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RESUMEN

El proyecto consistio en el redisefio de un molde formador del nucleo
absorbente circular para mejorar la produccion de toallas higiénicas mediante
la utilizacion de software CAD/CAM/CAE, para lo cual mediante la
investigacion bibliogréafica se describio el proceso para la fabricacion de toallas
sanitarias, ademas se enfocO en el disefio de nuevos cascos para la
optimizacién del proceso de las mismas, por lo que se utilizd la filosofia
CAD/CAMI/CAE para su respectiva evaluacion. Dicho proceso se lo efectud
primeramente con el modelado en un software CAD hasta que sea adecuado,
después se eligié un material similar a los cascos existentes en cuanto a sus
caracteristicas mecanicas; mediante la ayuda de un software CAE se procedio
hacer un analisis para verificar si las propiedades fisicas y mecanicas son las
adecuadas al momento de que los cascos lleguen hacer manufacturados.
También se comprobé la factibilidad del redisefio, por lo que se realiz6 una
manufactura virtual en un software CAM. Finalmente se utiliz6 un software
CAE para la demostracion de la mejora de los nuevos cascos con los ya
existentes, también se hizo pruebas virtuales en el software CAE SolidWorks
en su version estudiantil y se obtuvo como resultados la reduccién de materia

prima en un 37% y el aumento de produccion en un 27%.

PALABRAS CLAVE:

HELMET REDESIGN
CAD/CAM/CAE

VIRTUAL MANUFACTURING
TRAINING HELMETS



XiX

SUMMARY

The project consisted in the redesign of a forming mold of the circular
absorbent core to improve the production of sanitary towels through the use of
CAD / CAM / CAE software, for which the bibliographic research described the
process for the manufacture of sanitary napkins, also focused on the design of
new helmets for the optimization of the same process, so the CAD / CAM /
CAE philosophy was used for its respective evaluation. This process was first
performed with the modeling in a CAD software until it was adequate, then a
material equal or similar to the existing helmets was chosen in terms of its
mechanical characteristics; With the help of CAE software, an analysis was
carried out to verify if the physical and mechanical properties are the most
adequate at the time that the helmets arrive to make manufactured. The
feasibility of the redesign was also checked, so a virtual manufacturing was
carried out in CAM software. Finally CAE software was used to demonstrate
the improvement of new helmets with existing ones, virtual tests were also
carried out on CAE SolidWorks software in its student version and the raw

material reduction was obtained by 37% and the production increase by 27%.
KEYWORDS:

e Redesign

e CAD/CAM/CAE

e Manufacturing

e Virtual manufacturing

e Helmets



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

La empresa CEMAIN es una empresa ubicada en la provincia de
Pichincha canton Mejia, parroquia Tambillo, barrio El Rosal, la cual se dedica
a dar servicios de mantenimiento, reingenieria y es proveedora estratégica.
El proyecto del redisefio de los cascos para la fabricacion de toallas higiénicas
empezod, mediante la peticion de la empresa FAMILIA SANCELA ubicada en
la provincia de Cotopaxi ciudad Lasso, la misma que es una de las
fabricadoras de papel en el pais, en ese caso requiere del mejoramiento de
los cascos para optimizar la produccion, el motivo se da debido a que por el
uso excesivo los cascos existentes, se encuentran en mal estado, por lo que

requieren una mejor propuesta de disefio para satisfacer al mercado.
1.2. Planteamiento del problema

La fabricacién de toallas higiénicas es una forma de manufactura
industrial existente en el pais, pero al momento de producirlas se las esta
realizando sin monitoreo de la materia prima conforme a la norma, dicha
materia prima esta formada por un 80% de celulosa (pulpa) y un 20% de
absorbente, teniendo en cuenta que el material es demasiado caro para la
fabricacion de la misma, lo que produce pérdidas a futuro en la empresa y la

no permanencia del proceso.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Redisefiar un molde formador del nucleo absorbente circular para
mejorar la produccion de toallas higiénicas mediante la utilizacion de software
CAD/CAM/CAE.



1.3.2. Objetivos especificos

e Rediseiar el molde formador del nlcleo absorbente circular.
e Mejorar la produccion reduciendo el volumen del nuevo molde.
e Utilizar software CAD/CAM/CAE en el disefo, seleccion, manufactura

y analisis del molde circular.

1.4. Justificacién

Mediante el redisefio del molde circular fabricador de toallas higiénicas
se reducird el volumen en los nuevos cascos, lo que conllevaria a la
disminucién de materia prima de aportacion, para la elaboracion de las
mencionadas, tomando en cuenta que la empresa portadora del producto
llegaria a obtener mayor ahorro de materia prima y la permanencia del
proceso para la misma, lo que significaria que la empresa llegara a producir

mucho mas.
1.5. Hipétesis
Mediante el redisefio de un molde formador del ndcleo absorbente se

podra mejorar la produccién de toallas sanitarias, con la utilizacion de software
CAD/CAMI/CAE.



CAPITULO I

ESTADO DEL ARTE

2.1. Introduccién

En el presente capitulo se presentara la teoria necesaria para entender
los conceptos basados en el proceso de fabricacion de toallas sanitarias, los
cuales seran de utilidad para el desarrollo del proyecto, y asi orientar todos

los capitulos siguientes de una manera clara en cuanto al tema propuesto.

2.2. Evolucion de la fabricacion de toallas higiénicas

Hace mucho tiempo atras las mujeres tenian que buscar la manera de
detener el flujo menstrual de diferentes maneras, la mayoria de ellas les
causaba incomodidad, inseguridad y manchas inesperadas, es por eso que
en 1920 Kimberly Clark produce la primera toalla sanitaria, a partir de esa
fecha las empresas productoras de toallas higiénicas han acelerado la
adopcién de nuevas tecnologias e informacion, asi como también, la
introduccibn de productos tecnoldégicamente sofisticados que sean
consistentes y estén adecuadamente integradas en las estrategias generales

de negocio. (Fabiola Arellano, 2013)

Kimberly Clark da paso a una nueva propuesta e innovacion en toallas
femeninas, que surge del profundo conocimiento de las necesidades de las
consumidoras que antes debian sacrificar un beneficio por el otro, es decir las
mujeres tenian que elegir entre la tela o la malla. La toalla actual cuenta con
mejoras de absorcién, gracias a sus circulos azules y gel en su interior, con
una variedad de cubiertas de tela y malla suaves y absorbentes, con su
innovadora cubierta dual con micro-poros. Esta propuesta abre las puertas a
una nueva generacion de proteccion femenina que proporciona mayor
comodidad (Fabiola Arellano, 2013).



2.3. Conceptos basicos para la fabricaciéon de toallas sanitarias

2.3.1. Toalla sanitaria

Una toalla sanitaria es un absorbente usado por mujeres durante el
periodo menstrual, en casos de sangrado post parto o en cualquier situacion
durante la cual sea necesario absorber el fluido de sangre vaginal. Ademas,
las toallas sanitarias cuentan con varias capas para realizar su funcionamiento

de manera correcta (Anion, 2018).

A. Capas de proteccion de una toalla sanitaria

La toalla sanitaria esta compuesta por siete capas, tal como se las

puede indicar en la figura 1 (Anion, 2018).

-
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7

Figura 1. Capas de una toalla sanitaria

e

=

=

Fuente: (Anion, 2018)

1lra Capa: Superficie suave superior de algodén - dandole ultra comodidad
2da Capa: Acolchado unico de anion - para aliviar malestares menstruales.
3ra Capa: Ultra suave de algodon - realza la suavidad y la frescura.

4ta Capa: Super absorbente - mantiene la superficie seca.

5ta Capa: Ultra suave del algodon - realza la suavidad y la frescura.

6ta Capa: Inferior transpirable - elimina la humedad y el calor rapido.

7mo Capa: Adhesiva disefiada - con forma ergondmica humana (Winalite,

2011).



2.3.2. Pulpavirgen o celulosa

Es el material mas comun utilizado para la fabricacion de material
absorbente para productos de proteccion higiénica; las maderas utilizadas
para este fin son conocidas como maderas blandas como el pino.

La pulpa es el producto que resulta de la separacién de los elementos
que componen los tejidos vegetales los cuales poseen gran proporcién de
fibras, sin agregar ningun otro componente. La separacion, es conocida como
desfibrado, esta se realizar por medios quimicos, mecanicos o por una mezcla
de ambos, la pulpa virgen o celulosa como se observa en la figura 2 (NUfez,
2005).

Figura 2. Pulpa virgen o celulosa

Fuente: (J&J TechControl, 2010)
2.3.3. Absorbente o SAP

En la figura 3, se observa el SAP, el cual se encuentra al interior de la
toalla y absorbe los liquidos. Ademas, su funcién es de recoger y almacenar
los fluidos corporales desechados por el organismo (CEIPA, 2014).

Figura 3. Absorbente o SAP



2.4. Proceso de produccién de toallas sanitarias en FAMILIA
SANCELA

El proceso de produccién consta de etapas secuenciales las mismas

que se observan en la figura 4.

Figura 4. Proceso de fabricacion de toallas higiénicas

Fuente: (FLUFF, 2018)

La figura 5 indica el inicio con la aplicacion de un nucleo, conformado
por pulpa virgen o celulosa desfibrada que es mezclada con el absorbente o
SAP; este nucleo es depositado en una capa inferior de polietileno.
Posteriormente se aplica una capa superior de tela no tejida. Ambas capas
son adheridas al ndcleo con adhesivos de fijacion (Borrero Juan, 2017).

Figura 5. Formacion del nacleo

Fuente: (FLUFF, 2018)



La figura 6 indica como la toalla ya formada pasa por una fase en la
que la malla se la compacta con la tela; luego se le incorpora un canal central
anti-derrames y se le adhiere una cinta central siliconada, que tiene la
propiedad de desprenderse facilmente de la toalla para la fijacion a la prenda
intima (Borrero Juan, 2017).

Figura 6. Siliconado central

Fuente: (FLUFF, 2018)

En la figura 7 se observa cdmo se realiza el corte de la toalla, dandole
forma a las alas; éstas son plegadas hacia el centro de la toalla, donde se
adhieren con cinta siliconada para que, al momento de su uso, sean retiradas
y las alas queden adheridas a la ropa (Borrero Juan, 2017).

Figura 7. Corte y forma de la toalla sanitaria

Fuente: (FLUFF, 2018)



La figura 8 muestra que la toalla sanitaria pasa por el proceso de
doblado para su presentacion final.

Figura 8. Proceso de doblado

Fuente: (FLUFF, 2018)

La figura 9 muestra la fase final del proceso, la cual es cuando, la toalla
se envuelve en un empaque de polietileno, para evitar que su higiene sea
alterada por efectos de la manipulacién a que es sometida en su distribucién

al mercado (Borrero Juan, 2017).

Figura 9. Empaquetado



2.4.1. Proceso de formacién del ntcleo de una toalla sanitaria.

A continuacién, como se muestra en la figura 10, podemos visualizar el
proceso de formacién del nucleo de toallas higiénicas. Ademas, el mismo sera

descrito para su mejor entendimiento.

Figura 10. Proceso de formacion del nicleo de una toalla sanitaria

La figura 11 muestra como la pulpa virgen o celulosa ingresa al molino,
aqui es desfibrada debido que el molino estd compuesto por rodillos haladores
gue son partes no visibles, las mismas que impactan la pulpa y la introducen
al rotor, también posee discos con una serie de puntas afiladas, las cuales

golpean la pulpa desfibrandola (Borrero Juan, 2017).
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Figura 11. Molino

Fuente: (FLUFF, 2018)

La figura 12 muestra como mediante un ventilador el cual se encuentra
a continuaciéon del molino, es el encargado de que la pulpa desfibrada sea
transportada, tomando en cuenta que el sistema de trasporte debe ser
balanceado lo que significa que debe tener un caudal adecuado para que
pueda entrar a la campana de matformer, ademas es la que se encarga de

contener los cascos formadores (Borrero Juan, 2017).

Figura 12. Transporte a la campana de matformer

Fuente: (FLUFF, 2018)
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En la figura 13 se puede observar en como la campana de matformer
la que es poseedora de los cascos, son llenados con una cantidad especifica
de pulpa y absorbente o SAP, para formar el nacleo del producto. Ademas,
para el control de volumen del SAP se realiza por medio de sensores, tal como

se muestra en la figura 14 (Borrero Juan, 2017).

Figura 13. Llenado de cascos

Fuente: (FLUFF, 2018)

Figura 14. Control del SAP

Fuente: (FLUFF, 2018)
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La figura 15 muestra que cuando esta formado el nlcleo pasa por dos
filtros o cepillos, estos son los encargados de limpiar el exceso pulpa que se

encuentren en los cascos. También interfiere el slimity que es un tambor, el

cual extrae el nucleo del matformer llevandolo por una banda transportadora
(Borrero Juan, 2017).

Figura 15. Tambor SLIMITY

Fuente: (FLUFF, 2018)

2.5. Proceso de fabricacion de toallas sanitarias a nivel mundial

El proceso de toallas sanitarias siempre sera igual en toda empresa
fabricadora de las mismas, tal como se muestra en la figura 16, debido a que
se requieren de igual manufactura, pero si se debe tomar en cuenta que cada
compainiia tienen sus modelos diferentes, por lo que los cascos poseeran la
forma de cada marca de toalla sanitaria que la empresa productora realice
(Mullo Byron, 2018).
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SAP MATFORMER SLIMITY DOBLADO

MOLINO

TRANSPORTE EMPAQUETADO

Figura 16. Maquina fabricadora de toallas sanitarias

Fuente: (Shanghai Zhilian Precision Machinery Co, 2018)

2.6. Materia prima para la fabricacion de toallas sanitarias

Para decir que una toalla sanitaria es un producto de buena calidad, se
tendrd muy en cuenta la materia prima, que es importante al momento de su

fabricacién, como se observa en la tabla 1.

