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Resumen
El presente trabajo de investigacion se centra en realizar el disefio de un nuevo

formato para la maquina cerradora JK Somme 440 para mejorar su productividad.

Seguidamente la investigacion sera de gran aportacion para pequefias empresas
dedicas a operar con este tipo de maquinas cerradoras teniendo una opcion mas
de cerrado. El tipo de variable se ajusta a cualquier pequefia empresa que cuente
con este tipo de maquina cerradora. La investigacion es de tipo aplicada y tiene
como objetivo evaluar y disefiar el formato de la maquina cerradora JK Somme 440

para mejorar su productividad.

El modelado de las piezas que componen el formato oval se realiz6 partiendo de la
ficha técnica del envase y tomando como referencia las medidas del anterior
formato % club y en la propia maquina cerradora, Asimismo, en la simulacion del
mandril se obtuvo como resultado un factor de seguridad de 17 y una deformacion

de 23.14 x 10°®* mm con una fuerza aplicada de 1112 N.

Por otro lado, se logré cerrar un promedio de 70 envases por minuto, con una

mejora en la productividad del 10.75%.

Asimismo, al invertir en la implementacién del nuevo formato se ahorra el 98.7%

del costo de una maquina semi-nueva.

Palabras clave: disefio, productividad, envase oval.
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Abstract
This research work focuses on designing a new format for the JK Somme 440

seaming machine to improve its productivity.

Subsequently, the investigation will be of great contribution to small companies
dedicated to operating with this type of seaming machines, having one more
seaming option. The type of variable adjusts to any small company that has this type
of seaming machine. The research is of an applied type and its objective is to
evaluate and design the format of the JK Somme 440 seaming machine to improve

its productivity.

The modeling of the pieces that make up the oval format was carried out based on
the technical data sheet of the container and taking as reference the measurements
of the previous % club format and in the seaming machine itself. Likewise, in the
simulation of the mandrel a factor was obtained as a result of safety of 17 and a
deformation of 23.14 x 10-6 mm with an applied force of 1112 N.

On the other hand, it was possible to close an average of 70 containers per minute,
with an improvement in productivity of 10.75%.

Likewise, investing in the implementation of the new format saves 98.7% of the cost

of a semi-new machine.

Keywords: design, productivity, oval container.
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|. INTRODUCCION
Las medianas y pequefias empresas conserveras de nuestro pais, generalmente
se ven limitadas econdmicamente para adquirir maquinas cerradoras para cada
formato de presentacion que solicita un cliente, por ello, se plante6 la siguiente
investigacion, la alternativa de evaluar y disefiar un nuevo formato en la misma
maquina cerradora para asi mejorar la productividad, que involucra realizar un
conjunto de actividades por especialistas del sector mecanico industrial, las mismas
que acarrea disponer de un tiempo, posibles fallas de hermeticidad y costos
adicionales, que podrian afectar al desarrollo de las empresas, como tal, con el fin
de dar viabilidad técnica y econdmica en la presente investigacion surge la idea de
resolver la siguiente problematica; ¢ En qué medida va a mejorar la productividad
con la evaluacion y disefio de un nuevo formato para la maquina cerradora de

conservas JK Somme 4407?

Es necesario resaltar que la produccion promedio en otras maquinas cerradoras

con formato oval, en la ciudad de Chimbote, es de 72 envases cerrados por minuto.

Por otro lado, el disefio y cambio de formato para la maquina cerradora, va a
favorecer a los que son participes en la produccion, distribucion, empresarios

conserveros, profesionales del &rea de mecanica y mantenimiento.

Asimismo, para que una empresa tenga competitividad, debe ofrecer variedad de
envases a cerrar, para ello, una alternativa es evaluar y disefiar un nuevo formato

para la maquina cerradora JK Somme 440.
La siguiente investigacion se justifica por:

El punto de vista econdmico, tendria un ahorro notorio, ya que la compra de una
maquina cerradora para cada formato tiene un costo aproximado de $ 120 000
dolares. En lo social, con el disefio de un nuevo formato para las maquinas
cerradoras JK Somme 440, las conserveras del sector pesquero podran diversificar
sus productos y asi incrementar y satisfacer los mercados; asimismo, para la
poblaciébn en general tener mas alternativas de presentacion y variedad de

conservas.



Por otra parte, en lo ambiental, las piezas del nuevo formato utilizarian acero
inoxidable, esto es en beneficio de la salud del consumidor ya que evitaria

particulas suspendidas por corrosion que contaminaria la materia prima.

Finalmente, con los resultados de la investigacion se mejorara la productividad en
la maquina cerradora debido a que presentaria dos alternativas de formato de
cierre, ¥ club y oval. Para definir la calidad del cerrado en el envase se debe medir

y calcular los siguientes parametros.
Gancho de cuerpo

Gancho de tapa

Longitud de cierre

Espesor de cierre

Traslape

Compacidad

Por consiguiente, como objetivo general tenemos: Evaluar y disefiar el formato de

la maquina cerradora Somme JK 440 para mejorar su productividad.

Para cumplir con nuestro objetivo general debemos realizar las siguientes pautas
como objetivos especificos; Determinar los requerimientos necesarios para el
disefio de formato de la maquina cerradora JK Somme 440, determinar la
productividad en la maquina cerradora segun formato empleado de ¥ Club a oval
mediante el control del nimero de latas cerradas sin defectos y realizar un andlisis

de costos del disefio del formato oval.

Para la solucion del problema se menciona la siguiente hipétesis; con la evaluacion
y disefio del nuevo formato para la maquina cerradora Somme JK 440 se lograra

mejorar la productividad produciendo 70 envases en un minuto.



ll. MARCO TEORICO

En la investigaciéon de tesis titulado “Disefio conceptual de un banco de pruebas
para evaluar la calidad de cerrado en latas de conservas” realizado por (Miguel &
Tello Macias , 2021); se plantearon el objetivo de disefiar un banco de pruebas para
evaluar la calidad de cerrado de conservas tipo redondas, que la mayoria de
empresas las usa para producir enlatado de atin, Con ayuda del programa
solidworks realizaron el analisis de elementos finitos teniendo como resultados: el
desplazamiento maximo en el mandril de 5,1x10°° mm y para las ruedas (rolas) el
desplazamiento maximo en el perfil de cerrado fue de 1,75x10° mm. Para la
construccion del proyecto se hizo una inversion de $ 827,87 al tener en cuenta la
compra de nuevos recursos. El proyecto realizado tiene la funcién de hacer el
desarrollo de doble cierre de forma adecuada y facil obteniendo en la calidad de
cerrado un traslape de 1.29, una altura de cierre de 2.95 y una longitud de gancho
de tapa de 1.90.

También nos dice (Villalba Lépez, 2017), en su tesis de grado “Disefio de
incorporacion de tres lineas de envasado de la empresa Krones de refrescos
carbonatados (botellas de vidrio retornable, botellas de pet y latas)”, Se tiene que
considerar la duracibn de operacion del equipo, porque este perjudica su
desempeiio para procesar ciertos productos, Por lo que se tiene que controlar los

productos que manejara el equipo para no perjudicar su eficiencia.

