es “explicativo”, segin Sampieri (1991, p.67) indica, que una investigacion
explicativa estan dirigidas a responder a las causas de los eventos o problemas, es decir

explicar por que ocurre un fenémeno y en que condiciones se presentan estos.

También es “descriptivo”, segtn Sampieri (1991, P.60) indica, que en una
investigacion descriptiva se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de
ellas, es decir se busca especificar las propiedades importantes del fenédmeno que se ha

sometido a analisis. Por tanto; la presente investigacion corresponde al tipo descriptivo.
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3.2. Poblacion y Muestra de Investigacion

3.2.1. Poblacién del proyecto de investigacion

La poblacién estara conformada por una empresa embotelladora de bebidas nos

alcoholicas.
Actividad Razon Social Total/plantas
Elaboracion de bebidas | Corporacion Lindley S.A. 8 A Nivel nacional

no alcohodlicas

Cuadro 3.1: descripcion de la empresa

Corporacion Lindley S.A. tiene una participacion del mercado de gaseosas del
70.1%, aproximadamente seis veces mayor que la participacion de su competidor mas
cercano, el cual cuenta con el 11.6% del mercado (Bolsa de valores, 2002).

Participacion de Mercado Bebidas - Dic. 2013

o/ 49
T 5% 2% 1%

®Lindley 70%
®Ambev 12%
Ananos 10%
Miller 5%
“Panizo 2%
Otros 1%

Fuente: Censos mensuales de consumo (TRAC). Apoyo.

Grafico. 3.1: Nivel de produccion Corporacion Lindley

Segun informacién proporcionada por Nielsen sobre el mercado de bebidas no
alcoholicas, al cierre del 2014, el mercado presentd un crecimiento respecto al afio
anterior del 2.9%. Si bien este resultado estuvo por debajo de las proyecciones iniciales
esperadas del orden del 6%, mostré un rendimiento superior al de la economia nacional,
cuyo PBI alcanzd finalmente la cifra de 2.4%, revirtiendose los resultados negativos
presentados el afio 2013. Las categorias con mayor penetracion contintan siendo las
bebidas gaseosas y el agua sin gas; asimismo las categorias que tuvieron mayor

crecimiento fueron las de aguas y néctares con 8.5% y 3.9%.

Corporacion Lindley mantiene el liderazgo del mercado con una participacion en

promedio del 50% de la industria (Bolsa de valores, 2001).
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3.2.1.1. A nivel de volumen
El volumen vendido ascendié a 281.1 millones de cajas unitarias, retomandose el
rumbo de crecimiento sostenido registrado en los ultimos afios, con excepcién del afio

2013, seguin se detalla en la serie histdrica que se muestra a continuacion.

Volumen de Ventas en Millones de Cajas Unitarias

Volumen de Ventas

(En Millones de cajas unitarias)

274 274 281
258
236 I I I L

2009 2010 2011 2012 2013 2014

2
)
~1

Grafico 3.2: Volumen de ventas

3.2.1.2. A nivel de ingresos
El nivel de ingresos por ventas se obtuvo un incremento del orden del 4%
alcanzando S/.2,533.3 Millones de soles, como consecuencia de una mejor composicion

del mix de productos (Bolsa de valores, 2004).

Ingreso por Ventas en Millones de S/.

Ingreso por ventas
(En Millones de Soles)

2,489 2,533

2,385
2,062
2
0 i1 I I I I
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Grafico 3.3: Volumen de Ingresos
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Corporacion Lindley actualmente cuenta con plantas de produccion en los

3.2.1.3. Plantas de produccion

principales mercados como: Lima, Trujillo, Arequipa, Cuzco e lquitos. Y la nueva

construccién y funcionamiento de una mega planta en Pucusana.

Corporacion Lindley S.A.

CIUDAD PLANTAS Lineas PET | Lineas Vidrio | Lineas Rapidas | Total % Anual
Rimac 1 p. 1
Lima Zarate 4 0 0 71,80%
Pucusana 1 1 0
Callao 1 3 3 2
Trujillo 1 4 3 1 77,60%
Arequipa 1 3 2 1 63,10%
Cuzco 1 1 1 0 63,50%
Iquitos 1 1 1 0 51,10%

Cuadro 3.2: Plantas de corporacion Lindley

3.2.2. Muestra del proyecto de investigacion
Se ha tomado como base para la prueba del prototipo del proyecto de investigacion,

la planta Callao el cual cuenta con dos lineas rapidas de produccion.

Donde se tomaran las muestras con las siguientes caracteristicas:

0,

«»» Velocidad de codificacion

0,

++ Calidad del proceso de codificacion

3.2.2.1. Planta callao

Es la de mayor volumen de operaciones y la que cuenta con el mayor numero de
lineas de produccion, en ella se produce la mayor parte de los productos en vidrio
retornable y en menor proporcion productos en plastico retornable y vidrio no

retornable (Bolsa de valores, 2003).

Sus lineas més modernas pueden producir hasta 1200 botellas por minuto y cuenta
con un sistema de soplado de botellas PET en linea. Ademas de atender la demanda en

Lima, esta planta también atiende a la sierra y selva central del Per(.
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Como se puede mostrar en la figura siguiente el nivel de produccién en la linea
rapida planta callao, este proceso de recaudacion de datos es diaria por el personal de

gestion del calidad.

w ESTIMACION DE PRODUCCION DIARIA CON SISTEMA DE CODIFICACION ESTANDAR LINEA 4 - VIDRIO

Velocidadde | N°Btl. Codif. | N°Botl. Falta | N°totalde N°de Btl.
TURNO PRODUCTO Produccion llegible | de adherencia | Btl. No Validas| Producidas META
07:00- 15:00) 2° TURNO | IncaKolax12x625 ml. | 40,000 Btl./h 120 176 296 319,704 320,000 Btl.
15:00 - 23:00| 2° TURNO | IncaKolax12x625 ml. | 40,000 Bil./h 150 168 318 319.682 320,000 Btl.
23:00-7:00 | 3° TURNO | CocaColax24x296ml. | 39,000 Btl./h 116 134 250 311,750 312,000 Btl.

Cuadro 3.3: niveles de produccién diaria con sistema estandar

w PDCA: Horas Perdidas por falla de codificacion - Linea 4

B
; M .-'" e '\‘ N M M

Horas/ Paradas
o B8 8522 3828

ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14  dic-14
w Horas/Paradas 70 B3 75 B4 B2 73 79 76 52 Fil 75 i3

Grafico 3.4: horas perdidas por falla de sistema de codificacion.

3.3. Ubicacion y Descripcion de la poblacion

3.3.1. Ubicacion
El presente proyecto de investigacion se realizo en el &mbito de nuestro pais,
especificamente en los laboratorios de Control e Instrumentacion de la Corporacion

Lindley, Planta ubicada en la provincia constitucional del Callao-Perd.
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3.3.1.1. Caracteristicas Geogréficas

La provincia constitucional del callao esta situada en la parte centro occidental de
la region lima, Sus coordenadas geograficas se encuentran entre 11°47°50" a
12°07°30"" de latitud sur y 77°04°40"" a 77°11°40"" de longitud Oeste , considerando la
zona insular. Su territorio se encuentra a una altitud comprendida entre 0 y 534
m.s.n.m., aproximadamente el 60% de su superficie es plana por debajo de los 40
m.s.n.m. y el resto es accidentado calinoso arido, con algunos ambientes tipicos de

lomas (Ministerio del trabajo y promocién del empleo, 2010).