Tabla 1
Materia prima para la fabricacion de toallas sanitarias

Materia Prima para Toallas Sanitarias
Materia prima  Descripcion (mm) Peso (gramos)

Telas no tejidas 175 x 220 1

Papel fino 65 x 180 0.5
Pulpa 62 x 180 7.5
Cinta de polietileno 7.5x 220 0.2
Papel suelto 20 x 220 0.3
Total de peso 10

Fuente: (Zamora Angela, 2013)
2.7. Andlisis de fallas y posibles soluciones

2.7.1. Andlisis de fallas

En la tabla 2, se aprecia cuanto es la diferencia de cantidad de pulpa
en kilogramos por afio al instante de fabricar toallas sanitarias. Ademas, en la
figura 17 se notara mediante un diagrama de barras las pérdidas por afio que
se obtienen en la elaboracién de las mismas.



Tabla 2
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Uso de pulpa por afio

Uso de Pulpa para Formar el Nacleo

Cantidad real Cantidad Diferencia de

Afo (kg) orograma (kg) cantidad
(kg)

2012 759.599,521 730.684,466 28.915,055

2013 931.347,583 924.461,263 6.886,320

2014 960.562,154 950.140,966 10.421,188

2015 961.774,254 972.091,020 -10.316,766

2016 994.320,88 975.344,43 18.976,449

e CONSUMO DE PULPA
1.000.000,000 931.347,583 360.562,134 7209100 1
! 44 43
196251'
200.000,000 759.595,521
1,263
600,000,000 466
400,000,000
200.000,000
515,055 6,220 21188 216,766 976,449
0,000
2012 2013 2014 2015 2016
200,000,000
H CANTIDAD REAL H CANTIDAD PROGRAMA “(G] DIFERENCIA DE CANTIDAD

(KG) (kG)

Figura 17. Consumo de pulpa quimica
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2.7.2. Causas de pérdidas de materia prima en la fabricacion de toallas

sanitarias.

La mayoria de pérdidas de materia prima (celulosa y SAP), que se da
al instante de la fabricacion de toallas sanitarias, suelen ser por: el desfibrado,

o defectos en los cascos formadores del ndcleo (Solutions, 2014).

A. Desfibrado

Cuando la pulpa virgen entra al molino aqui se realiza el desfibrado,
pero en ocasiones el proceso no sale como se requiere, debido a que en
ocasiones la celulosa suele tener defectos como, por ejemplo: pedazos o

chips, nudos, crispetas y finos (Solutions, 2014).

a.l. Pedazos o Chips

Son fragmentos de lamina de pulpa que no fueron adecuadamente

desfibradas en el molino, su forma es tal como se muestra en la figura 18.

Figura 18. Chips

Fuente: (Solutions, 2014)
b.1. Nudos
Es la pulpa mejor desfibrada que los pedazos, pero que, por diferentes

condiciones, las fibras se enredan y generan un “nudo” de pulpa de forma

esférica, se los puede apreciar en la figura 19 (Solutions, 2014).
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Figura 19. Nudos

Fuente: (Solutions, 2014)

c.1l. Crispetas

Son grandes cumulos de pulpa que, aunque se hayan desfibrado, sus
fibras permanecen levemente agrupadas. Aunque pueden no reflejarse en
una medicion del residuo al desfibrado, son visibles en un cambio de pulpa en
la campana del matformer, las crispetas se las puede mostrar en la figura 20
(Solutions, 2014).

Figura 20. Crispetas

Fuente: (Solutions, 2014)

d.1. Finos

Son fibras de longitud tan cortas que no contribuyen a la conformacion
del ndcleo de los cascos, lo que conllevaria a conseguir un producto de mala
calidad. Aunque pueden ser causadas por exceso de desfibrado en el molino,
asi que llegaran a quedar, tal como se observa en la figura 21 (Solutions,
2014).
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Figura 21. Finos

Fuente: (Solutions, 2014)

B. Cascos formadores del nlcleo

Son los encargados de dar forma a la toalla sanitaria, ya que aqui es
donde se introduce la materia prima (pulpa y SAP), la misma que en ocasiones
es excesiva 0 a su vez reducida, lo que produciria ineficiencias en la formacion
del nucleo, como por ejemplo ausencia total o parcial de pulpa, nucleo

desvanecido, doblado y partido.
a.l. Ausenciatotal o parcial

Es cuando la cantidad de pulpa no es introducida en el casco en una

cantidad adecuada, como se observa en la figura 22.

A

Figura 22. Ausencia total o parcial de pulpa

Fuente: (Solutions, 2014)
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b.1. Nducleo desvanecido

Se refiere cuando el nucleo del casco no tiene la suficiente materia
prima, por lo que su contenido empieza a desvanecerse, lo que da un producto

de mala calidad, tal como se indica en la figura 23.

Figura 23. Nucleo desvanecido

Fuente: (Solutions, 2014)

c.1. Nucleo doblado

Se refiere cuando en los extremos de la toalla sanitaria existen vacios,

los cuales se pueden mostrar en la figura 24.

Figura 24. Nucleo doblado

Fuente: (Solutions, 2014)

d.1. Ndcleo partido

Es cuando existe ausencia de materia prima aproximadamente por la
mitad de la toalla sanitaria, o que da a pensar que se tiene un producto

defectuoso, como se observa en la figura 25.
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Figura 25. Ndcleo partido

Fuente: (Solutions, 2014)

2.7.3. Posibles soluciones

A. En el Molino

A continuacion, en la figura 26 se muestran las partes de un molino, el

cual se encarga de hacer el desfibrado de la pulpa.

Figura 26. Partes de un molino: 1) Soporte de rodillos haladores, 2) Carcaza
— soporte del rotor, 3) Motoreductor de rodillos haladores de pulpa, 4) Ducto
de recirculacion de pulpa, 5) Barra freno, 6) Motor principal, 7) Rotor de
disco, 8) Placa refinadora, 9) Soporte de rodamientos, 10) Transmision de
potencia.

Fuente: (Solutions, 2014)

En el sistema de desfibrado se suelen tener principios de dafios en las
puntas de insertos de cuchillas de widia, las que realizan su respectivo
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desfibrado a la pulpa, y también se tiene dafios en la barra freno, lo cual en el
proceso se obtendran rebabas y desvanecimiento en la formacion de la toalla
(Solutions, 2014).

a.l. Insertos de cuchillas de widea
La figura 27, muestra que hay filos que estan despostillados, lo que
producird que haya un mal desfibrado en la pulpa.

-l

Figura 27. Insertos despostillados

Fuente: (Mullo Byron F. , 2018)

Para solucionar el desfibrado que se producira por el desgaste y/o la
ausencia de insertos, se debe ajustar la calibracion de la barra freno. En caso
extremo que la mayoria de insertos estuvieran en condiciones desfavorables
para realizar el desfibrado, estas inmediatamente deberan ser remplazadas
por nuevas, es decir todo el conjunto de cuchillas deberan ser cambiadas por

nuevas, como se observa en la figura 28.
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Figura 28. Cuchillas en buen estado

Sin embargo, otra solucion, seria el de cambiar solamente los insertos
que estén dafiados o ya no existan en las puntas, esto se realizaria ya que el
material de la estrella portadora de las widias es de un acero A36, por lo que
es soldable, tomando en consideracion que, para dicho proceso, se lo ejecuta
con un material de aporte que es la plata. Lo anterior en términos econémicos,
no es rentable debido al costo que representaria al cambiar 264 insertos y el

tiempo que se demoraria dicho proceso.

Actualmente, la empresa FAMILIA SANCELA, no ha realizado cambios
a los insertos de widia por aproximadamente 10 afios, pero si poseen de un

molino como backup en caso de ser necesario (Mullo Byron, 2018).

b.1. Barrafreno
Es la pieza que restringe la pulpa para que el rotor realice el desfibrado
de la pulpa. Normalmente su arista de corte esta a 90° con respecto al

movimiento de las puntas del rotor, como se observa en la figura 29.
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Figura 29. Angulo de la barra freno y calibracion con respecto a las puntas
del rotor

Fuente: (Molino, 2017)

En la figura 30, se nota el desgaste de un lado de la barra freno, el
mismo que producird un mal desfibrado de pulpa, por ejemplo: presencia de

nudos, desfibrados y finos.

Figura 30. Desgaste de barra freno

Fuente: (Mullo Byron F. , 2018)
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En la figura 29, se observdé que la calibracion de la barra freno

usualmente esta entre 0.6 y 2.5mm con respecto a la punta del disco del rotor,

tal como se indica en la tabla 3. Sin embargo, la recomendacion puede variar,

por ejemplo: mayor separacion, se presentara mayor cantidad de pedazos; a

menor separacion, se incrementard el porcentaje de finos en la pulpa

desfibrada.

Tabla 3

Calibracion de barra freno

Parametros y Seguimiento Desfibrados Molino.

Molino ODIN 1. Calibracién Desfibrados
barra freno
Fecha Hora Lado mecanico %nudos %desf %finos

05/05/2017 8:00 1.2

07/05/2017 1:00 15 11,17 81,57 7,26
07/05/2017 14:05 1,3 11,25 86,63 2,12
19/05/2017 10:10 1,5 8,39 87,47 4,15
27/05/2017 12:00 1,5 3,16 94,1 2,74
29/05/2017 9:30 1,5 4,59 91,16 4,25
01/06/2017  8:00 1,4 13,17 81,7 4,51
01/06/2017 13:00 1 10,93 86,9 2,17
02/06/2017  8:00 0,9 3,86 91,58 4,56
22/06/2017 13:00 0.7 15.81 81.30 3.19
22/06/2017 14:00 0.6 13,2 83,68 3,1
22/06/2017 15:00 1 11,4 83,73 4,83
21/08/2017 10:00 1 7,25 88,54 4,21
21/08/2017 17:00 1.1 8,73 85,8 5,47
19/09/2017 12:30 1,2 10,2 86,76 3,04
19/09/2017 14:15 1,1 10 87,05 2,94
22/09/2017 14:30 1 8,91 86,4 4,69
22/09/2017 23:00 1.5 8,91 86,4 4,69
25/09/2017 12:00 15 7,65 87,58 4,77
13/11/2017 10:00 1.5 5,06 90,4 4,54
11/02/2018 6:00 1.5 2.6 88.7 8.71

Fuente: (FLUFF, 2018)

Como solucion se tiene en cuenta que la barra freno posee cuatro

caras, las cuales pueden ser utilizadas al momento de desfibrar la pulpa, sin

olvidar que deben calibrarselas nuevamente. En caso extremo que ya esté en
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desuso, se debera cambiarla por una nueva, la misma que tendra un costo de
219.26%.

En la actualidad, la empresa ha realizado cambios de barra freno, como

se indica en la tabla 4.

Tabla 4
Cambios de barra freno

Fecha Cantidad
05/06/2017 1
09/04/2017
14/03/2016
28/04/2016
20/03/2015
04/04/2015

I

Fuente: (FLUFF, 2018)

La tabla 4, indica que al afio se utilizan dos barras frenos para el
desfibrado de pulpa, esto expresa que, por afo, tienen 8 filos desgastados, lo
que significa que en caso de falla de la misma no existe otra posible solucion,

mas que su cambio.

B. En el matformer y campana para la formacién del nucleo

En el matformer existen diferentes parametros, los cuales son muy

importantes al momento de forma el nucleo, entre principales son:

e Angulo de entrada de la pulpa.
e Nducleo de los cascos formadores.

e Espesor del matformer.

a.l. Angulo de entrada de la pulpa

Se puede decir que la entrada de la pulpa casi siempre se dirige hacia

el centro del matformer, tal como se puede apreciar en la figura 31. Ademas,
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la orientacién de la pulpa, hace que la llegada de ésta al casco sea
perpendicular, por lo que la distribucion de celulosa sera homogénea. (Juan
CHN, 2014)

Sentido de giro Cavidad del
matformer
_—
i
EEEEENE B v
Entrada de la -. r 4
pulpa

Figura 31. Entrada de pulpa al casco

Fuente: (Juan CHN, 2014)

Pero también se debe tener en cuenta que el angulo de entrada puede
ser diferente, lo que ocasionaria que la pulpa no se distribuya
homogéneamente en la cavidad, provocando que en uno de los extremos del

casco haya mas materia prima, como se muestra en la figura 32.

Cavidad del
matformer
L
‘i
Entrada dela 4
pulpa

Figura 32. Entrada de pulpa al casco con angulo no perpendicular

Fuente: (Solutions, 2014)
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Ademaés, mediante el cambio de angulo de la entrada de pulpa, se
obtendran nucleos con problemas de desvanecimiento, como se los mostro

en la figura 23.

Sin embargo, una solucion a este problema, es colocar guias a la
entrada del matformer, para ajustar el angulo, que sea perpendicular, y asi
tener una entrada de pulpa correcta a los cascos, como se ilustra en la figura
33.

Figura 33. Angulo perpendicular a los cascos

Fuente: (Solutions, 2014)

Cabe recalcar que otra posible solucién fuera la de cambiar toda la
campana del matformer, para tener una entrada perpendicular en los cascos,

como se muestra en la figura 34.

Figura 34. Cambio de campana
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b.1. Ndudcleo de los cascos formadores

La figura 35 muestra los cascos formadores, los cuales son muy
importes en la parte de fabricacion de toallas sanitarias, por lo que respecta
que deben estar bien disefiados y construidos, debido a que son los

encargados de moldear la materia prima (pulpa y SAP).

Figura 35. Cascos formadores

Fuente: (CEMAIN, 2018)

Sin embargo, se considera que en los cascos existen pérdidas
excesivas de materia prima, cuando estos estdn mal dimensionados,
disefiados o por el uso excesivo tienden a desgastarse en la parte del ndcleo,

tal como se observa en la figura 36.

Figura 36. Casco desgastado

Fuente: (CEMAIN, 2018)

A continuacién, en la tabla 5, se pude apreciar los diferentes problemas

en relacién de porcentaje, cuando existen problemas en los cascos.



Tabla 5
Pérdida de materia prima en los cascos
Rebabas Desvanecimiento Contornos

Promedio 24.3 1.5 7.8
Maximo 20.0 11.3 36.7
Minimo 0.0 0.0 0.0
Sasobre
estandar 98.0 5 40.0

28

Fuente: (Mullo Byron, 2018)

La tabla 6, muestra la suma de rechazo de toallas sanitarias, las

cuales son provocadas por problemas en el nicleo, lo que significaria que

los cascos, estan en mal estado.