En el proyecto de investigacion de (Castro, Ledn Ledn, & Vigo Garcia, 2021) tienen
como titulo “Disefio y construccion de una maquina selladora industrial
automatizada para latas de tipo redonda”, tiene como propdésito el disefio y la
construccion de una maquina cerradora con la funcion de sellar envases circulares
parecido a las utilizadas en las manufacturas de enlatado, con el fin de imitar en su
totalidad la forma de cerrado practicadas en varias empresas que pertenecen al
rubro. Se obtuvo el cerrado de 3 latas en 60 segundos con el 93% de eficiencia de
sellado. Ademas, con los calculos ejecutados se adquirié 6 kg de soporte maximo,
y se hicieron pruebas con 0.5 kg como maximo sin dificultades. Lo mas llamativo
es la velocidad de promedio de cierre, que equivale a producir el 10 % de la

maguina cerradora comparada a un precio mucho mas bajo. Por lo tanto, se



concluyo que es posible su ejecucion tanto en el disefio como en la fabricacion de

la maquina selladora de envases circulares.

Por otra parte, (JK Somme 2013) define a una selladora de latas, conocida también
como cerradora, es una maquina utilizada para hacer un cerrado impenetrable de
la tapa con el recipiente. La tapa y el recipiente pueden estar hechos de hojalata o

AL (aluminio).

Por ello casi siempre el cerrado realizado es hermético, pero va a depender de la
materia prima a envasar ya que el cerrado se efectia montando de forma mecéanica
las dos capas para moldear el gancho. Los distintos puntos del gancho se miden y
se chequean con el fin de cerciorar el correcto sellado en distintos estados. La
configuracion del sellado doble va a depender de qué forma tenga el perfil de la

rueda de sellado y de la posicion relativa.
Dos formas de sellado:

. Trabajo de sellado con lata en movimiento: En el transcurso del sellado de
las latas, el mandril y las dos rolas de sellado (1¢" y 2% trabajo) se mantienen

estéaticos y luego la lata empieza a girar.

. Trabajo de sellado con lata estatica: En el transcurso del sellado de latas, el
mandril sostiene la lata a la vez que las cuatro rolas de sellado (1¢" y 2% trabajo)

giran a su alrededor.

En los dos tipos de sellado mencionado anteriormente la rola de primer trabajo
realiza el plegado de la tapa y seguidamente las rolas de segundo trabajo presionan
el sellado final. La primera forma de sellado nos permite prevenir inconvenientes
como los pliegues (hermeticidad) y fugas. El sellado esta determinado por la rola
de primer trabajo, la rola de segundo trabajo, sus holguras y posiciones relativas y
la altura y presion del mandril. Cualquier averia presentada en la selladora o en las
piezas de la selladora puede perjudicar al doble sellado, como pliegues y bultos,

filos y un sellado incompleto con zonas abiertas en la lata.

También, JK Somme (2013) informa que las cerradoras introducidas se han
convertido en las favoritas de diversas empresas a nivel mundial y son muy

utilizadas para la elaboracién de conservas de vegetales, carnes y pescados,



gracias a su disefio pueden sellar todo tipo de latas (1/4 club, dingley, ovalada,

ganza, etc.) consiguiendo 300 latas en 60 segundos.

Agregando a lo anterior JK Somme (2015), define a un formato como el conjunto
de piezas fabricadas para sellar una lata de forma (ovalada,1/4 club, ganza, etc.),
el formato esta conformado por las siguientes piezas: el mandril, las rolas de
sellado, el disco copiador, las garras de sujecién, el depdsito de tapas, la cadena
de tapas, la rampa de entrega de tapas, el sinfin, los clinchadores, las guias, etc.,
los mismos que se muestran en la figura 1. Por otro lado, agrega, que, al finalizar
el cambio de formato, se hacen pruebas de sellado, haciendo uso una muestra de
latas vacias (300 latas y cuerpos), en el cual son verificados los parametros de
sellado y se realizan los ajustes necesarios para lograr un sellado sin defectos.

Figura 1

Formato Maquina Cerradora

Nota. Tomado de JK Somme (2015)

Por otra parte, (G. Budynas & Keith Nisbett , 2012) las dimensiones y tolerancias
son tomadas en cuenta dentro de cualquier disefio y que comunmente, para definir
el fendmeno fisico se utilizan las terminologias que seran mencionadas a

continuacion:

« Tamafo nominal. Magnitud que permite denominar una pieza u objeto. Como
modelo, vamos a designar un tubo de 38.1mm o un perno de 12.7mm. La magnitud

tedrica o la magnitud real medida, quizas varié. La magnitud tedrica de un tubo de



38.1mm podria ser 48.26mm en su @ exterior. Y el @ del perno de 12.7mm, que

podria tener esta medida 12.49mm.
* Limites. medidas mayores y menores establecidas.
» Tolerancia. desigualdades entre las medidas mayores y menores.

» Tolerancia bilateral. Cambios en dos direcciones desde la dimension basica. Esto

significa que el tamafio base esta entre los dos limites.; por ejemplo
25.527 £ 0.05 mm.
No necesariamente las medidas para las tolerancias deben ser iguales

* Tolerancia unilateral. medida basica que se toma como uno de los limites, y que

permite cambios en una sola direccion; por ejemplo,

25.527 5308 mm

Posteriormente seleccionar un material para hacer un elemento de la maquina o un
elemento estructural es lo mas importante que el disefiador debe decidir. Hasta este
punto, se han examinado demasiadas caracteristicas fisicas relevantes de los
materiales, diferentes propiedades de los materiales y distintos desarrollos para
producir materiales. La eleccion del material original para la aplicacion en particular
puede ser simple, como en base a aplicaciones anteriores (el material SAE1020 es
tomado como primera opcion debido a sus muchas propiedades positivas), o el
desarrollo de eleccion puede ser muy complejo e intimidante como todas las demas

dificultades para disefiar evaluando muchos pardmetros fisicos, econémicos y

tecnoldgicos de los materiales. (G. Budynas & Keith Nisbett , 2012)

Por consiguiente, (JN Aceros, 2014) nos indica que para evitar la contaminacion de
los alimentos y del agua el material mas utilizado es el acero inoxidable ademas
que también los mantiene frescos. Los consumidores de hoy esperan el mismo nivel
de funcionalidad, seguridad alimentaria y limpieza en contacto con los alimentos
gue normalmente se requiere en las cocinas de los restaurantes o en la industria

alimentaria.



También (G. Budynas & Keith Nisbett , 2012) hace resaltar que el esfuerzo y
resistencia es la supervivencia de la mayoria de los resultados relacionados con la
reduccion de tension, segun lo recomendado por el disefiador, se debe a que la

carga es menor que la resistencia en el punto de prueba

resumiendo, se permite que sea mayor que el esfuerzo en una medida aceptable,

para que asi la falla ocurra muy raramente.

De modo que, el factor de seguridad y el factor de disefio son un enfoque comudn
para el problema de la relacion entre la carga limite y la pérdida funcional, un
método para determinar el factor de disefio, a veces denominado método de disefio
clasico. La ecuacion basica (a), donde nd es el coeficiente de disefio. Se deben
explorar todos los modos de pérdida de funcion, y el modo que apunta al elemento
de disefio mas pequefio debe ser el modo principal. Una vez que se completa el
disefio, el factor de disefio real puede variar debido a modificaciones, como el
redondeo de la pieza a tamafos estandar o el uso de componentes de mayor
rendimiento recién lanzados en lugar de los que se calcularon mediante el factor de
disefio. En este caso, el factor, también conocido como factor de seguridad n, tiene
la misma definicion que el factor de disefio, pero a menudo tiene un valor diferente.
Dado que el esfuerzo a veces no es lineal con la carga, puede que no sea apropiado
usar la carga como parametro de la funcion de pérdida. Por lo tanto, es mas comun

expresar el factor de disefio en términos de esfuerzo y resistencia, respectivamente.

