Universidad Catoélica de Salta

Facultad de Ingenieria

NIHIL INTERTATUM

Optimizacion en la operacion de despalillado de
planta tabacalera

Ingenieria Industrial

John Alan James

2018



“UCS- Facultad de Ingenieria e Informdtica”
Optimizacion en el proceso de despalillado de planta tabacalera

INFORME FINAL
PROYECTO DE GRADO

OPTIMIZACION EN EL PROCESO DE
DESPALILLADO DE PLANTA TABACALERA

JAMES, JOHN ALAN CORDOBA, GUSTAVO

ALUMNO PROFESOR GUIA

TRIBUNAL EVALUADOR

ING. MARQUEZ WALTER ING. RICARDO MASSAFRA ING. SALOM MIGUEL

James John Alan



NIHIL INTENTATUM

“UCS- Facultad de Ingenieria e Informdtica”
Optimizacion en el proceso de despalillado de planta tabacalera

AGRADECIMIENTOS

A mi familia sobretodo que fueron, son y siempre van a ser una fuente de apoyo
constante e incondicional en mi vida. Ellos fueron los que me dieron la posibilidad de estudiar

y en cada paso estaban ahi brindandome animos para seguir siempre adelante.

A todas aquellas personas que formaron parte directa o indirectamente de este

camino, desde comparfieros, amigos hasta profesores.

Al personal de la empresa Alliance One Tobacco por haberme permitido aplicar los
conocimientos adquiridos a lo largo de todos estos afios. En especial a mi profesor guia, Ing.
Gustavo Cordoba mostrandose siempre dispuesto en la supervision del proyecto, por su

paciencia y compromiso, brindandome oportunidades de mejora y confianza.

James John Alan



“UCS- Facultad de Ingenieria e Informdtica”
Optimizacion en el proceso de despalillado de planta tabacalera

INDICE
AGRADECIMIENTOS . ...ttt e et e e e e e nnr e e e nnee e e e 3
N = S I ¥ R 8
CAPITULO |1 INTRODUCCION. ....c..ooieceieceeeeeeeeee ettt 9
IMIOTIVACTON: ...ttt bbbttt kbbb e bt e st et et et nbesbenbenne s 10
DESCIIPCION GENETAL ......viiiieeie sttt te et e e e saeestaeeeeneesneeneeas 10
(@] o =] 1Yo S ST 11
e YOI (=] I o] 0] Y/ (0 USSR 11
CAPITULO 11: SITUACION INICIAL ..ottt 13
Resumen del CapItUIO..........oovii e 14
Importancia de la operacion de despalillado............cccccvevviieiieii i 14
Operacion de despalillado............cc.ciieiiiieiicie e 14
Despalillador (TRFESNEIS) ....c..iiveiiee et re e 17
Separador NEUMALICO (VLSC) ...ueiiieieie ettt 19
SIStEMA A€ trANSPOITE ....vveceee ettt e e e e ste e e s be e be et e nneenas 22
SEQUNAA POSICION ...ttt ettt e et e e nne e 24
TEICEIA POSICION ......viuiiiieieie ettt sttt a e e et e besteareeneeneas 25
(O T (0 (=] 15 (07 TSRS 26
LU o[ OSSOSO 26
Y Lo C=] 0T [ g1 T=T o] (o USSR 27
POLENCIA CONSUMITA ... eceieiieie ettt sra e te e sreenaeeneeereenees 29
Tiempo de parada POr atOraMIENTOS ........cc.erviiiieiiriieiei et 30
CAPITULO HEMEJORAS ..ttt ettt st e et e et e e st e e e nnte e e nnaeeenneeas 33
ReSUMEN del CAPITUID......ccueiiiiiiieee e 34
g To o g 1o ] 1=] 0 o LSRR 34
Caracteristicas del SIStemMa PrOPUESTO: .......ccveiivieieireeite et 38
{0 o [ TSP PR ORRURN 38
MANTENTMIENTO ...ttt sttt et e e tesreesbe e e 39
POLENCIA CONSUMITA. ... cteetieie ittt ettt b e b e 41
Tiempo de parada POr atOramIENTO.........c.eeiuieiiieiie e srae s 43
CAPITULO IV: ESTUDIO ECONOMICO.......c.ooeieeieeiieeteeereeeeeves s seneneon, 45

James John Alan



“UCS- Facultad de Ingenieria e Informdtica”
Optimizacion en el proceso de despalillado de planta tabacalera

Resumen del CapItUIO ..........ooiee e 46
e [U oLy (o - LSS USROS 46
TN VZ=T 51 0] o TSP SSRRURPPPRRRORN 46

o 0] (0 T PRSP RUR PP PRTRTPRTRN 47

B g S0 e 49

I GIES0 s 49
EVAlUACION 08 PrOYECTO ... ..ottt et 51
T [To=To 0] 1= SRR 51
I W0 oo 4 (=TSSR 51
Conclusion del CaPItUIO .........coiiiiiiee e 52
IMPLEMENTACION Y CONCLUSION ....ooouiiiiiiiineieieieeiesesee s 53
CoNCIUSION del trADAJO .....cvevicieieeeie e 54
Implementacion Segunda POSICION .........cciiiiiiiiiiesse e 55
Implementacion Tercera POSICION .........cccoiiiiiiiiieisse e 57
BIBLIOGRAFIA ...ttt 59
LiDrOS CONSUITATOS ...ttt bbbttt bbb nneeneas 59
PAGINAS WED ..ot e e e nre e 59
ANEXOS ..ottt bRt R bt R et ettt et r et ne et e 60
Anexo |: Proceso realizado €n [a EMPreSa .......c.coveieiieiieciiiiiece e 61
Diagrama de FIUJO:....cvi e e 61
Recepcion y acopio de tabacCo ..........cccveiieiiiic i 62
ALIMENtacion Y DIENGING ........coveiiiieciee e re e 63
ACONAICIONAAO PIIMAIIO.......c.viiiieiii ettt et e e sra e sre e e e sraesreeneeas 64
TS TSSO S USSP OR 66
Acondicionamiento SECUNGAITO .....c.veiverieiieiiieieeeieee ettt be e nneas 68
DESPAITTAAO. ... 69

S LCTox: (o oo [ - T4 41 - OSSPSR 69
SECAAD UE PAIO.....ceeeee e 71
Tratamiento del MENUAO..........cooiiii e 72
EMPAGUE......ceecee e 74
ANEXO 11: TIPOS A& tADACO.......eiiiieieieie e 77
Principales tipos de tabDaCO ..o 77
ANEXO HT; CUAAIO TArTANIO . .ecvve et neeenee e 81

5

James John Alan



“UCS- Facultad de Ingenieria e Informdtica”
Optimizacion en el proceso de despalillado de planta tabacalera

ANEXO IV: Propuestas de IMEJOTAS ........ccueiuveieiieiieeiesiesieeiesee e eeesreesreeseeseesseaneesneesseeneens 82
SEGUNAA POSICION .....veeiiiiecece ettt sttt reesbeenbeeneesreenneenee e 82
TEICEIA POSICION ...ttt bbbttt snenneas 83

ANEXO V2 INVEISION ...ttt bbbttt b bbb e 84

INDICE DE ILUSTRACIONES

[ustracion 1 - Canasto rEdONUO.........cviirieieieie ettt 18
[ustracion 2 - Canasto diaMANTE ..........cuviiieririe e 18
llustracion 3: Threshers entrada a Segunda POSICION ........cceeveiieereirieiiese e 18
[lustracion 4: Corte de UN SEPArAdON .........ccccuveieiieieeie e e ste et e e sre e 19
HUSLraCion 5: COMe 08 VLSC .....cui ittt ne e 20
[lustracion 6- INgreso a Tercera POSICION .........ccocvrerieirereiee et 21
[lustracion 7- Sistema de transporte INICIAl ...........cocooeiiiiiieir e 23
[ustracion 8: Sistema de Transporte INICial (3D) ....ccooovveiiieiiiiiee e 23
Hustracion 9- DECIDEITIMETIO .......cc.iiiiiiieieiee e 26
lustracion 10 — Tercera POSICION [72 AD] ...cvvoveiviiice e 26
llustracion 11: Sistema de Transporte iniCial ..........ccccevieiiiiciecce e 37
llustracion 12: Sistema de Transporte PrOPUESTO .........ccveiveiieieeie e 37
[lustracion 13: Medicidon de ruido en cinta transportadora...........c.coeeererereneneeneseseseeseenne 39
[lustracion 14: desmontaje transporte NEUMALICO .........cvvererieererieisese e 55
[ustracion 15: construcCion de VAIVUIA ............cccovveiiiiieieccc e 55
lustracion 16: disefio de sistema de diStribUCION...........c.ccveieieieieic e 55
lustracion 17: construccion de sistema de distribuCioN ............ccoovviiiiiiciccccce e 55
lustracion 18: Construccion de conducto NEUMALICO NUEVO........cc.everveiieeeieieie e 55
llustracidon 19: montaje de valvula a la salida del VLSC ..., 55
HHUSEFACION 20: IMONTAJE.......ccueevieeiecieeie ettt ettt s be et et esreesreenne e 56
Hustracion 21: disposiCion fINAl ... 56
[ustracion 22: Cinta tranSPOrTAdOra ..........coveeierieiie e 56
lustracion 23: modificacion de conductos NEUMALICO ........cc.evververieieiieiieeeeeee e 56
llustracion 24: construccion de sistema de distribuCiON ..o 57
llustracion 25: montaje de sistema de diStribUCION ..........cccvveieieiiiecece e 57
lustracion 26: Conducto neumatico thresher @ VLSC........coovviiiiiiiiinieeee e 57
Hustracion 27: DispoSICION fINAL............cccoiiiiiiiiii e 58
lustracion 28: Puerta de COMPIA........cccueieeiueiieieeite e ste st ste e st sre e e sre e 62
lustracidon 29: Acopio de Tabaco VErde..........ccoveiuiiieiieiie e 63
lustracion 30: Mesa de Alimentacion y BIending .........ccocoovieiiiiiiiiiiinece e 64
lustracion 31: Cilindro de AcondiCioNAMIENTO .........cvevverieeiiieee e 66
HUSErACION 32: PICKING ....uiiiiiiieieieie bbbt 67
llustracion 33: Proceso de Secado de LAMING........ccveveiierieeiiseese e 71
llustracidn 34: transporte de [aminay MenUAO ..........ccccoveiiiiiiecie e 73

6

James John Alan



“UCS- Facultad de Ingenieria e Informdtica”
Optimizacion en el proceso de despalillado de planta tabacalera

lustracion 35: Prensado de producto final ... 75
lNustracion 36: Area de EtIQUELAAD..............c.cueveeveeeicee et 76
[ustracion 37: Hojas de Tabhaco Virginia.........ccoeiiiieireneieeseseee e 77
llustracion 38: Hojas de Tabaco BUFIEY ..........cvevveiiiieecce et 79
Hustracion 39: CUAdr0 TaNTariO .........cuiiiiiieiee e 81

INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1: Linea de despalillado...........ccoooiiiiiiiiiiie s 16
Grafico 2: Comparacion de costos anuales entre sistema inicial y propuesto...........c.cccccceuene. 48
Gréafico 3: Ahorro anual total con SiStema ProPUESLO ..........evveviveiesierie e 48
Gréfico 4: % de Rendimiento de Tabaco Virginia ........ccccevvevviieiiieiieie e 78
Gréfico 5: % de Rendimiento de Tabaco BUFIY..........cccccoveiieiiiie i 79