Tabla 6

Suma de rechazo de toallas sanitarias

SUMA DE RECHAZO DE TOALLAS SANITARIAS 2016

MESES
DEFECTO ENERO ABRIL JUNIO JULIO |AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE |DICIEMBRE

Ausencia
parcial de 3120 17520 3600 7200 31440
nicleo
Mala
formacion de 67200 1680 68880
nicleo
Nucleo 7200 1440 1440 10550 7440 28070
desvanecido
Rababas 11520 2100 17040 30660

7200 16080 69300 36000 1680 10550 3600 14640 159050

Fuente: (Mullo Byron, 2018)

La solucion para la problematica de los cascos es de hacer un redisefio,

para asi mejor el nucleo, en donde es depositada la materia prima, su disefio

consistiria en mejorar el volumen de los mismos, y reducir el desperdicio de

pulpa.
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c.1l. Espesor del matformer

El modelo de célculo de los matformers para nuevos productos, se basa
en tomar como referencia un producto ya existente en una maquina
fabricadora de toallas sanitarias, y con base en la relacién entre ancho y largo
de la cavidad, con el ancho y el largo del nucleo, se obtienen las dimensiones.

El espesor se determina a partir del peso del producto. (Solutions, 2014)

Se diria que el espesor del matformer tiene relacién con los cascos, por
lo que una solucién es el redisefio de los mismos, para que se puede reducir
el volumen en el nacleo portador de pulpa y SAP, por lo que se lograria

obtener ahorro de materia prima. (Solutions, 2014)

2.8. Andlisis entre fallas de desfibrado y de formacién del nucleo

Como se observa en la tabla 3, las fallas por desfibrado suman un valor
del 100%, en cuanto a la pulpa, mientras que en la tabla 5, se aprecia que el
valor de pérdidas de materia prima es del 143%, lo que significaria que hay

mayor porcentaje de fallas en la formacion del nucleo.

Por lo tanto, se deberia realizar un redisefio en la parte del nucleo formador

de los cascos, para obtener mayor ahorro de materia prima.

2.9. Andlisis de produccién

Actualmente la maquina fabricadora de toallas sanitarias, tiene una
produccién de 750 unidades por minuto lo que significaria que es muy eficiente

al momento de fabricarlas.

Se puede notar que los cascos son los formadores del nicleo principal
para la fabricacién de toallas sanitarias, los mismos que a su vez tienen una
aportacion de 4 gramos de celulosa y 0.100 gramos de SAP por producto. Lo
que significaria, si hubiera una pérdida de 1 gramo en el nacleo por mal
estado, conllevaria a tener pérdidas la empresa portadora del proceso
(Familia Sancela, 2018).



30

2.10. Aceros para moldes

La eleccidn del material es muy importante debido a que este se lo debe
seleccionar de acuerdo a la aplicacion y funcionalidad que va a tener el molde
(Axxecol, 2006).

Los distintos tipos de acero para moldes més utilizados normalmente

son:

e Acero pretemplado para moldes y portamoldes.
e Acero de temple para moldes.

e Acero para moldes resistente a la corrosion.

Pero ademas se tomara en cuenta el aluminio, ya que debido a sus

propiedades es también utilizado en diversos moldes (Axxecol, 2006).

2.10.1. Acero pretemplado para moldes y portamoldes

Este tipo de acero se utiliza principalmente para: moldes grandes, con
poca exigencia en resistencia al desgaste. Ademas, este material es
suministrado en la condiciéon de templado y revenido, normalmente a una
dureza entre 270- 350 Brinell (Axxecol, 2006).

2.10.2. Acero de temple para moldes

Este tipo de acero se utiliza normalmente para: largas series de
produccion, resistir la abrasion de algunos materiales de moldeado,

contrarrestar las grandes presiones de cierre o inyeccién. (Axxecol, 2006)

Ademas, se suministra en estado de recocido blando. Normalmente se
realizan operaciones de desbaste, liberacion de tensiones, mecanizado de
acabado, templado y revenido a la dureza requerida y finalmente se rectifica,

frecuentemente son pulidos (Axxecol, 2006).

2.10.3. Acero para moldes resistente a la corrosion

Son empleados cuando el molde debe ser expuesto a riesgos de
corrosion, por lo que se recomienda utilizar un acero inoxidable, para mayor

desempefio en la aplicacion (Axxecol, 2006).



31

Tomando en cuenta que el incremento en el costo inicial de éste tipo
de acero, es normalmente inferior al costo de realizar un simple repulido o una
operacion de recubrimiento de un molde realizado con acero convencional
(Axxecol, 2006).

En la tabla 7, se observan las propiedades del acero inoxidable 304.

Tabla 7
Propiedades del acero inoxidable

Propiedades Valor Unidades
Modulo elastico 200000 N/mm~2
Co_ef|C|ente de 0.28 N/D
Poisson
Moédulo cortante 77000 N/mm”2
Densidad de 2800 Kg/m"3
masa
Limite de traccién 513,613 N/mm”~2
Limite elastico 172,339 N/mm”2
Coeficiente de
expansion 1,10E-05 IK
térmica
Fuente: (SolidWorks, 2017)
2.10.4. Aluminio

Se emplea en varios moldes, gracias a la excelente conduccién de calor
que aporta al metal, teniendo en cuenta que este se calienta rapido y

homogéneamente, lo que le hace ideal para dar diversas formas.

Sin embargo, en la actualidad se ha dado a utilizar una aleacién de
aluminio, la cual es el duraluminio, debido a sus propiedades, este material es

muy empleado en varias industrias, como por ejemplo la aeronautica, etc.
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A. Duraluminio

Es el representante mas difundido del grupo de aleaciones de aluminio,
el cual alcanza altas propiedades mecanicas mediante el tratamiento térmico

y el envejecimiento natural (EcuRed, 2018).

a. Composicion quimica

El duraluminio estd compuesto por diversos componentes quimicos en

un porcentaje adecuado como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8
Composicion quimica del duraluminio (% en peso)
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn THZr
max max 0.5 0.1 2.6 0.1 4.3 max
0.5 0.5 0.1 0.4 3.7 0.3 5.2 0.2

Fuente: (Alsimet, 2017)

b. Propiedades fisicas

El duraluminio es una de las aleaciones mas conocidas en lo que
respecta a las aleaciones de aluminio por lo que es llamado también aluminio
duro, el mismo que por sus propiedades fisicas es muy util para varias

aplicaciones. Sus propiedades fisicas se las puede notar en la tabla 9.

Tabla 9

Propiedades fisicas del duraluminio

Propiedades fisicas

Propiedad Valor y Unidad
Densidad 2.76 g/lcm
Moédulo de elastico 72000 Mpa
Coeficiente dilatacion lineal 23.6*10 °K

Conductividad térmica

120-150 W/m°K

Conductividad eléctrica

18-22 m/ mm

Fuente: (Alsimet, 2017)
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c. Aplicaciones del duraluminio

Se utiliza en la estructura de aviones, trenes de alta velocidad, tranvias,

automoviles y autobuses (Alsimet, 2017).

Su papel en laindustria eléctrica es muy relevante: con la misma
longitud y peso que el cobre, tiene mayor conductividad, ademéas de mejor
precio. Y, al ser mas ligero, permite una mayor separacion entre torres de alta
tensién, disminuyendo asi los costes. Esta sustituyendo paulatinamente al

cobre al ser mas eficiente (Alsimet, 2017).
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CAPITULO llI

DISENO Y SELECCION

3.1. Introduccion

Considerando el analisis de fallas del numeral 2.7.1, se pudo concluir
gue es necesario realizar un redisefio a los cascos formadores de toallas

sanitarias.

En el presente capitulo se redisefiaran los cascos formadores de toallas
sanitarias, para los cuales se hara uso de un software CAD. Ademas, se
seleccionara un material apropiado para su disefio, este serd elegido de

acuerdo a sus propiedades fisicas y mecanicas para su mejor rendimiento.

3.2. Sistemas CAD

Para el disefio de sistemas mecéanicos en la actualidad, se pueden
utilizar multiples software que brindan ventajas como: disefio de piezas
mecanicas, ensamblajes de las mismas y de maquinas complejas, realizacion
de planos, etc. En funcion de lo anterior a continuacién se seleccionara el

software mas apropiado para el disefio.

En la tabla 10, se indican software CAD, considerando en una escala
del 1 al 5, para la seleccién del mismo, en la cual 1 es el valor minimo y 5 el

maximo.
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Tabla 10
Software CAD

Parametros de Seleccién

Disefo en . o

Software 3D _ ] Herramientas Herramientas Fiabilidad
competente Librerias de dibujo de y

P€ J Ensamblaje estabilidad

y eficiente

Inventor 5 3 5 4 4
SolidWorks 5 4 5 5 4
NX 5 5 5 5 5
Catia 5 5 5 5 5

Aplicaciones Interfazde  Simulacion

integradas ~ aprendizaje ~de procesos U6t
5 5 3 >
5 5 4 :
5 4 > >
5 4 > >

Interfaz con Activacion Costos

software

4 5 3 49
4 5 3 53
5 4 5 58
5 4 5 58

En la tabla anterior, se observan diversos tipos de software CAD, que
poseen mayor aplicacién en la industria, por lo que se puede notar que dos
de los mismos son de gama alta (NX y Catia), y los otros dos son de gama
baja (Inventor y SolidWorks).

Ademas, se puede notar que los mejores software son los de gama
alta, debido a todas sus herramientas y otros parametros que ellos poseen.
Pero cabe recalcar que una de sus grandes desventajas son los costos y la

forma de instalacion de los mismos.

Por lo que, en este caso, para el nuevo redisefio de los cascos
formadores de toallas sanitarias se utilizara el software CAD SolidWorks, ya

gue es un programa muy amigable para el usuario, y en la parte de ingenieria
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es excelente, debido a todas las herramientas que proporciona el mismo,
como las de dibujo, operaciones, célculo, ensamblaje, etc. Sin olvidar que se
hard uso de una version estudiantil por motivo de que la universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga no dispone de licencia

comercial.

Ademas, tiene una gran similitud con el software Inventor, por lo que
una de sus herramientas, es “deteccion de interferencias”, esta operacion sera
muy utilizada al momento de redisefiar los cascos en el modulo de

ensamblaje; para asegurar que todo el disefio sea correcto.
3.3. Requerimientos y seleccion de material para los cascos

Se debe tener en cuenta que los cascos al momento de ser construidos

van a poseer requerimientos comao.

e Serinocuo.

e Mecanizable al momento de realizar su cuerpo en 3D.

e Ser ligero al momento de que se realice un frenado.

e Ser intercambiable, cuando exista desgaste.

e Soportar la friccion con el cepillo limpiador de exceso de pulpa y SAP.

e Ser detectado en el producto al momento de que exista falla.

Por lo que se analizaran los requisitos anteriores en la tabla 11,
poniendo como materiales al acero inoxidable, aluminio y duraluminio, los

cuales fueron mencionados anteriormente en el estado del arte.

En la siguiente tabla, se indican las caracteristicas de los materiales,
los mismo que tendran una ponderacion del 1 al 5, siendo 1 el valor minimo y

5 el maximo.
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Tabla 11
Seleccion de materiales

Caracteristicas de Materiales

Peso Resistencia

Materiales Inocuo Mecanizable | . Costos
Liviano al desgaste

Acero 5 5 4 5 4 23

inoxidable

Aluminio 5 5 5 3 5 23

Duraluminio 5 5 5 4 5 24

En la tabla 11, se nota que el de mayor ponderacion es el duraluminio,
teniendo un total de 24, siendo este el mejor material para el disefio de los
cascos formadores de toallas sanitarias, seguido del acero inoxidable y del

aluminio con una sumatoria de 23.

Finalmente, se llega a concluir que el mejor material para el casco es
el “duraluminio”, teniendo en consideracion que se utilizara el “acero
inoxidable 304” en una porcion mas baja por su caracteristica de resistencia
al desgaste en la parte de insertos laterales, que se los mencionaran adelante
en el literal 3.7.2, y en la malla, para asi proporcionar mayor durabilidad y que

sean eficientes.

3.4. Formay tamafio

Son parametros importantes al momento de redisefar, ya que de ellos

dependeran del como se observara al final de terminarlo.

3.4.1. Forma

Los cascos formadores de toallas sanitarias, deben poseer un nucleo
con la forma de acuerdo al producto que se vaya a sacar al mercado, ya que
depende de esto para redisefar el nucleo.

A continuacion, en la tabla 12, se describiran algunas posibles formas

y caracteristicas de toallas sanitarias.



Tabla 12

Formas de nucleos de toallas sanitarias
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Toallas Sanitarias

Formas Caracteristicas Imagen
/_'7 .
Muy compacta, puede absorber lo que \ J /
Ultradelgada unatoalla regular, pero con menos V | N\
volumen. \ (f
@
A
an
Regular Con un rango medio de absorbencia. |\ J '. .
N\ ( ) 7
=~/
N
De mayor absorbencia, de uso comun 1
Maxi/Stper  al comienzo de la menstruacion . 9)
cuando el sangrado es mas profuso. ? fj
.' \
—/
(’ 1)
. \ [ | //
De mayor absorbencia, con / \
Nocturna caracteristicas de disefio para mayor (e
proteccion durante la noche. > \/
G
Son mas gruesitas que las demas,
pero igualmente son muy comodas. e .
Si tienes un flujo mas fuerte, con ( )
. - \ /
ideales porque tienen un gel que \ (
. atrapa la humedad en el centro para ‘I
Béasica
mayor sequedad. J |
Su cubierta tela tipo algodon ademas |
de tener los beneficios de los extractos r"‘ \
de algoddn, es muy suavecita con tu N

piel.

Fuente: (Ecolunas, 2018)
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En la tabla 13, se valoraran las formas de las toallas sanitarias,

considerando pardmetros como absorbencia, seguridad de sujecion,

proteccion y conformidad, descritos en la tabla 12, en un rango del 1 a 5,

siendo 1 el valor minimo y 5 el maximo, para seleccionar la forma mas

adecuada al momento de realizar el disefio.