Asi, la ecuacion (a) se renombra como:

Resistencia de Perdida de la Funcion S

nd Esfuerzo Permisible T

()
Por otro lado, (Mundolatas, 2019) define los siguiente parametros:

Gancho de cuerpo: Es la parte del borde del envase que es plegado hacia abajo en

el transcurso del sellado.

Gancho de tapa: Parte del ala del fondo que es plegado en el transcurso del sellado

para unirse con el gancho del cuerpo.



Longitud de cierre: Es la altura entre la parte superior e inferior del sellado.

Espesor del cierre: Tamafio maximo del sellado medido perpendicularmente al

centro del envase.

Compacidad: Es tres veces el espesor de la tapa mas dos veces el espesor del

envase entre el espesor del cierre real se manifiesta de manera porcentual.

Solapa o traslape: Este es el tamafio de la superposicién creada en el sellado entre

el gancho del cuerpo y el gancho de tapa.

Figura 2
Denominacién de las distintas partes del cierre en envases metalicos

E=pesor

Altura

Gancha Snlapa |
CLETPO TN Gancho
\ 1 lapa

Profundidad de cubeta

LR i i

Tapa

Nota. Tomado de (Condori Mamani , Luna Escobar, Mufioz Cabanillas, & Starkle Buluje,
2019)

Ahora para la evaluacién del cerrado de conservas existe la siguiente Resolucion
Direcciébn Ejecutiva N° D000525 -2022-MIDIS/IPNAEQW-DE aprobada el
06/12/2022, versién vigente N°3 teniendo las siguientes presentaciones de
contenido en conservas de pescado que se utilizan para formatos de ¥4 y oval que
son: Las conservas de pescado en aceite vegetal con codigo: POA-PV-2022,
conserva de pescado en agua y sal con codigo: POA-PA-2022 y conserva de
pescado en salsa de tomate con codigo: POA-PT-2022 las cuales indican las
condiciones minimas a respetar para evaluar el doble cierre y los factores de

integridad en envases metélicos siendo los siguientes:
Los ganchos de cuerpo y tapas deben ser uniformes en su perimetro.

Los bordes superior e inferior de doble cierre deben ser lisos y sin defectos.



La compacidad para envases de forma mayor o igual al 60%.

. 3et + 2ec
Compacidad (%) = —F X 100

La penetracién de gancho de cuerpo (%) debe ser mayor o igual al 70%.

gc—1l.1lec
L—-1.1(2et+ec)

Penetracion de gancho de cuerpo (%) = 100

El traslape (%) debe ser mayor o igual al 45% vy el traslape te6rico (mm) debe ser

mayor o igual a 1 mm.

gc—gt+1l.1et—L
L—-1.1(2et+ec)

Traslape (%) = x 100

Traslape tedrico (mm) = gt + gc+et—L
Donde:

et = espesor de la hojalata de la tapa.
ec = espesor de la hojalata del cuerpo.
E = espesor del cierre.

gc = longitud del gancho de cuerpo.

gt = longitud del gancho de tapa.

L = longitud del cierre.

Por otra parte, (Gutierrez Pulido, 2010) La productividad esta relacionada con los
resultados obtenidos en un proceso, debido que aumentar la productividad significa
conseguir mejores resultados con los mismos recursos utilizados. En general, la
productividad se mide por la relacion entre los resultados obtenidos y los recursos
utilizados. Los resultados obtenidos se pueden medir en unidades producidas,
unidades vendidas o utilidades, mientras que los recursos utilizados se pueden
cuantificar en términos de niumero de empleados, tiempo total empleado, horas
magquina, etc. En otras palabras, la productividad es utilizar apropiadamente los

recursos para producir.



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Disefio de Investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

Aplicada

3.1.2. Disefo de Investigacion

Pre — experimental

3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable 1: Disefio Mecanico de Formato

Definicion conceptual: El disefio se basa en crear una estrategia y llenar las
expectativas y dar solucion a un problema Si la estrategia da resultado en la
ejecucion de algo fisicamente real, por lo tanto, lo que se disefiado debe tener
seguridad funcional ser productivo y Facil de construir. (Richard G. y J. Keith 2019)

Definicidbn Operacional: Son las actividades que se realizan para analizar, simular
y modelar las piezas fabricadas de una maquina cerradora JK Somme 440 para

cerrar envases metélicos de forma oval.

Dimensiones: Modelado de piezas de formato oval

Indicadores: Mediciones de formato 1/4 club y Mediciones de fuerzas en cerradora.
Escala de Medicién: De Razon.

Variable 2: Productividad en la maquina cerradora

Definicion conceptual: La productividad es conocida como la relacion existente
entre el volumen total de produccion y los recursos utilizados para alcanzar dicho

nivel de produccion, es decir la razon entre las salidas y las entradas. (Medina 2010)

Definicion Operacional: Para medir la productividad se requiere conocer la
produccion de latas cerradas sin defectos y asimismo los recursos o insumos

utilizados.

Dimensiones: Volumen de produccion con formato oval y Recursos utilizados.
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Indicadores: Calibracién en maquina cerradora, Tiempo de cerrado, Medicién de

cerrado del envase, Cantidad de tapas, Cantidad de envases y Horas hombre
Escala de Medicion: Razon

3.3. Poblacion y Muestra
La poblacién esté representada por las maquinas cerradoras de marca JK Somme

440 existentes en la industria conservera del sector Chimbote.

Por lo tanto, la muestra esté representada por una maquina cerradora JK Somme
440 de una industria conservera, disponible para realizar el disefio y cambio de

formato de ¥4 Club a oval.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Se aplica la técnica del Diagrama de Flujo, observacion directa y herramientas de

medicion (vernier, micrometro y dinamometro).

3.5. Procedimientos
Se realiza un diagrama de flujo para tener esquematizado las tareas generales que

se deben realizar para el inicio y culminacion de la investigacion.

Se identifican las piezas que conformara el nuevo formato, para disefiar y cambiar

de acuerdo al envase con ayuda de la observacion directa.

Con ayuda de la ficha técnica (envase oval y tapa oval), la medicién de las piezas
del formato de %4” club y la medicién en la maquina cerradora ya existente se toman
las medidas de referencia para el nuevo disefio de formato tipo oval que se logro

con la herramienta de medicion (vernier, micrometro y dinamometro).

Se realiza el andlisis por elementos finitos del mandril oval en base a la presion

ejercida en el formato ¥ club tomando como una fuerza inicial.

Se selecciona el tipo de material de acuerdo al funcionamiento de cada pieza. Se
evalla el cierre del envase y la productividad en la maquina cerradora con el nuevo

formato oval.
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3.6. Meétodo de Andlisis de Datos
Los resultados se registran y procesan mediante el software Microsoft Excel, en el
cual se realizo los calculos de los indicadores y el andlisis econdmico del disefio de

formato.

Para el disefio y modelado de las piezas que integran el formato de la maquina
cerradora se utilizé el andlisis de elementos finitos mediante el software de disefio

Solidworks.

3.7. Aspectos Eticos
Se respetd la originalidad del estudio de la tesis, garantizando el 100% de la
informacion obtenida en la investigacion. Ademas, todas las fuentes utilizadas

seran citadas y puestas en la bibliografia de la presente investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. Requerimientos necesarios para el diseiio de formato oval
De este modo los requerimientos necesarios para el disefio del nuevo formato son:
Realizar un inventario de las piezas que se va a reemplazar, contar con la ficha
técnica del envase y tapa oval, y realizar las mediciones correspondientes en la

maquina cerradora y en las piezas del formato % club.

Las piezas nombradas en la tabla 1 son las que conformaran el nuevo formato para
el cerrado de lata oval, para luego hacer su fabricacion e implementarlo en la
maquina cerradora.