La Provincia Constitucional del Callao esta conformada politica vy

administrativamente por los distritos siguientes:

Callao (cercado) 49.997 Km?
Bellavista 4.562 Km?
La Punta 0.605 Km?
El Perla 3.227 Km?

Carmen de la Legua Reynoso | 1.907 Km?

Ventanilla 82.15 Km?
Islas 16.762 Km?
TOTAL Provincia 159.21 Km?

Cuadro 3.5: Descripcidn total del area de poblacion
?“h\
28

N\

\ V‘ENTMHLLAB

3

Isla <
San LA PUNTA
orenzo

] & okm 200km

Figura. 3.1: Ubicacion geografia de la region callao
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Sus limites son con la ciudad de lima y el Océano pacifico:

+* Norte: los distritos de Santa Rosa y Puente Piedra.

¢+ Este: los distritos de San Martin, Cercado de lima, Brefia, y Magdalena vieja.
¢ Sur: Distrito de San Miguel.

¢+ Oeste, con el Océano Pacifico.

El Disefio, implementacidn y optimizacion del proyecto se realizaron en:

«+ Empresa Corporacion Lindley - Planta callao
Direccién: Jr. Abelardo Quifiones 186. Mz. | fundo Bocanegra callao-LIMA
++ Laboratorio de instrumentacion y control — mantenimiento Lindley-callao
Direccién: Jr. Abelardo Quifiones 186. Mz. | fundo Bocanegra callao-LIMA
+¢* Lineas de Produccion: Linea 4, Linea 5, Linea 7 — Planta callao.

Corporacion Lindley S.&. - CALLAD

Gobierno Regional

< é‘ﬂ—.’." M < r = ‘-% Del Callac ()
3
-
%
o,
Grupo Aéreoc N8 =
LINEA 5 = Frena's A=)
®
S
LINEA 4
Laboratorio IC. TE?_:;' tico
aring
de Guerra
del Pertl
Ly
%
-
S =)
LINEA7 " =
o 2,

Figura. 3.2: Mapa de ubicacion Lindley - callao
3.3.2. Descripcion de la poblacion

3.3.2.1. Caracteristicas Demograficas

El incremento de la poblacion, medido por la tasa de crecimiento promedio anual,
indica que la poblacion total de la ciudad ha present6 un incremento de 2,3% anual para
el periodo 1993-2007, lo cual confirma la tendencia decreciente observada en los
ultimos 46 afos. Entre los censos de 1981 y 1993, el crecimiento poblacional fue de

3,0% por afio; este nivel fue mayor en el periodo intercensal 1972-1981 (3,5% anual).
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Los distritos con mayor poblacion e importancia relativa son el Callao con 415 888
habitantes, que concentra cerca de la mitad de la poblacién de la provincia (47,4%) y
Ventanilla con 277 895 habitantes (31,7%). En el Censo de 1993, estos dos distritos
también tenian los mayores volimenes de poblacion e importancia relativa, asi Callao
tenia 369 768 habitantes (57,8%) y Ventanilla 94 497 habitantes (14,8%).

Por el contrario, los distritos menos poblados en el afio 2007 son: Bellavista 75 163
habitantes (8,6%), La Perla 61 698 habitantes (7,0%), Carmen de La Legua-Reynoso
41 863 habitantes (4,8%) y La Punta con 4 370 habitantes (0,5%).

Por numero de habitantes, el Callao es la segunda urbe del pais albergando a
968,960 habitantes por delante de la ciudad de Arequipa. Sin embargo, al ser parte del
Area Metropolitana Lima-Callao tiene ademas una poblacion flotante de 500 mil
habitantes aproximadamente que visitan diariamente el Callao.

Poblacion
Callao 640,468
Bellavista 115,751
Carmen de la Legua Reynoso 64,469
La Perla 22,235
La Punta 2,170
Ventanilla 123,868
Total Provincia del Callao 968,960

Cuadro 3.6: Poblacién
3.3.2.2. Caracteristicas Econémicas

% Renta Aduanera: La Renta de Aduanas es un recurso que se transfiere a las
municipalidades provinciales y distritales de una determinada provincia y
corresponde al 2% de las rentas recaudadas por cada una de las Aduanas
Maritimas, Aéreas, Postales, Fluviales, Lacustres y Terrestres ubicadas en la
jurisdiccion respectiva. Esta renta constituye ingreso propio de las mencionadas

municipalidades (Ministerio del trabajo y promocion del empleo, 2010).
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Unicamente en el caso de la Provincia Constitucional del Callao, el Gobierno
Regional del Callao y el Fondo Educativo creado con la Ley 27613 participan de

las rentas recaudadas por las aduanas ubicadas en esa Provincia.

A la vez recauda un porcentaje por canones aduaneros, Portuarios,
aeroportuarios y pesqueros.

+« Actividades Economicas: La provincia constitucional del callao también cuenta
con actividades econémicas de gran importancia como la industria, comercio y
pesca los cuales surgieron asociadas, en un primer momento, a las actividades
portuarias propias de la ciudad, pero desde entonces se ha diversificado hasta
abarcar una gran variedad de productos fabriles. Ademas del auge industrial,
también se desarrollaron las actividades y las organizaciones obreras, lo cual
permitié a los trabajadores del muelle y la darsena del Callao se convirtieran en
los primeros trabajadores del Per( que lograron la jornada de las ocho horas de
trabajo, durante el gobierno del presidente Guillermo Billinghurst, a principios
de siglo XX.

3.4. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos e informacion

Método Técnica Instrumento
Descriptivo Observacion Reportes de control de calidad
Experimental Observacion Contador de productos
Aplicativo Implementada Eficiencia

Cuadro 3.7: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

3.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

3.5.1. Tecnica PDCA
Corporacion Lindley cuenta con estandares de calidad internacionales, debido a
esto el presente proyecto a ejecutar se plantea bajo las reglas del ciclo Deming

(Edwards Deming) o también conocido como Circulo PDCA (Plan-Do-Check-Act).
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Esto significa Planificar-Hacer-Verificar-Actuar, En las industrias también
denominado Espiral de mejora continua, es una estrategia de mejora de la calidad en
cuatro pasos, basada en un concepto ideado por Walter A. Shewhart. Es muy utilizado
por los sistemas de gestion de calidad (SGC) y los Sistemas de gestion de la seguridad
de la informacioén (SGSI), (PDCA Home, 2012).

1. Identificacion del problema

8. Conclusion 2. Analisis del fenomeno

£ 3. Analisis del proceso
7. Estandarizacion
v

4. Elaboracion del plan
de accion

6. Verificacion de | “ 5.Ejecucion
los resultados

Figura. 3.3: Circulo de Deming

Los resultados de la implementacion de este ciclo permiten a las empresas una
mejora integral de la competitividad, de los productos y servicios, mejorando
continuamente la calidad, reduciendo los costes, optimizando la productividad,
reduciendo los precios, incrementando la participacion del mercado y aumentando la

rentabilidad de la empresa u organizacion.