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Gastos de Mantenimiento Anual del Sistema Inicial ............ccoccoveieiiniiieniiie, 28
Tabla 2: Potencia Consumida en sistema inicial (motores a ser retirados) ..........ccccceevevveennenn. 29
Tabla 3: Costo Anual en electricidad del Sistema Inicial............ccccoovvviviiiinnieie e 30
Tabla 4: Niveles de RUido SiStema PropUESTO ..........cccveiieieiieiecie e 38
Tabla 5 : Comparacion de ruido generado en Sistema Inicial y Propuesto..........c.ccoceevevrnennnn. 38
Tabla 6: Gastos de Mantenimiento ANUAL ..........cccooeiieiieie e 40
Tabla 7: Comparacion de costos de mantenimiento del Sistema Inicial y Propuesto............... 41
Tabla 8: Potencia consumida del Sistema propuesto (motores del nuevo sistema) ................. 42
Tabla 9: Costo Anual de electricidad en el Sistema Propuesto ...........ccoovveveieienencnenencnenn 42
Tabla 10: Comparacion del Sistema Inicial y el Propuesto..........cccccevveveiiciicce e, 42
Tabla 11: Comparacion de tiempo de paradas por atoramientos en Sistema Inicial y Propuesto
.................................................................................................................................................. 44
Tabla 12: Inversion SiStema ProPUESLO .........eiveeiuieieiie ittt 46
Tabla 13: ANOrro total @NUAL............coveiieie e 47
Tabla 14: DEPIECIACION. .......oeiiiieeeeieie ettt sttt sttt et re st neene e 49
Tabla 15: Valor del Activo del Sistema Inicial ...........ccoooveiiiiiiii e 49
Tabla 16: Flujo de caja del PrOYECTO .......c.ooviiviiiiiiiiiceeeee s 50
Tabla 17: PAYDACK .....ccuviivieiecc e ettt 50
Tabla 18: Indicadores del flujo de fondo del Proyecto...........cccccveveivieieeie i 51
7

James John Alan



NIHIL INTENTATUM

“UCS- Facultad de Ingenieria e Informdtica”
Optimizacion en el proceso de despalillado de planta tabacalera

ABSTRACT

El presente trabajo tiene como fin la integracion de conocimientos adquiridos durante

el cursado de la carrera ingenieria industrial, a través de una propuesta que optimiza una linea
de proceso en una planta industrial. EI mismo surgio con la idea de que sea implementable y
beneficioso para la empresa en la cual se realizd. Consiste en mejorar la operacion de

despalillado de la empresa Alliance One Tobacco Argenina.

Los desafios que se persiguieron a lo largo de este proyecto para lograr la

optimizacion de la operacion de despalillado son:

e La reduccion del consumo energético, esto hace que la empresa sea mas
amigable con el medio ambiente reduciendo las emisiones de CO,, siendo
este uno de los objetivos corporativos mas importantes de la misma.

e La reduccion del ruido ambiente, mejorando la calidad de vida del personal
de planta.

e La reduccién de la probabilidad de parada por atoramientos en la linea,
evitandolo en los puntos analizados.

e Lareduccion de gastos de mantenimiento.

James John Alan



NIHIL INTENTATUM

“UCS- Facultad de Ingenieria e Informdtica”
Optimizacion en el proceso de despalillado de planta tabacalera

CAPITULO I: INTRODUCCION

James John Alan



NIHIL INTENTATUM

“UCS- Facultad de Ingenieria e Informdtica”
Optimizacion en el proceso de despalillado de planta tabacalera

Motivacion:

El siguiente trabajo inicio en 5 afio de cursado (2017), en donde tuve la oportunidad
de realizarlo en la empresa Alliance One Tobacco Argentina, ubicada en la Estacion Facundo
Zuviria, El Carril, Salta. Me incline por llevar a cabo una reingenieria ya que me parecio un
gran desafio poder aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo del cursado de la carrera
Ingenieria Industrial en una empresa Multinacional y aprovechando que la misma me diera

acceso para llevar a cabo el proyecto de grado.

En cuanto al motivo de la eleccion del tema propuesto, es a causa de dos razones
principalmente. La primera es que la eficiencia energética, que es lo que se busca
principalmente en el siguiente trabajo, es uno de los objetivos corporativos mas importante,
ayudando no solo a la empresa sino al medioambiente mediante la reduccion de CO,. En
segundo lugar es debido a que la operacién de despalillado es clave para determinar la calidad

del producto final.

Descripcion general

La materia prima del proceso de industrializacion (primario) es la hoja de tabaco,

este proceso es puramente fisico.

En la operacion de despalillado se separa la lamina de la nervadura central (palo). Es
una de las operaciones mas importantes en lo que respecta a la primera industrializacion del
tabaco que ademas cuenta con otras operaciones como el picking, acondicionado, secado, que

se encuentran detalladas en el Anexo I.

En la etapa de analisis de la situacion inicial se determiné una linea productiva con un
elevado consumo eléctrico, debido a los grandes motores utilizados principalmente para
accionar los ventiladores que permiten el transporte de tabaco a lo largo de la linea y los que

se emplean en los despalilladores.

Por lo tanto el problema estd dado por los elevados valores en [kw] de potencia
consumida, trayendo no solo importantes gastos reflejados en la factura eléctrica, sino
también complicaciones medio ambientales por las elevadas emisiones de CO,, siendo una

empresa muy comprometida con el entorno.

Por estas razones y con el fin de mejorar los problemas detallados, la propuesta tiene

James John Alan 10
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como principal factor la reduccion de la potencia consumida, por lo que decidi enfocarme en
cambiar el sistema de transporte de tabaco, en dos puntos de la linea a modo de anélisis y que
esto pueda ser un punto de partida para que la empresa dedique tiempo a trabajar en este tema

en otros sectores.

La propuesta de mejora consiste en sustituir el sistema de transporte neumatico por
cintas transportadoras, lo que disminuye significativamente la potencia consumida, debido a
que los motores que accionan el nuevo sistema son muy pequefios con respecto a los
utilizados en el sistema inicial. A su vez, esto me permite disminuir paradas por atoramientos,

niveles de ruido y el mantenimiento en los dos puntos analizados.

Objetivos

Al inicio del Proyecto final se fijaron los siguientes objetivos. En primer lugar es
determinar la eficiencia del nuevo sistema, su factibilidad, viabilidad a la hora de implementar

y relacién costo beneficio.
En cuanto a los objetivos con la implementacion del sistema, se buscara:

. Disminucion de potencia consumida.

o Disminucion de ruido.

. Mayor aprovechamiento de espacios.

. Reduccion de costos de mantenimiento.

e Ahorro de energia.

o Reduccidn de tiempos perdidos por atoramiento.

. Mejora de calidad en producto.

A su vez, si el proyecto de reingenieria es factible y viable se tiene como estado futuro

la implementacion del mismo.

Pasos del proyecto

Los pasos del proyecto son:

1. Analizar la situacion inicial, para conocer en detalle la operacion de

James John Alan 1
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despalillado y los equipos que lo componen.

2. Proponer una solucion, incluyendo justificaciones que amparen la decision de
la misma, y realizar analisis econdmico para determinar la viabilidad.

3. Implementacion, reflejando los resultados obtenidos y las dificultades no
previstas que se encontraron.

4. Conclusiones finales del proyecto

James John Alan 12
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Resumen del capitulo

En esta unidad se explicard la importancia del despalillado, y se detallard la
operacion y las maquinas que hay en el mismo. También se explicaran las caracteristicas del
sistema de transporte neumatico de la Segunda y Tercera posicion, como ser potencia
consumida, capacidad de motores, mantenimiento y analisis de ruidos, para entender los

cambios que se proponen en el presente trabajo.

Importancia de la operacion de despalillado

La principal razon por la que se lleva a cabo la operacion de despalillado en la
primera industrializacion del tabaco, es porque el cliente lo requiere de esta manera, ya que la

lamina y el palo llevan 2 procesos distintos a la hora de la fabricacion de cigarrillos.

Por otra parte la lamina puede contener hasta un 4% de nicotina® mientras que el palo
tiene valores insignificantes. Por lo que no son utilizados en las mismas proporciones a la

hora de la elaboracién de cigarrillos dado que la ldmina brinda un aroma especial.

Otro detalle importante a tener en cuenta a la hora del despalillado, es la longitud del
palo y el tamafio de lamina, los clientes requieren algunas especificaciones que se deben
cumplir, para facilitar el proceso de fabricacion de cigarrillos, ya que cuando no cumplen

pueden producir un rechazo de los lotes.

Por dltimo es conveniente para la empresa procesadora de tabaco, realizar
adecuadamente la operacion de despalillado, dado que la variacion de precios de los
productos es significativa, la lamina promedia los 5 U$S/Kg mientras que el valor del palo es
10% del valor de la lamina.

Operacion de despalillado

Estd compuesta por 2 equipos principalmente, los threshers (despalilladores) y
VLSCs (separadores neumaticos), donde en cada una de las posiciones se inicia con
despalilladores y luego le siguen los separadores los que se ocupan de la separacion de la
lamina libre generada en los despalilladores. En todas las posiciones se realiza o mismo, lo
gue cambia a lo largo de la linea es el tamafio de los equipos ya que, se va reduciendo la

cantidad de tabaco a despalillar y el tamafio de la materia prima.

! Nicotina: es la sustancia quimica que genera adiccion en las personas que la consumen.

James John Alan 14
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El flujo de tabaco a lo largo la linea de despalillado (entre threshers y VLSCs), esta
dado por transportes neumaticos, esto quiere decir que el recorrido de la ld&mina de una
maquina a otra es impulsado mediante una corriente de aire, originada por ventiladores los

cuales son accionados por motores eléctricos.

Al ingresar la materia prima a la linea de despalillado, se encuentra maleable y en
condiciones de iniciar el proceso de transformacién, producto de la etapa de acondicionado.
La humedad del tabaco debe encontrarse en el rango de 18-22 % y la temperatura debe estar
entre 45 y 60 °C, dependiendo del blend® y del tipo de tabaco®. El palo debe tener la humedad
suficiente para doblarse facilmente sin quebrarse. Bajo estas condiciones el impacto de los
dientes sobre la hoja separa la lamina del palo sin romper el mismo. Si la hoja estd muy

himeda estara pesada y pegajosa, y tendera a aglomerarse.

En el Grafico 1 que se encuentra en la siguiente pagina, se puede observar la
disposicion de equipos a lo largo de la linea de despalillado, mediante una vista lateral y
superior. En la vista superior, se diferencia con color magenta, los conductos neumaticos

utilizados para transporte mencionados anteriormente.

Los recuadros de color rojo, marcan el inicio de la segunda y tercera posicion, en
donde se analiza los sistemas de transporte y sus caracteristicas, para plantear una propuesta

de mejora.

2 Blend: es el término que se utiliza para nombrar a una mezcla de tabacos determinada. Se llama asi porque se
popularizo en Estados Unidos.
® Tipos de tabaco: se encuentran detallados en el Anexo I

James John Alan 5
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Despalillador (Threshers)

Un thresher es un equipo rotativo compuesto de un tambor horizontal donde se
insertan los dientes o martillos, que son los encargados de golpear la materia prima. La
distribucion de estos dientes puede adoptar diferentes configuraciones, normalmente se los
ubica de manera helicoidal. EI tambor gira sobre un eje en el interior de una carcasa fija.
Donde se encuentran los canastos, estos pueden tener disefios o configuraciones variables y
son los que permiten el desagarro de la hoja de tabaco y su posterior separacion en lamina y

palo.

La linea de despalillado se divide en 5 posiciones y cada una se inicia con uno 0 mas
despalilladores. En la primera posicion se utilizan seis despalilladores, en la segunda y tercera

dos y en la cuarta y quinta uno.

Las velocidades de los despalilladores se encuentran en un rango de 350 rpm en la

primera posicion hasta 800 rpm en la Gltima posicion.

En la primera posicion la distancia entre dientes es de 3 '2” a 4” disminuyendo en %"
hasta llegar a 1 %2 en la tltima posicion. El espacio entre la punta de los dientes y el canasto

se encuentra entre ¥4 y 3/8” lo que permite mantener el canasto limpio y evitar atoramientos.