Tabla 1

Inventario de Piezas del Formato oval

ftem Pieza Cantidad
1 Estrella de entrada 1
2 Depésito de tapas 1
3 Varillas para el depésito de tapas 4
4 Mandril 1
5 Clinchadores 6
6 Rola de primera 2
7 Rola de segunda 2

Fuente: Elaboracion propia

Para el modelado de las piezas se toma como referencia las medidas de la ficha

técnica del fabricante del envase y tapa oval.
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Tabla 2

Ficha Técnica del Envase Oval

Cota Parametro Valor (mm)
C Longitud 160.36
D Ancho 107.60
A Altura 35.5+0.30
B Ancho de pestafa 3.4+£0.25

Espesor 0.18

Fuente: Metalpren S.A.

Figura 3

Envase Oval

Nota. Tomado de ficha técnica Metalpren,2018

Tabla 3

Ficha Técnica de Tapa Oval

Cota Pardmetro Valor (mm)
E Longitud 170.65 £ 0.20
F Ancho 117.75+£0.20
G profundidad 3.2+0.15

Espesor 0.22

Fuente: Metalpren S.A.
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Figura 4

Tapa Oval
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Nota. Tomado de ficha técnica Metalpren,2018

Se realiza las mediciones en las piezas del formato % club y en la maquina

cerradora. Para utilizarla como base del disefio y modelado de piezas para el

formato oval.

Tabla 4

Mediciéon de Estrella ¥ Club

Parametro Valor (mm)
Diametro exterior de estrella de entrada de ¥
club. 400
Espesor de estrella de entrada de % club 5
Numero de platos clinchadores 6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5

Medicion de Deposito de Tapas ¥4 Club
Parametro Valor (mm)
Agujeros roscados para varillas 6.4
Inclinacion del agujero con la forma de la tapa 12°
Tolerancia del agujero para la tapa +0.5
Espesor 9
Radio 50
Longitud 225
Ancho 200

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6

Medicion de Varillas para el Depésito de Tapas ¥ club

Parametro Valor (mm)
Diametro de la barra 16
Longitud 290

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7

Mediciéon de Mandril ¥ Club

Parametro Valor (mm)
Aguijero central pasante 25
Longitud del canal 91.5
Didmetro del canal 34
Ancho del canal 8
Profundidad del canal 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8

Medicion de Clinchadores Y4 Club

Parametro Valor (mm)
Agujero central 25
Agujeros roscados de sujecién 6.4
Separacion de agujeros de sujecion 70

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9

Medicién de Rolas % club

Parametro Valor (mm)
Diametro externo 63
Didmetro interno 35
Longitud 23

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10

Medicion de Fuerza entre Banco de Cierre y mandril de % club

Instrumento de medida Fuerza (N)

Dinamémetro 890

Fuente: Elaboracién propia

Se realiza el modelamiento de las piezas del nuevo formato para el cerrado de latas
tipo oval, tomando como punto de partida la ficha técnica del envase y tapa oval,
las medidas de las piezas en formato ¥ club y la fuerza ejercida entre el banco de

cierre y el mandril en la maquina cerradora.

Para el modelado de la estrella de entrada oval se mantiene el mismo diametro
exterior e interior de la estrella de entrada de V4 club, la cantidad de lados esta
definido de acuerdo a la cantidad de clinchadores en la maquina cerradora y el perfil

esta diseflado de acuerdo al envase oval.

Tabla 11

Parametros Estrella de Entrada Oval

Cotas Parametros Valor (mm)
D Diametro exterior 466

d Didmetro interior 76

e Espesor 5

n Lados 6

Fuente: Elaboracion propia
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Figura s

Estrella de Entrada

Nota. Elaboracién propia

Para el modelado del depdsito de tapas oval se mantiene las medidas exteriores
de acuerdo al depdsito de tapas de ¥4 club ademas de la inclinacién del agujero y
el espesor de la platina superior del depdsito. Los 4 agujeros roscados de 74" sirven

para fijar las varillas.

En las varillas del depésito de tapas se mantiene la misma longitud que del formato
Y4 club.

Tabla 12

Parametros Varillas para Depdsito de Tapas

Cotas Parametros Valor (mm)
D Didmetro exterior 16

H Longitud de rosca 10

L Longitud de cuerpo 260

A Distancia(cono/agujero) 7

X Longitud de cono 25

d Diametro de rosca 6.4

B Diametro de agujero 6.4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6

Varilla de Deposito de Tapas
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Nota. Elaboracién propia
Tabla 13

Parametros Depdsito de Tapas Oval

Cotas Parametros Valor (mm)
e Espesor 9

L Longitud de deposito 225

I Ancho de deposito 200

D Diametro de base 190

B Ancho de canal 14

A Altura de canal 22

H Altura de base 34

R Radio 50

J Distancia entre agujeros 135

K Distancia entre agujeros 98

M - 63.5

N - 38.3

E Elipse 171.15X 118.2

Fuente: Elaboracion propia



Figura 7

Deposito de Tapas
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Nota. Elaboracién propia

Para el modelado del mandril oval se toma como referencia las medidas
recomendadas por la ficha del fabricante del envase y tapa oval, se mide la altura
de la parte rugosa de la tapa oval siendo 2.5 mm y se mide las distancias de los
agujeros, profundidad del canal y del vacio para el alojamiento de los pernos del

mandril de ¥ club.
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Tabla 14

Paradmetros de Mandril Oval

Cotas parametro Valor (mm)
e Profundidad rugosa de la tapa 25

f Profundidad de canal 5

g Profundidad 0.5

h Profundidad alojamiento pernos 4

1 Elipse 160.2 x 107.45
2 Elipse 147.8 x 95

3 Elipse 140.8 x 88

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8

Mandril
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Nota. Elaboracion propia
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Para el disefio de los clinchadores se tomaron como referencia las medidas del
labio del mandril y mediciones en la tapa oval, la distancia entre centros de los
agujeros(6.4mm) para su sujecion, los radios y los angulos fueron designados de
acuerdo a la base del cabezal y los agujeros de 12mm son para centrar el envase

que se visualizo en el formato % club.

Tabla 15

Parametro de Clinchador Oval

Cota Paradmetro Valor (mm)
e Profundidad rugosa de la tapa 2.5

1 Elipse 160.2 x 107.45
2 Elipse 152 x 99.3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9

Clinchador

,’40
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173.6
146

Nota. Elaboracion propia
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Se realiza la simulacién del mandril con el programa solidworks (figura 10) ya que
la pieza esta sometida a un esfuerzo, considerando como referencia la fuerza
medida en el formato % club siendo de 890N, y de otras maquinas cerradoras en
formato oval de 1200N como promedio. Se optd por considerar en la simulacién
una fuerza de 1500N excediendo las fuerzas reales en las maquinas cerradoras. El
material seleccionado para la simulacién es un acero inoxidable al cromo con un

limite elastico de 17.2x107 N/mZ.

Figura 10

Tensiones Distribuidas en el Mandril

wvon Mises (N/m~2)
1.329e+07
.: 1.197e+07
_ 1.064e+07
- 9.307e+06
_ 7.978e+06
_ 6.649e+06
_ 5.320e+06

_ 3.991e+06

2.662e+06
1.332e+06
3.310e+03

— Limite elastico: 1.723e+08

Nota. Elaboracion propia.