Tabla 13
Ponderaciones de formas de toallas sanitarias

Formas del Nlcleo de Toallas Sanitarias

Formas Absorbencia Segu.rld.a,d Proteccién Conformidad
de sujecion
Ultradelgada 4 4 4 4 16
Regular 3 4 3 4 14
Maxi/Super 5 5 5 4 19
Nocturna 5 5 5 4 19
Basica 5 5 5 5 20

En la tabla 13, se nota que, de las varias formas de toallas sanitarias,

la mas adecuada es la “Basica”, debido a sus caracteristicas como son:

absorbencia, seguridad, proteccion y conformidad, seguida de la “Nocturna y

Maxi / Super”, siendo la inapropiada o con bajas ventajas la “Regular”.

En la figura 37, se nota el nucleo de la forma “Basica”, la mismas que

sera redisefiada, para su mejora.

Figura 37. Forma del nucleo "Béasica"
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3.4.2. Tamafo

Para dimensionar el tamafo apropiado de la toalla sanitaria, se
obtuvieron valores de los cascos antiguos, debido a que poseen un nucleo
con una forma “Basica”, pero para asegurar el redisefio, se tomara en cuenta
los valores del anexo 1, este fue realizado por los laboratorios “PROFECQO?”,
los cuales se encargan de efectuar mediciones de longitud, ancho y espesor
del cojin en centimetros, para verificar que exista homogeneidad en su disefio
y construccién, también se observa que existen diversas medidas en cuanto
a toallas sanitarias, en diferentes paises como son: México, China, Peru y
Canada.

Por lo que se llegard a seleccidén productos de: México y Peru, por
motivo de que la estatura de las mujeres de dichos paises, son similares a la
de las mujeres ecuatorianas, lo que significaria que estan en un promedio de
1.54m de altura. (MetroEcuador, 2016).

A continuacion, en la tabla 14 se observan las dimensiones de toallas

sanitarias.

Tabla 14
Dimensiones de toallas sanitarias

Dimensiones de Toalla Sanitaria

) Dimensiones (mm)
Pais Marca

Delantera Entrepierna Trasera Largo Espesor

Kotex
(anatémica 67,6 65,2 67,6 199,6 6,7
con alas)

Meéxico Kotex
(manzanilla
anatomica
con alas)

64,8 62,2 64,8 199,8 7,3

Ladysoft
(tela suave 67 63,8 67 211 4,6
con alas)

Peru Ladysoft

(tela suave 69,2 64,8 69,2 211 5,2
sin alas)

PROMEDIO 67,15 64 67,15 205,35 5,95

Fuente: (Profeco, 2012)
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En la tabla 14, se observa que los productos seleccionados tanto en
México como en Peru, han sido las marcas Kotex y Ladysoft, donde se puede
notar que sus dimensiones son similares en cuanto a la parte delantera,
entrepierna, traseray largo, pero se nota, que el espesor de las cuatro marcas
de toallas sanitarias son un tanto diferentes, siendo las “Kotex (manzanilla
anatdémica con alas)” la de mayor valor de 7,3mm y las “Ladysoft (tela suave

sin alas)” con 5,2mm.

Sin embargo, se realiz6 un promedio de las cuatro marcas de toallas
sanitarias seleccionadas, teniendo valores de 67,15mm en la parte delantera;
64mm en la entrepierna; 67,15mm en la trasera; 205,35mm de largo y un
espesor de 5,95mm, esto quiere decir que existe similitud en las dimensiones

de las toallas sanitarias, a excepcion del espesor.

A continuacion, en la figura 38, se indicaran ciertas dimensiones del
ndcleo, las cuales seran las apropiadas para el redisefio del mismo. Las
medidas fueron tomadas en funcién del casco existente, para la forma

“Basica” de la toalla sanitaria.

(DIMENSIONES OBTENIDAS DEL
/ NUCLEO EXISTENTE

70
54
67

Figura 38. Dimensiones nucleo existente

La figura 39, muestra la medida real del espesor del casco existe, la

cual fue tomada con un calibrador pie de rey.
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Figura 39. Medida del espesor de casco existente

En la figura 40, se observa las dimensiones del casco actual, las
mismas que seran basicas al momento de redisefiarlo, debido a que en una

rueda de 1200mm de diametro externo caben 16 unidades.

Pero para asegurar el disefio de los cascos se hara un célculo sobre su

longitud. Donde:
L = es el perimetro de una circunferencia en mm.
@ = diametro.
Lcasco = loOngitud del casco.
Ncascos = NUMero de cascos, total 16 unidades.
L=0xm
L =1200mm * 3.1415

L =3769.92mm

— (0.2mm * 8)

Leasco = N
cascos

3769.92mm
= 16

casco — 16

Leasco = 234.02mm
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Figura 40. Dimensiones del casco

En la figura 40, también se puede notar que el casco tiene un angulo

de desmontaje de 10°, el cual es, aguel que se coloca en las caras del patron

para permitir la extraccion del mismo sin dafiar la superficie del molde.

Sin embargo, en la tabla 15 se observa los requisitos de dimensiones

de toallas sanitarias que deben poseer en Ecuador, para su elaboracion en el

mismo, teniendo en cuenta que los datos son proporcionados por la norma
INEN 2036 de nuestro pais.

Tabla 15
Requisitos dimensionales de las toallas sanitarias.
Longitud sin Longitud
tomar en cuenta de cada
Clase de la longitud de Ancho Espesor una de las
toalla las extensiones (mm) (mm) dos extensiones
sanitaria de los extremos de los extremos
(mm) (mm)
Min Max Min | Max Min Max Min Max
Nomal 160 200 |60| 70 5 15 20 30
autoadherible
Maxl 201 300 |60]| 100 5 20 20 30
autoadherible
Nomal 160 200 |60]| 70 5 15 100 120
sin adhesivo
Mini
utoadherible 140 160 50 70 5 15 20 30

Fuente: (INEN 2036, 1996)
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Mediante la ayuda de la tabla anterior, se comprueba que las
dimensiones para el redisefio del nuevo casco formador de toallas sanitarias,

estaria en los rangos de dimensiones apropiado.

3.5. Volumen

Un parametro importante para el redisefio del nuevo casco es el
volumen, ya que por medio de él se va hacer la mejora del nicleo portador de

la materia prima “celulosa y SAP”.

La idea radica en mejorar el nucleo, para que el consumo de materia
prima reduzca y no exista mucho desperdicio de la misma durante el proceso

de la fabricacion de toallas sanitarias.

En la figura 41, se observa el valor del volumen que posee el nlcleo
del casco existente, para empezar de dicho valor y asi mejorarlo.

fDIMENSIONES OBTENIDAS DEL
{ NUCLEQ EXISTENTE

70
54
67

Volume = 131403.47 cubic millimeters

Figura 41. Volumen del nucleo

A continuacion, en las figuras 42 y 43, se observan los volumenes de
las toallas sanitarias elaboradas en México y Peru, dichos valores del nucleo

fueron tomados de la tabla 14.
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Volumen = 86514.53 milimetros cabicos

Figura 42. Volumenes de toallas sanitarias de México
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Volumeén = 63414.76 milimetros clbicos

Figura 43. Volumenes de toallas sanitarias de Peru

Analizando los cuatro nucleos de las toallas sanitarias seleccionadas,
se logro verificar que la de menor volumen es la “Ladysoft de tela suave con

alas”, con un valor de 59518.01 milimetros cubicos.



47

Lo que significaria que, para un mejor redisefio de los cascos actuales,

se haran uso de las dimensiones de los ndcleos propuestos.

3.6. Material absorbente

Es el material que se encuentra al interior de la toalla sanitaria, la misma

gue se encarga de recoger y almacenar los fluidos corporales desechados por

el organismo de la mujer.

El absorbente que utiliza la empresa “FAMILIA SANCELA” en sus
productos, es proporcionado por la compafiia “LG CHEM AMERICA INC”, el

mismo que al momento de la fabricacion de toallas sanitarias, es colocado

0.001 gramos y 4 gramos de pulpa o celulosa.

A continuacion, en la tabla 16, se observa los parametros que deben

poseer las toallas sanitarias.

Tabla 16

Requisitos de absorcion, pH y microbiolégicos de las toallas sanitarias.

REQUISITOS

Unidad

Max

Meétodo de ensayo

Absorcion

- Capacidad de absorcion

para la toalla sanitaria normal,

cm

35

NTE INEN 2 037

- Capacidad de absorcion
para la toalla sanitaria "mini”

cm

14

- Capacidad de absorcidn
para la toalla sanitaria de uso
nocturno.

cm

40

- Velocidad de absorcion

10

- Factor de capacidad de
absorcion.

a/g

12

pH

NTE INEN 2 038

Microbiologicos

- Bacterias (1)

UFC/g

100

NTE INEN 2 039

- Hongos y/o levaduras

UP/g

10

lenterobacterias.

(1) Las toallas sanitarias deben estar libres de Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa y

Fuente: (INEN 2036, 1996)
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Sin embargo, se realiz6 una comparacion experimental entre las toallas
sanitarias “Nosotros y Ladysoft”, tal como se muestra en la tabla 17, para lo
cual se las colocé liquido rojo sobre ellas, y asi determinar la capacidad de

absorcion y el tiempo que se demoran en hacerlo.

Tabla 17
Comparacion de toallas sanitarias volumen vs tiempo

COMPARACION DE TOALLAS

Nosotros
Volumen Tiempo
(ml) (seg)
40 4 No 40 6 No
65 7 No 65 9 Si
85 10 Si 85 10 Si

Fuente: (Propia, 2018)

Con ayuda del experimento entre las dos toallas sanitarias, se llegé a
concluir que la de mayor absorcion al colocar 40ml fue la “Ladysoft”, con un
tiempo de 4 segundos, mientras que la “Nosotras” se demord 6 segundos,
ademas a los 65ml se notd que la toalla “Nosotras”, tuvo fugas por los lados
laterales, y la “Ladysoft”, no en ese nivel de volumen, pero si cuando llego a

un limite de 85ml.

Lo que significaria que los dos productos estarian en el rango
establecido por la norma INEN 2036 en cuanto a tiempo y capacidad de

absorcion, tal como se observa en la tabla 16.

Sin embargo, el experimento demuestra que la absorcion, no depende
del tamafio, sino del tipo de material absorbente que se coloque en la toalla

sanitaria.

3.7. Sujecion

Para la sujecion de la materia prima que entra en los cascos, se haran
uso de una malla y de insertos para la misma, las cuales seran sujetas con

pernos adecuados para la funcion que van a realizar.
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3.7.1. Malla

El casco seré poseedor de una malla en su interior la cual permitira el
alojamiento de la materia prima (pulpa y SAP), para la fabricacién de toallas
sanitarias.

La malla existente en el casco es una “mesh 20”, teniendo en cuenta

gue es metalica, tal como se observa en la figura 44.

on
TerinsuTasaInaTan
e
PR
) 3 [ 1 4
S

Figura 44. Mesh 20

Fuente: (Retractable, 2011)

En la tabla 18, se puede notar cuales son las dimensiones de la mesh

20, la misma que utilizan los cascos existentes.



Tabla 18
Dimensiones de mesh.
HILO |HUECO|ANCHO

CODIGO MESH {mm) (mm) | (mts)
0284 3 137 =) 1,22
0231 4 1.2 5,16 1,22
0067 B 1 3,23 1
0232 8 0,38 236 1,22
0069 10 0,93 2,03 1
0264 10 0,53 2,03 1,22
0070 12 05 1,61 1
0207 14 05 1,3 1,22
0072 16 05 1.08 1
0228 16 05 1,08 1,22
0074 20 04 0,86 1
0275 20 04 0,86 1,22
0076 20 03 0,54 1
0221 30 03 0,54 1,22
0078 40 025 0,38 1
0412 40 0,25 0,38 1,22
0478 50 02 0,31 1

Fuente: (CONALMALLAS, s.f.)
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En la tabla anterior, se aprecia que hay distintos tipos de mesh, siendo

la minima de 3 y la maxima de 50, pero la utilizada en los cascos actuales es

la de 20, teniendo dimensiones como: hilo 0,4mm; hueco 0,86mm y un ancho

de 1Imm.

Pero al momento de redisefiar los cascos, también se lo hara en la

malla, este cambio se lo realizara de acuerdo a la mejora que se modifique en

el molde, teniendo en cuenta que el material para la misma debera ser de

acero inoxidable 304, el mismo que se eligid en la tabla 11, recordando que

una de las caracteristicas del acero malla inoxidable, es que no permite la

contaminacion.
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3.7.2. Insertos sujetadores de malla

La importancia de los insertos, es sujetar la malla metélica, al igual que
la materia prima, que se utiliza para la fabricacion de toallas sanitarias. Se
debe tomar en cuenta que tiene que existir dos insertos en la parte inferior del
casco, para facilitar la sujecion de la malla metalica, tal como se muestra en

la figura 45.

Los insertos al momento de redisefiarlos, seran de facil montaje y
desmontaje, teniendo en cuenta que el material a usarse serd el acero

inoxidable, ya que no es anticorrosivo y no contaminante.

Figura 45. Insertos y malla

3.7.3. Sujetadores

Se deben emplear sujetadores al momento de ensamblar los cascos,
para lo cual se deberan hacer uso de pernos, los mismos que se los

seleccionaran de acuerdo a la necesidad que se llegue a obtener.

Las necesidades que se tienen en el nuevo disefio seran: que los
pernos no deberan quedar salidos de los cascos, por motivo de que no se
lleguen atrancarse en el proceso, también tendran que ser de un material
anticorrosivo, por las condiciones ambientales, a las cuales estaran sometidos
los mismos.
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3.8. Propuestas de disefio de cascos mediante sistemas CAD

3.8.1. Primer disefio

Se procederd a realizar el disefio de los cascos con la ayuda del
software SolidWorks, tal como se lo seleccion6 en la tabla 10 por sus

caracteristicas.

Para mejorar el disefio existente del casco que se observa en la figura
46, se corregira: su forma, nacleo, material, volumen y demas componentes

gue lo conformen y sean necesarios, para obtener un mejor disefio.

Figura 46. Casco existente

Fuente: (CEMAIN, 2018)

A. Redisefio de la forma del casco

Se haradn cambios en la forma del casco existente, debido a que se lo
tendra que mejorar, esto implicara, que en las partes que estén sometidas a
friccién o rozamiento deberan ser modificadas y cambiadas de material, para

asi obtener un disefio 6ptimo de los mismos.

