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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo principal de esta tesis es la creacion de una propuesta para la optimizacion
de la gestion de residuos metalicos. Este proyecto se llevd a cabo en el departamento
de mantenimiento y proyectos, de la empresa Promasa bajo el cargo de supervisor de
mantenimiento. De esta manera se busca incursionar a Grupo Promasa en una mejor
gestion de residuos, mostrando asi las ventajas en la parte de seguridad industrial e

imagen corporativa.

Con la evidente necesidad de mejora, se procedio a la recoleccion de datos, se dio a
conocer una propuesta frente a Grupo Promasa, con el fin de construir una mejor
imagen y organizacion del area de despacho para nuestros colaboradores internos y
externos. La propuesta acierta a la instalacion de una maquina compactadora, asi como

la creacién de la logistica para mejorar la gestion de los residuos de metal.

Para lograr lo anterior descrito se gestiono el recurso humano y econémico por parte

de la empresa.

Este proyecto se llevo a cabo de la mano de las actividades cotidianas que se realizan
en el area de mantenimiento como ser ejecucion de mantenimiento correctivo a las
maquinas por cualquier tipo de fallo técnico y la restauracion de una maquina de corte

de lamina perteneciente al area de produccién manual.

El proyecto de graduacion fase | se realizara durante el periodo académico

contemplado entre el 14 de enero y el 22 de marzo del 2019.
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l. INTRODUCCION

La industria metalmecanica es una de las mas antiguas y una de las industrias menos trabajada
dentro del territorio nacional, en los Ultimos afios ha surgido un gran interés de inversion en
este sector lo cual colabor6 a la creacidén de plantas dedicadas a la elaboracion de productos
ferreteros. Esto ha llevado a la deteccion de hitos importantes de evolucion tecnologica, en

los que destaca la ingenieria como base de innovacion y de soluciones.

“En las empresas manufactureras, la presion competitiva actual exige mayores desempeiios en
multiples factores, y eso hace necesario desarrollar una estrategia de manufactura coherente

con la estrategia empresarial” (Castro & William, 2007, p. 104).

A su vez esta nueva inversion ha colaborado con nuevos empleos directos e indirectos para

muchos hondureios.

La planta Promasa ubicada en Choloma es una de las partes que conforman el Grupo Promasa
C.A. en esta planta se trabaja lo que es el Aluzinc y el hierro galvanizado. La planta consta de
maquinaria de corte de bobina de hierro galvanizado siendo esta una industria metalmecanica

es imposible no tener residuos y productos con defectos.

A lo cual se procedera al disefio de la gestion de los residuos de material que ayudara en gran

manera la planta en su fluidez de produccién y orden en planta



Il.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 ANTECEDENTES

La planta Promasa ubicada en Choloma pertenece al grupo Promasa, esta planta cuenta con
15 procesos de troquelado dentro de estos esta la manufactura de diversos tipos de productos
(bufallo zinc, technoteja, technotubo, caballete, capote, canaleta galvanizada, techo, teja
italiana, lamina post cosecha, technoteja romana, lamina technoalum y perfileria ferretera para

tabla yeso) que luego son distribuidos en los diferentes puntos

La planta se divide en cuatro partes importantes que es el area de bodega, el area de
produccidn, el area de despacho, el area de manufactura manual estando las primeras dos en

una nave industrial y separando el area de despecho con el area de manufactura manual.

Estos procesos de troquelado y/o formado del metal generan desperdicio de material
metalico, por lo cual se generd la necesidad de implementar una gestion del trato de residuos
dentro de la planta. Simultdneamente para alcanzar estas metas de produccion altas se
necesita una buena gestion de mantenimiento, actuando de forma inmediata ante averias.
Produccion y Mantenimiento son dos elementos igualmente importantes del proceso
productivo, dos ruedas del mismo carro que deben trabajar de la mano. Definicion del

problema.

El principal problema detectado en la planta Promasa es la falta de gestion de residuos dentro
de la misma, la acumulacidn excesiva de material en el area de produccion genera lo que es
un ambiente de inseguridad para los miembros de la empresa, ya que los desperdicios de la
industria metalmecanica tienden a ser corto punzante. En acumulaciones excesivas y a falta de

manejo se convierten en posibles accidentes laborales.