3.5.2. Descripcidn técnica de datos

Corporacion Lindley cuenta con sistemas de gestion denominada SAP donde se
genera los reportes e incidencias del cada proceso a la ves se cuanta con una
arquitectura ODBC, el cual es una aplicacién de Excel, este se conecta al Administrador
de controladores ODBC, que a su vez usa un controlador ODBC especifico (como el

controlador ODBC de Microsoft SQL) para conectarse a un origen de datos
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(Como una base de datos de Microsoft SQL Server). Todo esto es configurado y
controlado y supervisado por todas las areas de produccion, estos sistemas nos generan

mensualmente cuadros estadisticos.
3.6. Plan de tratamiento de datos.

El plan de tratamiento de datos es mediante el sistema PDCA-(Plan-Do-Check-Act).

Que significa Planificar-Hacer-Verificar-Actuar.

e fcodan ded
PROReMAD s Gy i wmess

° o —
° Analisis de Preseso

o Elaboraciin plan de
accién

Vertficacién de los (&
resultados T

)

Figura 3.4: Espiral de mejora contindla (PDCA) corporacion Lindley

3.6.1. PLAN (P) - Identificacién del problema
Corporacion Lindley cuenta con reportes de control de calidad para la
identificacion el problema en cualquier linea de produccion.

' = M. Zaire I
£ S

- to detivida

5%

r

YROL DE PROCESO DE CODIFICACION

Figura 3.5: Portada de reportes de control del proceso de codificacién
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3.6.2. DO (D) - Ejecucion
Una vez identificado el problema se realiza la accion de realizar un registro de las

causas Yy acciones tomadas para su solucion.

it :
i [Fecha de Edicién: 20/09/2012

R. LINDLEY 2l [ JR-MN-F-0208
E ) Pég 1del | N Edicion: 00

\Aprohado por: W. Saenz /Rimac/C

O TERMINADO-DOMINO u

| Parbmetros de Operacién ‘ \nspecciénde muestras (unidades) a \a Selida

i K eigatspresion | | St Nitesra | R0t scceas |V U wraa
| (e T el | e, L R By Adheret
(pm) | (8F1) | (mbar) ;’m‘ Vegible Adherencia

) = ¥ - \» T \ 1 \ \ \
Figura 3.6: Figura del registro del control de proceso.

3.6.3. CHECK (C) - Verificacién de resultados
Una vez identificado el problema, registrado se realiza la verificacion de los

resultados en todas las lineas de produccion.

m CONTROL DEL PROCESO DE CODIFICACION DEL PRODUCTO TERMINANDO - DOMINO
Parametros de operaciin Inspeccion ﬂe-mfl.esh'as_a (U e Nombre Nambre \chhre Obeervacion
- Codigode | Fechade |Velocidad de la Viscocidad) Presionde | Retardode | Muestra| ' Bot. Codif. % Codif.| " Bot. Falta | % Faltade Sugen, Superv. Anzlistade -
Fetha | Horz | Tuma |  Producie | ) h ¥ - por: . . [y
Produccion | Vengimiento | Bomba (oM | (BFT) |tinta mba n)|(N*Bot)| llegible | legible |de Adherencia| Adnerencia Mantio./V'8"| Produc/ v'e" [ Calided/ VB
15-10-13)  0:30(Tercer {IK 625 VRE CIX12 |
T
T
|
[
1
|
(*) NOTA: En caso de desviacionzs comunicar &l Analista AC-CP {Regisiro de desviaciones de Calidad e Inocuidad-JR-14-F-0227) y &l Supervisor dz Mantenimiento
Requisitos de la Codificacion:
Generales 1. Daba estar presente en todo producto terminado 2 DeaesarLeglh\e" Eapecifcos ‘1. Debe cumglir de presion, energia, insumos, distanias, etc. Establecidos. |
3. Daser <patio para separar cada ftem integrante de |z codificacion. . dir al estandar |

Figura 3.7: Formato de la verificacion de resultados
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3.6.4. ACT (A) - Estandarizaciones y conclusion

Una vez obtenido los PDCA- La identificacion del problema, ejecucion (registro
del problema), Verificacion de resultados (contrastacion de registros), finalmente se
realiza la estandarizacion del problema mediante cuadros estadisticos mensuales que
nos ayudan a sacar conclusiones para poder generar un mayor control de todos los
procesos de produccion en nuestro caso control del proceso de codificacion.

En el siguiente cuadro se puede visualizar las horas perdidas por falla del proceso

de codificacion en las lineas vidrio antes de que se ejecute nuestro proyecto.

PDCA: Horas perdidas por falla de Equipos — Lineas Vidrio

META: Reduclr Paadas por Fallas de Equipos en lineas VIDRIO (4, 5y 7) de 2,0 (768,8 horas) % para 1,4 (550,4 horas) % hasta 31/01/2015.

Mar/14 Al 14 May/14 e A Agvia Sepu Qe Nowi 14
W ——— o o . Mo

‘ | -l B
Mac/iA | AbRfIA | May/IA L lun/ia
t - "
oy | 1
12 A a2 3

Al

Figura 3.8: Horas perdidas codificacion lineas vidrio

En la siguiente figura se verifica las horas perdidas por codificacion en lineas de
vidrio, antes y después de la ejecucion de nuestro proyecto, donde se puede visualizar
un notable cambio de en el proceso de codificacion.

PDCA: Horas perdidas por falla de codificacion - Lineas Vidrio
Meta: Reducir paradas por fallas de equipos en lineas Vidrio (4,5,7) de 2,0 (768,8 horas|% para 1,4 (560,4 horas)% hasta 31/01/2015
350
300

250

200

Horas Paradas

150

100

50
A
Benchmark| Benchmark
alta baja
W Resultado| 59 43 183 %0 103 103 103 84 793 31,2 43 338 365 343 706 1105 535

—Metz 110 il 32 4 42 31 41 36 38 k5] 75 m 54

I vroveoo M Pcoroue avera [N VEIR QUE L2 META

2013 014 ene-14 | feb-l4 | marl4 | abrl4 | may-ld | junld jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 ene-15

Grafico 3.5: Formato horas perdidas codificacion lineas vidrio
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En el siguiente cuadro se puede visualizar las horas perdidas por falla del proceso

de codificacion en lineas PET. Antes de que se ejecute nuestro proyecto.

E{f ~ PDCA: Horas perdidas por falla de Equipos - Lineas PET
p Reducir Falla del Equipo en lineas PET (1,2 Y 6) de 2,0 (790,5 horas) % para 1,6 (630,8 horas) % hasta 31/01/2015.

!

- .IIllII\VA“*J/A

2013 2014 Ena/i4 Fotvia Marf 14 Awia My 14 A4 AL AgI4 Beprm Oev1e Now 14 Dwire

rka  w—ear (e la Mot B M08 W M

| o In-lu‘ './u u-rm [ ihwers J u.m 4 u/u Awe/14 l.uu oc/14 nnlu
1 e - -
43 247 | | 724 | ma L
10 28,7 l 32,1 490 a9 'H 2 41, l ] 36,5 I ll

0 - TN

Figura 3.9: Horas perdidas codificacion lineas PET

En la siguiente figura se verifica las horas perdidas por codificacion en lineas PET,
antes y después de la ejecucién de nuestro proyecto, donde se puede visualizar un

notable cambio de en el proceso de codificacion.