En la figura 47, se observa que para solucionar el problema de
rozamiento que se presentan en las partes laterales del casco, se realizaran
dos canales, los cuales, se colocaran dos insertos de platina de acero
inoxidable 304 de 1mm, el mismo que se observa en el anexo 2.



Partes laterales del
casco modificadas

Figura 47. Partes modificas del casco
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Ademas, se tendra en cuenta que el casco, se lo realizara con

duraluminio, ya que es el material seleccionado para el disefio del mismo,

como se menciono en la tabla 11.

B. Rediserio del

nucleo del casco

Otro cambio para la mejora del disefio de los cascos formadores, se o

realizara en el nucleo, ya que es donde ingresa la materia prima (celulosa y

SAP), para formar la toalla sanitaria.

El casco actual, como se lo observé en la figura 40, poseen un angulo

de desmontaje de 10 grados, mientras que para el redisefio se lo cambiara a

15°, para tener mayor facilidad de desmontaje, tal como se muestra en la

figura 48.

Figura 48.

130,00

Modificacion del angulo de desmontaje a 15 grados
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C. Rediseno del volumen del casco

En la figura 49, se muestra el nuevo cambio que se realiz6 en el nicleo
del casco, para mejorar el volumen del mismo, y asi tener menor aporte de

materia prima (celulosa y SAP), para la fabricacion de toallas sanitarias.

70,00
24,00
I
68,00

Ya——
MODIFICACIONES

/ \[

P L/ AL [

10,00
12,00

58,00 ‘

192,92

Figura 49. Redisefio del nucleo del casco

Teniendo en cuenta que, para el céalculo del volumen, se hard uso del
software “SolidWorks”, con la ayuda de la herramienta “propiedades fisicas”,

la misma que nos da un valor de 122122.50 milimetros cubicos.

D. Rediseio de insertos para el casco

Como se mostré en la figura 47, se realizé un redisefio en partes
laterales del casco, lo que significa que se colocaran dos insertos para mejorar
el disefio en cuanto al desgaste del molde, tal como se observa en la figura
50.
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Insertos laterales

Casco modificado

Figura 50. Casco modificado con insertos laterales

Ademas, se colocara un inserto en la parte inferior del casco, el mismo
que tendra la funcion de dar forma a la parte trasera de la toalla sanitaria, tal
como se observa en la figura 51, dicho inserto sera de acero inoxidable 304,

como se lo seleccion6 en la tabla 11.

Perforaciones
roscadas M3

Inserto medio

Figura 51. Casco con inserto medio

Sin embargo, en la figura 51, también se observa que para la sujecién
de los insertos laterales se realizaran con pernos.
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E. Redisefo del soporte parala malla del casco

La malla es muy importante para la sujecion, debido a que aqui se
depositara la materia prima (pulpa y SAP), para la fabricacién de toallas
sanitarias. Ademas, dicha malla es colocada con dos insertos, los que
permiten que la malla esté adherida al casco, tal como se mostro en la figura
45.

Por lo que se llegara, a mejorar el disefio del soporte para la malla y de
los insertos, haciéndolos un solo componente, tal como se muestra en la figura
52.

Perforaciones
roscadas M5

Casco

Soporte para malla

Figura 52. Soporte para malla modificada

Dicho soporte se lo realizara en acero inoxidable 304, por motivo de

sus caracteristicas, tal como se mostr6 en la tabla 11.

También en la figura 52, se observa que, para la sujecion del soporte

modificada con respecto al casco, se realizaran con pernos.

Finalmente, se observa que el disefio del casco al momento de

ensamblarlo quedara como se observa en la figura 53.



57

Figura 53. Casco ensamblado

3.8.2. Segundo disefo

El disefio poseera la forma “Basica” en su nucleo, pero sus
dimensiones cambiaran en cuanto a su longitud, ancho y espesor, tal como
se muestra en la figura 54, sin olvidar que los nuevos valores estaran dentro
de los intervalos que sefala la norma “INEN 20367, la misma que se la observo
anteriormente en la tabla 15, también se hara un nuevo redisefio en el soporte
para la malla, siendo éste de acero inoxidable 304, como se lo describi6 en la
tabla 11.

] 180 905
aa
. . Ll
g
[=]
= f — {'J,I -
rl'.! | “';c :.d
3 - a

Figura 54. Dimensiones del nucleo del segundo disefio
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Ademas, sera cambiada la forma del casco, la que consistira en hacerla
un solo cuerpo con la parte del soporte para la malla, la forma de sujecién se

la realizara con pernos.

A continuacion, se calculara el volumen del nuevo nucleo del casco,
para el cual se hara uso del software “Excel”’, en el que se introduciran los
puntos de la cavidad, y asi obtener la ecuacién correspondiente, por lo que se
aplicaran integrales dobles para el célculo del mismo.

El volumen se lo calculara en siete partes, debido a que tienen medidas
diferentes en cuanto a espesor como se observa en la figura 55.

Vo e
‘_ !

|I N R -

Figura 55. Secciones de areas

A. Célculo volumen 1

Se tomaran entre los intervalos de 0 a 52.5 mm, tal como se muestra

en la figura 56, ya que a ese limite el espesor del casco es de 8.5mm.



Parte 1

y = 0,0007x3 - 0,0798x? + 2,7236x + 4,636
R?=0,9635

EJEY
N
o

0
0 10 20 30 40 50 60
EJEX
—@— Seriesl Polinédmica (Series1)

Figura 56. Calculo de volumen parte 1
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A continuacién, se procedera a realizar el calculo con la ecuacién

mostrada en la figura 56.

f(x,y) =85

f(x) = 0.0007x3 — 0.0798x? + 2.7236x + 4.636

V1=fff(x,y)dA

4 =jjf(x,y)dydx

52.5 f(x)

V1=j f 8.5dy dx
0 0

52.5 0.0007x3—-0.0798x%42.7236x+4.636

V; =85 f f dy dx
0

0

3_ 2
V1 — 85] y(()).0007x 0.0798x“+2.7236x+4.636 dx
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52.5
V; =85 f (0.0007x3 — 0.0798x2 + 2.7236x + 4.636)dx
0

x4 x3 xz 52.5
V; =85 I0.0007I - 0.0798? + 2.72367 + 4.636 xl

0
0.0007 0.0798 2.7236

4y _ 3
2 (52.5%) 3 (52.5°) + >

V, =85 [ (52.52) + 4.636(52.5)]

V, = 8.5(1329.46 — 3849.10 + 3753.46 + 243.39)
V, = 12556.29 mm3

B. Calculo volumen 2

Se tomaran entre los intervalos de 52.5 a 129.39 mm, tal como se
muestra en la figura 57, ya que a ese limite el espesor del casco es de
10.5mm.

Parte 2
29,5
29 y= 0,0011x2 - 0,1874x + 34,903
R?=0,9946
28,5
>
w28
w
27,5
27
26,5
0 20 40 60 80 100 120 140

EJEX

—@— Seriesl

Polinédmica (Series1)

Figura 57. Calculo de volumen parte 2

f(x,y) =10.5

f(x) =0.0011x2 — 0.1874x + 34.903

v, =ﬂf(x,y)dA
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v.= | f Fx,y)dy dx
R

129.39 f (%)
V, = f f 10.5dy dx
525 0

129.39 0.0011x2%-0.1874x+34.903

vV, =10.5 f f dy dx

56.5 0

129.39

2_
VZ =10.5 f y(()).0011x 0.1874x+34.903 dx
52.5

129.39

V, =10.5 f (0.0011x% — 0.1874x + 34.903)dx
52.5

X3 2 129.39
V, =10.5 [0.0011? - 0.18747 + 34.903 xl
525

0.0011 0.1874

3 (129.39% — 52.53) — 5 (129.392 — 52.5?)

V, = 10.5[
+34.903(129.39 — 52.5)]
V, = 10.5 (741.22 — 1310.44 + 2683.69)

V, = 22201.935 mm3

C. Calculo volumen 3

Se tomaran entre los intervalos de 129.39 a 176.02 mm, tal como se

muestra en la figura 58, ya que a ese limite el espesor del casco es de 8.5mm.



Parte 3
34

y =-0,004x? + 1,2818x - 70,491
R2=10,8229
33
32
>
@ 31
w
30
29
28
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Eje x
—8—ppl

Polinémica (ppl)

Figura 58. Calculo de volumen parte 3

f(x,y) =85

f(x) = —0.004x? + 1.2818x — 70.491

v, = ff f(x,y)dA
R

v, = ff £ e y)dy d

176.02 f(x)
Vs = 8.5dy dx

129.39 0

176.02 —0.004x241.2818x—70.491

f dy dx
129.39 0
176.02
- 2 -
V, = 8.5 J 5 0:004x2+12818x-70.491 1
129.39
176.02

V3 =85 J (—0.004x?% + 1.2818x — 70.491)dx
129.39
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3 2 176.02

X X
V; = 8.5 l—0.00‘l-? + 1.28187 —70.491 xl
129.39

1.2818

0.004
V3 =85 [—T(176. 023 —129.393) + (176.022 — 129.39?)

—70.491(176.02 — 129.39)]
V, = 8.5(—4383.22 + 9127.22 — 32.86.99)

Vs = 12384.59 mm?

D. Célculo volumen 4

Se tomaran entre los intervalos de 176.02 a 180 mm, tal como se

muestra en la figura 59, ya que a ese limite el espesor del casco es de 8.5mm.

Parte 4
35
y =-0,8838x% + 313,05x - 27693
30 R2=1
25
(]
o)
5 20
©
S 15 —@— Seriesl
[ 10 Polinémica (Series1)
5
0
177 178 179 180 181 182

Titulo del eje

Figura 59. Calculo de volumen parte 4

f(x,y) =85

f(x) = —0.8838x% + 313.05x — 27693

A =.Uf(x,y)dA

v, = jj Fx,y)dy dx
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180 f(x)

v, = ffS.dedx

176.02 0

180 —0.8838x2+313.05x—27693

vV, =8.5 f f dy dx

— 2 —
V4_ =85 ) 0.8838x“+313.05x—27693 dx

176.02

180

V, = 8.5 f (—0.8838x% + 313.05x — 27693)dx

176.02
X3 2 180
V, = 8.5 [—0.8838? +313.05--~ 27693 x
176.02
0.8838 313.05
V, =85 [— -— (180° — 176.02%) + —— (180 — 176.02%) — 27693(180
- 176.02)]

V, =8.5(—111466.40 + 221789.60 — 110218.14)
V, = 893.01 mm3

E. Calculo volumen 5

Se tomaran entre los intervalos de 180 a 176.02 mm, tal como se

muestra en la figura 60, ya que a ese limite el espesor del casco es de 8.5mm.



Titulo del eje

12

10

176  176,5

Parte 5

177 177,5 178 1785 179 179,5 180

Titulo del eje

—@— Seriesl

Figura 60. Calculo de volumen parte 5

f(x,y) =85

f(x) = —0.7111x% + 255.83x — 22998

vi= |, f f(x,y)dA
R

Vs = ff £ e y)dy dx

176.02 f(x)

Vs = f f 8.5dy dx
0

180

176.02 —0.7111x%+255.83x—22998

V5 = 85

1

T e

80 0
176.02
— 2 —
Yo 0.7111x“+255.83x—22998 dx
180

176.02
180

(—=0.7111x2 + 255.83x — 22998)dx

180,5

65
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X3 2 176.02
Vs =85 l—0.7111? + 255.837 — 22998 xl
180

0.7111 255.83

(176.023 — 1803%) + > (176.02% — 180?)

— 22998(176.02 — 180)]

Vs = 8.5(89685.17 — 181250.34 + 91532.04)

Vs = —281.61 mmS3

F. Célculo volumenes 6y 7

El calculo de lo realizara con las dimensiones del detalle “D y E”, como

se observa en la figura 61, teniendo una altura de 55.9 mm y 58.29 mm,
respectivamente.

8 180,25
o |
| 0 : |
o o
A
g
| - m\\
/ | I \'I
T, |
I.I 1 l"
| _ -
o =) [ =
g uwy \ i
=0 | uy i ~0
1 \-.III

- 1,15

\ | o o ! | /|
i,

2 \ \"u _ | _-H\
o \\\ :;.' II.-’ ﬁ 48‘
N L/ 1

DETALLED DETALLEE
ESCALA 101 ESCALA 10:1

Figura 61. Detalles delDy E
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bxh

A1= 2
1.15% 2

1= 2
A; = 1.15 mm?
V6=A1*H

Ve = 1.15 * 55.96

Ve = 64.35 mm?3

bx*h

A2= 2
1.15% 2

2= 2
A, = 1.15mm?
V,=A,«H

V, = 1.15  58.29
V, = 67.03 mm?3

G. Calculo total

Para obtener la respuesta final se tendra que sumar los cinco primeros
volumenes y multiplicarlos por dos, ya que los lados del ntcleo son simétricos,

ademas se los debe adherir el sexto y séptimo.
Vtotal = Z(Vl + VZ + V3+V4 - Vs) + V6 + V7

Viotar = (2 * (12556.29 4+ 22201.935 + 12384.59 + 893.01 — 281.61) + 64.35
+ 67.03)mm3

Viotas = 95639.81 mm?3
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H. Forma nueva del casco

En la figura 62, se observa el casco con las nuevas modificaciones en

cuanto a su forma mencionada en el literal 3.8.2.

Figura 62. Forma segundo disefio del casco

I. Soporte para malla metélica

Se larealizara en acero inoxidable, tal como se lo seleccion6 en el literal

3.3, por sus caracteristicas mecanicas.

En la figura 63, se muestra que el nuevo disefio del soporte posee en
su interior la forma “Basica” de la toalla sanitaria, la misma que fue

seleccionada en la tabla 13.

Forma Basica
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Figura 63. Segunda propuesta soporte para malla
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Finalmente, en la figura 64, se observa el ensamblaje del casco en su
totalidad, teniendo en cuenta que los planos respectivos del disefio se los

mostrara en los anexos 3, 4, 5, 6.

Figura 64. Casco ensamblado

3.9. Seleccién del disefio 6ptimo
En la tabla 19, se mostraran los valores de volumen de los tres cascos

que fueron analizados anteriormente.