Se analiz6 el factor de seguridad mediante el criterio de tensiones de von Mises
gue nos da como resultado 1.29X10”1 (figura 11), es decir que existen pequeias
deformaciones que pueden ocurrir en el mandril. El esfuerzo y la tension no
perjudican la funcionalidad del componente porque no supera el limite elastico del

material.
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Figura 11

Distribucién de Factor de Seguridad

FDS
5.200e+04
l 4.685e+04
_ 4.165e+04
_ 3.645e+04
L 3.124e+04
_ 2.604e+04
_ 2.083e+04
_ 1.563e+04

_ 1.042e+04

l 5.218e+03
1.296e+01

Nota. Elaboracion propia.
En la tabla 16 se muestra los resultados obtenidos por cada fuerza aplicada en la
simulacion del mandril.

Tabla 16

Resultados con la Aplicacién de Fuerzas Obtenidas de Referencia

Esfuerzo maximo

Fuerza Aplicada (N) Deformacién (mm) (N/m?) Factor de seguridad
m

1500 0.00003121 1.3x107 12.9

1200 0.00002497 1.064x107 16

890 0.00001852 0.788x107 22

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados obtenidos se designa el material para las piezas transmisoras
en acero inoxidable 316 por su alta resistencia a la corrosion (ver anexo 5), ya que
estas piezas no estan sometidas a esfuerzos notorios y tomando en cuenta que se
esta trabajando para el sector alimenticio. Para las piezas que estan sometidas a
esfuerzos y desgaste se selecciond el material acero inoxidable al cromo ya que

este material nos brinda una dureza mayor a otros aceros inoxidables.
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Tabla 17

Seleccion de Material por Pieza

item Pieza Material
1 Estrella de entrada AlISI 316
2 Depésito de tapas AISI 316
3 Varillas para el depdsito de tapas AlSI 316
4 Mandril ACERO INOX AL CROMO
5 Clinchadores AlSI 316
6 Rola de primera ACERO INOX AL CROMO
7 Rola de segunda ACERO INOX AL CROMO

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Productividad en la maquina cerradora segun formato empleado

Entonces al culminar con el modelado, seleccion de material y fabricacion de las
piezas que conforman el formato oval se realiz6 el cambio de formato en la maquina
cerradora para luego proceder a evaluar la cantidad de latas cerradas
correctamente en un minuto iniciando con una de 890 N entre el banco de cierre y
el mandril Teniendo en cuenta los parametros para un buen cierre en un envase
oval segun ficha técnica ver anexo 3, asi como también se muestra en la Tabla 18

y Figura 12.

Tabla 18

Tolerancias para Cerrado de Envase Oval

Cota Parametro Valor (mm)
B Profundidad de cierre 3.35+0.25mm
D Gancho de cuerpo 1.95+0.25mm
C Gancho de tapa 1.95+0.25mm
A Longitud de cierre 2.90+0.25mm
E Espesor de cierre 1.16+0.08mm
F Traslape minimo 1.02mm

Fuente: Metalpren S.A.
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Figura 12

Esquema Doble Cierre

Nota. Tomado de ficha técnica Metalpren,2018

Se procedio a evaluar el cerrado de los envases en la maquina cerradora iniciando
con una fuerza medida con el dinamémetro de 890N y con una holgura entre las
rolas y el mandril de 1.5 mm para la rola de primera, y 1 mm para la rola de segunda.

Para la evaluacion del cerrado de los envases se sigue el procedimiento mostrado

en la (figura 13).

Figura 13

secuencia para inspeccionar el cerrado

Nota. Tomado de (Perez aparicio & Rodriguez partida, 2012)
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Donde:

1.- Medicion de longitud del cierre

2.- Medicién del espesor del cierre

3.-Corte del cierre transversalmente
4.-Manipulacion del ribete interno
5.-Separacion del gancho de la tapa

6.- Medicion del gancho de tapa

7.- Medicién del gancho del cuerpo

8.- Medicion del espesor de cuerpo

9.- Medicién del espesor de tapa.

Se registran los datos tomados segun fuerzas aplicadas
Para la fuerza aplicada de 890N: Defectuoso

Al verificar el cerrado con la fuerza de 890N el envase salid defectuoso con una
holgura de cierre notorio por lo que no fue necesario realizar las mediciones

correspondientes para verificar su defecto.

Para la fuerza aplicada 1200N se registran los siguientes datos mostrados en la
tabla 19.

Tabla 19

Medicion de Envase con 1200N

ftems LGc LGt Lc et ec EC
1 2 1.7 2.95 0.22 0.18 1.27
2 2.3 1.72 2.85 0.22 0.18 13
3 1.98 1.85 3.2 0.22 0.18 1.21
4 24 1.76 2.9 0.22 0.18 1.25
5 1.98 1.69 3 0.22 0.18 1.32
6 2.6 1.83 3.7 0.22 0.18 1.35

Fuente: Elaboracion propia
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Para la fuerza aplicada 1100N se registran los siguientes datos mostrados en la

tabla 20.

Tabla 20

Mediciéon de Envase con 1100N

items LGc LGt Lc et ec EC
1 1.98 2.08 2.92 0.22 0.18 1.18
2 1.9 1.95 2.95 0.22 0.18 1.19
3 1.93 1.95 2.88 0.22 0.18 1.23
4 1.95 2.1 2.8 0.22 0.18 1.2
5 2.05 1.98 2.84 0.22 0.18 1.16
6 1.97 1.92 2.9 0.22 0.18 1.15

Fuente: Elaboracion propia

Para la fuerza aplicada 1112N se registran los siguientes datos mostrados en la

tabla 21.

Tabla 21

Medicién de Envase con 1112N

Envases LGc LGt Lc et ec EC
1 1.93 1.94 2.84 0.22 0.18 1.18
2 1.90 1.96 2.83 0.22 0.18 1.19
3 1.90 1.95 2.82 0.22 0.18 1.16
4 1.94 1.97 2.83 0.22 0.18 1.17
5 1.93 1.94 2.78 0.22 0.18 1.18
6 1.93 1.93 2.83 0.22 0.18 1.17
7 1.93 1.93 2.82 0.22 0.18 1.18

Fuente: Elaboracion propia
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Como tabla resumen tenemos:
Tabla 22

Tabla Resumen

Fuerzas (N) LGc LGt Lc et ec EC

890 - - - 0.22 0.18 -

1200 221 176 3.10 0.22 0.18 1.28
1100 1.96 2 288 0.22 0.18 1.19
1112 192 195 282 0.22 0.18 1.18

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a calcular el traslape, la compacidad y la penetracion del gancho de
cuerpo, segun formulas definidas por la Resolucion Direccion Ejecutiva N° D0O00525
-2022-MIDIS/IPNAEQW-DE para las conservas de pescado en aceite vegetal, agua

y sal y salsa de tomate.

Tabla 23

Calculo de Parametros de cierre en envases oval

Traslape Penetracién del gancho de ]
Fuerzas (N) . Traslape (%) Compacidad (%)
tedrico cuerpo (%)
890 - - - -
1200 1.11 45.98 83.21 79.68
1100 1.32 60.14 80.16 85.71
1112 1.29 60.43 80.5 86.44

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 22 y 23 identificamos que aplicando una fuerza de 1200N
entre el banco de cierre y el mandril, las mediciones del cerrado del envase obtenido
estan al limite segun ficha técnica de Metalpren y segun resolucion direccion
ejecutiva, en longitud de gancho de cuerpo, longitud de gancho de tapa, espesor

de cierre y traslape.

Con la fuerza de 1100N mejoraron los parametros en comparacion con la fuerza de
1200N y con la fuerza de 1112N se logro tener un cerrado optimo y cumpliendo los
requisitos segun ficha técnica y de la resolucioén direccion ejecutiva para el envase

oval.
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Se simulo el mandril con la fuerza final de cerrado con el programa Solidworks para
determinar la deformacion, esfuerzo maximo y factor de seguridad en la pieza como

se muestra en la tabla 24.