Los canastos tipo “Diamante” son los mas utilizados y estdn definidos por la
distancia perpendicular en las puntas de los diamantes. Esto determina el espacio a través del
cual el tabaco despalillado puede pasar y salir del despalillador. Normalmente, en la primera
posicion se utilizan canastos de 2 %2” a 3”, dependiendo del tamafio de la hoja y el tipo de
tabaco. Estos canastos se utilizan desde la primera hasta la cuarta etapa. En la Gltima posicion,
se acostumbra a utilizar canasto de agujero redondo, de 1 %2 a 2”, para terminar de limpiar el

palo y darle la longitud final del mismo.

Diamantes: Tienen mayor superficie libre, producen menor rotura en el producto,
obteniéndose por ello mayor longitud de vena. Estas caracteristicas los hacen aptos para las

primeras posiciones donde el volumen de producto es mayor.

Redondos: se utilizan en las ultimas etapas y permiten la limpieza de la vena.
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llustracion 2 - Canasto diamante llustracion 1 - Canasto redondo

Ventiladores

Valvula

]

)

VA =

©

LA

L C=——T L L)

—
llustracion 3: Threshers entrada a Segunda posicién

v,

Contratapa

Canasto

1 Salida de producto despalilla
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Separador neumético (VLSC)

Este equipo tiene como fin separar por aspersion las laminas de tabaco, de palos con
laminas y palos solos. Los ventiladores de entrada traen la carga que puede venir de un
despalillador o de otro separador, pasa por la valvula de entrada y son impulsados a la camara
en forma horizontal la cual posee una cinta metalica con perforaciones, los ventiladores de
salida succionan la lamina en forma vertical dejando en la cinta lo mas pesado, el producto
aspirado pasa por la valvula de salida, al transporte de ldmina, depositandose finalmente en la

zaranda clasificadora.

El material sobrante (lo que los ventiladores de salida no succionan), es enviado al
separador o despalillador siguiente.

La importancia de mantener
. . LAMIMA CLASIFICADA,
constante la carga horaria se hace evidente -
en la separacion debido a que estos

equipos trabajan por gravedad, y ante una ENTRADA DE aRE

variacion de carga perderén eficiencia para  ewmaps sropucro
& CLASIFICAR

una regulacién determinada, debiendo i

ajustar la misma para los nuevos valores

y

-

.

\\
'r,;“: :-‘\:

de velocidad de linea. Si estas

VNG OVER

fluctuaciones son constantes el operador
no dispone del tiempo necesario para
regular los 16 separadores de la linea.

El exceso de carga en la torre de DESCARGA DE PRODLICFO \

A PROMIMO SEPARADCR B i
clasificacion de los separadores causara llustracion 4: Corte de un Separador
como efecto inmediato el paso de lamina
libre a la préxima etapa de despalillado lo que afectara seriamente el rendimiento de la lamina

ademas de la calidad del producto, incrementando la cantidad de menudo.

Una sUbita baja de carga en el interior de la torre producird un incremento del
contenido de vena en lamina y hoja entera en el producto final, con resultados tan negativos
como en el caso anterior. A continuacion en la llustracion 4 y 6 que hace referencia al corte de

un separador nos permitira interpretar su funcionamiento y la ubicacion de los registros que
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posee con el detalle de su utilizacion.

Zaranda de salida del separador

Durante el manipuleo previo y durante la operacion de despalillado se produce

degradacidn del producto, generando menudo que debe ser separado del producto final.

Para lograr esta clasificacion toda la lamina pasa por zarandas que cumplen el

cometido de separar todas las particulas menores de %4 y mayores de 1/16”.

Al final de la linea, se encuentran dos zarandas que se encargan de separar el menudo

del producto final. A continuacion se especifica los tamafios de la separacion.

e Las particulas de lamina mayores a 1/8” son consideradas lamina y se enfardan como
tal.

e Las particulas de lamina menores de 1/8” y mayores de 1/16” se consideran menudo
y se enfardan como tal.

e Todas las particulas de lamina o polvo menores de 1/16”” se considera polvo y se

tratan como tal.

);i
)
Z

\
\

i

J
@) O l
\\
_ A\T
=

—
SENTIDO DEL FLUJO DE TABACD <:|
— flujo de aire
— flujo de fabaco
llustracion 5: Corte de VLSC
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lustracién 6- Ingreso a Tercera posicion
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Sistema de transporte

A continuacion se explica como se realiza el transporte de tabaco en la entrada a la
Segunda y Tercera Posicién. En ambas posiciones el proceso es similar, lo que los diferencia
es el area de los conductos, que es mas pequefio en la tercera posicion ya que el caudal del
tabaco es menor. Por lo tanto la potencia de los ventiladores de segunda posicion es mayor

con respecto de los de la tercera posicion.

El transporte de tabaco del separador hasta el despalillador, se realiza a través de
transporte neumatico, mediante dos ventiladores de entrada. Los cuales tienen la entrada de
aire axial y salida longitudinal.

El aire que impulsan los ventiladores es el que transporta el tabaco a la salida del
separador, lo lleva nuevamente al inicio del ciclo. Donde el tabaco pasa por arriba de un
cilindro horizontal perforado (canasto), mientras que el aire que se introduce al cilindro entra

a los ventiladores y se repite el ciclo.

El tabaco que pasa por encima del canasto llega a una valvula, la cual permite hacer
la separacion de transporte neumatico. Posteriormente el tabaco no despalillado cae a un
cilindro “robador” el cual tiene la funcion de distribuir la materia prima en los dos

despalilladores segun se requiera. Para facilitar la comprension ver:

e llustracion 7 (2D): Lo que se encuentra en azul es el conducto que se utiliza
para transportar el tabaco del separador al despalillador, en efecto es lo que se
va a eliminar en la propuesta de mejora.

e llustracién 8 (3D): En los conductos de color rojo, hay flujo de tabaco.

Mientras que en los de color azul, es flujo solo de aire.
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valvula

canasto

robador

I |1
L N 170N

Flujo de tabaco

lustracién 7- Sistema de transporte Inicial

Iustracion 8: Sistema de Transporte Inicial (3D)

James John Alan 23



“UCS- Facultad de Ingenieria e Informatica”
Optimizacion en la operacion de despalillado de planta tabacalera

Segunda Posicion
A continuacion se puede ver la situacion actual, a la entrada de la segunda posicion.

Vista Superior

Ventiladores Conducto de Aire
il |
XLJ
7 A e
m 90017 ||
940 LSC 96"
9% | I
NSz | e g T H
1 T RS H
il L D L
_ ] -
Threshers

Vista Lateral

Ventiladores .
Valvula Conducto de tabaco Conducto de Aire

T 8 W
]

D

il
il

940
L 96"

~

i

Entrada de tabaco a conducto

Lo que se encuentra de color azul son las conductos que se van a eliminar.
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Tercera Posicion
A continuacion se puede ver la situacion actual, a la entrada de la tercera posicion

Ventiladores

Vista Superior Conductos de aire

B ST 1]
T LI
sElls
N
VLSC 980/1 LSC 960/3 a
60" | ™~
1 1t /)
B S [
Threshers
2 ventiladores
Valvula Conducto de tabaco Conducto de aire

‘ S

VLSC 980/1

VLSC 960/3 W
L 60" |

72"

N\

Threshers 89" Entrada de tabaco a conducto

Lo que se encuentra de color azul son los condiuctos que se van a eliminar.
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Caracteristicas:

Ruido

Se midio el ruido que generan los dos ventiladores del transporte
neumatico a analizar. La prueba se la hizo de manera unitaria y en vacio.
Se encendieron ventiladores, y se hizo la prueba de ruido. La misma se
realizé en la segunda y tercera Posicion, teniendo una diferencia de 1 db
entre ambas aproximadamente.

A continuacién se especifican los datos del equipo que se utilizd
para la medicion.

Decibelimetro;: CENTER 325 sound level meter

Certificacion: Maradona Servicios Industriales

Calibracion: cada 2 afos

llustracion 9- Decibelimetro

Ultima calibracion: 30-08-16

Tabla 1: Niveles de ruido Sistema Inicial

Posicion 2da

3ra

Ruido [db] 73

72

llustracién 10 — Tercera Pésicién [72 db]
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Mantenimiento

En lo que respecta al mantenimiento que se realiza al sistema de transporte inicial, el
mismo se lleva a cabo entre los meses de Octubre a Enero, ya que la planta no se encuentra en
época de proceso. EI mantenimiento abarca principalmente piezas como los rodamientos, sus
soportes, manguitos de fijacion, correas, pifiones, poleas entre otros. Y es realizado por un
equipo de trabajo especializado.

Se determinaron los costos basandose en el historial de mantenimiento de estos

equipos y con la ayuda del Ingeniero a cargo del mismo.

Los costos de mantenimiento del sistema son de aproximadamente $30.808 anuales,
teniendo en cuenta el valor del délar a $18 (al momento del andlisis), ya que muchos de los
repuestos son cotizados en esta moneda. En la Tabla 2 que se encuentra a continuacion, se

desglosaréa los costos anuales de mantenimiento, en repuestos y mano de obra.
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Tabla 2: Gastos de Mantenimiento Anual del Sistema Inicial

TRANSPORTE NEUMATICO 2%Y 3" POSICION

Equinos | Cantidad Piezas Cantidad Vida util | Costo/unidad | Costo anual Hora Costo de | Costo total
quip [afios] [USD] [USD] hombre | MO [$] MO [$]
Rodamientos 16 4 62,3 249,2
2 soporte 16 8 40,0 80,0
(Valvulas) [ nanguito 16 4 41,8 167,2
144 122,0 17.568,0
Motores 4 Polea 8 8 26,0 26,0
(Ventiladores) Correa 8 2 28,3 113,2
Pifidn 4 2 50,0 100,0
Costo total de repuestos 735,6
(costo total de repuestos x
TOTAL ($18)) + costo total MO $30.808,0
28
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Potencia consumida

En lo que respecta al consumo eléctrico de los sistemas neumaticos analizados a la
entrada de la segunda y tercera posicion, se puede observar que los motores de los
ventiladores para transportar el tabaco a los despalilladores, son de gran tamafio entre 11 y 15
kw, esto es debido a la necesidad de conseguir un caudal de aire entre 4500 a 5000 fpm (feet
per minute) para poder transportar el tabaco dentro de estos conductos. Por lo que se ve

reflejado un elevado consumo de potencia.

En la Tabla 3, se desglosa la potencia consumida [kwh] de los motores utilizados en

el sistema inicial en los dos puntos analizados. Mientras que la

Tabla 4, muestra el costo anual del sistema, producto de la Potencia Consumida
Anual y el Costo del [kwh] (extraido del cuadro tarifario de EDESA del Anexo 11, dado por
el promedio del cargo variable entre horas pico, resto y valle. Para media tension y gran

demanda, Tarifa 6)

Tabla 3: Potencia Consumida en sistema inicial (motores a ser retirados)

Posicion Motores Potencia [cv] | Potencia [kw] POter\j?h']l'otal
ent\r/:g;flg%j(;)/g.l 20 15
oudion | entrada 000102 20 15 %5
en;{:cli\ggg/%.B 5 5,5
ent\r/:(;]::)a:(;zl.l 15 11
oscin | entrada 960102 15 11 26
en;{:cli\éu;g(()j/%s 55 4
TOTAL 615
29

James John Alan




“UCS- Facultad de Ingenieria e Informatica”
Optimizacion en la operacion de despalillado de planta tabacalera

Tabla 4: Costo Anual en electricidad del Sistema Inicial

Horas de Potencia Costo del
Potencia produccién consumida kilowatt por Costo anual
anual Anual hora
[kwh] [h/afio] [kwi/afio] [$/kwh] [$/afi0]
61,5 2.000 123.000 2,16 265.680

Tiempo de parada por atoramientos

A continuacion se demuestra mediante formulas probabilistica correspondiente a

Sistemas en Serie y teniendo en cuenta el historial de fallas por atoramientos de los conductos

neumaticos a lo largo de la linea de despalillado. Que la confiabilidad de los conductos es del

99,2%, y la tasa de falla es del 0,8% que equivale a 16 horas anuales de parada por

atoramiento, teniendo en cuenta que la planta trabaja 2000 horas anuales.