Tabla 19
Voliumenes de Nucleos de Cascos

Volumenes de Nicleos de Cascos

Casco Volumen (mm~3)
Existente 131408,47
Primer Disefio 122122,5
Segundo Disefo 95877,37

Fuente: (Propia, 2018)

La tabla anterior, muestra que los dos disefios propuestos son mejores
que el existente, debido a que tienen menor volumen, lo que significaria que

se depositaria menor cantidad de materia prima (celulosa y SAP) en su
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ndcleo, pero como se observa el mejor seria el “Segundo Disefio”, con un

volumen de 95877.37 milimetros cubicos.

3.10. Sistemas CAE

El casco es sometido a una presion vacuometrica de 50 pulgadas de
agua, al momento de la fabricacion de toallas sanitarias, lo que significaria
que no es necesario realizar un analisis mecanico de resistencia, por su bajo

valor, para lo cual en este caso se hard un estudio matemético CAE.

En la actualidad, en la ingenieria es muy importante el analisis ingenieril
mediante CAE, debido a que por medio de ello se analiza completamente
procesos mecanicos o de maquinas en si, por lo que tiene la gran ventaja de
realizar el estudio anticipado de los mismos para diagnosticar su viabilidad,
ademas nos facilita la no realizacion de prototipos fisicos, lo que significaria
que no se hicieran gastos innecesarios de materia prima para su construccion,
también permite la sencillez en la etapa de disefio, sin olvidar que también es
muy necesaria y til el calculo matematico de cualquier componente a ser

analizado.

En la tabla 20, se indicaran los software CAE que son empleados en el
campo de ingenieria, al momento de realizar calculos matematicos,
considerando en una escala del 1 al 5, para la seleccién del mismo, siendo 1

el valor menor y 5 el mayor.

Tabla 20
Software CAE matematicos

Parametros de Seleccién

Software L, . Interfaz de  Simulacion
Instalacion Herramientas

aprendizaje virtual
MATLAB 4 5 4 5
SCILAB 5 4 5 5
Paquetes Costos TOTAL
5 5 28

3 4 26
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En la tabla anterior, se describen dos tipos de software CAE
matematicos, los cuales son muy empleados en el analisis de ingenieria, pero
como se nota el que tiene mayor valor en cuanto a ponderaciones es el
‘“MATLAB”, ya que es muy utilizado y tiene algunas ventajas en cuanto al

“SCILAB”, estas son en lo que respecta a herramientas y paquetes.

Por lo que finalmente, se diria que el software utilizado para realizar el
analisis de volumen de los cascos sera el “MATLAB”. Sin olvidar que se hara
uso de una version estudiantil por motivo de que la universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE Extension Latacunga no dispone de licencias comerciales.

Sin embargo, se debe tener en consideracién que en un analisis CAE
matematico, también se pueden utilizar los software que se mencionaron
anteriormente en la tabla 10, ya que constan con herramientas de célculo, en
cuanto a propiedades fisicas de las piezas o componentes, por lo que se

empleara el software “SolidWorks”, para dicho estudio.

3.11. Anélisis y comparacion de volumen

A continuacion, en la figura 65, se observa el volumen del nucleo

calculado en software “SolidWorks”.

Volumen = 95877.37 milimetros cubicos

Figura 65. Volumen calculado en SolidWorks
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La figura anterior muestra que el valor calculado de volumen por el
software es de 95877.37 mm3, mientras que en el literal anterior 3.8.2.G, se
obtuvo un valor analitico de 95639.81 mm?3, lo que significaria que ambos

métodos poseen valores similares, debido a la aplicacion de los decimales.

3.12. Sistemas CAM

En la actualidad, en la ingenieria es muy importante la parte CAM,
debido a que por medio de ella se puede manufacturar piezas o0 componentes
de diferentes maquinas o de procesos mecanicos, ademas entre sus ventajas
esta: el ahorro de tiempo por mecanizado, la seguridad del operador, ya que
en este caso no tiene mucha relacion fisica con la maquina, la precision en la

fabricacion de las mismas y el ahorro energeético.

3.13. Procesos utilizados

En la actualidad, el mercado ecuatoriano, en cuanto a procesos posee
lo que son: maquinas de corte CNC, tornos, fresadoras y centros de

mecanizado.

Sin embargo, en este caso las mas empleadas seran, las cortadoras y
el centro de mecanizado, por motivo de su precision, velocidad, entre otras

caracteristicas.

3.13.1. Cortadoras CNC

Para el corte se dispone de varias maquinas las que se detallaran en
la tabla 21, las mismas que se encuentran en el mercado ecuatoriano, por lo
que para su seleccién tendran un rango del 1 al 5, siendo 1 el valor minimo y

5 el méaximo.
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Tabla 21
Cortadoras CNC

Seleccidn de cortadoras CNC

Parametros
Cortadoras , Variedad de
Espesor Precision Tlemp_o de Acabado materiales Cos_to Total
de corte mecanizado Bajo
para corte
Corte por 4 3 5 3 3 5 23
plasma
Corte por
4 5 4 5 5 4 27
agua
Corte por 5 5 3 5 4 4 26
hilo
lc,o”e por 3 5 5 5 4 3 25
aser

La tabla anterior, muestra que la cortadora por agua tiene mayor
ponderacion con respecto a las otras maquinas, con un valor de 27, seguido
de la de hilo, con 26, y en ultimo lugar la de plasma con 23, pero en este

disefio no va a interferir, por situaciones de acabado, y de precision.

Por lo que se llega a concluir que la que se va a utilizar es la cortadora
por agua, esta se la empleara al momento de mecanizar el soporte para la

malla, también se hara uso de la de hilo, pero para cortar el inserto medio.

A. Caracteristicas de cortadora por agua

En este caso se requerira una cortadora, que permita mecanizar el
soporte para la malla, la misma que poseera las siguientes medidas, tal como
se muestra en la figura 66.
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Figura 66. Dimensiones soporte para malla

Para cortar el soporte, se hara uso de una cortadora por agua, la misma
que se la encuentra en la empresa “SERVICOR?”, ubicada en la ciudad de

Quito, la que poseera las siguientes caracteristicas:

e Dimensiones de la mesa de trabajo, eje x=3000mm, y=1500mm,
z=200mm.

e Presidon maxima para corte de 6500 bar

e Velocidad de corte 20 a 60 m/min.

e Valor por hora de la maquina USD $180.
El resto de caracteristicas técnicas se describe en el anexo 7.

a.l. Software empleado en la cortadora por agua
La cortadora por agua, posee un software propio que es el
“TORCHMATE?”, aqui se realizan los dibujos a cortar, ademas el software es

compatible con archivos “dxf”.

A continuacion, en la tabla 22, se observa la hoja de procesos para

realizar el corte del soporte para la malla.
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Tabla 22
Hoja de procesos para corte por agua

HOJA DE PROCESOS DE MANUFACTURA

NOMBREDEL . .
PROCESO: orte porhilo

Acero inoxidable

MATERIAL:
304 i
G000
1oooo 8]
RESPONSABLE: Edgar Salcedo { | Poto T BE
REVISOR: Ing. Fausto Acufia
- Herramienta de Porta- Herramienta de . Croquis de la
Orden Operacion . Lo . Parametros i
corte herramientas  sujecion de piezas operacion
Agua y arena . . Ve =800 m/seg
1 Corte abrasiva Boquilla Bridas P = 6000 bar

B. Caracteristicas de corte por hilo
Se la empleara al momento de cortar el inserto medio, este poseeré las

siguientes medidas, tal como se observa en la figura 67.

61,37
53,52
co E
o T |
?;J/ II| I.l f
| 'I
8||I Slll -
ol N
3 g N
| )

Figura 67. Medidas inserto medio

Por lo que se hara uso de una cortadora por hilo, que se encuentra en

la empresa “CEMAIN”, esta posee las siguientes caracteristicas:

e Dimensiones de la maquina en cuanto a su mesa de trabajo, eje
x=600mm, y=400mm, z=400mm.

¢ Herramienta de corte (hilo de tungsteno con didmetro de 0,2mm).
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¢ Velocidad de avance maxima 530 mm/min.
e Valor por hora de la maquina USD $30.
El resto de caracteristicas técnicas de la maquina, se la observara en

el anexo 8.

a.l. Software empleado en la cortadora por hilo
La cortadora por hilo utiliza el software “AutoCAD”, debido que facilita

el dibujo en 2D, ademés el controlador que esta posee, lee archivos “dxf’ para

convertirlos en “datos” y asi generar la trayectoria de corte.

b.1. Proceso de mecanizado del corte por hilo
En la tabla 23, se observa la hoja de procesos para realizar el corte del

inserto medio.

Tabla 23
Hoja de procesos de manufactura
HOJA DE PROCESOS DE MANUFACTURA
NOMBRE DEL Corte por hilo
PROCESO: porh
61.37
. . 53,52
MATERIAL- Acero inoxidable - H o
304 T w3
%,59/ T ‘ - -
RESPONSABLE: Edgar Salcedo g g
g 1,50
s‘ |
REVISOR: Ing. Fausto Acuiia ‘
Orden Operacion Herramienta Porta-herramientas Herrgmlentg de Parametros Croquis 'd,e la
sujecion de piezas operacion
Hilo de tungsteno con Tambor Bridas Vs= zll(ioenllm/mm

Corte diametro de 0,2mm
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3.13.2. Centro de mecanizado

Para mecanizar el casco formador de toallas sanitarias, se utilizara un
centro de mecanizado “VDL-600A”, el cual se lo encuentra en la empresa
“CEMAIN”, ubicada en la ciudad de Tambillo, barrio El Rosal, la misma que

tendra las siguientes caracteristicas técnicas.

e Dimensiones de la mesa de trabajo, en el eje x = 600 mm, y = 420 mm,
z =520 mm.

e Potencia de los servomotores 12 KW.

e Tipo de adaptador de herramienta BT-40.

e Peso neto 4800 kg.

e Valor por hora de la maquina USD $70.

El resto de caracteristicas técnicas de la maquina, se la observara en

el anexo 9.

A. Software para programar el centro de mecanizado

En la tabla 24, se indicaran los software CAM que son empleados en el
campo de ingenieria, considerando en una escala del 1 al 5, para la seleccién

del mismo, siendo 1 el valor menor y 5 el mayor.

Tabla 24
Software CAM

Parametros de Seleccion

f r
Software Instalacion Cantidad de Interfaz de Simulacién Costos
L. X o : TOTAL

Facil Herramientas aprendizaje  virtual elevados
NX 3 5 3 5 5 21
Catia 3 5 3 5 5 21
VisualMill 5 3 5 4 4 21
MaterCAM 5 4 5 4 4 22
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En la tabla anterior, se aprecian diferentes software CAM, estos son
utilizados en la parte de ingenieria, por sus diferentes caracteristicas, también

por ser muy conocidos en la industria.

Se observa, que los software de gama alta como son (NX y Catia), ya
gue poseen el mismo valor de ponderaciones, por motivo de sus parametros
0 caracteristicas que son semejantes, teniendo en cuenta que son muy
eficientes en la industria, pero sin dejar de lado que sus desventajas radican

en su instalacion, interfaz de aprendizaje y su costo elevado.

Por lo tanto, se concluye que, para el mecanizado virtual de los cascos
formadores de toallas sanitarias, se empleara el software CAM (MasterCAM),
por las caracteristicas que posee en lo que respecta a: instalacion,
herramientas, interfaz de aprendizaje, simulacion virtual y costo. Sin olvidar
que se hard uso de una versién estudiantil por motivo de que la universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga no dispone del

programa.

B. Seleccion de herramientas de corte

Debido a la forma que posee el casco, tal como se observo en la figura 64, se
realizara varias operaciones para su mecanizado, estas seran: planeado,

contorneado, ranurado, punteado, taladrado, roscado y acabado.

a.l. Seleccién de herramientas para planear

En el mercado ecuatoriano existe un sin nimero de herramientas para
planear con diferentes marcas, pero en este caso se utilizar4 una “Face Mill
90°”, esta poseera 5 dientes, debido a su paso uniforme y al diametro de corte
gue necesitamos para realizar el mecanizado, ademas tendra plaquitas de
insertos “R390-11T412M-NMW?”, esta fue seleccionada por el diametro de la
fresa y el rendimiento del filo que es de mayor seguridad, también es para
cono “BT-40-ER32-70”, se la observa en la figura 68, que fue extraida del

catalogo “Sandvik”.



79

CoroMiii* 490 CoroMimT 390 ] CoroMiii* 290 CoroMiii* Century

Pagina D17 Pagina D25 Pagina D27 Pagina D51
Profundidad de corte 55-100 10-15.7 36 -85 10.7 2-10
(ag), mm
puigadas 216 - 394 394 - 618 1.420 - 3.900 a1 079 - 394
D, mm 20 -250 12 - 200 32 - 200 40 - 250 40 - 200
D, pulgadas .750 - 10.000 .500 - 8.000 1.250 - 4.000 2.000 - 10.000 2.000 - 8.000

Figura 68. Herramienta para planear
Fuente: (Sandvik, 2012)

b.1. Seleccidén de herramientas para contornear y ranurar

Existe una gama muy amplia en lo que respecta a las herramientas de

contorneo y ranurado, pero para el presente casco se utilizara una “End Mill

Cilindrica de Insertos CRT”, se la empleara en las dos operaciones

mencionadas, ademas poseera 2 dientes, debido a su paso uniforme, al

semiacabado que esta proporciona, al disefio que permite un flujo de virutas

sin obstrucciones y al didmetro de corte que necesitamos para realizar el

mecanizado, con plaquitas de inserto “R300-1032E-PL”, esta se la seleccion6

por el diametro de la fresa y el rendimiento del filo que es de mayor seguridad,

teniendo un diametro de vastago de 20 mm, tal como se observa en la figura

69, esta fue tomada del catalogo “Sandvik”.