Tabla 24

Resultados con la Aplicacion de Fuerza 1112N

Fuerza Aplicada y Esfuerzo maximo .
Deformacion (mm) Factor de seguridad

(N) (N/m?)

1112 0.00002314 0.985x107 17

Fuente: Elaboracion propia

Ahora para el calculo de la produccién en la maquina cerradora con el formato oval.
Tenemos como dato la produccion en otras maquinas cerradoras en la ciudad de
Chimbote, tabla 25.

Tabla 25

Envases Cerrados en Formato Oval en otras Maquinas Cerradoras

Maquinas cerradoras Envases/minuto
1 74
2 72
3 72
4 70

Fuente: Elaboracion propia

Entonces como promedio se produce 72 envases/minutos en otras maquinas

cerradoras.

se calcula los envases cerrados por hora de trabajo.

- 72 envases 60 minutos envases
Producciéon = - X = 4320 ——
1 minuto 1 hora hora

Realizando el cambio de formato de ¥ club a oval se realiza el calculo de la
produccion en la maquina cerradora teniendo como meta producir 70 envases para

mejorar su productividad.
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Los datos obtenidos del tiempo de cierre con el disefio del formato oval en la

maquina de estudio se observan en la tabla 26.

Tabla 26

Tiempos de Cierre

N° de latas Tiempo de cerrado (segundos)
1 0.86
2 0.85
3 0.86
4 0.85
5 0.86
Promedio 0.856

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente procedemos a calcular la produccién en la maquina cerradora de

estudio.
. 1 envases
Produccion = sesundos — I seoundos
0.856 g segundos
envases

Por lo tanto, se calcula los envases producidos por minuto y por hora de trabajo:

1.168 envases 60 segundos — 70 envases

Producciéon = X - . -
segundos 1 minutos minuto
- 70 envases 60 minutos envases
Produccion = - X = _
1 minuto 1 hora hora

Seguidamente se compara la produccién promedio de los envases cerrados por las
maquinas cerradoras en formato oval de otras empresas, con la maquina cerradora

de estudio.

70 %= 100
Produccién % = 7y =97%
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Con este resultado se obtiene que la maquina cerradora de estudio esta logrando
el 97% de produccion en comparacion con otras maquinas cerradoras empleando

el mismo formato.

Seguidamente para calcular la mejora de la productividad en la maquina cerradora

de estudio, se tienen los siguientes datos con el formato ¥4 club:
Produccion de 80 envases por minuto y 3360000 por afio.

La maquina cerradora opera 4 horas por dia ya que las primeras 4 horas de la

jornada laboral se invierte en preparar la materia prima, para luego ser envasada.

Se tienen los precios de los recursos en la tabla 27.

Tabla 27

Costo de Recursos para conservas en 1/4 Club

Recursos Costo Millar (soles)  Costo Unitario (soles)
Tapa % club 74 0.074
Envase ¥ club 79 0.079

Operario (hr) ; 10

Elaboracion propia

Conociendo los datos se calcula los dias de trabajo de la maquina cerradora para

conseguir los 3360000 envases.

Como primer paso se calcula la produccion diaria en % club.

80 envases 60 minutos 4 horas envases
Produccion = - X X — =19200 ——
1 minuto 1 hora 1 dia dia

Luego se calcula los dias de trabajo de la maquina cerradora en formato ¥ club.

T de trabaio — Total de envases cerrados por ailo 3360000 175 di
1empo ce trabajo = Produccién por dia 19200 1as
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Se obtiene que la maquina cerradora en formato ¥4 club en un afio trabaja 175 dias

sin considerar los domingos y feriados.

Luego se procede a calcular la productividad por afio empleando el formato ¥4 club
con los recursos conocidos en la tabla 27 y teniendo el precio de cada conserva de

3.6 soles

3360000x 3.6

Productividad 1/4 club = 248640 + 265440 F 7000 23.21

Se tiene como resultado que la maquina cerradora con formato % club genera una
productividad de 23.21, esto indica que, por cada sol invertido en el costo de los
recursos, la maquina cerradora esta obteniendo el 23.21 de valor de productos.

Ahora se calcula la productividad con el formato oval manteniendo la misma

cantidad de dias y horas trabajadas por la maquina cerradora con formato ¥ club.

En la tabla 28 se tiene los precios de los recursos utilizados en las pruebas de

cerrado con formato oval.

Tabla 28

Costo de Recursos para Conservas en Oval

Recursos Costo Millar (soles) Costo Unitario (soles)
Tapa (un) 110.3 0.1103
Envase (un) 187.69 0.1877

Operario (hr) } 10

Fuente: Elaboracion propia

Conociendo los envases cerrados por minuto con formato oval implementado en la
maquina cerradora se procede a calcular la productividad con 4 horas trabajadas
por 175 dias.

Teniendo como precio de cada conserva de 7.5 soles.

b 2940000 x 7.5 9497
rodueividat = 354282 + 551838 + 7000 <
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Se tiene como resultado que la maquina cerradora con formato oval genera una
productividad de 24.97, esto indica que, por cada sol invertido en el costo de los

recursos, la maquina estéa obteniendo el 24.97 de valor de productos.

Se tienen los siguientes resultados de productividad en ambos formatos como se

muestra en la tabla 29.

Tabla 29

Resumen Productividad por Formato Empleado

Formato Empleado  oras/dia  Dias trabajados  Produccion Productividad
Ya club 4 175 3360000 23.21
oval 4 175 2940000 24.97

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se calcula la mejora de la productividad, sabiendo que la maquina
cerradora solo trabaja 175 dias durante todo el afio con el formato ¥ club, entonces
con el formato oval estariamos cubriendo los dias de inoperatividad en la maquina
cerradora ya que va a trabajar por un tiempo mas prolongado lo que con llevaria a
que durante un afo la productividad futura seria la suma de las productividades de
ambos formatos implementandolos en distintos tiempos del afio en donde la mejora

de la productividad seria la siguiente.

48.18 — 23.21

. 0 — _ 0
Productividad % 2321 x 100 10.75%

Finalmente, con el resultado obtenido se logra una mejora en la productividad del

10.75% en la maquina cerradora utilizando el formato oval.

4.3. Analisis de costos del formato oval
Se realiza un analisis de costo por la fabricacion de las piezas que componen el
formato oval como se muestra en la tabla 30. Recalcando que una maquina

cerradora para cada formato tiene un costo aproximado de $ 120 000 doélares.
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Tabla 30

Costo de Piezas Fabricadas para el Formato Oval

Costo de
" Material Costo de nad Costo Total
em i ateria magquinado
Pieza material (S/) a (s))
(SN)
Estrella de entrada
1 AlSI 316 148 200 348
(1p2)
2 Deposito de tapas (1pz) AlSI 316 385 615 1000
Varillas para el depdsito
3 AlSI 316 120 160 280
de tapas (4pz)
) ACERO INOX
4 Mandril (1pz) - 700 700
AL CROMO
5 Clinchadores (6pz) AISI 316 - 462 2772
) ACERO INOX
6 Rola de primera (2pz) - - 350
AL CROMO
ACERO INOX
7 Rola de segunda (2pz) - - 350
AL CROMO

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se lleg6 a un costo total de 5800 soles por la fabricacién de las piezas

gue conformaron el formato oval a comparacion del costo por maquina de $120000.