PDCA: Horas perdidas por falla de codificacion - Lineas PET
Meta: Reducir falla del equipo en lineas PET (1,2 6) de 2,0(790,5 horas)% para 1,6 (630,8 horas)% hasta 31/01/2015.

HorasPerdidas

‘Am lli'iiilIliill

BE";:‘('\:” BE”B‘:J’\:“ 03 | 0 | eneld | feld | mer1d | sl | maeld | jndd | ukl | omselt | sepdd | codd | noeld | dold | oensls
mmReuinio| 5 3 5| w | m4 | ma | w7 | w5 | ®3 | 43 | B3 | ;7 | @2 | B5 | w13 | %06
Meta 110 7 | a1 | s | e | 32 | 42 | %5 | w3 | B3 | M | m1s | 538

I crovEDID I £EoR OUF LA META [ 10 QUE LA META

Grafico 3.6. Formato horas perdidas codificacion lineas PET
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3.7. Disefio estadistico para la prueba de hipétesis

Como se sabe nuestro objetivo era mejorar el nivel de producciéon aplicando
sistema XS-High Speed en nuestros procesos de codificacion. A la vez se tenia que
generar un proceso de codificacion mas confiable que no nos genere perdida de

productos ni horas de produccion.

En seguida se visualiza los informes de produccion diaria, la contrastacion y
estimacion de los valores de produccién, antes y después de la ejecucion del proyecto

implementada en la linea mas rapida de vidrios linea 4 - planta callao.

M ESTIMACION DE PRODUCCION DIARIA CON SISTEMA DE CODIFICACION ESTANDAR LINEA 4 - VIDRIO

Velocidad de | N°Btl. Codif. | N°Botl. Falta N° total de N° de Btl.
TURNO PRODUCTO Produccion llegible de adherencia | Btl. No Validas| Producidas META
07:00- 15:00] 1° TURND | Incakolax12x625 ml. | 40,000 Btl./h 120 176 296 319.704 320,000 Btl.
15:00 - 23:00| 2° TURND | IncaKolax12x625 ml. | 40,000 Bil./h 150 168 318 319.682 320,000 Btl.
23:00- 7:00 | 3° TURNO | CocaColax24x296 ml.| 39,000 Btl./h 116 134 250 311.750 312,000 Btl.

w ESTIMACION DE PRODUCCION DIARIA CON SISTEMA DE CODIFICACION XS LINEA 4 - VIDRIO

Velocidad de | N°Btl. Codif. | N°Botl. Falta N° total de N®de Btl.
TURNO PRODUCTO Produccion llegible de adherencia | Btl. No Validas | Producidas META
07:00 - 15:00| 1°TURNO | IncaKolax12x625 ml. | 42,000 Btl./h 120 176 296 335.704 336,000 Btl.
15:00 - 23:00| 2° TURND | IncaKolax12x625 ml. |, 42,000 Btl./h 150 168 318 335.682 336,000 Btl.
23:00-7:00 | 3° TURNO | CocaColax24x296 ml. | 40,000 Btl./h 116 134 250 319.750 320,000 Btl.

Cuadro 3.8: Informe de produccién diaria Linea-4 vidrios — planta callao

@ Contrastacion de datos linea rapida

Produccion Produccion Diferencia

TURNO Sist. estandar Sistema XS Produccion
1" TURNO 319.704 335.704 16.000
2° TURNO 319.682 335.682 16.000
3" TURNO 311.750 319.750 3.000

Cuadro 3.9: Estimacion de nivel de produccion antes y después del proyecto

S7

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO E#E Universidad

" Nacional del
Altiplano

CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
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4.1. Descripcion General del proyecto

Se realiza la recoleccién de informacién en la Corporacion Lindley planta callao

en la linea de mayor produccion, tomando en cuenta la siguiente caracteristica.

Técnicas Instrumentos

Observacion Cuadro de registros elaborado por supervisor de
control de calidad.

Anélisis Documental Cuadro de produccion diaria por linea de

produccion.

Cuadro 4.1: Tabla de técnicas e instrumentos

De donde se obtiene:

Resumen de fallas por codificacion L4-Vidrio

Empresa Sistema de Velocidad de Linea de produccion | productos | Factibilidad
codificacion produccion | produccion total perdidos | error 5% - 250
Corporacion DOMINO < 40,000 Btl/h Linea 4 38,650 Btl/h | 261 Btl/h Factible
Lindley - Callac A300SE+ > 40,000 Btl/h 36,645 Btl/h | 540 Btl/h No Factible

Cuadro 4.2: Tabla de fallas por codificacién linea 4

En el cuadro anterior se puede apreciar que los problemas de perdida de productos

son mayores cuando la velocidad de produccion aumenta a mayor de 40,000BtI/h.

Muy aparte de las perdidas de producto también se presenta las perdidas de hora de
produccién por generar una parada de linea y dar solucién al problema el cual nos

genera gastos econémicos para la empresa.

Por tanto la solucion que proponemos es Disefiar, implementar y mejorar el
proceso de codificacion para que pueda trabajar a una velocidad mayor a 40,000Btl/h.
El cual nos genere confiabilidad y una mayor nivel de produccion, a la vez puede ser
aplicado a las demas plantas rapidas a nivel nacional esto nos generaria ahorro en costos

y capacitacion de personal.
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4.2. Desarrollo del Proyecto
Para la ejecucion del proyecto se ha tomado en cuenta cuatro puntos importantes
los cuales resumimos a continuacion.
a) Sistema Electronico.
b) Implementacion del Cabezal de impresion XS.
c) Instalacién y configuracion del Sistema XS.

d) Control y monitoreo del proceso de codificacion.

4.2.1. Sistema electronico
Como se describid anteriormente el sistema codificador posee una tarjeta de control
o placa madre denominada también PCI. Donde van conectados todas las tarjetas de

interface y también el conector de 20 vias que viene del cabezal de impresion.

Figura 4.1: Tarjeta de control principal-PCl

Ahora se desconecta el conector de 20 vias que viene del cabezal de impresion (del
controlador- PCB inferior). Retire el cable de conexiéon negro y colocar el cable de
conexioén de color marrén (XS), como se muestra en el siguiente diagrama, todo esto
para garantizar los 96Khz que necesita nuestro sistema XS. Una vez realizado el cambio
volverlo a conectar.
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Black Link Wire

(Cable color negro)
Pink ’/Blue Grey
Violet /i' - F -

TN

Grey Orange *

(Cable color Marron)

Brown Link Wire

Conector de 20 vias del
cabezal de impresion

Figura 4.2: Montaje del cable de enlace marron

4.2.2. Implementacion del Cabezal de impresion XS

Para esto se realizara los siguientes procedimientos:

(1)Desconecta la alimentacion del sistema codificador, por precaucion es necesario
tomar medidas anti-estaticas.

(2) Se desmonta el cabezal cuidadosamente de su funda. Como se observa en la figura.