. [~ CoroMill* 300 “Punta | Fresa CoroMIll* para
esférica acabado de punta
Pagina D122 Pagina D110 Pagina D123 estérica
M a Pagina D135
Profundidad de corte (@), mm 5-10 0.7-10 B6-446 12-48
puigacas 187 - 375 027 - 500 310- 1,79 047 - 188
D, mm 25-160 10 - 200 10-50 B8-32
D. pulgadas 1.000 - 10.000 375 - 8.000 375 - 2.000 312 - 1.250
Material
[FIMIEINTSTH] | [FIMIRIN]STH MIRIN[ETH] | FIvIEl (W)

Figura 69. Herramienta para contornear y ranurar

Fuente: (Sandvik, 2012)
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Seleccidn de herramientas para acabado
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En el mecanizado del casco formador de toallas sanitarias, se empleara

una “End Mill de Acabados con Punta Esférica”, posee 2 dientes, debido a su

paso uniforme y al diametro de corte que necesitamos para realizar el

mecanizado con plaquitas de inserto “R216-1002E”, esta fue seleccionada por

el diametro de la fresa, por los filos agudos y elevada precision, también tiene

un diametro de vastago de 16 mm, tal como se observa en la figura 70, esta

fue tomada del catalogo “Sandvik”.

CoroMill* 200 CoroMill* 300 CoroMill* Punta Fresa CoroMill® para
esférica acabado de punta
Pagina D122 Pagina D110 Pagina D128 esférica
Pagina D135
Profundidad de corte @g), mm 5-10 0.7-10 B.6 - 446 12-48
pulgadas 187 - 375 027 - 500 310 - 1.791 04T - 188
D.mm 25-180 10- 200 10-50 8-32
D. pulgadas 1.000 - 10.000 375 - 8.000 J375 - 2.000 312 - 1.250
Materel FIMKIN[E[A] | FIVIRIN[ETH |[FIMIRINTSTH] | FvE (A
Figura 70. Herramientas para acabado
Fuente: (Sandvik, 2012)

d.1. Seleccién de herramientas para taladrado

Para realizar la operacion de punteado en el casco, se hara uso de una

broca para centros con un didametro de 7/16 inch y material HSS, dicha

herramienta se observa en la figura 71, se la tomo6 del catalogo de

“IVANBOHMAN".

H35 [I_XD] 38258 ﬂm N 'i;.é- r Y

Figura 71. Broca para centros

* Broca de cenirar, de acero rapido.

dl
N°2IN°3 IN°4| N°5 | N°6 [N°7 | N°8|N°10
3/64)7/64 | 1/8 | 3/16|7/32| 1/4 | /16| 3/8

Ampic gama de stock en IBCA desce
N° 2, NP3, N°4, N®S, NP6, N°7, N°B, N°10

Fuente: (IVANBOHMAN, 2015)
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e.l. Seleccién de herramientas para roscado

La tabla 25, muestra diferentes denominaciones de roscas métricas,

con sus respetivos pasos y didmetros de brocas.

Tabla 25
Roscas métricas
@ x paso en mm. @ nominal mm. @ broca mm.
M1 x0,26 1.00 0,75
M1,1x0.25 1.10 0,85
M1.2x0,285 1,20 0,95
M1.4x0230 1.40 1,10
M16x0.235 1,60 1,25
M18x0235 1.80 145
M2 x 0,40 2,00 1,60
M2,2x045 220 1.75
M25x 045 2,50 205
M3 x 0,50 3.00 250
M3,5x 0,60 3.50 290
M4 x 0,70 400 3,30
M45x0.75 450 3,70
M5 x 0,80 5,00 420
Mé x 1,00 6,00 5,00
M7 x 1,00 7.00 6,00
M8 x 1,25 8.00 6,80
MS x 1,25 9.00 7.80

Fuente: (Portal de la ingenieria mecénica, 2018)

Como se observé anteriormente en la figura 64, el casco poseera
roscas M4, para lo cual con la ayuda de la tabla anterior se seleccionara una

broca con diametro de 3,3 mm.

Ademas, se hara uso de un machuelo M4 x 0.7 HSS H6, después de

realizar el taladrado con su broca correspondiente, mencionadas
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anteriormente, dicha herramienta se la obtendra del anexo 10, la misma que
pertenece al catalogo “IVAN BOHMAN”.

C. Seleccion de herramientas de sujecién para cortadores

Se empleara un cono “BT-40-ER32-70”, debido a las caracteristicas
técnicas que posee el centro de mecanizado, el cual fue mencionado en el
literal 3.13.2, ademas un juego de pinzas “ER32-NT-32", como se lo observa
en el anexo 11, ya que tiene varias boquillas con los diametros adecuados,
para las herramientas seleccionadas mencionadas anteriormente como:

contorneado, ranurado, punteado, taladrado, machuelado y acabado.

Sin embargo, para realizar las perforaciones para las roscas, se haré
uso de un “Portabrocas BT40-SDC13-100", debido a que puede sujetar
diametros de brocas desde 0.3mm a 13mm, el resto de sus caracteristicas se

las podra observar en el anexo 12.

D. Célculo de parametros de velocidad

Para mecanizar en el centro de mecanizado es necesario realizar el
calculo de varios parametros como, por ejemplo: velocidades de avance,
corte, avance por diente, potencia, etcétera. Dichos valores calculados seran
de mucha utilidad en el instante de que se empiece hacer la simulacién en un
software CAM.

A continuacion, se haran los calculos para el centro de mecanizado,
utilizando una herramienta Face Mill 90° la misma que sera sujeta con un cono
porta-fresas BT-40-ER32-70, esta fue seleccionada en el literal 3.13.2.B.a,
ademas el cono se lo menciono en las caracteristicas que tiene el centro de
mecanizado “VDL-600A".

El resto de parametros necesarios para realizar los calculos

correspondientes se los obtuvo de los anexos 13, 14 y 15.



e Calculos:

Velocidad de corte
Vc = 200 m/min
Diametro de la herramienta
D = 50mm
Velocidad del husillo

_Vc*lOOO
n= D«

_ (200)(1000)
n= (50)

n = 1273.23 (rpm)
n = 1273 (rpm)
Avance por diente
fz = 0.20 mm

Numero de dientes

Avance de la mesa

Vi=fzxzx*n

Vf = (0.20) = (5) * (1273)

Vf = 1273 (mm/min)

Fuerza especifica de corte

N
)

Kc = 450
¢ (mmz

Area especifica de corte
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Ac=ap *fz
Ac = (11mm) * (0.20 mm)
Ac = 2.2 mm?
Presion especifica de corte

Fc = Kc * Ac

N
Fc = 450( :
mm

) * (2.2 mm?)
Fc =990 (N)
K para fresado es:
K=10.18
Potencia, Corte neto de energia

Pc = Fc*Vc

Pc =990 N * 200 m/min

m 1min
Pc =990 N * 200 — =
min 60s
Pc=3300W
Pc = 3.3 KW
Rendimiento
n = 85%
_ Pc
n= Pe
Pe = n * Pc
Pe = 0.85 % 3.3

Pe = 2.81 KW

84
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Potencia de la maquina
Pc =12 KW

Mediante los céalculos obtenidos se concluye que la maguina posee la
potencia necesaria para realizar la operacion de planeado con la herramienta

seleccionada.

A continuacion, en la tabla 26, se observa la hoja de procesos de

mecanizado para realizar el casco formador de toallas sanitarias.
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Tabla 26
Hoja de procesos

HOJA DE PROCESOS DE MANUFACTURA

NOMBRE DEL Centro de
PROCESO: mecanizado

MATERIAL: Duraluminio

RESPONSABLE: Edgar Salcedo = : H

REVISOR Ing. Fausto Acufia

. ) Porta- Herramienta de 2 ; .
Orden Operacion Herramienta X L K Parametros Croquis de la operacion
herramientas sujecion de piezas

Ve = 200 m/min

n=1273 (rpm)
fz =0.20 mm
z=5
vf=1273 (mm/mm)
1 Planeado Fresas de Plato OO0 BT-40-ER32- Prensa de poder MC miy
70 tipo hidraulica Ac= 2.2 mm?

Fc= 990 (N)
K =0.18
Pc = 3.3 KW

Pe = 2.81 KW

u— wayy

Vo= 200 m/min
n = 2546 (rpm)

fz = 0.03 mm
z=2
Vi=153 (mm/mm)
Fresas de ConoBT-40-ER32- Prensa de poder MC
2 Contorneado Contorno de . o
. 70 tipo hidraulica —
Superficies
Ac=0.33 mm®
Ps =16 HP

n = 85%

Ve = 200 m/min

n = 6366 (rpm)

fz = 0.03 mm

z=4

VE=764 fmrn,"mm)
Fresas para Cono BT-40-ER32- Prensa de poder MC

3 Ranurado Ranurar 70 tipo hidraulica

Ac = 0.33 mm®
Ps= 16 HP

Pe =13.6 HP
n = 85%

Pe=13.6 HP
Q

Ve = 200 m/min

n = 25465 (rpm)
fn = 0.008 mm
Vf=203.72 (mm/min)
Ps =16 HP

Pe =136 HP

n = 85%

Cono BT-40-ER32- Prensa de poder MC
70 tipo hidraulica

4 Punteado Broca para centros

Ve = 200 m/min

Ve = 200 m/min

n = 212201 (rpm)
fn = 0.008 mm
Vf=169.7 (mm/min)
Ps =16 HP

Pe = 13.6 HP
n = 85%

Machuelo M4 x0,7 Cono BT-40-ER32- Prensa de poder MC

6 Roscado D4 HSS 70 tipo hidraulica

iteral
n = 25465 (rpm)
fn = 0.008 mm
Cono BT-40-ER32- Prensa de poder MC
5 Taladrado Broca 3,3 mm HSS 70 tipo hidraulica V= 203.72 (mm/min)
Ps= 16 HP
Pe =136 HP
n=85%

Ve = 200 m/min
n = 2546 (rpm)

fz =0.03 mm
z=2
Vi=1537r /
Contorneado y Fresas para Prensa de poder MC mm/min)
7 : Cono BT-40 15 de pod Ke = 450 (—)

terminado Ranurar tipo hidraulica mm_

Ac=0.33 mm’

Ps = 16 HP

Pe = 13.6 HP

n=85%
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A continuacién, en las figuras 72 y 73, se observaran los codigos G

obtenidos al momento de realizar el mecanizado virtual en el software CAM.

1 =

2

3

4 Nlea
5 nile
6 N1z2@
7 N13@
8 N14a
9 N15@
1a H16d
11 N17@
12 N1g@
13 H159@
14 H2ea
15 N21@
16 N22@
17 N238
13 N24@
19 N258
28 N26@
21 N27@
22 N288
23 N29@
24 n3ea
25 N318
26 N32@
27 N33
28 N348
23 N358
38 N3E@
31 N37@

Figura 72. Cadigo parte inicial

21768
21761
21762
21763
21764
21765
21766
217867
21763
21769
21778
21771
21772
21773
21774
21775
21776
21777
21778
217749
21758
21781
21782
21783
21784
21785
21786
21787
21783
21789
21798

Figura 73. Codigo parte final

G21

0298 (PROGRAMA PARA REALIZAR EL MECAMIZADO)
(DE CASCOS FORMADORES DE TOALLAS SANITARIAS)

68 G17 G21 G429 G49 G54 G838 G99 G94

T1 Ma

G8 G99 G54 X-129.554 Y6.8518 A@. 5152

G43 HZ34 726.8

6.8

Gl I-.2 F385.4

X-27.188
X-22.348
X-18.091
I-.862

X-17.226

¥-11.873
¥-18.456

0.

¥18.456

a8 I5.
Z25.
I26.8

X-129.554 Y18.636

6.8

F&la.3
I-.881
I-.865

I-.084
I-.835

Gl ZI-.2 F385.4

¥-27.188
¥-22.348
X-22.198
X-28.6@3

Z-.862

X-17.758

N97&@
Ne77a
Ne78a
Ne75a
Nagae
Nagle
NSE28
NSE3a
NaE4e
Na35@
NeE6a
NSE7a
NSEEa
NaE%e
Ne938
NgS1a
N952a
N9538
Ne94a
Ng558
N9S6a
NgS7a
Ne98e
NS595a
N1g@

N1l@

N123

N133

Fgla.s
I-.881
I-.878
I-.873

718.915
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3.14. Implementacion virtual de la alternativa

Una vez que se ha culminado con la manufactura sera necesario la
implementacion virtual de los cascos formadores de toallas sanitarias, tal

como se muestra en la figura 74.

Rueda

Casco

Anillo de
sujecion

Figura 74. Casco ensamblado en la rueda
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

Concluido el disefio de los cascos formadores de toallas sanitarias, en
cuanto a su forma, nacleo, material, etc, se llegara en este capitulo analizar la

parte técnica y econdémica, para asi determinar la viabilidad del proyecto.

4.1. Anélisis técnico

A continuacioén, se realizardn pruebas virtuales utilizando un software
CAE, el cual permitira hacer el llenado del casco para asi visualizar como es

su proceso de formacién, tal como se observa en la figura 75.

Llenado de casco
con pulpay SAP

Figura 75. Simulacion llenado de casco

4.1.1. Anélisis de volumen en el llenado del casco

Como se muestra en la figura 76, se observa el calculo del volumen al
momento del llenado del casco en el software CAE SolidWorks, este tiene un
valor de 95873 mm?3, por lo tanto, se concluye que son valores similares con

un analisis CAE matematico realizado anteriormente, el cual fue de
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95877.37 mm3, sin olvidar que también es semejante al calculo analitico que
fue de 95639.81 mm3.

» @LLENADO-CASCO-BIEN-V...

9 BRI & S

= lteration =79
., Goal Plot @
v %

3
Goals a2 3
T [All Goals - 3
# [[Ean 2
[C15G Valume Flow Rate 1 2
[¥]vG CAD Volume 1 :| 1
1

m

7.389554e-001
3.694777e-001

1]
Welocity [mmis]

Flow Trajectaries 1

FJ.., [Iterations v]
Options Ca IA(

|:| Group charts by parameter

o + =i Efrica
= | Summary * | |_—E:-| EI
Goal Name Linit Value Averaged Value  Minimum Value Maximum Value Progress [%] Use In Convergence  Delta  Criteria
VGCAD Volume 1 [nm™3] 95873 95873 95873 95873 100 fes 0 5.587302e-004
= Summary v | B [
Goal Name Unit Value Averaged Value Minimum Value Madmum Yalue Progress [%] Use In Convergence Detta  Crteria
VG CAD Volume 1 [nm™3] | 95873 [ 95873 55873 95873 100 Yes 0 5.587302e-004

Figura 76. Volumen en el llenado del casco

4.2. Anélisis econémico

En este punto se presentaran los costos que conllevara el presente
proyecto, en cuanto a sus materiales para la construccién del mismo y

mecanizado con las maquinas correctas.