Sistema en Serie

En una configuracién en serie el fallo de cualquiera de sus componentes provoca el

fallo del sistema. Dado que la confiabilidad de un sistema en serie es el producto de las

confiabilidades de sus componentes, y la tasa de fallo, es la suma de las tasas de fallo, se

puede concluir que: La confiabilidad total de un sistema en serie es menor que la

confiabilidad de cualquiera de sus componentes.

As(t) = i Ai(t)
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Rs(®) = | [Ri(®)

i=1
As. Tasa de fallas del sistema

Ai: Tasa de falla del componente i

Rq: Confiabilidad del sistema

Ri: Confiabilidad del componente i

A lo largo de la linea de despalillado hay 19 conductos que unen los despalilladores
con separadores, y a los separadores entre si. Hay que tener en cuenta a la hora de determinar
la confiabilidad total del sistema, que todos los conductos tienen la misma tasa de falla. Se
pudo obtener estos datos al hacer un analisis del historial de falla de los Gltimos afios, lo que

permitio determinar que la probabilidad de falla es muy similar para cada uno de ellos.

Ri: Confiabilidad del componente i: 0,999577

Ai: Tasa de falla del componente i: 1- 0,999577= 4,21x10™

19
A = Z 4,21x10~* = 8x10~2 = 0,8%

i=1

19

R, = H0,999577 — 0,992 = 99,2%

i=1

X: Tiempo de parada por atoramiento
T: Total de horas de produccién
X(t)= AgxT

X (hs) = 8x1073 x 2000 hs = 16 hs
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Tiempo de atoramiento por conducto

tiempo total de atoramiento 16 hs 51 minut
= = 51 minutos
cantidad de conductos 19

Sistema inicial (2 conductos) =51 min+51 min=102min=1h42m

En conclusion, con el producto de la tasa de fallas del sistema de transporte neumatico
completo y el total de horas de produccidn, se determind que se encuentra parado 16 horas
anuales. Por lo tanto la linea se detiene 1 h y 42 m a causa del Sistema de transporte en la

segunda y tercera posicion.
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CAPITULO III: MEJORAS
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Resumen del capitulo

En este capitulo se desarrollaran las propuestas de mejoras, las cuales consisten en
sustituir los conductos neumaticos por cintas transportadoras, utilizados para transportar el
producto hacia los despalilladores de la segunda y tercera posicion. En las mejoras se
detallaran tanto el nuevo funcionamiento como las ventajas del nuevo sistema de transporte el
cual, disminuye de manera significativa la potencia, niveles de ruido, gastos de

mantenimiento y probabilidades de atoramiento.

Funcionamiento

A continuacion se explicara como sera el funcionamiento del nuevo sistema
transporte de tabaco en la entrada a la segunda y tercera Posicion. El proceso es similar en
ambas posiciones, lo que lo diferencia es el ancho y largo de las cintas transportadoras, la cual

es menor en la tercera posicion ya que es menor el caudal de tabaco que transporta.

A la salida del separador, el tabaco pasa a través de una valvula, la cual permite
hacer la separacién del sistema neumatico del separador, es decir evita que se produzca una
fuga de aire y consecuentemente una disminucion de presion. El transporte de tabaco del
separador, hasta el despalillador, se realiza a través de una cinta transportadora cuya
superficie es de tacos y antideslizante ya que se encuentra ligeramente inclinada, la cinta esta
accionada por un motoreductor acoplado al eje. Posteriormente el tabaco no despalillado cae a
un sistema de distribucion de cargas el cual estd compuesto por un cilindro “robador” y una
cinta transportadora de pequefias dimensiones cuya funcion es distribuir la materia prima en

los dos despalilladores.

En la llustracion 11 se puede observar de color azul, lo que sera eliminado y de color
rojo lo que se modificara en la propuesta. En la llustracién 12 se puede observar de manera
representativa y de color verde el sistema de transporte propuesto.

Lo que se elimina (color azul):

e Los dos ventiladores de entrada que son los que permiten el transporte de tabaco del
separador al despalillador.
o Segunda Posicion: 2 Motores: 15 kw
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o Tercera posicion: 2 Motores: 11 kw
e Los conductos de aire provenientes de los ventiladores y los de aire y tabaco que
Ilegan al despalillador.
e Lavalvula, el canasto perforado.
o Segunda Posicion: 1 Motors: 5,5 kw

o Tercera posicion: 1 Motor: 4 kw

Lo que se modifica (color rojo):

e Los conductos de aire utilizados para transportar la materia prima del despalillador
hacia el siguiente separador. Se modificaran de tal manera que permitan la
implementacion de la cinta transportadora.

e Laestructura ubicada por encima del despalillador, disminuyendo la altura de caida de

la materia prima.

Lo que se construye (color verde):

e Una valvula que se ubicara a la salida del separador, la cual permite hacer la
separacion del sistema neumatico del mismo, es decir evita que se produzca una fuga
de aire y consecuentemente una disminucion de presion.

o Segunda Posicion: 1 Motors: 2,2 kw
o Terceraposicion: 1 Motor: 2,2 kw
e Una cinta transportadora utilizada para el traslado del tabaco, del separador hacia el
despalillador. Las especificaciones son:

o En segunda posicion:
» Motoreductor: 2,2 kw
» Largo:515m
» Ancho: 2,45 m

o En tercera posicion:
» Motoreductor: 2,2 kw
» Largo:4m
» Ancho: 1,53 m
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e Una cinta transportadora chica accionada por un motoreductor acoplado al eje, para darle
eficiencia al sistema de distribucidn que se encuentra en la parte superior de la estructura
del despalillador. Permitiendo junto con el robador, distribuir el tabaco en los dos
despalillador. Las especificaciones son:

o Ensegunda posicion:
» Motoreductor 1,5 kw
» Largo: 0,6 m
» Ancho: 2,45 m

o En tercera posicion:
» Motoreductor: 0,75 kw
» Largo: 0,6 m
» Ancho: 1,53 m

En el Anexo IV: Propuestas de Mejoras, se pueden ver los planos del sistema

propuesto en ambas posiciones.
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llustracion 11: Sistema de Transporte inicial

lustracion 12: Sistema de Transporte Propuesto
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Caracteristicas del sistema propuesto:

Ruido

Para determinar el ruido que generan las cintas transportadoras. Se realizo la prueba

en una cinta con caracteristicas similares a la propuesta. La prueba se la hizo de manera

unitaria y en vacio. Los resultados obtenidos son los que se esperan a la hora de la

implementacion, ya que el transporte funcionando con producto (tabaco) no aumenta el nivel

de ruido de manera significante.

La medicion se realizd con el mismo decibelimetro que se habia utilizado para

determinar los niveles de ruido de los ventiladores.

Decibelimetro;: CENTER 325 sound level meter

Certificacién: Maradona Servicios Industriales

Tabla 5: Niveles de Ruido Sistema Propuesto

Posicion 2% 3"
Ruido[db] 66 66
Tabla 6 : Comparacion de ruido generado en Sistema Inicial y Propuesto
Sistema Ruido SlsFe_ma SIS Ahorro
Inicial Propuesto
Segunda Posicion [db] 72 66 6
Tercera Posicion [db] 73 66 7
Total [db] 155 132 13
38
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lustracion 13: Medicidn de ruido en cinta transportadora

Mantenimiento

El sistema de transporte en cinta a la entrada de la segunda y tercera posicion ademas
de reducir el nivel de ruido, disminuye los costos de mantenimientos anuales, con respecto a
los costos del sistema de transporte neumatico. Esto se debe, ya que se dispone de menor
cantidad de motores y de menores tamafios, por lo que también facilita la manipulacion de los
mismos, reduciendo el personal a la hora de desmontar los mismos. Otra de las ventajas de los
de los motores que accionan el nuevo sistema, es que son motoreductores acoplados al eje,
por lo se eliminan piezas como correas, poleas, cadenas y pifiones que si sufrian gran desgaste

en el sistema inicial.

Los costos de mantenimiento del nuevo sistema son de aproximadamente $8.950,0
anuales. En la Tabla 7 se pueden ver en detalles los gastos de mantenimiento anual que se
esperan con la implementacion del proyecto, los mismos estan ligados por el desgaste de los

rodamientos y rulos soportes de las cintas principalmente.

En la Tabla 8, se puede observar la comparacion entre el sistema Inicial y el
propuesto. Siendo beneficiosa la puesta en marcha de este sistema en cuanto a manteamiento,

con un ahorro de $21.800 en gastos anuales.
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Tabla 7: Gastos de Mantenimiento Anual

CINTAS TRANSPORTADORAS 2%y 3" POSICION

Equino Cantidad Piezas Cantidad Vida util | Costo*unidad | costo anual Hora Costo de Costo total
quip (afios) (USD) (USD) | hombre | MO$ MO ($)
Correas 2 2 25,0 25,0
Rodamientos 10 4 35,0 87,5
Motores 2 14 S 122,0 | § 1.708,0
Soporte 10 8 40,0 50,0
Rulo soporte 12 2 40,0 240,0
costo total de repuestos 402,5
(costo total de repuestos x
TOTAL dodlar ($18)) + costo total $ 8.953,0
MO
40
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Tabla 8: Comparacion de costos de mantenimiento del Sistema Inicial y Propuesto

Sistema inicial Sistema propuesto Ahorro
Costos MO $17.568,0 $1.708,0 $15.860,0
Costos repuestos $13.240,0 $7.245,0 $ 5.995,0
Total $30.808,0 $8.953,0 $21.855,0

Potencia Consumida

En la Tabla 9 que se presenta a continuacion se detallan, las capacidades de los
motores que se utilizaran en el sistema propuesto, para el transporte de tabaco en los puntos
analizados, reduciendo significativamente la potencia consumida, tanto anual como diaria,

con respecto al sistema inicial

En la Tabla 10, se determiné el costo anual de la potencia consumida del nuevo
sistema, utilizando el consumo anual y el costo del kilowatt por hora (extraido del Anexo IlI:
cuadro tarifario).

Realizando la reingenieria propuesta hay una disminucion importante del consumo
energético reduciendo aproximadamente 100.000 kw anuales con respecto del sistema inicial,
que equivale a $ 218.000. Estos datos se ven reflejados en la Tabla 11, y es debido a que los
grandes motores utilizados en el transporte neumatico, son remplazados por motores con un
consumo de potencia muy pequefio, son los que accionan la cinta transportadora de la salida
del separador al despalillador, la pequefia cinta en el sistema de distribucién y la valvula a la

salida del separador, en los dos puntos analizados.
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Tabla 9: Potencia consumida del Sistema propuesto (motores del nuevo sistema)

Potencia Total

Ubicacion Motores Potencia [cv] Potencia [kw] [kwh]
Vélvula de 3 2.2
descarga
Segunda Transporte
Posicién grar?de 3 2,2 59
Transporte chico 2 1,5
Vélvula de 3 2.2
descarga
Tercera Transporte
Posicion orande 3 2,2 515
Transporte chico 1 0,75
TOTAL 11,05
Tabla 10: Costo Anual de electricidad en el Sistema Propuesto
Horas de Potencia Costo del
Potencia produccion consumida kilowatt por Costo anual
anual Anual hora
[kwh] [h/afio] [kw/afio] [$/kwh] [$/afio]
11,05 2.000 22.100 2,16 47.736
Tabla 11: Comparacion del Sistema Inicial y el Propuesto
Unidad Slst_er_na SICLTE Ahorro
Inicial propuesto
Segunda [kwh] 355 5.9 29,6
posicion
el [kwh] 26 5,15 20,85
Posicion
Total [kwh] 61,5 11,05 50,45
Total [kw/afio] 123.000 22.100 100.900
Total [$/afio] 265.680 47.736 $217.944
42
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Tiempo de parada por atoramiento

A continuacion se muestra mediante las mismas formulas probabilisticas utilizadas
en el capitulo anterior, que al eliminar los conductos neumaticos a la entrada de la segunda y
tercera posicion, se reduciran las paradas por atoramiento en aproximadamente lhora
42minutos. De 16 a 14 horas y 18 minutos de parada por atoramiento, teniendo en cuenta que

la planta trabaja 2000 horas anuales.