La acumulacién de desperdicio en los alrededores del area de despacho causa bloqueo en el
pasillo principal y en el portén del area de entrega, lo cual genera un entorpecimiento en el

traslado de producto, de bodega hacia el area de despacho. Al mismo tiempo situaciones



como estas en empresas tan prestigiosas como Promasa, causan una mala impresién con

nuestros clientes y distribuidores.

Esto a su vez genera un gasto excesivo, por el traslado del desperdicio a la recicladora INVEMA

ya que el material no es compactado, por el hecho de tener grandes volimenes y poco peso.

La primera fase se enfocara en la eliminacion del problema antes mencionado y en el
mantenimiento de todas las maquinas de produccidon, manteniendo estas en Optimas
condiciones y realizando intervenciones de mantenimiento correctivo de ser necesario para

obtener mejores resultados.

2.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION
;Cual sera la mejor manera de almacenar localmente en el area de produccion el desperdicio

metalico?

¢Cual seria la gestion de transporte y acumulacion interna de los desperdicios de metal?

¢Como se podrian evitar gastos por viajes semanales y horas de trabajo de personal?

2.3 OBJETIVOS

Galpin (2013) afirma: "El establecimiento de objetivos es la explicacion clara y sucinta de lo

que se espera que las personas alcancen en un periodo de tiempo dado”(p. 95).

En lailustracion 1 se muestran los 8 principales elementos para el establecimiento de objetivos.
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llustracion 1 Los ocho elementos esenciales para establearse eficazmente objetivos

Fuente: Libro Fijando Objetivos

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Diseflar un proceso para optimizar la gestion de residuos metalicos con el fin de mejorar la

seguridad industrial mediante la instalacién de una compactadora.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinacion de area estratégica de acumulacion de residuos metalicos

Reducir la cantidad de viajes por residuos metalicos

Instalar maquinaria compactadora de residuos industriales.



2.4  JUSTIFICACION

Observando la problematica de una falta de gestion de residuos metalicos y luego de unas
entrevistas y conferencias de parte del Ing. Carlos Portillo que tiene el puesto de
administracion y con Ing. Jaime Cardenas encargado de la Gerencia en planta de Promasa,
Choloma. Dado al caso de acumulacion de desperdicio dentro de la planta al ver que esto
afectaba la movilizacién interna se llevo al plan de disefio de gestion de residuos e instalacion
de una maquina compactadora para poder reducir el volumen de este y asi la acumulacién de
manera directa. Otra observacion de vital importancia para la justificacion de este proyecto es
la seguridad industrial y la incidencia de accidentes en el transporte interno del producto por
falta de gestiones y un debido proceso interno haciendo casi obligatorio para una mejora

importante para la planta Promasa Choloma.



Illl. MARCO TEORICO

3.1 HISTORIA DEL METAL

Durante miles de afios la humanidad utilizé la piedra, la madera, el hueso y la concha para
fabricar herramientas, utensilios o adornos. Otras materias organicas, como el cuero, fibras
vegetales o plumas, sin duda también fueron aprovechadas, pero su conservacion no es
habitual en el registro arqueoldgico. Todos esos materiales eran manipulados para obtener la
forma del objeto deseado. En el caso de la industria litica las técnicas de talla permitian
conformar el tamafio, la forma y preparar filos produciendo una gran variedad de Utiles. Estas
diferencias en la forma no representaban ninglin cambio en la naturaleza o propiedades fisicas

del material utilizado.

Con la metalurgia la humanidad da un paso mas; no solo podemos modificar la naturaleza,
sino que por primera vez somos capaces de transformarla de manera voluntaria. (Montero,

2014, p. 13)

3.2 PROCESOS DEL METAL
Groover (2007) afirma:

Un metal es una categoria de materiales que se caracterizan generalmente por tener
propiedades de ductilidad, maleabilidad, lustre y conductividad eléctrica y térmica elevadas.
La categoria incluye tanto a elementos metalicos como sus aleaciones. Los metales tienen
propiedades que satisfacen variedad amplia de requerimientos de disefio. Los procesos de
manufactura con los que se les transforma en productos han sido creados y mejorados a lo

largo de los afios. (p. 90)

Segun la RAE, el metal es cada uno de los elementos quimicos buenos conductores del calor
y de la electricidad.