Tuerca del conducto

Cableado superior y
compartmiento del conector

Tornille de fijacién

Cut?ier'l:a

_— Wilvula del cabezal

Oscilador

Generador
_~ degotas

. Electrodo
de carga

Placas
__——deflectoras

!
Soporte del
cabezal de
impresién

M_0006.eps \ /

Figura 4.3: Cabezal de impresién
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(3)Ahora se procedera a desmontar la cubierta de los conectores y desconectar el
oscilador, Después se sacara cada una de las piezas del cabezal de impresion

cuidadosamente como se muestra en la figura siguiente.

Conectores

Manguito
Conectores

Mamparo de 3\
estanqueidad

Figura 4.4: Cableado del cabezal y Extraccion del generador de gotas.

(4) seguidamente se realiza el desmontaje de la boquilla y la instalacion del oscilador

con sistema XS. Como se muestra en la figura.

1 | Casquete del oscilador

2 | tuerca de fijacion del oscilador
3 | Oscilador (64Khz.-96Khz.)

4 | Junta torica del generador de gotas
5 | Generador de gotas

6 | Junta torica o Oring de boquilla
7 | Boquilla (75u-60p-40p)

8 | Tornillos de fijacion

9 | Transductor de temperatura

10 | Heater o calentador

11 | Valvula de chorro

Figura 4.5: Montaje del sistema XS

(5) Finalmente se coloca la boquilla 60u al generador de gota XS. Aseguramos que el
Oring quede montado entre el generador de gotas y la boquilla con los tornillos de
fijacion. Se regresa todo el cabezal de impresion a su lugar como se le encontro

inicialmente para pasar a configurar el sistema.
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4.2.3. Instalacion y Configuracion del sistema XS
Se realiza la carga de la memoria compact Flash con el DPS Version. 05-04-006 para la
actualizacién y configuracion del software para que trabaje correctamente con el nuevo

sistema XS.

™M
CompactFlash®

Figura 4.6: Memoria Compact Flash en tarjeta de control PCI-SBC

Una vez cargado el DPS (Domino Print SetUp) version 05.04.006, se vuelva a

configurar la impresora, seleccionando la boquilla de 60u y formato XS.

Figura 4.7: Configuracion del Sistema

Como se puede observar en la figura nuestro sistema ahora cuenta DPS Version 05-04-
006, a la serie de oscilador XS, tamafio de la boquilla de 60y, frecuencia de oscilacion
es de 93Khz.
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Ahora se selecciona el modelo del sistema codificador en este caso AS00SE+
Donde SE (Ambiente Cerrado) y + (Serie Plus)

AFQ0+

AZ00+ FPharma

Figura 4.8: Seleccién modelo de sistema Codificador

En seguida se procede a la instalacion de Sistema codificador

%W Asistente de instalacién

Canfiguracion de
i ’In?tALﬁ 101

Terminar

Figura 4.9: Asistente de Instalacion
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Se selecciona el Formato de mensaje 2L7HS60_X, donde HS (High Speed)

4‘Seleccién formato mensaje

Figura 4.10: Seleccion de formato.

Seleccion del tipo de deteccion del producto en este caso si utilizara sensor

Terminar

espera

Figura 4.11: Deteccion del Producto.
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Una vez instalado y configurado se verifica la Pantalla principal del sistema codificador
XS de la Linea 4, proyecto implementado en linea de produccion rapida.

& régina de inicio

erando para imprimi:
: storel-210 DIAS

~

A3 00 SE
EINDLEY=CALELADL
S TAND _B“r’

LINRA 4 EE

seYia: ASPDGBS-?‘.I'E?

stado: En espera

Figura 4.12: Pantalla de Inicio del sistema codificador

Se crear mensaje para 210 dias de vencimiento y este sera codificado en nuestro

producto

. ; ;
P Almacén de mensajes

Figura 4.13: Creacion y almacenamiento de mensajes
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4.2.3.1. Ajuste del valor de la Modulacion
Se establece la presion para 3500mbar, se disminui la modulacién hasta que la

impresion no funcione, este sera el valor de modulacion mas baja (V;z,.er)-

Ahora aumentar la modulacién hasta que la impresion no funciona, este seré el

valor de modulacion superior (Vupper).

Ahora se establece la modulacion optima Ve (es el punto medio de los dos valores

de modulacién) que esta dada por:

Voer = Vg
Vsec T Vinu'er' + ( ] 2 D“w)

Utilizando el procedimiento obtenemos los siguientes valores:

Vier = Voltaje optima =160V.

Viowsr = Voltaje bajo = 100V.

Vipper = Voltaje alta = 220V.
Por dato se sabe que la modulacion optima (Vupper — Viower) debe ser minimo 50V a
25°C.
En nuestro caso salio 120V a 21°C, entonces se configura con la modulacion 6ptima a
160V.obtenida y se establece en fijo.

o Modulacién

T

PeEnano PESo

e,

|

Figura 4.14: Ventana configuracion de modulacion
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4.2.3.2. Ajuste del Valor de la presion

Ahora con la modulacién establecida en Vs, se disminuird la presion hasta que
falle la impresion, este sera el valor de la presion baja (Piower). Ahora se aumenta la
presion hasta que la impresion no funcione, este serd el valor de presion superior
(Pupper). Segun la formula nos establece que la presion dptima (Pset) (es el punto medio
de los dos valores de presion) la cual esta dada por:

Pisser = Plower
Pseczpfuwm-—l_( — 2
Utilizando el procedimiento obtenemos los siguientes valores:

F... = Presion optima= 4100 mbar.
Proer = Presion baja = 3700 mbar.
Bypper = Presion alta = 4500 mbar.

Por dato se sabe que la presién Optima (Pupper - Piower) debe ser minimo 600mbar a 25°C.

En nuestro caso salid 800mbar a 21°C, En seguida se configura la presion éptima de
4100 mbar. Obtenida.

Presion

|

Faat )

Pres3or (mbar)

Estado:

Figura 4.15: Ventana configuracion de Presion
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4.2.3.3. Ajuste del valor de la carga

Con el valor de la modulacion optima Vst y la Presion optima Pset, se disminui el
nivel de carga hasta que nos falle la impresion, este sera el valor de carga inferior
(Ciower). Ahora se aumentara el nivel de carga hasta que la impresion no funcione, este

serd el valor de carga superior (Cupper). Se obtiene el nivel de carga optima (Cset) a 200V.

Covser — Clow
Cset = C:DH‘E‘?" + ( — 2 ':'“E"’")

Utilizando el procedimiento se obtiene los siguientes datos:

C... = Carga optima = 190
Cupper = Carga alta =230
Cipwer = Carga baja = 150

Por dato se sabe que la carga 6ptima (Cupper — Ciower) debe ser al menos 40V a 25°C.