Ri: Confiabilidad del componente i: 0,999577

Ai: Tasa de falla del componente i: 1- 0,999577= 4,21x10™

17

A, = 24,21x10_4 = 7,16x073 = 0,716%

i=1

17

R = 1_[ 0,999577 = 0,99284 = 99,284%
i=1

X: Tiempo de parada por atoramiento
T: Total de horas producidas

X(t)= 2A,xT
X (hs) = 7,16x1073 x 2000 hs = 14,30hs = 14 hs 18min

En conclusion, con el producto de la tasa de fallas del sistema y el total de horas de
produccion anual, se puede observar que al reducirse la cantidad de conductos neumaticos se
reducen las probabilidades de atoramientos, disminuyendo anualmente las paradas en 1 hora y
42 minutos. Y teniendo en cuenta que el costo por hora de produccion es de 1.500 USD (dato

que abarca principalmente costos de mano de obra, consumo de energia y gas), la empresa
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ahorraria 2.550 USD equivalente a $ 45.900. Cabe aclarar que hay un pequefio porcentaje de
tiempo de parada en transporte a cinta a lo largo de la linea de proceso, 0,0002% el cual no
fue tenido en cuenta ya que es insignificante, es un dato provisto por la empresa
aprovechando que la misma tiene un historial de fallas detallado. El pequefio porcentaje se

debe a fallas totales de motor, rotura de cinta o problemas en los rulos de mando.

Tabla 12: Comparacién de tiempo de paradas por atoramientos en Sistema Inicial y Propuesto

Sistema inicial Sistema propuesto Ahorro
Tiempo de parada 102 min 0 102 min
Gastos de parada $ 45.900 $0 $45.900
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CAPITULO 1V: ESTUDIO
ECONOMICO
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Resumen del capitulo

En este capitulo se desarrollara el estudio economico, donde se puede ver los detalles
de costos de inversion, el ahorro anul total en términos monetarios del Sistema propuesto en
comparacion con el inicial, también se procede a realizar calculos referidos a la rentabilidad
de la propuesta, entre ellos el calculo de los indicadores VAN y TIR, como ademas el flujo de

caja incremental del proyecto.

Flujos de caja

Inversion

La inversion del proyecto es de $ 320.962 hay que tener en cuenta que la
modificacion de todo el sistema propuesto sera realizada en los talleres de planta, por el

mismo personal que esta ligado a tareas de mantenimiento y taller.

La Tabla 13 expone en lineas generales los costos de la inversidn, que se encuentran
detallados en el Anexo V: Inversion.

Tabla 13: Inversion Sistema propuesto

INVERSION

PARTES Segunda Posicion Tercera Posicion
Cinta Transportadora grande $ 59.534 $ 35.904
Cinta Transportadora chica $ 10.805 $ 8.105
valvula de 6" $ 10.673 $ 9.873
Unlon/, _tranformada tramo recto de conducto $ 15.712 $ 15.712
neumatico de thresher
Desmontaje-Montaje $ 26.496 $ 26.496
Reductores $ 41.500 $ 39.500
Total Mecéanico $ 164.720 $ 135.590
Total eléctrica $ 10.326 $ 10.326
TQTAL OBRA (total mecanico + total $ 175.046 $ 145916
eléctrico)
TOTAL INVERSION (2da+3ra) $ 320.962
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Ahorros

En la Tabla 14 se puede ver el ahorro anual de manera monetaria de los distintos
aspectos entre el sistema de transporte propuesto con respecto al inicial. Entre ambos
sistemas tambien hay ahorros que no pueden expresarse de manera monetaria como ser la
disminucion de los niveles de ruido, siendo el mismo un factor importante para el confort del

personal de planta.

Tabla 14: Ahorro total anual

Transpo_rte Trans_porte a Ahorro Anual
Neumatico Cinta
Costos de
mantenimiento $ 30.808 $8.953 $ 21.855
Costo de energia $ 265.680 $47.736 $217.944
Costos de tiempo
de parada por $45.900 $0 $ 45.900
atoramientos

Total $ 342.388 $ 56.689 $ 285.699

En el Gréafico 2 que se encuentra a continuacion, se puede observar con facilidad la
diferencias de costos anuales expresados en la Tabla 14. Mientras que en el Gréafico jError!
No se encuentra el origen de la referencia.3 se ver de manera representativa el ahorro anual

con la implementacion del sistema propuesto.
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Gréfico 2: Comparacion de costos anuales entre sistema inicial v propuesto

Costos Anuales
$300.000
$265.680
$250.000
$200.000
$150.000 W Transporte Neumatico
W Transporte a Cinta
$100.000
$50.000 $45.900
S0
$0
Mantenimiento  Potencia consumida Tiempo de parada
por Atoramientos
Grafico 3: Ahorro anual total con sistema propuesto
Ahorro Anual
$400.000
3350.000 $342.388
$300.000 / 699
$250.000
$200.000 /// == Transporte Neumatico
// == Transporte a Cinta
$150.000 // === Ahorro
$100.000
56.689
$50.000 m >
$0
Mantenimiento Potencia consumida Tiempo de parada
por Atoramientos
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Egreso

La empresa deprecia las maquinarias a 10 afios.

Tabla 15: Depreciacion

DEPRECIACION
Activo Perlodo~wda il Valor del activo Egreso por afo
[Afos]
Magquinaria 10 $ 320.962,0 $ 32.096,2
Ingreso

La venta del activo anterior correspondiente al sistema inicial, es decir al transporte
neumatico a la entrada de la segunda y tercera posicion, el valor del mismo viene dado
principalmente por la venta de motores usados y toneladas de acero. La Tabla 16 hace

referencia al valor de la venta del activo anterior.

Tabla 16: Valor del Activo del Sistema Inicial

Activo Motores Chatarra Otros Total
Sistema Inicial $ 38.000,0 $ 2.700,0 $ 3.000,0 $ 43.700,0
49
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A continuacion se detallara el flujo de caja del proyecto.

Tabla 17: Flujo de caja del proyecto

Conceptos
Ingreso por venta activo & 43.700,0
Deprecicion & -320962 &5 -320962 5 -320962 &5 -320962 & -320962 5 -320962 5 -320962 5 -32.0062 & -320962 5 -32.096,2
Valor Libro 5 =
Ahorro costos de mantenimiento $ 218550 $ 218550 S 218550 S 218550 § 218550 S5 218550 S 218550 S 218550 S 218550 5 218550
Ahorro costos de energia § 2179440 5 2179440 S 2179440 S 217.9440 § 2179440 5 2179440 S 2179440 S 217.9440 S 32179440 5 217.9440
Ahorro costos por para por atoramientos| & 459000 S5 459000 5 459000 5 459000 & 459000 5 459000 & 2459000 5 2459000 & 459000 S5 459000
Ajuste por depreciacion & 32.096,2 & 320062 & 32.096,2 5 32.096,2 5 320962 5 32.096,2 & 320962 5 32.096,2 & 320962 & 52.096,2
Ajuste Valor Libro s =
inversion segunda posicion 5 -175.046,0
inversion tercera posicion &  -145.916,0
flujo de caja & -3209620 5 3293990 &5 2856990 S5 2B56990 S5 2856990 S5 2856990 &5 2856990 5 2B560900 & 2B56990 5 2856990 S5 2B5.699.0
ﬂujo de caja acumulado & -3209620 5 B4370 5 2941360 5 579.8350 5 B65.534,0 5 11512330 5 14369320 5 17226310 5 2008.330,0 5 2.2940290 5 2579.7280

Tabla 18: Payback

PAYBACK 2018 2009 | 2020 | 20214 | 2022 | 2023 | 2024 | 205 | 2026 | 2027
Valor presente S 261428 § 226745 § 226745 $ 226745 § 226745 S 226745 $ 226745 § 226745 § 226745 § 226745
valor presente acumulado § 251428 § 488173 S 714918 § 0941663 S 1168400 $ 1395154 $ 1621.893 $ 1848644 § 2075390 § 2.302.135
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Evaluacion de proyecto

Indicadores

Se evalla el proyecto a través de los indicadores relacion costo beneficio, VAN y
TIR, los cuales demuestran la rentabilidad del proyecto y se encuentran en la Tabla 19.

Tabla 19: Indicadores del flujo de fondo del proyecto

VAN $703.612,2
TD 26 %
TIR 96%
RELACION BENEFICIO 319
COSTO '
PERIODO DE RECUPERO 2

Tasa de corte

Cuando nos referimos al calculo de la tasa de descuento, hacemos referencia a la
exigencia de rendimiento del proyecto, el cual se decidié tomar como referencia a la tasa de

interés de una inversion de plazo fijo del BCRA* y considerando el riesgo pais’.
TD=i+t
Donde:

- i (riesgo pais): el valor tomado de &mbito financiero corresponde a 5.
-t (tasa de interés de un plazo): Valor tomado del Banco Central de la
Republica Argentina 21.

TD =5+21=26%

* https://www.tuplazofijo.com.ar/
% http://www.ambito.com/economia/mercados/riesgo-pais/info/?id=2
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Conclusion del capitulo

Como conclusion del estudio economico, el proyecto resulta rentable de realizar. En
el presente analisis se utiliz una tasa de corte del 26%, obteniendo a través del flujo de caja,
un VAN de $ 703.612 y una TIR del 96%, lo que indica que el proyecto es rentable.

Para el proyecto se realizé una inversion de $ 320.962 entre lo que se encuentra la

maquinaria de la Segunda y Tercera Posicion.
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IMPLEMENTA(;I(’)N Y
CONCLUSION
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Felizmente los analisis del proyecto fueron muy satisfactorios, ya que a través de los
resultados arrojados por el flujo de caja, se puede concluir que es un proyecto altamente
factible, con una diferencia importante entre la TIR y tasa de Corte, como también entre el
VAN vy el punto de equilibrio (0), con un periodo de recupero en el segundo afio. Lo que
trasuntd en la ejecucion e implementacién del mismo. En este capitulo se va a mostrar
principalmente en fotos que al proyecto se lo puso en marcha, entre los meses de Diciembre y

Febrero, hasta el dia de la fecha se encuentran en funcionamiento.

Hoy puedo decir que la Gerencia de fabrica y la Alta direccién de la empresa se
encuentran agradecidos con el trabajo que se realiz6 en AOTA vy satisfechos con los
resultados obtenidos. Los mismos estan dados por la optimizacion de la linea de despalillado,
reduciendo el consumo energético, los niveles de ruido, el mantenimiento y los tiempos de

parada.

Cabe sefialar que en la puesta en marcha del proyecto hubo un inconveniente en la
ejecucion, donde se tensé de manera excesiva la cinta transportadora al inicio de la segunda
posicién, lo que provoco una rotura del rulo tensor (con la planta procesando), obligando una

parada en toda la linea de proceso.

Con vistas a futuro, desde mi punto de vista creo que seria beneficioso que se
planifiqguen mas proyectos con el fin de reducir el consumo energético de la planta, para
disminuir el impacto en el medioambiente y los costos, siempre velando la salud y la
seguridad de las personas. Para lo mencionado, se recomienda un departamento enfocado a la

ingenieria de proyectos.

Conclusion del trabajo

El presente proyecto, mas alla de ser la materia con la cudl un Ingeniero Industrial
recibe su titulo de grado, fue una experiencia que ayudd a poder abarcar los conocimientos
aprendidos durante el cursado de la carrera. En la totalidad del proyecto pude ahondar en
materias como Formulacion y Evaluacion de Proyectos, Organizacion Industrial, Costos para
la Gestion, entre otras, las cuales me proporcionaron las herramientas para poder realizar este

proyecto y para el futuro profesional.