3.3  PROCESO Y OPERACION

Una de las cuestiones mas polémicas que se presentan dentro del estudio de procesos, es la
diferencia entre proceso y operacion. Distinguir donde termina el proceso y donde comienza

la operacion, puede resultar mas dificil de lo que parece a simple vista. Son bastantes los



autores que se afanan en encontrar definiciones para proceso, método, y operacion. Sin
embargo, el resultado siempre es el mismo: resulta casi imposible diferenciarlos tomando
Unicamente la definicion. En mi opinidn, el secreto se encuentra tan sélo en el tamaio de la
unidad analitica que se tome. En verdad, hablar de proceso y de operacidn es exactamente lo
mismo, ademas de que todo lo relativo a la mejora de procesos es perfectamente aplicable a
la mejora de operaciones. No obstante, suele ser normal que cuando se habla de proceso se
piense en unidades analiticas mayores que cuando se habla de operacion.(Alonso Garcia, 1998,

p. 30)

3.4 SEGURIDAD INDUSTRIAL

Un programa de seguridad consiste en numerosos individuos que llevan a cabo muchas
actividades con el fin de crear un medio seguro dentro de una organizacién, como estas
actividades tiene que ver la proteccién al trabajador, cualquier cambio con respecto a él puede
afectar grandemente la operacién de un programa de seguridad. En nuestra sociedad se estan
efectuando cambios que influyen sobre una forma como se lleva organiza y dirige un

programa de seguridad

Resultados de una se-
Enfoque centrado en el trabajo guridad deficiente

J 1. Accidentes

2. Actos Imprudentes
Enfoque centrado en el trabajador

Enfoque
global

3. Aproximacién a pér-
didas

llustracion 2 Enfoque global
Fuente: (Denton, 1993)

Como ambos son parte de un programa de seguridad mas amplio y global, probablemente
ninguna forma de manejo de la seguridad existe en forma pura, aunque cualquier programa
de seguridad puede clasificarse como favorable a una de las dos opciones o a las dos los dos
modelos pueden clasificarse asi: uno como un enfoque centrado en el trabajo el otro como
un enfoque centrado en el trabajador. Como en ambos se busca controlar los factores

negativos que afectan los programas de seguridad (principalmente accidentes y otros

7



resultados inseguros). El punto de vista que el profesional de la seguridad y una organizacién
dada tenga sobre las causas de las deficiencias de la seguridad determinara el enfoque que

debe ponerse en practica (Denton, 1993, p. 3).

Punto de vista centrado en el Enfoque centrado en el
Ingeniero y en el trabajo trabajador y en el personal

1. Identificacion de los riesgos fuera del 1. Mejora del desempefo sequro del per-
lugar de trabajo sonal )

2. Especificacion del irabajo y estanda- 2. Estandares del desempeno del trabajo
res de higiene

3. Consideracion de la sequridad defi- 3. Consideracion de la inseguridad como
ciente como un problema de ingenierfa un problema del personal
causa principal de los accidentes cipal de los accidentes

5. Primordial atencion al cuidado de ma- 5. Atencion prioritaria a las actitudes, de
quinas, herramientas y problemas de " sa0s y problemas morales '
espacio

6. Administracion cientifica y autocratica 6. Administracion democratica y conduc-

tual

7. Conciencia del costo . 7. Obligacién moral

8. Condiciones fisicas del trabajo 8. Condiciones psicologicas del trabajo

9. Especializacion/automatizacion 9. Trabajo por tareas/enriquecimiento del

o trabajo
10. Cumplimiento de las leyes sobre sequ- 40 notivacion y educacion de los trabaja-

ridad e higiene en el trabajo dores

11. Comunicacion de arriba hacia abajo 11. Comunicacion de abajo hacia arriba

12. Los empleados trabajan porque tienen 12: Basicamente, los empleados desean
que hacerlo

participar en el trabajo

llustracion 3 Puntos de vista de proyectos

Fuente: (Denton, 1993)

35 EL PROCESO DEL FORMADO DEL METAL

El formado de metal incluye varios procesos en los cuales se utiliza la deformacién plastica
para cambiar la forma esta deformacion se logra con rodos llamados troqueles que ejercen un
esfuerzo que ala fluencia del metal en general en los procesos se aplica el esfuerzo de

compresion para deformar plasticamente la materia prima.