En nuestro caso sali6 como Carga optima 190V. a 21°C, el cual se configura a

continuacion

ik N | | 1 : TN
. - el e e g e~ --1

% | e ]
= Chofro 1
B X | : 3 Y 4 3
; Nawel modula (UrY =e=x] N
Mocdhulacion Fise
Tienpo BUI 784
Nivel d& carga (Vi =1la0
gratura cabezal ("C) 38
i ; ==

Figura 4.16: Ventana de configuracion del nivel de carga.
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Una vez que se haya encontrado los parametros éptimos de codificacién, sera
necesario ajustar la configuracién para obtener una calidad 6ptima de impresion, de la

siguiente manera:

Una vez obtenido los rangos dptimos para la codificacion correcta, con es sistema
codificador encendido se pueden variar la presion en un rango de +/-300mBar la

presion Piower de Pupper para obtener una mejor calidad de codificacion de producto.

De forma similar para obtener una mejor calidad de codificacion se puede variar la
carga en un rango +/- 5V. el nivel de carga Ciower Y Cupper. Siempre realizando la prueba

de impresion para ver la calidad de codificacion.

——— w—— e TR R

—— e s —— - - - -

Frasday: (nb 4% )0F
CITO bompE (Ypm)

}:I" | actual

BFf esperado 110
Ien. tinta () £i
3t ¢ swperdor BRET (=) 148

,1
L4

gte inferior BFT (=)

L

Compengsf nartguers ™

CEreEntador — Habil

L o

Figura 4.17: Ventana de parametros de funcionamiento

Para obtener una correcta codificacion tener en cuenta que:

a) Para aumentar a una altura maxima de caracteres, se aumenta la tension de carga
0 se disminuye la presion.

b) Para disminuir a una altura minima de caracteres, se disminuira la tension de
carga o se aumentara la presion.

c) Coloque el cabezal de impresion a 8 mm del producto para obtener un

rendimiento optimo de impresion.
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4.2.4. Control y monitoreo del proceso de codificacion

4.2.4.1. Conectividad del proceso de codificacion.
La conectividad permite explorar el sistema codificador de forma remota y se

proporciona para ayudar a los supervisores a diagnosticar y verificar los problemas,

estadisticas y modo de operacion del proceso de codificacion.

Esto se realiza mediante la conexion de cable directo o una red LAN.

Evhernet

= ; Cable UTP RJ45 de cat. 5
L- Fr=ct A
4L \\ Direccion IP fija
: (192.168.1.a)

e
PC estandarcon  Cable UTP
direccion IP fjao RJ45 de cat. 5

Cable UTP RJ45 de cat. 5

diﬂ}jﬂx
[_J - Direccién IP fija

G (192.168.1.b)

-__-‘ Cable UTP Cable UT/F;/RJ45 de cat. 5

lg | rusddcats Direccion IP fija

gL -_ﬂ' ]
Servidor de (192.168.1.c)
DHCP de red

Figura 4.19: Proceso de codificacion conectada a PC mediante una Red
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4.2.4.2. Supervision y control del proceso de codificacion
Nuestro proceso de codificacion se enlaza mediante red con el sistema de control

de botellas "RELECON 220" es un sistema modular que se configura y adapta a las
tareas de control requeridas, dependiendo de los componentes de hardware y de
software. En este sistema se puede visualizar el tapado adecuado de las botellas,

cantidad de productos correctamente codificados y nivel de llenado adecuado.

. | ]
el de |lenads Control de cierne

Valor dellenado

1 Valor limee: henado nsulcients: | 50 (43]
I Valoslimde lenado escasive | 90 0}

Figura 4.20: Sistema de Control del Botellas RELECON 220

De este modo agrupando todo, se pueden supervisar las funciones de control de
nivel por alta frecuencia, gestion de llenado y encapsulado, reconocimiento de tapones

corona, control de la velocidad de produccidn, control de etiquetas, control del proceso

de codificacion.

Feraparencr

12:12:28 TURNO M ESTADISEHCAN DE PRODUCCIO
N AL 45000. BPH CUENTA % HORA

I d 3,023 %
i

“RERT %
70,702 N
LA TN
2008 N
0.0000 %
LLEL LN
LIV AR
00.020 %
937068 N
LLAL
10,068 &
0.0000 %

“Jl 00000 W
Weh N
AO.ARG W

Figura 4.21: Supervision del Proceso de codificacion.
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4.3. Exposicion y Analisis de Resultados

4.3.1. Prueba del proceso de codificacion para alta velocidad
Después de Disefiar e implementar nuestro proyecto de investigacion se realiza las
pruebas de codificacion para una velocidad de produccion mayor a 40,000 Btl/h. y

como objetivo tenemos 42,000 Btl/h.

Figura 4.22: Corporacién Lindley-Callao — Linea 4 de produccién épid.

Se enciende los sistemas de codificacion, se verifica que nuestras variables y

dimensiones sean las correctas y coincidan con los criterios de valoracion hallados

Dimensiones Valoracién
Presion 4170 mBar.
Modulacién 160 V.

Temperatura cabezal | 45°C
Oscilacion 93 Khz.

Temperatura tinta 21°C
Velocidad de bomba | 1710 rpm.

Cuadro 4.3: Dimensiones y valoracion del proyecto
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e reem—— ettt

Presion (mbar) — 417
i’;" I'o }'n'"-m‘}hj k3 ;_.[AA |

BFT actual

BEFT esperado

. tintas (C) ¢ ]

-
—
-

ite superior BFT (=)

ite inferiar BFT (s)

Cohpensaf manguera — 3

< e Calentador- Habillsy adp‘

i - ’ - —— - " -Au_-\-w;%__.___.
| i -
t Chao ot 1

) . 4
Nigesinomudgs (V) # LEK :

Modulaci 1 1

Tiempo B =

Nivel de cad oa |\ v L =L

patura calhesza t'C) 45

Figura 4.23: Pardmetros de funcionamiento del sistema codificador

Una vez establecido las variables de funcionamiento se proceden a visualizar la calidad

de modulacién para una correcta codificacion, se visualiza 7 gotas bien formadas.

Figura 4.24: Visualizacion de la calidad de la modulacién — formacion de gotas
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Primeramente se realiza las pruebas de codificacion en hojas para asegurarnos de la
calidad, legibilidad y nitidez de la codificacion.

e .’ ot "
R Pl 12 ".7

Figura 4.25: Pruebas de impresion en hojas

B ‘ ]:'-: l t:" !--.

Y se manda a arrancar la linea con una velocidad mayor a 40000Bti/h.

Figura 4.26: Produccion de Inka Cola 625ml.
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Figura 4.27: Produccion de Inka cola de 1 Litro.
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Figura 4.28: Produccion de coca cola de 1 litro
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Figura 4.29: codificacion de coca cola de 1 litro

Se realiza el posicionamiento de los equipos y la marcha de la linea de produccion
teniendo como resultado las siguientes pruebas a una velocidad mayor a 41,000 Btl/h.