Logrando un ahorro de $118500 teniendo como resultado un formato mas de

cerrado para la maquina cerradora.
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V. DISCUSION

El método empleado para el disefio de las piezas del formato oval, considera
primero las medidas del envase y tapa oval de la ficha técnica del fabricante y la
medicion de las piezas del formato % club que seran reemplazadas, para luego
obtener con ello las medidas de las piezas del formato oval, segundo, empleando
el programa Solidworks se disefian y simulan las piezas con las fuerzas necesarias
de trabajo para encontrar los parametros 6ptimos de funcionamiento; asi pues se
obtienen los resultados de las piezas del formato oval: estrella de entrada oval
(tabla 11 y figura 5), varillas para depdsito de tapas (tabla 12 y figura 6), depdsito
de tapas oval (tabla 13 y figura 7), mandril oval (tabla 14 y figura 8), Clinchador oval
(tabla 15 y figura 9), Tensiones Distribuidas en el Mandril (figura 10), distribucion
del factor de seguridad (figura 11), resultados de factor de seguridad segun fuerza

aplicada(tabla 16) y designacion de material por pieza (tabla 17).

Es importante resaltar que, si es posible disefiar y modelar piezas para un nuevo
formato teniendo como base las dimensiones de un formato anterior, dimensiones
del envase a cerrar y realizando mediciones en la maquina cerradora, utilizando el
software de disefio solidworks lo cual beneficia a las medianas y pequefias
empresas conserveras que cuentan con maquinas cerradoras para conservas de

pescado.

Se realizé la simulacién del mandril para envase tipo oval con el programa
solidworks analizando el factor de seguridad, esfuerzo de von mises y deformacién
o desplazamiento en la pieza. Estos datos nos ayudaron a concluir que el material
seleccionado para el mandril de acero inoxidable al cromo es viable para el disefio,
obteniendo un factor de seguridad en el mandril de 17 con una deformacién de
0.00002314 mm. Asi mismo el autor (Miguel & Tello Macias , 2021) en su
investigacion del disefio de una maquina cerradora para evaluar la calidad de
cerrado, selecciono el material en acero inoxidable al cromo para el mandril para
envase tipo redondo teniendo como resultado una deformacién de 0.000051 mm
los resultados nos indica que el material seleccionado es el adecuado para

cualquier tipo de forma de mandril para envases de conservas de pescado.
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Al realizar el cambio de formato de ¥4 club a oval en la maquina cerradora JK
Somme 440 se verifico la funcionalidad del disefio del formato en donde se
evaluaron de 6 a 7 envases por cada fuerza medida con el dinamémetro entre el
banco de cierre y el mandril para luego verificar los parametros de cierre, a
diferencia de la empresa fabricadora de las maquinas cerradoras como JK Somme
(2015), menciona al realizar un cambio de formato, hacen pruebas de sellado,
haciendo uso una muestra de latas vacias (300 latas y cuerpos), en el cual son
verificados los parametros de sellado y se realizan los ajustes necesarios para

lograr un sellado sin defectos.

Se desarroll6 las mediciones de cerrado en el envase, las cuales cumplen con las
medidas indicadas en la ficha técnica del fabricante de la tapa y envase oval (ver
anexo 3), en el cual se obtuvo una longitud de gancho de tapa 1.95mm, longitud de
gancho de cuerpo 1.92mm, longitud de cierre 2.82mm, espesor de cierre 1.18mm
y traslape tedrico de 1.29mm. Las medidas también cumplen con la Resolucion
Direccién Ejecutiva N° D000525 -2022-MIDIS/PNAEQW-DE, la cual da a conocer
el porcentaje minimo que debe tener el traslapé (%) = 45%,traslape tedrico = 1mm,
penetracion de gancho de cuerpo (%) = 70% y compacidad (%) = 60%, los cuales
se consideraron para poder obtener un buen cerrado, al igual que (Miguel & Tello
Macias , 2021), que en su investigacion del disefio de una maquina cerradora para
evaluar la calidad de cerrado obtuvieron un traslape de 1.29mm, una altura de cierre
de 2.95mm y una longitud de gancho de tapa de 1.90mm en la calidad de cierre,

llegando a un resultado similar en la calidad de cierre.

Se determiné el costo total de la fabricacion de las piezas que conforman el formato
oval en la maquina cerradora JK Somme 440 en nuestra investigacion se obtuvo 5
800 soles de gastos, con respecto al andlisis de costos que emplearon (Miguel &
Tello Macias , 2021) Para la construccion de su proyecto para evaluar la calidad de
cerrado, hicieron una inversion de $ 827,87 al tener en cuenta la compra de nuevos
materiales, en ambas investigaciones se tiene un ahorro considerable en

comparacion a la compra de una maquina semi-nueva o de fabrica.

Se calcul6 la produccién en la maquina cerradora JK Somme 440 con el formato
oval implementado, llegando a producir 70 envases cerrados en 60 segundos,

equivalente al 97% de la produccion de otras maquinas cerradoras en la ciudad de
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Chimbote. Comparado con lo que indicada JK Somme (2013) que para las
maquinas cerradoras de elaboracion de conservas con tipo de latas (1/4 club,
dingley, ovalada, ganza, etc.) consiguen una produccion de 300 latas en 60
segundos. Estariamos produciendo 23.3% de lo que produce una maquina nueva.
Al igual (Castro, Lebn Ledn, & Vigo Garcia, 2021) disefiaron y construyeron una
maquina industrial para sellar latas circulares parecido a las utilizadas en las
manufacturas de enlatado obteniendo una produccion de 3 latas en 60 segundos,
que equivale a producir el 10 % de la maquina cerradora comparada, Identificando

gue no se puede igualar la produccion de una maquina nueva.

El resultado de esta investigacion fue el disefio de un formato oval y la mejora de
la productividad en la maquina cerradora en donde se llegé a concluir que la
productividad con el nuevo formato oval es mayor que con el formato ¥ club
considerando los parametros de la produccién por cada formato empleado por el
costo de conserva en el mercado de la ciudad de Chimbote y se consider6 como
recursos el costo del envase, tapa y las horas hombre pero con la falta de demanda
de cerrado en formato % club. se logra mejorar la productividad al emplear el
formato oval en los tiempos de parada de la maquina cerradora obteniendo asi una
mejora en la productividad del 10.75%. Para el calculo de la productividad Se aplicé
la teoria de (Gutierrez Pulido, 2010) que nos indica que la productividad se mide
por la relacién entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados. Los
resultados obtenidos se pueden medir en unidades producidas, unidades vendidas
o utilidades, mientras que los recursos utilizados se pueden cuantificar en términos

de numero de empleados, tiempo total empleado, horas maquina, etc.
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VI. CONCLUSIONES
Se disefidé el formato para mejorar la productividad en la maquina cerradora
realizando la simulacion y modelado de las piezas, seleccion de materiales y
realizando calibraciones en la maquina cerradora JK Somme 440 para obtener un

cerrado sin defectos.

1. Se determiné los requerimientos necesarios para el disefio del nuevo
formato oval, identificando las piezas que conforman el nuevo formato, la
ficha técnica del envase y tapa oval, las mediciones del formato % club y las
mediciones en la maquina cerradora; para obtener las piezas a disefiadas
con la ayuda del programa solidworks: estrella de entrada, depdésito de tapas,
varillas del depdsito de tapas, mandril y clinchadores. Las dimensiones se

encuentran en los planos del anexo 2.

2. Para determinar la productividad de la maquina cerradora se hicieron unas
pruebas de cerrado utilizando instrumentos de medicién de presion y de
longitud de espacio entre el mandril y las rolas para obtener un cerrado sin
defecto y dentro de lo permisible; siendo la holgura final entre las rolas y el
mandril de 1.5 mm en la rola de primera y en la segunda fue de 1 mm y con
una fuerza entre el banco y el mandril 1112 N. Luego de ello se controlo el
tiempo de cerrado logrando una produccién de 70 envases por minuto sin
defectos; con una mejora en la productividad del 10.75% en la maquina

cerradora.