Sin embargo, también se realizara un andlisis econémico, de cuanto
mejoraria el rendimiento de la maquina fabricadora de toallas sanitarias, con

el nuevo redisefio del casco.

4.2.1. Materiales empleados en el casco

En la tabla 27, se observa los costos de los materiales que fueron
seleccionados anteriormente en la tabla 11, teniendo en cuenta que son

comerciales en el mercado ecuatoriano.
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Tabla 27
Costo de materiales
Costo por
Material Dimensiones  Cantidad unidad COésLtjgltD(;tal

(USD)

Flacade 40X240X135 16 115 1840

duraluminio

Platina de acero

inoxidable 304 0,8x1220x1000 1 28 28

Platina de acero

inoxidable 304 1,5x1220x2440 1 45 45
Total 1913

4.2.2. Mecanizado del casco

En la tabla 28, se observan los costos de las maquinas empleadas al

momento de mecanizar los cascos formadores, teniendo en cuenta que la

maquinaria se las puede encontrar en la empresa “CEMAIN”, a excepcion de

la cortadora por agua.

Tabla 28
Costo de maquinas empleadas en el mecanizado
Cortadora Cortadora Centro de
Elemento por agua por hilo mecanizado  COSt0
a Cantidad 180 30 USD/h 70 USD/h o
mecanizar USD/hora ora ora (UgD)
Horas Costo Horas Costo Horas Costo
Inserto 32 5 150 150
lateral
Inserto 16 2 60 60
medio
Soporte
para 16 2 360 360
malla
Casco 16 70 4900 4900
formador
Total 5470
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4.2.3. Costos de ingenieria

A continuacion, en la tabla 29, se detallaran los costos de ingenieria

para el presente proyecto.

Tabla 29
Costos de ingenieria

Costos de ingenieria

Parametros Horas Costo Costo Total
USD (%) USD (%)

Disefio 14693 14693

Mano de obra 1100 16 17600

Uso de 20 15 300

computadora

Energia eléctrica 0,25 96 24

32617

Los costos de ingenieria en su totalidad seran de USD $32617, como
se lo observa en la anterior, este valor serd sumado a los materiales y al
mecanizado de los cascos formadores de toallas sanitarias, por lo que en su

total llegaria a costar el proyecto USD $40000.

4.2.4. Andlisis de produccion

A. Célculo de consumo de celulosa o pulpa en un mes

A continuacién, se procedera a calcular el consumo de pulpa en un mes
en la fabricacién de toallas sanitarias, teniendo en cuanta que la produccién

es por durante 22 dias laborales.

La pulpa actualmente tiene un costo de USD $1400, por cada tonelada
de la misma, con dicho valor se procedera a calcular el consumo mensual de
celulosa al momento de la fabricacion de toallas sanitarias, sin olvidar que por

cada unidad tiene un valor 4 gramos.

108000 paquetes * 4 gramos = 4320 Kg
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4320 Kg * 22 dias = 95040 Kg mensuales

USh _1400$ * 4320Kg
pulpa ™ 1000 Kg

USDpyipa = 6048 $
USDpuipa mensuar = 6048 $ * 22 dias
USDpuipa mensuat = 133056 $

B. Ingresos mensuales de toallas sanitarias

Se sabe que cada paquete de toallas sanitarias contiene 10 unidades,
y esta tiene un precio al publico de USD $1.42, con la ayuda de estos datos

se calcularan los paquetes y el costo diario del producto.

1080000 toallas
10 unidades por paquete

= 108000 paquetes

108000 paquetes * 1.42$ = 153360 $

Teniendo en cuanta que la empresa portadora del proceso tiene una

ganancia del 100%, para lo cual se haré su célculo a continuacion.

153360 $
———=76680%

Como se observé anteriormente la ganancia de la empresa, es de USD

$76680 diarios, esto quiere decir que al mes produciria USD $1°686,960.

A continuacion, en la tabla 30, se observan los porcentajes de factores
de produccioén para la fabricacién de toallas sanitarias, teniendo en cuenta que
el valor final es el ingreso mensual por la elaboracion de las mismas. (Mullo,
2018)

Tabla 30
Costos en porcentajes de factores para la fabricacion de toallas sanitarias
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Factores Valor en (%) UCSOS t(%)
Casto de pulpa 8 133056
Costo de absorbente 3,5 58212
Costo de goma 2,5 41580
%tgﬁigfgﬁriales parala 5 33264
Sueldos 5 83160
Mantenimiento eléctrico 19 316008
Mantenimiento mecéanico 60 997920

Total mensual USD 1663200

Total, ganancia

mensual USD 23760

La tabla anterior, muestra que el valor de ingreso mensual es de USD

$23760, por la fabricacién de toallas sanitarias.

C. Célculo del TIRy VAN

A continuacion, se llegara a calcular el TIR y VAN (Tasa Interna de
Retorno y Valor Actual Neto), aplicando la ecuacion 1, para verificar si el

presente proyecto es viable.

VAN = —i +z": dl Ec1
= —ig ,1(1+i)f cl
]:

Dénde:

F; = Flujo neto en periodos j.

I, = Inversion en el periodo 0.

i = Tasa de descuento del inversionista.
n = Horizonte de evaluacion.

Ademas, se tendra en cuenta que el periodo de tiempo se lo realizara

en este caso en meses, para hacer el analisis.
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23760 23760

0 =-40000
+1+TIR+1+TIR2

0 = —40000 * (1 + TIR)? + 23760 * (1 + TIR) + 23760

—b +Vb? — 4ac
1+TIR = a

—23760 + /237607 — 4 x (—40000) * 23760
2(—40000)

1+TIR =

1+ TIR, = —0.53

1+TIR, = 1.12

TIR=112-1
TIR = 0.12
TIR = 12%

Como se observa el valor del TIR fue del 12%, esto quiere decir que si
se obtuviera valores mayores a este valor el proyecto no fuera viable, pero en

este caso se puede concluir que si lo es.

A continuacion, se procedera a calcular el VAN, con la ecuacién 1
mencionada anteriormente, para verificar en que tiempo se recuperar la
inversién del proyecto.

VAN = '+zn: dl
—Th T Aty
j=1
23760 23760 23760

VAN = —40000
T avo012) T ar0122 T A+ 0123

VAN = 17067.51 %

Se llega a concluir que la inversion se recuperaria en 3 meses, de
acuerdo al calculo proporcionado por el VAN, esto quiere decir que proyecto

si es viable en un tiempo corto de tres meses.

4.3. Validacién de la hipotesis
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Se haré uso del método “ji-cuadrado”, el mismo que aborda tres tipos
de problemas, los cuales son de ajuste, homogeneidad y dependencia, por
dicho motivo es esencial para la validacion de la hipétesis planteada en el
literal 1.5.

A continuacion, se procedera hacer la validacion de la hipétesis, para

lo cual se seguiran los siguientes pasos:

e Poner la hipotesis nula (Ho) y de trabajo (H1).

e Especificar la significacion.

e Calcular los valores criticos y de prueba, definiendo las zonas de
aceptacion y rechazo de Ho.

e Decision y conclusion.
Caélculo de la validacion de la hipotesis

Se procedera a proponer las dos hipoétesis la nula y la de trabajo, las

mismas que tendran los siguientes valores.
Hy:u = 131408.47 volumen existente (mm3)
H;:u < 95877.37 volumen redisefiado (mm?)

A continuacion, se procedera a calcular el porcentaje, esto se lo
realizard en funciéon de los volimenes del casco redisefiado en relacion del

existente, los valores se observaron anteriormente en la tabla 19.

Vol.casco redisefiado
Vol.casco exitente

95877.37

_Jomr e 0
X= 13120847 * 100%

x=73%

En este caso se utilizara el 75%, ademas poseera un grado de libertad
de 3.
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A continuacion, con la ayuda de la tabla 31, se calculara el valor critico
(Zc) para la hipotesis nula, con los valores del 75% y grados de libertad de 3,
este sera interpretado como se lo observa en la figura 77.

Tabla 31

Uso de tabla ji-cuadrado
Ejemplo:
Para ¢ = 10 grados de
libertad

PlY >1599] =0.10

Grados de 1
libertad = alfa
\‘\{ 0.985 o1 |(oos
é

2 71 WYY

i 81 5%

7.47€-02 625|241

0.207 778|949

0412 924 .07
0676 1064] 1259
0.989 : / . 1202] 1407
1.344 1647, 2.18 27 348 507 724] 1022] 1336] 1551
1 735ﬂ 2.09f 270 333 417 S90| B834] 1139 1468] 1682 W02 217 236

216 2.56 3.25 364 487 674 934 1255 1599 1831 205 232 252| 10

2 doo~o 0-&(;}
wi
§

260 3.08 382 4.57 558 7. 10.34] 13.70| 1728] 1968 219] 247 268) 11
12 307 357 4.40 523 6.30| 844 1134] 1485| 18851 21.0f 233] 262 283 12

13 357 441 5.01 569 7.08| 930] 1234] 1508| 1981) 224] 247] 277 208) 13
4 407 468 snl 6,57 779 1047] 1334] 72| 219|237 263 24| 313] 14
15 480 529 &28| 7.26] 855| 11.08| 1434] 1828 223] 250 275 306 328] 15
16 514 581 881 798| 931 1199 1534| 37| 235 263] 288 30| 343f 16
17 570 641 758] 867 1009 1279 1634 205| 248 276 302 33.¢J 387|177
18 6.26 7.01 a,zs! 939 1088 1368 1734 216 260 289 315 48] 372] 18
19 684 63|  eo| 1092 vres| 1ese| tem| 227 272] s09| 29| 2| 386 19
20 743 826 959l 1085| 1244 1545 1934] 238 284 314] M2 ;e 400f 20
21 803] 860 1028 1159 1324 1634] 203 249 355 a14) 21
2 864 95¢ 1098 1234] 1404| 1724 213] 260 36.8| 428| 2
2 928 1020 1169 13.09] 148S| 18.14] 223] 279 381 42| 23
24 ags| 1088 1240 1385 1568) 19.04| 233 282 394 458| 24
25| 1082] 1182 1392] w1 1647] 19.94] 243 203 406 469| 25
b 116l 12200 1384|1538 1729) 208 253 304 4“9 483| 26
2 1181 1288 1487 18as| w217 283 23S 432 498| 27
28 12.48 13.56| 1531 1693 1894] 27| 273] 326 445 510| 28
20| 1312] 28| 05| | ww| 238 283] 337 457 523| 20
0 1379] 45| 1679 1849| 2086| 2¢5| 23] 348 470 537| 30
40 20.7 222 244 zasj 291 37 nsj 456 593 e8| 40
50 80| 207 34 8| ar7| e29| 493 563 714 795| %0
€0 sl ars| 408|432 465 s23] 593 670 83, 920| 60
70 433 454] 488 s17]  ss3| 17| e93| 776 95 1042 70
& 512 535 572 604 643| 719] 793 881 1066 1163| 80
%0 s92| 618 858 99.1| 733 08 as.al 986 1181 1283 90
100 7.3 70.1 742 779 824 03| 993 1091 1298 1402/ 100
Z, -258) 2331 108 -164] -128] 0674 0000] 0674 1.96) 258| Z,

Fuente: (Medwave, 2011)
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Rechaza Ho ,f “\
{ Acepta Ho

il

t

Ie=1.21

Figura 77. Valores hipotesis nula

A continuacion, se tendra el tamafo de la muestra de toallas sanitarias

gue en este caso sera de 50.

Finalmente, se calculara el valor prueba para validar nuestra hipétesis

mencionada anteriormente en el literal 1.5, aplicando la ecuacion 2.
o = Vol.casco exitente — Vol.casco rediseiiado
o = 131408.47 — 95877.37

o = 35531.1 (mm3)

X = 95877.37 (mm?)

X—u
G

Vn

_95877.37 —131408.47
35531.1
V50

X2 = Ec 2.

XZ

X% =-7.07

Con el valor obtenido de -7.07, se demuestra que cae en la zona de
rechazo de la figura 77, esto quiere decir que la hipétesis nula se elimina, por

lo tanto, esta demostrado que se mantiene la hipotesis planteada o de trabajo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se redisefid un molde formador del nacleo absorbente circular y se
mejoro la produccion de toallas sanitarias mediante la utilizacion de
software CAD/CAM/CAE, reduciendo el uso de materia prima en un
37% y el aumento de produccion en un 27%.

Se redisefio el molde formador del nucleo absorbente circular, en las
partes laterales para reducir su volumen en un 37% en comparacion al
existente, en funcion de la norma INEN 2036.

Se mejoro la producciéon reduciendo el volumen del nuevo casco, la
misma que en este caso tendra una produccion mensual del 27% en
cuanto al casco existente.

Se utilizaron software CAD/CAM/CAE y por medio de ellos se realiz6
un mejor disefio del casco, una manufactura virtual real con sus
respectivos codigos “G” y un andlisis CAE preciso, determinando el
volumen al momento del llenado del casco.

Se notdé que un factor importante en el rendimiento de las toallas
sanitarias es el absorbente, ya que de él depende el tiempo y la
cantidad de absorcidn, por lo que, mediante la aplicacién de un método
experimental, se determind que hay productos mejores en paises
vecinos, como en este caso fue Pera.

Mediante el analisis matematico, se logré calcular el volumen del casco
redisefiado, el cual fue comprobado mediante un software CAE, por lo
tanto, se obtuvieron resultados similares mediante los dos métodos
aplicados.

Se realizé un analisis del TIR y VAN, los mismo que arrojaron como
resultados que el presente proyecto es viable y que tendra una

recuperacion de su inversion en tres meses como plazo.
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Recomendaciones

Redisefar la parte de la rueda portadora de los cascos, para alivianar
el sistema y asi mejorar el tiempo de frenado.

Analizar de mejor manera y mas profunda, la posibilidad de realizar el
cambio de los insertos de widea del rotor, ya que ahi también se podria
realizar una reingenieria para mejorar el proceso y aumentar la
produccion de toallas sanitarias.

En proyectos de reingenieria usar software adecuadas para cada
aplicacion, ya que en el campo industrial se requeriran de varios, para

solucionar diversos problemas de ingenieria.
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