Procesos de

Formacian
de metales

llustracion 4 Procesos realizados por plantas procesadoras

Fuente:(Molera Sol3, 1991)

3.5.1 PROCESO DE FORJADO

Este es el proceso en que una pieza se somete con un troquel a otro opuesto para imprimir la

forma deseada en la [dmina este proceso se hace en frio en la planta Promasa.

3.5.2 PROCESO DE DOBLADO

Es un proceso de formado que se hace cuando se necesita que la lamina tome un angulo en

especifico

3.5.3 PROCESO DE ESTIRADO

Este es un proceso de formado que el diametro se reduce cuando se tira de la barra o de la

materia prima.

3.5.4 PROCESO DE CORTE

Es un proceso de formado que los permite hacer cortes de cualquier tipo ya sea recto o con

disefio en especifico.

rolado
Procesos de
Dafnrm_ac_nm torjado
volumeétrica
Procesos de
extrusion
Estirado de
alambre y barra
Cperaciones
de dablado
Trabajo Estirado en copa
de laminas o en profundo
metalicas

Procesos
de corfe

Procesos
miscelaneos




3.6 TRABAJO DE LAMINAS METALICAS

Los procesos de trabajo de laminas metalicas son operaciones de formado o preformado de
ldminas, tiras y rollos de metal. La razén entre el area superficial y el volumen del material
inicial es alta; por lo que esta relacion es un medio Util para distinguir la deformacién
volumétrica de los procesos de laminas metalicas. Prensado es el término que se aplica
frecuentemente a las operaciones de laminas metalicas, debido a que las maquinas utilizadas
para desempefar estas operaciones son prensas (se usan también prensas de varios tipos en
otros procesos de manufactura). La pieza producida en una operacién de laminado metalico
se llama frecuentemente estampado. Las operaciones de laminas metalicas se ejecutan
siempre en frio y se utiliza un juego de herramientas llamadas punzén y troquel. El punzon es
la porcién positiva y el troquel es la porcion negativa del juego de herramientas. Las

operaciones basicas de laminas metalicas se describen en la figura se muestra y se definen

como sigue:
lll LV
Fv Sujetador de
, 1 plantillas —J)— Punzén
Punzén
Traba|o
Trabajo -
Troguel
Troquel -//
TP P o iy T |
&) )
lF W
Punzdn — l
Accldn da corte
ey
I ] |
-
1
Trabajo
———Troguel
o . ~ A e e
1 21

llustracion 5 Proceso de lamina metalica

Fuente:(Molera Sola, 1991)
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3.7 LA MAGNETO HECHURA

La magneto hechura es la conformacién instantanea, en frio, de los metales no magnéticos,
mediante impulsos electromagnéticos de gran intensidad. El procedimiento de conformado

por impulsos electromagnéticos es relativamente nuevo y en general casi desconocido.

llustracion 6 Funcionamiento de un proceso de induccion magnética

Fuente:(Molera Sol3, 1991)

3.7.1 FUNDAMENTOS

El proceso de magnetohechura se fundamenta en la fuerza que ejerce una bobina conectada
a un generador de impulsos. Las bobinas pueden ser de compresion y de expansion. En la
ilustracion 7 se aprecia el esquema general del proceso. El generador de impulsos esta
constituido por el transformador, un conjunto de condensadores, un contacto, una bobina de

cobre por donde circula la intensidad; situada en el interior y en el exterior de la pieza tubular.
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llustracion 7 Bobinas utilizadas en la magnetohechura

Fuente:(Molera Sol3, 1991)

llustracion 8 Proceso de magnetohechura

Fuente:(Molera Sola, 1991)
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3.7.2 TECNICA

La posibilidad de deformar una pieza por a través del proceso de magnetohechura depende
basicamente de la materia en la que esta construida. Normalmente, se trabaja con los
siguientes metales: Aluminio y sus aleaciones. Cobre y sus aleaciones (latdn, bronce, etc.).
Aceros inoxidables de muy bajo contenido en carbono. Plata, oro, platino. Las caracteristicas
de alargamiento del metal a deformar definiran los limites de deformacion de la pieza, antes
de llegar al limite de rotura. No obstante, hay que tener en cuenta, que las deformaciones por
magnetohechura se efectuan a velocidades muy elevadas y el metal pasa por un estado
plastico-viscoso, lo que explica que los limites de alargamiento de la mecanica clasica pueden

sobrepasarse, en algunos casos, del 10 hasta el 25 %.