Ademas fue una experiencia enriquecedora ya que el dia a dia en la empresa, me

ayudo a tomar conciencia de la importancia del cuidado al medioambiente, la salud y
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seguridad del empleado, aprovechando que la empresa esté certificada por las normas 1SO
14.000, 9.000 y OSHAS 18.000.

Implementacién Segunda Posicion

%{,

i
LY J

llustracion 16: disefio de sistema de distribuéién

llustracion 17: construccién de sistema de
distribucion

lustracién 18: Construccién de conducto neumatico  lustracion 19: montaje de valvula a la salida del
nuevo VLSC
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|

lustracién 22: Cinta transportadora

B &
lustracion 23: modificacion de conductos
neumatico

James John Alan %6



“UCS- Facultad de Ingenieria e Informatica”
Optimizacion en la operacion de despalillado de planta tabacalera

Implementacion Tercera Posicion

[lustracion 24: construccion de sistema de [lustracion 25: montaje de sistema de
distribucion distribucion

llustracion 26: Conducto neumatico thresher
aVLSC
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lustracion 27: Disposicion final
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Anexo |: Proceso realizado en la Empresa

Diagrama de flujo:

Las distintas etapas que se realizan en la empresa Alliance One Tobacco son:

Reclasificado

Almacenamiento Alimentaciony

de tabaco Blendig Acondicionado

Picking Despalillado Secado

Almacenamiento
del producto Fumigacion
procesado

Prensado y
empaquetado

Despacho
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Recepcion y acopio de tabaco

Una vez que el tabaco ha sido cosechado en el campo, el tabaco es sometido a un
proceso de secado, en secadores discontinuos denominados estufas, bajo condiciones
controladas de temperatura y humedad. Las estufas utilizadas pueden ser convencionales o

bulk-curing, de calentamiento directo o indirecto.

Cuando se ha completado el secado, el tabaco es clasificado en diferentes grados y
embalado en fardos comprimidos, los cuales poseen un tamafio aproximado de 0,35 m x 0,45
m x 0,90 m y un peso de 35 a 50 kg.

La descarga de los mismos se realiza por medio de operarios los cuales depositan
cada uno de los fardos sobre una cinta transportadora, el cual pasa a través de la puerta de
compra, donde se lo clasifica considerando el color, posicién de la hoja en la planta, calidad,
etc.; y le otorga el grado de acuerdo a la clase patron de la Secretaria de Agricultura de la
Nacion. A su vez el fardo es pesado y todos estos datos son incorporados al sistema
informético de la empresa. Por Gltimo se le coloca una tarjeta individual que contiene los
datos de grado, peso, fecha de recepcion, N° de productor, N° de tarjeta, etc., con el fin de

contar con una trazabilidad de la materia prima y del producto final.

lustracién 28: Puerta de Compra

Luego el fardo pasa a través de las puertas de reclasificado, donde se le otorga un

James John Alan 62



“UCS- Facultad de Ingenieria e Informatica”
Optimizacion en la operacion de despalillado de planta tabacalera

grado interno. A la salida de este sector cada fardo es colocado en pallets de acuerdo al grado
interno. Estos pallets poseen un tamario aproximado de 1,65 m x 1,00 m x 1,75 m y una tara
de 76 Kg, y permiten cargar entre 400 y 500 kg de tabaco enfardado.

Los pallets llenos son trasladados hasta los galpones destinados para el acopio y
almacenamiento de tabaco, denominado “Tabaco Verde” o “Green Stock™. Estos galpones son
organizados de acuerdo a los grados y fecha de entrada. De alli son retirados hacia la planta
de proceso, de acuerdo a las necesidades de produccion y/o venta de tabaco verde.

lustracion 29: Acopio de Tabaco Verde

Alimentacion y blending

El objetivo de esta etapa es la de realizar la mezcla de los diferentes grados de tabaco

con el objeto de alcanzar el “blend” requerido por el cliente.

Se alimenta las mesas de manera manual. Esta es normalmente utilizada ya que el
tabaco es entregado en forma de fardos compactos y consiste en la division manual de los
fardos y el volcado de las proporciones preestablecidas sobre una cinta transportadora,

denominada Mesa de Alimentacién.

La mezcla del tabaco se logra mediante el ingreso de los diferentes grados de tabaco

desde varias mesas transversales a la principal, lo que permite la combinacion de acuerdo al
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porcentaje requerido en cada una de ellas. La mezcla es conducida por transporte neumatico

hasta una zaranda vibratoria de limpieza para juntarse con la ldmina del despalillado.

lustracion 30: Mesa de Alimentacion y Blending

Acondicionado primario

Cilindro primario

Mediante este proceso, la hoja de tabaco es preparada para ser sometida al proceso
de despalillado. El principio de este proceso esta basado en la humidificacion y elevacion de
temperatura del tabaco, lo cual torna a la hoja mas flexible y menos quebradiza. Para ello se
utilizan “Cilindros Acondicionadores”, los cuales han sido disefiados para dar un tiempo de

residencia especifico y mantener el flujo del producto.

Los cilindros son rotativos y se encuentran inclinados aproximadamente 5-6° por
encima de la horizontal, con la parte mas baja hacia la salida de producto. La velocidad de
rotacion se encuentra entre 14 a 16 rpm. Las dimensiones del cilindro son 8 m de largo por 2
m de diametro. En su interior poseen una serie de paletas o deflectores que permiten la
separacion, volcado, mezcla y apertura de la hoja de tabaco.

El tabaco es alimentado en la parte superior del cilindro rotativo por cinta
transportadora y al ingresar al ambiente humedo, la hoja absorbe humedad y calor. Este
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ambiente se logra inyectando vapor de agua a la entrada y salida del equipo. Ingresar agua
atomizada junto con el vapor, para mejorar el acondicionado de algunos grados de tabaco.
Esto se realiza a través de una serie de picos disefiados especialmente para esta mision,

insertos a la entrada y salida de los cilindros.

Estos cilindros también poseen un equipo intercambiador de calor adicional, el cual
permite el ingreso de aire caliente para aumentar la temperatura en el interior del cilindro sin

provocar cambios o degradacion del tabaco (manchas, humedad excesiva, rotura, etc.).
Se pretende tener a la salida tabaco con una humedad aproximada del 22%.

Corte cilindro de acondicionado

YAPOR/AGUA
ENTRADA

EMTROA vaPOR/AGUA
DE TABACO

SECO

SALIDA DE
TABACO
HUMEDO

DIEHTES

Funcionamiento

El cilindro al rotar transporta por accién de los dientes el producto hacia la parte
superior del mismo, dejandolo caer, de esta manera el producto avanza en el interior del

cilindro de acuerdo con el angulo de inclinacion que el mismo posea. (5-6°).

Esta accion mecénica de arrastre sumada al golpe que recibe el producto al caer sobre
los dientes en la parte inferior, produce la apertura del fardo y de los “panes” en hojas sueltas.
Al mismo tiempo, el vapor inyectado crea una atmosfera himeda y de alta temperatura la cual

humedece a las hojas sueltas dotandolas de flexibilidad para poder afrontar el despalillado sin
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degradarse en exceso.

La accion del aire que se hace circular en contracorriente por el interior del cilindro,
el cual puede ser calentado para elevar la temperatura de la atmdsfera interna de manera que
el vapor se condense sobre las hojas, ya que si esta condensacion se produce antes llega a las

hojas una fina lluvia que no penetra en los espacios intercelulares.

llustracion 31: Cilindro de Acondicionamiento

Picking

Consiste en la limpieza manual del tabaco antes del ingreso a la etapa de despalillado
y separacion de la ldmina y las particulas pequefias (scrap). Para ello se emplean alrededor de
30 personas, dispuestas al costado de 4 cintas transportadoras, las cuales extraen:

. Hojas de tabaco que no cumplen con las especificaciones del producto
por color o calidad (hojas verdes, con moho, quemadas, negras y todas aquellas que no
corresponden con el grado establecido por el cliente).

o Todo otro material ajeno al tabaco como papel, hilo, plésticos, plumas,

pastos, piedras,

La velocidad de las cintas transportadoras ronda los 20 m/s y poseen un ancho de 1,10

m. El personal empleado recibe permanente capacitacion sobre las caracteristicas de los
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diferentes grados de tabaco, con el objeto de lograr una mejor seleccion y mayor eficiencia de

este proceso.

Proceso realizado manualmente por operadoras que tiene como fin eliminar todo
material no relacionado con el tabaco. En la mayoria de los blends se extraen hojas de tabaco
que el cliente especifico (hojas verdes, con moho, quemadas, negras y todas aquellas que no

corresponden con el grado establecido por el cliente).
El proceso de picking se puede subdividir en:

e Picking de hoja.

e Picking de scrap, liviano y pesado

llustracién 32: Picking

Importancia de la requlacion de la carga a proceso.

En los procesos de GLT (Green leaf thresher) resulta fundamental mantener
constante el flujo de carga ya que las variaciones que en él se produzcan afectaran
directamente a todas las etapas del proceso: Acondicionado, Despalillado, Clasificacion,

Secado y Enfardado.

Al tratar cada una de las etapas mencionadas pondremos especial énfasis en resaltar

los efectos negativos de una carga mal regulada y los beneficios que obtendremos de un
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correcto ajuste de la misma.

Para mantener una carga uniforme es necesario que los panes de tabaco (o gavillas)
sean depositados sobre la cinta de la mesa de alimentacion sin dejar espacios entre los
mismos. Esto permitira al sistema contar con producto en todo momento manteniendo la

homogeneidad del flujo.

Tubo Pipe Feed, principio de funcionamiento.

Este equipo constituye el corazén del sistema regulador de flujo a la linea de proceso.

El tubo pipe feeder proporciona al sistema una carga uniforme y pareja.

Consiste basicamente en un tubo metalico, instalado verticalmente sobre una cinta
pesadora en su parte inferior, por donde se produce la descarga del producto. El exceso de
carga es almacenado en un silo ubicado en la parte anterior del tubo, hasta que una
disminucion en el flujo de tabaco permite ingresar nuevamente este producto, manteniendo de
esta manera uniforme la carga. Dos niveles instalados en el tubo controlan el llenado y uno
instalado al final del silo detiene la linea de alimentacion cuando su capacidad ha sido

completada.

Este equipo cumple con los requerimientos de evitar los picos de carga,
fundamentalmente los positivos. Todo aumento de carga no programado, ocasiona, ademas de
merma en la calidad del producto final, atoramientos en la maquina con la consiguiente

pérdida de calidad.
Se debera tener en cuenta lo siguiente:

El Pipe Feed rechaza absolutamente todo exceso de carga, hacia un silo de
almacenamiento/pulmén. Una vez colmada la capacidad de dicho silo, la mesa de
alimentacion y el cilindro primario se detienen, mientras se incorpora el tabaco acumulado en

el silo.

Acondicionamiento secundario

Cilindro secundario

Una vez que el tabaco abandona el sector de Picking, las hojas han perdido humedad
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y temperatura, por lo que se vuelve a realizar un nuevo tratamiento, en un proceso similar al
Acondicionado mencionado anteriormente. Las caracteristicas de los equipos y las

condiciones de proceso son iguales a las ya enunciadas.

De esta manera, las hojas de tabaco salen flexibles, lo que permite realizar el

despalillado con mayor eficiencia, con una humedad aproximada del 19 a 22%.
Despalillado

Operacion que separa el tabaco en lamina, palo y menudo.

La separacion de la 1damina del palo o nervadura se produce por la accion mecéanica
del rotor, dientes y canastos. Los disefios de canastos utilizados son en forma de Diamante y

Redondos.

Posterior a la operacién de despalillado se puede seguir mediante un proceso directo

o semi directo, dependiendo los requerimientos del cliente.