3. Los costos de fabricacion de las piezas del nuevo formato son de 5800 soles
y el costo de una méquina semi-nueva es de $120000 (S/462000); al invertir
en la implementacién del nuevo formato se ahorraria el 98.7% del costo de

una maquina semi-nueva.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se debe tener las herramientas de medida adecuadas para cada proceso de toma
de datos, estas herramientas deben estar calibradas para poder obtener un

resultado mucho mas exacto y realizar un buen disefio.

Para la realizacion de un disefio se debe iniciar desde los estandares establecidos
y también de fuente de donde se puedan sacar las medidas para modelar las
piezas, tener en cuenta realizar el uso correcto del programa Solidworks para evitar

resultados errados.

Se recomienda mantener las holguras entre el mandril y las rolas (primera y
segunda) para poder mantener la calidad de cierre en los envases ademas de la

fuerza entre el banco y el mandril.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Anexos

Tipo de . _— N . . . . Escala de
p. Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores L
variable Medicién

El disefio se basa en crear una
estrategia y llenar las - Mediciones de
. . Son las actividades que se .
expectativas y dar solucion a . . . formato 1/4 club De Razon
. . realizan para analizar, simular
o un problema Si la estrategia da .
_ Disefio : > y  modelar las piezas Modelado de
Variable , . resultado en la ejecucion de . . .
. mecanico de . fabricadas de una maquina | piezas de formato
Independiente algo fisicamente real, por lo
formato o cerradora JK Somme 440 para oval -
tanto, lo que se disefiado debe . Mediciones de
. . cerrar envases metélicos de .
tener seguridad funcional ser fuerzas en De Razodn
. . . | forma oval.
productivo y Féacil de construir. cerradora
(Richard G. y J. Keith 2019)
Calibracién en .
L d De Razdn
La productividad es conocida Volumen de maquina cerradora
como la relacion existente . . produccion con Tiempo de cerrado | De Razén
- Para medir la productividad se
Productividad | entre el volumen total de . L formato oval Medicion de cerrado
. L requiere conocer la produccion De Razén
Variable enla produccion y los recursos X del envase
. - o . de latas cerradas sin defectos
Dependiente magquina utilizados para alcanzar dicho . . .
. - . y asimismo los recursos o Cantidad de tapas | De Razoén
cerradora nivel de produccion, es decir la insumos utilizados
razén entre las salidas y las ' Recursos Cantidad de De Razén
entradas. (Medina 2010) utilizados envases
Horas hombre De Razon




Anexo 2: Planos de Detalle

99.30

P
o

SECCION A-A

ESCALA 1:1.5 PROYECTD.
MAQUINA CERRADORA SOMME
JK 440/FORMATO OVAL
ESCALA. ].2 UNIDADES: M“M
DETALLE B DESGRIPGION
ESCALA 2 - 1 CLINCHADOR
FECH, MATERIAL CANTIDAD

a é
01/02/2023 AlSI 316



160.20

Ey
~
=
B =
Ve y
) — )
] L A I YA
w o ‘ | SECCION A-A
- = k 152.20 1
W ESCALA 1:1.5
©25.00
4.00 — =
o0
=2
74 o Bf
33 g =
=] o L
ST I —=! 500
f N SECCION B-B
ESCALA 1:1

R1.02

R1.20 ,

WA ¢
o b
DETALLE B
ESCALA 4:1
FROYECTO:
MAQUINA CERRADORA SONMME
JK 440/FORMATO OVAL
ESCALA: 1:9 UMIDADES: MM
DESCRIPCION:
MANDRIL
FECHA MATERIAL CANTIDAD 1

01/02/2023 AC. INOX AL CROMO



| 14 *
D

o3 I o
=
w3 & o | 7
~ — ~
~ = }_ a1l
22.0 —
ELIPSE

SECCION A-A
EsCALA 1:2.3

X4 ©4.8

e CJ

T T
BN

’ DETALLE C
ESCALA 2:1
PROYECTO
MAQUINA CERRADORA SOMME
JK 440/FORMATO OVAL
R50.0 ’ ESCALA: 1:2 UNIDADES: MM
135.2 SECCION B-B DESCRIPCION:
ot — ESCALA 1:2.3 DEPOSITO DE TAPAS
B FECHA MATERIAL CANTIDAD:
01/02/2023 AlSI 316 1



ELIFSE
160.36x107.6

DETALLE A
ESCALA 1:1

466.00

FROYECTO

MAQUINA CERRADORA SOCMME
JK 440/FORMATO OVAL

ESCALA, UNIDADES
1:2 MM

DESCRIPCION.

ESTRELLA DE ENTRADA

FECHA. MATERIAL. CANTIDAD.

01/02/2023 AlSl 316 1



DETALLE B
ESCALA 2:1

SECCION C-C
ESCALA 2 : 1

oo— L

DETALLE A
ESCALA 2:1
C
> 1B [ o)A
s C
= 260.00
m
FROYECTO:

MAQUINA CERRADORA SOMME
JK 440/FORMATO OVAL

ESCALA: UNIDADES:
1:2 MM
DESCRIPCION:

VARILLA/DEPOSITO DE TAPAS

FEGHA MATERIAL CANTIDAD
01/02/2023 AlSI 314 4



Anexos 3: Ficha tecnica de envase y tapa oval
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Anexo 4: Piezas fabricadas del formato oval

Nota. Prueba de mandril vs envase para el formato oval

Nota. Prueba del depdésito de tapas para el formato oval



Nota. Prueba del depdsito de tapas y varillas para el formato oval



Nota. Fuerza del banco de cierre vs el mandril

Anexo 5: Propiedades del material utilizado en las piezas del formato oval

Composicién y Propiedades del acero AlSI 316



Anexo 6: Constancia de permiso por parte de la empresa

*Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

Chimbote, 09 de Diciembre del 2022.

Sefiores:
TECMETCON E.LR.L.
Nuevo Chimbote

Presente.

ASUNTO: SOLICITAMOS TOMA DE MEDIDAS DE
MAQUINARIA CERRADORA SOMME JK 440

De nuestra especial consideracion:

Por medio de la presente, les hacemos llegar nuestro més cordial saludo
y ala vez para solicitar a su representada nos permitan realizar nuestra tesis dentro de
las instalaciones de la empresa, tomando medidas de la maquina cerradora SOMME
JK 440 para la realizacion del disefio de un nuevo formato, hasta la culminacion de la
misma, en razén a que en calidad de alumnos de Universidad Cesar Vallejo - Filial
Chimbote, estamos llevando el curso de titulacién titulacién de Ingenieria Mecanica
Eléctrica. Para tal efecto, quedamos a la espera de su gentil apoyo y respuesta a la
presente.

Sin otro en particular.

JHONY ALEXANDER GOICOCHEA SANTISTEBAN
DNI N° 46785538

ENRIQUE CALDERON ROMERO
DNI N* 71039970

/}L@ﬂ” po
09 -)2- 2022



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ZAVALETA ZAVALETA HEBER AUGUSTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA MECANICA
ELECTRICA de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis
titulada: "Evaluacién y Disefio Mecanico de Formato de la Maquina Cerradora de
Conservas Somme JK 440 para Mejorar la Productividad", cuyos autores son CALDERON
ROMERO CARLOS ENRIQUE, GOICOCHEA SANTISTEBAN JHONY ALEXANDER,
constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 27.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 11 de Febrero del 2023
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