Los factores basicos que caracterizan las piezas a conformar son: la conductividad eléctrica, la
forma de deformacion, el limite de alargamiento, la densidad. Los metales férreos y con poca
conductividad eléctrica, no son aptos para la magnetohechura ya que se producen pérdidas

por el efecto de Joule (Molera Sola, 1991, p. 90).

3.8 SOLDADURA

La soldadura es un procedimiento de conformacion metalica que se utiliza cuando los otros
procedimientos son imposibles de aplicar. Un ejemplo tipico de la soldadura es el ensamblaje
de partes de una pieza compleja o de una instalacion: estructura metalica de un edificio,
puente, etc. En el argot de la conformacion metalica suele pronunciarse la frase "soldar es
bueno, pero no soldar es mejor", que, en el fondo, se cumple para cualquier metal o aleacion.
Este aforismo viene a decir que solo se suelda cuando no existe mas remedio. De lo contrario
se prefieren los otros procedimientos de conformacién metalica. No obstante, la soldadura,
como procedimiento de unidn entre partes de objetos metalicos, constituye un procedimiento
de conformacién metalica muy versatil, aplicable a prototipos y pequefias series. Se entiende
por soldabilidad la facilidad con que un metal se puede conformar por soldadura de sus partes,
asi como la habilidad de la union soldada para resistir las condiciones de servicio. Los
procedimientos utilizados para soldar son: soldadura al arco con electrodo de tungsteno
protegido por gas inerte (TIG: tungster inert gas), soldadura al arco con electrodo metélico
consumible protegido por gas inerte (MIG: metal inert gas), soldadura al arco con electrodo

revestido, soldadura de arco sumergido y soldadura al plasma.
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3.8.1 TIG

En el procedimiento TIG se emplea una corriente de gas inerte para proteger la soldadura. El
arco se hace saltar entre un electrodo de tungsteno y el material base y, por una boquilla que
rodea al electrodo, se hace llegar helio o argdn, de m modo que envuelva completamente al

electrodo, al arco y a la masa f fundida del metal y elimine toda atmosfera oxidante.

3.82 MIG

Si se utilizan una atmosfera protectora de gas inerte y una varilla de metal de aportacion, y se
hace saltar el arco entre éste y el material a soldar, se tiene el muy conocido proceso de
soldadura con arco de electrodo metalico: MIG. El arco no sélo funde el metal a unir sino
también el metal del electrodo, alimentando asi la soldadura con el metal de aportacion. Los
electrodos metalicos se consumen rapidamente y hay que interrumpir la operacién para

reemplazarlos.

3.83 MAG

Durante los ultimos afios el proceso MAG (metal y gas activo, tal como el diéxido de carbono)
ha ido aumentando en la industria. El MAG en realidad es el MIG con una atmosfera de argén
y cantidades del orden del 2 % de oxigeno, porcentaje suficiente para crear una atmosfera

protectora con cierto caracter oxidante. (Molera Sola, 1991, p. 89)

En la siguiente imagen se observa el esquema de soldadura MAG.