Proceso Semi Directo (el més utilizado): Se realiza cuando la lamina sale de la

despalilladora y antes de ser enviada a secado, es depositada en los silos, para homogenizar el

blend en proceso.

El llenado se realiza por medio de un transporte un carro/cinta reversible que se
desplaza por toda la longitud del silo en su parte superior. Este transporte, llamado Carro tiene
el mismo ancho que la cinta del silo. A su vez otro transporte de cinta, alimenta al carro en
forma transversal avanzando y retrocediendo de manera que el flujo de tabaco va cubriendo
toda la superficie inferior del silo. Cuando el silo esta lleno se pasa a llenar otro silo mientras

se descarga el primero.

Proceso en directo: se lo utiliza para evitar la degradacion que producen los silos.

Esto es posible en los blend que mantienen su homogeneidad. La carga debe mantenerse
totalmente estable, ya que toda variacion afectara la calidad final del producto.

Secado de lamina

Los objetivos de este proceso son los siguientes:

» Secar la ldmina de tabaco a una humedad uniforme, que oscila entre 12 y 13%,
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* Mantener la minima desviacién Standard de los parametros de Temperatura y
Humedad

» Causar el menor cerramiento de la lamina de tabaco

Para ello la ldmina de tabaco ingresa en un secador de tipo continuo, el cual consta
de una serie de cAmaras de secado, enfriamiento y humidificacion, los que permiten alcanzar
los objetivos planteados. Estos secadores constan de cintas transportadoras que trasladan el

tabaco a través de las diferentes etapas del proceso.

En una primera etapa, el secado del tabaco se realiza con aire caliente, proveniente
de un intercambiador de calor de tipo serpentin que utiliza vapor de agua como fluido
calefactor. En las primeras camaras de secado el aire ingresa por la parte inferior de la cinta
transportadora perforada, por lo que en este sector el secador cuenta con otra cinta
transportadora superior, para evitar que el tabaco se fluidice. La velocidad del aire ascendente
se encuentra entre 1 a 1,5 m/seg y la humedad relativa del mismo debe ser inferior a 30%. En
la segunda etapa de secado, el aire ingresa por la parte superior a la misma velocidad y
humedad relativa. El flujo del aire es mantenido por medio de ventiladores centrifugos, que
permiten la renovacion del mismo. Las temperaturas a la salida de las camaras aumentan
progresivamente desde 45 °C en la primera hasta 80 — 100°C en la tercera, y luego desciende
hasta 60°C a la salida de la ultima. Todo esto depende del flujo de tabaco, de la humedad y
temperatura del tabaco que ingresa, del tipo de tabaco y de la humedad, temperatura y

velocidad del aire de secado.

Luego el tabaco ingresa en la Camara de Enfriamiento (Cooling Section), donde el
tabaco es enfriado después del secado, para evitar el cerramiento de la lamina y la
degradacion del mismo. El aire fresco ingresa de manera descendente sobre el flujo de tabaco
provocando una reduccién de la temperatura hasta 40 °C y de la humedad hasta 9%. La
presidn en esta seccion puede ser variada ajustando las entradas y salidas de aire, tratando de

lograr la maxima circulacion y una pequefia presién negativa.

En la Seccién de Humidificacion o Camara de Humectacion, el tabaco alcanza la
humedad del producto final. Para ello se circula aire hUmedo y vapor a traves de la carpeta de
tabaco. También se puede inyectar agua atomizada a traves de una serie de atomizadores

dispuestos en el interior de esta camara. La humedad alcanzada en esta etapa varia entre 12 y
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14% vy la temperatura oscila entre 45 y 50 °C, dependiendo de las especificaciones del

producto final.

Esta etapa requiere un control muy exhaustivo de todas las variables del proceso, con
el fin de obtener un producto conforme. Para ello la mayoria de los secadores cuentan con un
sistema de control automatico o semiautomatico, que permite obtener mejores resultados
operativos. Los sensores y controladores del proceso se encuentran dispuestos en todas las
etapas del proceso y permiten monitorear el estado del tabaco a medida que atraviesa cada

camara.

El vapor saturado utilizado en esta etapa posee una presion de 9 Kg/cm? a una
temperatura de saturacion de 175 °C, cuyo flujo es controlado a través de una valvula de

control tipo globo.
Secadora continua de lamina es de la marca Proctor.

Entrada

MODULS DEALIMENTAC K3H

EBOH D EINS PERFORADNS

EXTRACCIOH DEWAHOS ZOHL
REHUMECTAC KON

TABLERO COMANDD

REHOWC IOH DE MIRE

CAWARL DESECADD

COARN DE ENFRIGDOD

COMARA DE REHUMECTAZ KOH

THENCO & EW PALCHR

Salida
llustracion 33: Proceso de Secado de Lamina

Secado de palo (Meitar)
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Una vez que la ldmina se ha separado completamente del palo del tabaco, este es
obtenido al final de esta linea de despalillado en una cinta transportadora. Los palos pasan a
través de un separador de materias pesadas, el cual consiste en una extraccion por aire y un
transporte neumatico donde las particulas de mayor peso caen por gravedad y los palos son
aspirados y conducidos hasta la Secadora de Palo. Esta secadora es de caracteristicas
similares al secador de I&mina, marca Proctor, la cual utiliza aire caliente proveniente de una
serie de intercambiadores de calor tipo serpentin. El palo ingresa con una humedad de 20 % y

una temperatura de 40 °C.

A la salida de la secadora, el palo contiene una humedad de 11 a 13% y una
temperatura de 50 °C aproximadamente. Luego es conducido por transporte neumatico al
sector de separacion. Alli, el palo pasa a través de una zaranda vibratoria con dos mallas de
¥4” y 3/16” para separar el palo largo del palo corto y la fibra. Estos Ultimos pasan a otra

zaranda vibratoria con malla de 1/8” para separar el palo corto y la fibra.

Tanto el palo largo como el corto son recibidos en cajas de carton corrugado. Luego
se efectua el prensado de las cajas, seqguido de la identificacion y traslado al galpon de

enfriamiento, para luego ser estibados en galpones de producto final.

Menudo o Scrap

Tratamiento del menudo

El tabaco comprado ya contiene un cierto porcentaje de menudo que se separa del

mismo a través de las zarandas que se encuentran en las mesas de picking de hoja.

En el proceso de despalillado, las zarandas de salida de los VLSC colectan el
menudo mediante transportes que recorren todo el proceso para entregar el mismo a las dos
zarandas que le dan la granulometria solicitada por el cliente y es trasportado por un

transporte neumatico con calefactores hacia el empaque
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lustracién 34: transporte de lamina y menudo

El menudo obtenido en el proceso de separacion de ldmina es un subproducto que se
comercializa el cual es transportado al Sector de Tratamiento de menudo. Este transporte
neumatico es realizado con aire caliente proveniente de un intercambiador de calor ubicado al
final de la linea de despalillado. Luego el menudo pasa a través de una zaranda vibratoria, con
malla de 1/8” o0 3/16”, que permite la separacion de la ldmina recuperable, la cual regresa a la
linea principal de lamina y el menudo. Este Gltimo es llevado a través de un separador para
eliminar particulas pesadas, ingresando posteriormente a una etapa de secado, en un secador
continuo, el cual utiliza aire caliente proveniente de un intercambiador de calor tipo serpentin,
utilizando como fluido calefactor vapor a 8 Kg/cm?. El scrap ingresa a esta etapa con una
humedad de 18% aproximadamente, reduciendo su humedad hasta 12% a la salida del

secador.

Luego el menudo seco es transportado a una serie de zarandas vibratorias con mallas
de 3/16”, 1/16” y 1/32”, para realizar la separacion en menudo grueso, menudo fino y polvo
de tabaco (el cual contiene pequefias cantidades de tierra). Estos subproductos son recibidos
en cajas de tabaco, de iguales caracteristicas a las del producto principal y enviadas

posteriormente a los sectores de prensa y empaque, enfriamiento y estiba.
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Empaque
Lugar en donde se empacan los productos terminados. La lamina, el palo y el

menudo.

Luego de secada la lamina es enfardada utilizando para ello una pareja de prensas
Fishburne gque trabajan en serie, mientras una de ellas prensa, la otra se llena, de esta manera

no se interrumpe el proceso.

Después de secado el producto es llevado por una serie de transportes hasta la prensa,

que por medio de una balanza es pesado.

El tabaco desciende en caida libre, orientado por Flaps (aletas) que permiten

esparcirlo en forma uniforme, de manera de obtener una densidad uniforme en la caja.

El piston de la prensa, en carrera descendente comprime el tabaco hasta darle la

compactacion suficiente.
Es necesario alcanzar una densidad uniforme de empaque.

Las cajas prensadas son pesadas por medio de una balanza, ajustando el peso final al
valor establecido por el cliente. Luego pasan a través de una flejadora, donde se colocan los

flejes de cierre.

James John Alan 4



“UCS- Facultad de Ingenieria e Informatica”
Optimizacion en la operacion de despalillado de planta tabacalera

lustracion 35: Prensado de producto final

Etiguetado de fardos

Una vez preparada la caja se debe identificar la misma registrando los siguientes
datos:

e Blend. (tipo de tabaco, afio de cosecha.)
e Fecha. ( proceso)

e Peso bruto.

e Peso neto.

e N° de cliente.

e N° de orden: asigna numeracion correlativa a los diferentes procesos de un

mismo blend.

Todos estos datos son registrados por el sistema (ToPS), (Tobacco Processing

James John Alan 75



“UCS- Facultad de Ingenieria e Informatica”
Optimizacion en la operacion de despalillado de planta tabacalera

System) el cual genera una etiqueta que es adherida a la caja.

Ademas se pega a la caja una boleta de impuestos internos de la Direccion General

Impositiva.

llustracion 36: Area de etiquetado

Playa de Enfriado

Una vez terminado el proceso de prensado y empaque, las cajas son enviadas al
sector de enfriamiento a través de una cinta transportadora y descargadas por medio de un

puente grua y trasladadas hasta su lugar de estiba, por medio de auto elevadores.

Las cajas son estibadas colocandolas verticalmente hasta seis unidades. El periodo de
enfriamiento es de 24 hs., luego del cual son llevadas a los galpones de estiba de producto
terminado. Alli se realizan las operaciones de fumigacion de los lotes, cuya operacion es
realizada por un equipo especializado, utilizando fosfuro de magnesio como agente

fumigante.
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Anexo Il: Tipos de tabaco

Principales tipos de tabaco®

Tabaco Virginia

El Tabaco Virginia es curado con aire caliente (flue-cured). Se cosecha hoja por hoja,
y se cuelgan en grandes secaderos en los que por medio de aire caliente (Flue-cured) se

consigue el punto deseado.

Este tabaco presenta buen aspecto y su tonalidad varia de un color amarillo claro a
amarillo oscuro. Y no tienen un aroma muy acusado y son de lenta combustion, ademés de

tener una alta proporcién de azUcares, se trata de un tabaco de fuerza suave a media.

Se produce en mas de 70 paises, desde Nueva Zelanda a Alemania y particularmente
en los Estados Unidos, Brasil, India, Tanzania, Malawi, Zimbabwe y China, llegando a cubrir

aproximadamente el 80% de la produccion mundial de tabaco.

Las hojas de tabaco Virginia varian en color, del amarillo limén al caoba, y son

relativamente grandes, en particular, las que se desarrollan en mitad del tronco (medianas).

bi4d

llustracion 37: Hojas de Tabaco Virginia

® Tipos de tabaco - https://tabacopedia.com/#
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Es una planta de tabaco que alcanza una altura que varia desde 100 hasta 130 cm,
con 18 a 22 hojas aprovechables. Las hojas de tabaco se cosechan progresivamente desde las
inferiores (base) hasta las de los superiores (apical) de manera diferente respetando el periodo

de maduracion.