Figura 4.31: Formado de codificacion larga
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w ESTIMACION DE PRODUCCION DIARIA CON SISTEMA DE CODIFICACION ESTANDAR LINEA 4 - VIDRIO

Velocidad de | N°Btl. Codif. | N° Botl. Falta N° total de N° de Btl,
TURNO PRODUCTO Produccion llegible de adherencia | Btl. No Validas| Producidas META
07:00- 15:00| 1° TURNO | IncaKolax12x625 ml. | 40,000 Btl./h 120 176 296 319.704 320,000 Btl.
15:00- 23:00/ 2° TURNO | IncaKolax12x625 ml. | 40,000 Btl./h 150 168 318 319.682 320,000 Btl.
23:00- 7:00 | 3° TURNO | CocaColax24x296 ml.| 39,000 Bil./h 116 134 250 311750 312,000 Btl.

w ESTIMACION DE PRODUCCION DIARIA CON SISTEMA DE CODIFICACION XS LINEA 4 - VIDRIO

Velocidad de | N°Btl. Codif. | N°Botl. Falta N° total de N° de Btl.
TURNO PRODUCTO Produccion llegible de adherencia | Btl. No Validas| Producidas META
07:00 - 15:00| 1° TURNO | IncakKolax12x625 ml. | 42,000 Btl./h 120 176 296 335.704 336,000 Btl.
15:00 - 23:00| 2° TURNO | Incakaolax12x625ml. | 42,000 Btl./h 150 168 318 335.682 336,000 Btl.
23:00- 7:00 | 3° TURNO | CocaColax24x2396 ml. | 40,000 Bil./h 116 134 250 319.750 320,000 Btl.

w Contrastacion de datos linea rapida

Produccion Produccion Diferencia

TURNO Sist. estandar Sistema X5 Produccion
1* TURNO 319.704 335.704 16.000
2° TURNO 319.682 335.682 16.000
3° TURNO 311.750 319.750 3.000

Cuadro 4.4: Constatacion de hipotesis

Valorde llenado

1 Walox Jimite: leniado insuficiente”
Valot limiterlienado escesiva’

5048y
[ %00

ajuste de aktuiamm 962

Figura 4.32: Sistema de control de botellas con PC industrial-RELECON 220
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Conclusiones

Primero: Se concluye satisfactoriamente con el proyecto de disefiar e implementar un

sistema para codificacion de alta velocidad aplicando sistema XS.

Segundo: Se obtiene una velocidad efectiva de produccion mayor a 42,000 Btl/h.

superando notablemente nuestra meta de superar los 40,000 Btl/h.

Tercero: Este proyecto mejora el nivel de produccion debido a que nos garantiza la

calidad y eficiencia del codificado en los productos.

Cuarto: La conectividad de nuestro sistema de codificacion con los demas procesos de
produccién y la supervision via remota, nos garantizaria un mayor control y eficiencia

en nuestros procesos, es decir obtenemos un sistema integral de gestion (SIG) efectiva.
Quinto: El proyecto nos genera un ahorro de costos en capacitacion de personal, debido

a que el sistema de codificacién cuenta con el mismo interface usuario del sistema

anterior.
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Recomendaciones

Primero: Se recomienda realizar cuidadosamente la manipulacion del cabezal de
impresion cuando se realiza en cambio de formato o producto, ya que esto no puede

generar problemas a la hora de produccién.

Segundo: Para obtener una correcta codificacién de los productos es necesario antes de
que empiece la produccion revisar el cabezal de impresion y si es necesario realizar una

limpieza para asi garantizar la calidad de codificado.
Tercero: Realizar la correcta calibracion de las peinetas de aire, para garantizar que el
producto no llegue con humedad o particulas al proceso de codificacion. Esto puede

generar mala codificacion y falta de nitidez en la codificacion del producto.

Cuarto: Evitar apagar el sistema de codificacion intempestivamente debido a que esto

puede generar un problema y obstruccion en el sistema de tinta.

Quinto: Ubicar correctamente el cabezal de impresion con el producto, mantener una

distancia prudente debido a que puede colisionar y generar un problema de codificacion.
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ANEXOS

ontrol de la impresor

-

Conexion en Red y Software
Los sistemas de Codificacion cuentan con
un control de impresion y Software de
control de red adaptable para cualquier

entorno de produccion.

e recursos empresariales
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Pequenos
Codificadores laser
Impresoras de
transferencia térmica

Producto y
embalaje primario
Codificacion Inklet

iagrama general de un proceso de codificacion
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UNIDAD DEL CABEZAL DE IMPRESION

No de No de

unidad pieza Descripcion Cantidad
(1) 26898 Casquete de barra de accionamiento 1
(2) 26868 Abrazadera de la barra de accionamiento de la 1
tuerca
(3) 26747% Oscilador 1
0, 26855 Oscilador (Pinpoint) 1
0, 67326* Conjunto del oscilador (Impresora XS) 1
(4) 06035 Junta torica, generador de gotas 1
6, 06037  Junta torica EPDM 8.0/7.9 MMID 1.00CS 1

(Impresora XS)

(5) 45462" Unidad del generador de gotas (75 ) |
0, 45463% Unidad del generador de gotas (Pinpoint) 1
0, 36749 Generador de gota Pinpoint (Impresora XS) 1

(6 06024 Junta torica EPDM 9.251D 1.78CD 1

(7) 26743 Umidad de boquilla 75 micras |
O, 26828 Unidad de boquilla 60 micras 1
0, 26829 Unidad de boquilla 40 micras (Pinpoint) 1

(8) 04368 Tornillo de cabeza hueca acero inoxidable M2 x 5 5

(9) 36720 Arbol de ajuste 1

(10) 36722 Leva 1

(11) 36721 Fijacion de tornillo 1

(12) 36718 Montaje generador de gotas 1

(13)  45411" Unidad del electrode de carga 75 micras Mk3 1
5 45431% Unidad del electrodo de carga 40 micras Mk3 1

: (Pinpoint)

(14) 26871 Retenedor 1

(15) 36703 Unidad de la placa deflectora 1
0, 36743 Unidad de la placa detlectora (Pinpoint) 1

(16) 36726 Montaje generador de gotas pivote 1

(17) 36828 Conjunto LED estroboscopico 1
0, 45426 Moldeo portador del electrodo de carga (Pinpoint) 1

(18) 36829 Conjunto Pinpoint LED estroboscopico 1

(Pinpoint)

(19) 04201 Arandela plana acero inoxidable M2 2

(20) 04566 Tornillo Allen acero inoxadable M3 x 6 3

(21) 67617 Kit de abrazadera del tubo del canalon 1

(22) 36706 Conector de tubo canalon 1

(23) 36715 Unidad estandar del tubo del detector 1
0, 36827 Detector pinpoint (Pinpoint) 1

(24) 04833 Tornillo de cabeza hueca acero inoxadable M3 x 5 1

(25) 36727 Tornillo de retencion con ojal 2

(26) 36719 Tornillo de fijacion 1

(27) 36820 Adaptador del tubo del canalon (Sin Pinpoini) 1

(28) 45191 Kit ternustor 1

(29) 36994  Kit de recambios calefactor 1

(30) 14735 Valvula de solenoide DIA a especificacion 1

* Estas unidades pueden diferir segiin sea el tipo de tinta. Dirigirse a Domino.
Lista de la unidad del cabezal de Impresién
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DETALLES GENERALES DEL CABEZAL
DE IMPRESION

No de MNo de

. . Descripcion Cantidad
unidad  pieza
36700%  Conjunto del cabezal de impresion 3 metros 1
(estandar)
36776%  Conjunto del cabezal de impresion 6 metros 1
(estandar)
36745*  Conjunto del cabezal de impresion 3 metros 1
(Pinpoint estandar)
(1) 67311 Kitde estanqueidad del mamparo (mamparo v 1
placa)
(2) 36730  Estanco de la cubierta de la caja extrema 1
(3) 36729  Cubierta de la caja extrema 1
(4) 36731  Funda estandar 1
0, 36741  Funda (Pinpoini) 1
(5) 36991  Soporte de montaje de la estacion de lavado 1
(6) 04530  Boton moleteado macho M5 x 10 acero 1
inoxidable
(7) 36717  Chasis estandar 1
0, 36740 Chasis Pinpoint |
(3) 36728  Caja extrema del chasis 1
(9) 26798  Placa de montage 1
(10) 36836 Umdad detectora EHT (3m) 1
0, 36837  Unidad detectora EHT (6m) 1
(11) 14741  Seguridad pasiva de red 1
No se muestra:
01599  Tapdn del canalon 1

* Estas unidades pueden diferir segtin sea el tipo de tinta. Dirigirse a Domino.