% de Rendimiento de Hoja de
Tabaco Virginia

M Ldmina ™ Palo Scrap MW Humedad ™ Polvo

4%

7%

Grafico 4: % de Rendimiento de Tabaco Virginia

Tabaco Burley

El Tabaco Burley es un tabaco curado al aire (light air-cured). Se cosecha la planta
de tabaco entera (no hoja por hoja) y se cuelga en alto para secar la hoja de tabaco en

secadores abiertos, estos procesos duran de uno a dos meses.

La planta es originaria del estado de Kentucky en los Estados Unidos, es considerada
como una mutacion natural del tabaco Virginia. Las plantas de tabaco son de color verde
claro, los tallos algo mas claros, tiene grandes hojas de tabaco, y las plantas de tabaco son
generalmente mas altas que las del tabaco Virginia. Una planta de tabaco tipica contendra de

20 a 30 hojas de tabaco. Es la segunda variedad de tabaco maés cultivada en el mundo.

El tabaco Burley se produce en muchos paises, pero los principales productores son
Estados Unidos, ltalia, Tailandia, Malawi, Brasil y México. Constituye el 10% de la

produccion mundial de tabaco. Y comparado con el tabaco Virginia , es menos resistente a las

James John Alan 8


https://tabacopedia.com/es/Tratamientos%20del%20Tabaco/Procesos%20de%20Curado%20del%20Tabaco/curado-al-aire/
https://tabacopedia.com/es/Tratamientos%20del%20Tabaco/Procesos%20de%20Curado%20del%20Tabaco/
https://tabacopedia.com/es/Tipos%20de%20Tabaco/virginia/
https://tabacopedia.com/es/Tipos%20de%20Tabaco/virginia/

“UCS- Facultad de Ingenieria e Informatica”
Optimizacion en la operacion de despalillado de planta tabacalera

plagas, tiene mucho mé&s cuerpo y aroma, y un contenido en nicotina y azticares mas bajo.

llustracion 38: Hojas de Tabaco Burley

% de Rendimiendo de Hoja de Tabaco
Burley

B Ldmina MWPalo ®Scrap MHumedad ® Paloy Polvo

10%

12%

Gréfico 5: % de Rendimiento de Tabaco Burley

Es el tabaco mas utilizado para realizar mezclas aromaticas porque retiene mejor los
aromas que otros tipos. Mientras que su contenido de nicotina varia del 1,5% al 4,5% Yy su
sabor no es dulce, conteniendo una cantidad baja de azlcares naturales que van del 1,6% al
4,8%.
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Tabaco Criollo:

El Tabaco Criollo es un tabaco curado al aire. Se cosecha la planta de tabaco entera
(no hoja por hoja) y se cuelga en alto para secar la hoja de tabaco en secadores abiertos, estos

procesos duran de uno a dos meses.

Este tabaco tiene la particularidad que parte del criollo de corrientes y misiones se

puede fermentar.

A diferencia del Burley y Virginia, este estilo de tabaco es el que se usa en los

denominados cigarrillos negros.
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Anexo I11: Cuadro tarifario
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B2 3 3 1,72 11.76 280586 | 0.0757 0,0732 0.0706
T4 BAIA TENSION : =
TARIFA 2 Cango por mavs Corgo fio RO MECIAMA DEMANOA 67.73 415 44539 | 04041 0,4420 04142 [
(Demandas 10 - 50 Kw) | " % oootmincs 3/ mes S/ KWh TS BAIA TENSION = s |
MEDIANA DEMANOA 68.75 48,72 76411 | 03170 0,3121 0.3058
Bam Toneian - Medians Demands 280,00 4166 0.7450
SRAN OORANDA. 68,75 48,72 7640 | 0.3714 0,3667 0,3620
TARIFA 3 —r ool o e 3 Corge varie. | Cono wvatie. | Corga canle A B 56,02 3528 |2744.42 3 3
s o v "rwn roin " MELIANA DEMANDA .02 ¥ 274442 | 03564 0,3552 03548
[ (Demandas > 53 KW) oo . 11y P

llustracion 39: Cuadro Tarifario
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Optimizacion en la operacion de despalillado de planta tabacalera

Anexo IV: Propuestas de Mejoras

Segunda Posicion
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/ /] ) —_— /J“" — T
940 & 900/7
7 \
940 — 900/7 |
%" [ S VLSC 96"

SECCION "A-A"
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Optimizacion en la operacion de despalillado de planta tabacalera

Tercera Posicion
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“UCS- Facultad de Ingenieria e Informatica”

Optimizacion en la operacion de despalillado de planta tabacalera

Anexo V: Inversion

Obra Modificacion en Tresher 2da Posicion
Construccion de Sacar/Desmontar
1 Trannsporte L=5150 Ancho Ancho =2450 1 2 Ventiladores de tranasporte neumatico
2 Trannsporte L=590 Ancho Ancho =2450 2 1valvula canasto de 96"
3 Valula de 6" Conducto neumatico de transporte desde tresher - visc
4 Union de conducto neumatico de tresher 3 900/7
5 Transformacion de rectangular a redondo Parte Conducto neumatico de transporte desde tresher -
6 Tramo de conducto recto 4 vlsc 940
Trannsporte L=5150 Ancho Ancho =2450
cantidad caracteristicas costox u ($) | costototal [horashombre | costo MO [Costo total
5 Chapas 1,22x2,44 N°12 S 750,0( S 3.750
4 Cajas y rodamiento TU 309, Fy 309, yar 209 S 468,0| S 1.872
4 rulo soporte, cafio (1 de 2,5"x1,5) y rodamientos (6 rod s 800 s6 s 51528 59.534
6203)
2 Cafio 6" (3 mts), eje60 ( 3,5 mts) 600,560 |$ 1.160
26m? [Cintaantideslizante (10600 x 2450) 1800/m2 |[$ 46.800
S 54.382
Trannsporte L=590 Ancho Ancho =2450
cantidad caracteristicas costox u ()| costototal | horashombre | costo MO Costo total
2 Cafio 4" (3 mts), eje50 ( 3,5 mts) S 300,0| $ 600
Cajas y rodamiento TU 308, Fy 308, yar 208 S 1.585 35 S 3.220($ 10.805
3m? Cinta antideslizante (1200 x 2450) 1800 /m2 S 5.400
$ 7.585
Valulade 6"
cantidad caracteristicas costox u ($) [costo total horas hombre | costo MO |Costo total
4 Ch-apas 1,22x2.,44 N°18 $  800,0($ 3.200 e ¢ 5888 ¢ 10.673
Cajas y rodamiento TU 308, Fy 308, yar 208 S 1.585
S 4.785
Union,transformada tramo recto de conducto neumatico de tresher
cantidad caracteristicas costox u ($)| costototal | horas hombre | costo MO Costo total
4 Chapas 1,22x2,44 N°18 S 800 | S 3.200 136 S 12.512 | $ 15.712
Desmontaje- Montaje
Actividad distribucién hs hombre | horas hombre | costo MO costo total
desmontaje conducto neumatico vls 900/7 -tresher 3x8x3 72 S 6.624
desmontaje parte conducto neumatico tresher-visc 940 3x8x2 48 S 4.416
montaje parte conducto neumatico tresher-vlsc 940 3x8x2 48 S 4.416 $ 26.49
desmontaje valvulas y ventiladores 3x8 24 S 2.208
montaje transporte grande
" . 3x8x4 96 $ 8.832
montaje transporte chico
S 26.496
Reductores
Caracteristicas costox u ($) |costo total
Reductor 100rprm 3 CV S 22.500 $ 41.500
Reductor 100rprm 2 CV S 19.000
$  41.500
Total Mecanico S 164.720
Parte electrica
cantidad caracteristicas costox u ($) | costototal | horas hombre | costo MO Costo total
Desconexion de los equipos afectados 5 S 460
Modificacion de tableros con mandos 16 S 1.472
1 mando nuevo 1,5 cv S 3.600( $ 3.600
cable 30 mts $40/mts | S 1.200 $ 10.326
1 Interruptor manteniento S 400 S 400
1 Cafio mop S 250 $ 250
Montaje /conexidn de equipos 32 S 2.944
$ 5.450 53 $ 4.876
Total Electrico S 10.326
‘Total obra. (total mecdanico + total eléctrico) $ 175.046.}
[oJ23
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“UCS- Facultad de Ingenieria e Informatica”
Optimizacion en la operacion de despalillado de planta tabacalera

Obra Modificacion en Tresher 3ra Posicion
Construccion de Sacar/Desmontar
1 Trannsporte L=4000 Ancho Ancho =1535 1 2 Ventiladores de tranasporte neumatico
2 Trannsporte L=590 Ancho Ancho =1536 2 1valvula canastode 60"
3 Valula de 6" Conducto neumatico de transporte desde tresher - visc
4 Union de conducto neumatico de tresher 3 960/3
5 Transformacion de rectangular a redondo Parte Conducto neumatico de transporte desde
6 Tramo de conducto recto 4 tresher - visc 980/1
Trannsporte L=4000 Ancho Ancho =1535
cantidad caracteristicas costox u ($) |costo total |horas hombre |costo MO |Costo total
5 Chapas 1,22x2,44 N°12 750 S 3.750
4 Cajas y rodamiento TU 309, Fy 309, yar 209 468 S 1.872
3 rulo soporte, cafio (1 de 2,5"x1,5) y rodamientos (6 rod 6203) S 570 56 $ 5152|$ 35.904
2 Cafio 6" (3 mts), eje60 ( 3,5 mts) 600,560 |$ 1.160
13m? |Cintaantideslizante (8500 X 1535) 1800/m2 |$  23.400
S 30.752
Trannsporte L=590 Ancho Ancho =1535
cantidad caracteristicas costox u ($) | costo total [horas hombre costo MO |Costo total
2 Cafio 4" (3 mts), eje50 ( 3,5 mts) S 300($ 600
Cajas y rodamiento TU 308, Fy 308, yar 208 S 1.585 35 S  3221$ 8.105
1,5m? |Cintaantideslizante (1200X 1535) 1800 /m2 S 2.700
$ 4885
Valulade 6"
cantidad caracteristicas costox u ($) |costo total |horas hombre |costo MO |Costo total
3 Ch-apas 1,22x2.,44 N°18 800 2400 64 $ 5888 % 9.873
Cajas y rodamiento TU 308, Fy 308, yar 208 S 1.585
$ 398
Union,transformada tramo recto de conducto neumatico de tresher
cantidad caracteristicas costox u ($) |costo total [horas hombre costo MO [Costo total
4 Chapas 1,22x2,44 N°18 S 800($ 3.200 136 S 12.512($ 15.712
Desmontaje- Montaje
Actividad Histribucién horas hombrel horas hombre | costo MO | costo total
desmontaje conducto neumatico vls 960/3 -tresher 3x8x3 72 S 6.624
desmontaje parte conducto neumatico tresher-visc 980/1 3x8x2 48 S 4.416
montaje parte conducto neumatico tresher-vlsc 980/1 3x8x2 48 S 4.416 $ 2649
desmontaje valvulas yventiladores 3x8 24 S 2.208
monta!e transporte grz?\nde Ix8xA % s 8.832
montaje transporte chico
S  26.49
Reductores
Caracteristicas costox u ($)|costo total
Reductor 100rprm 3 CV S 22.500 $  39.500
Reductor 100rprm 1CV $ 17.000
$ 39.500
Total Mecanico [$ 135.590
Parte electrica
cantidad caracteristicas costox u ($) | costo total | horas hombre | costo MO | Costo total
Desconexion de los equipos afectados 5 S 460
Modificacion de tableros con mandos 16 S 1.472
1 mando nuevo 1,5 cv S 3.600($ 3.600
cable 30 mts $40/mts | $ 1.200 $ 10.326
1 Interruptor manteniento S 400| $ 400
1 Cafio mop S 250 | $ 250
Montaje /conexion de equipos 32 S 2.944
$  5.450 53 S 4.876
|Total Electrico [ $ 10.326
Total obra (total mecanico + total eléctrico) $ 145.916
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