Lista de detalles generales del Cabezal de Impresion

96

Repositorio institucional UNA - PUNO



Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO vih Nocional 4o

Cabezal de impresion XS

Nota: Se necesita una herramienta de par de apriete para colocar la
boquilla.
Extraiga |la boquilla de la siguiente forma:
: Junta térica
Tornillos
prisioneros Generador ("
| Cristal
|- Etiqueta
| Cristal
Chasis Funda
_ +— aislants
\ é |- Cuerpo

) /
Conjunto de la

Setravcitn de la ploca de o bocilla- X SPrint Head.eps \
boquilla

Extraccion del conjunto de la boquilla - Cabezal de impresion XS
(1) Apague la impresora.

(2) Quite la funda presionando los dos clips de retencion de la funda en
los laterales del cabezales.

(3) Retire la cubierta intema que tapa los tubos y cableados apretando
suavemente los laterales de |la cubierta hacia adentro y retirandola del
cabezal.

(4) Enla parte trasera del cabezal, desenrosque |los dos tornillos prisioneros
(situados dentro de los retenes negros) que sujetan el generador de
gotas.

(5) Tire con cuidado del generador lo suficiente como para poder tener
acceso al conjunto de la boquilla. Evite tirar de los cables.

(6) Mientras sostiene el generador de gotas, use una llave de 8 mm para
desatomillar el conjunto de la boquilla del generador.

Descripcion y Detalles generales del cabezal de impresion XS
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Especificaciones técnicas

TESIS UNA-PUNO B,!

; Altiplano

A3

Unidad de control

S

Panel de control Teclado de membram o paatdla tactil SWG A opcional de 10, - —

4 pulg, g' i
Armario Acem inoyidable 3 16) disefado con TFSS Bl

BS EM 60529:1992) « [PES (BS 3490:1977) L 1) “
Dimensiones ded armmario M5 w475 1 TIS mm (96 x 18,7 x 285 pulg.) nas ey (B b
Pasno Sakg (k)
Control de caracteres Fepeticidn automitica, ajwste de anchum y alum de [

ciracteres, rever dén/imversién antomitica, formato de reloj

definido por el umario, retardo de impresién, mimeracién de H

lotes secuencial. contador de pmducto, caracteres imertides. e

mevertidos ¥ en megrta, repeticidn de mensg es = or

] 45 A
Sisterma de tinta r A |
Controd de viscosidad Anomitico PHS .,
Contral de purga de tinta  Asomitico en el encendids - -,
Reposcién de tinta "
¥ aditivos Cartucha de 525 ml (057 qf con medicién aumitica .
Pdtier: Cpdoml Y
Cabezal de impresidn X —
o B

Dimensiones

Longitd de la manguera
Alre postivo

Secador de aire

40 x4l x 4T mm 245 x Lél x LE5 pulg)
3m (115 pulg) o 6 m (236 pulg)
Suminitro interno opdoml

Compror interne o comprinido o poionales

Entorno

Rango de temperamras
Hunedad
Requistos déciricos

I 5a 45 °C jde 40a 112 °F) en fincionamiento
Dhe 10 a 908 sin condensmcién
MonofEico, aibo-gustable 100 — 250% 47 — 63 Hx

Conexiones estindar . @

Detector del productos rpndpap 12V 100 mA para fotocd ua o detedor de .-I m|" IMIII:II .‘"_I
proximichd conectarde & vie [P6S - -

Entrada del encoder npnSpnp 12V a tmvés de enchul de 6 vias [P |

Conector parm baliza = B

de alarmas Conector de 7 vie [P68 sk R T —

Conector parm
alarmas anxlliares

Conedor de 9 viis [P&E

Erhernet Conedor BJ45 [PGE
LEBLL Conedar USE TS = |_‘
Orpeiones r l -

Conector de puerto
de usnario

Opciones de enmrada’
salida de datos

Conedor de 25 vias [P63

B.5232 serie, velocidad :de 110a 35,4 kKB,
configumble median te software

T
L ETH St

Frwedund Frivivand

AW Predband

[ rr———
Mica 170 BT}

laepary

Accesor los

Gama completa de Fotocilu® y soportes

Espaita
Domino Amjet Thérka 5.4,

Upited Kimgdomn
Domino UE L

Hrenida Fuente Muesa 147 14 Bar Hil
ET00 55, de ks Roeve Camtridge
Kladrid CH23 BT

T+ 34 91 654 2141 T + 44 195 7EZ )

3 DOMINO

A0 0T |08

www.domino-printing.com

L]
UK: Care. Mo, M 13758 6
A cwum du nusstm poliso da major condn, he s padioconas s pusdin modikar sinavis prels, BBOE BS EN B 5000

Especificaciones Técnicas Domino A300SE+
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3 DOMINO

Especificaciones técnicas:

B
= Mo esul 5 escala ok com fines e mivos.
Capacidad de funcienamisvto
Hiimero mddmo de cractens Laioode por linea
Muimaro midmo da inems escindar
Hiimero mddmeo de inems Dwo

Interfaces

Panmlla ezl remota Touch Pans|

Ehernet fHServddor Web y alertas por comeo decnéaioo)
LB

A520i0
155
n
]
3
4
158
&
51 G
i onal
Estindar
Estindar
[ t-kr} 3
Protoc olos Domino WMIM
ZPL {imitwic)
Opdoral
Esténdar
Opdond
Estindar

Interfaz grifica de ususrio
QurickSiap, nterfar & color Mavegeddn intulive mediante bote nes & (concs grandes v ildles de leer; Vst preh de
Irpreida WTSAMYG, Compatible oom warics dicmas

Maedioambients

Peo w
Prosecdids I de la elecrisic
Proseccidn IP del skrema de deds PS5

Sistama da Cinta
Shtema de dms | -Tadh
Carmcha de dma Cleanfl
Cartucha de adiaa Chean FU
Suigiuctndeli-Tach Madula
Hamienimbanl o ol

* o del cpariric

‘|’u||

: INo-printing, —
Wwdomlfhinl ting.com - Q,..-m..
conterichs i st Bl 44 o cardaaer gerarl ks e chis o i aplkabls il s RO CHERI

Especificaciones Técnicas Domino A520i
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