Saaacora

Oas rerte

Pezn

llustracion 9 Esquema soldadura MAG

Fuente:(Molera Sol3, 1991)
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3.8.4 SOLDADURA POR RESISTENCIA

Soldar por resistencia consiste en unir varias piezas por medio de fusion, producida por la
energia calorifica generada por el paso de comente eléctrica de alta intensidad durante un
corto tiempo, sometiendo al mismo tiempo las piezas a un esfuerzo de compresién. De este
modo se genera una fusion puntual y muy concentrada, debido a una cierta cantidad de calor
(Q), proporcional a la resistencia eléctrica del circuito (R) y al cuadrado de la intensidad de la
corriente (I), que circula por él durante un tiempo (t): Q=R.I 2. L Entre las soldaduras por
resistencia destacamos las siguientes: Soldadura por puntos. Los dos electrodos se van
aplicando en distintos puntos o, mejor, zonas de la chapa a soldar. Se utiliza para unir chapas
de espesores minimos de 0,05 mm y espesores maximos de 8 mm cada chapa. Soldadura por
protuberancias. En las piezas a unir se disefia un abultamiento superficial de modo que
represente la resistencia y en la etapa de fusién desaparece. Este tipo de soldadura tiene la
misma aplicacion que en el caso de por puntos, pero con una gama mas estrecha, pues no
abundan las soldaduras en espesores menores de 0,2 mm, ni mayores de 3 mm. Soldadura
por roldanas. Los dos electrodos son circulos de cobre que se desplazan a lo largo de la linea
a soldar. En realidad, representa un conjunto de soldaduras por puntos. Se aplica en laminas
muy finas (0,05 mm), mientras que no suele utilizarse por encima de 2 mm (Molera Sola, 1991,

p. 115).

3.9 PROPIEDADES DEL MATERIAL

3.9.1 TRABAJO EN FRIO

El trabajo en frio, también conocido como formado en frio, es el formado de metal que se
realiza a temperatura ambiente o ligeramente arriba. Las ventajas significativas del formado

en frio comparado con el trabajo en caliente son:

e Proporcionar mejor precision, lo que significa tolerancias mas estrechas

e Mejorar el acabado de la superficie

e El endurecimiento por deformaciéon aumenta la resistencia y la dureza de la pieza

e El flujo de granos durante la deformacion brinda la oportunidad de obtener

propiedades direccionales convenientes en el producto resultante y
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¢ Al no requerir calentamiento del trabajo, se ahorran costos de horno y combustible y

se logran mayores velocidades de produccién.

Debido a esta combinacion de ventajas, se han creado muchos procedimientos de formado
en frio para operaciones importantes de produccion en masa. Estos procedimientos

proporcionan tolerancias estrechas y buenas superficies.
Hay ciertas desventajas o limitaciones asociadas con las operaciones de formado en frio:
1) Se requiere mayores potencia y fuerzas para desempefiar las operaciones.

2) Se debe tener cuidado para asegurar que las superficies de la pieza de trabajo inicial estan

libres de incrustaciones y suciedad.

3) La ductilidad y el endurecimiento por deformacién del metal de trabajo limitan la cantidad
de formado que se puede hacer sobre la pieza. En algunas operaciones debe recocerse el
metal para permitir la realizacion de formados posteriores. En otros casos el metal no es lo

suficientemente ductil para ser trabajado. (Groover, 2007, p. 385)

3.10 MATERIA PRIMA

La naturaleza, la forma, el porcentaje y la distribucién de los constituyentes de los metales y
aleaciones conforman la microestructura del material metalico considerado. La
microestructura, consecuencia de las reacciones en estado solido generadas entre las fases
existentes a lo largo de los tratamientos térmicos, es responsable de las propiedades fisicas,

quimicas y mecanicas del metal.

3.11 UNA MAQUINA

Se puede definir como un objeto fabricado y compuesto por un conjunto de piezas ajustadas
entre si que se usa para facilitar o realizar un trabajo determinado, generalmente
transformando una forma de energia en movimiento o trabajo. Un mecanismo es una
combinacion de cuerpos rigidos o resistentes, conectados entre si de modo que el movimiento

relativo entre los elementos individuales esta restringido.
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3.11.1 UNA MAQUINA ELECTRICA

Es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en otra energia, o bien, en energia
eléctrica, pero con una presentacién distinta, pasando esta energia por una etapa de

almacenamiento en un campo magnético. Se clasifican en tres grandes grupos:

e Generadores.
e Motores.

e Transformadores.

Los generadores transforman energia mecanica en eléctrica, y lo inverso sucede en los
motores. El motor se puede clasificar en motor de corriente continua o motor de corriente
alterna. Los transformadores y convertidores conservan la forma de la energia, pero
transforman sus caracteristicas. Una maquina eléctrica tiene un circuito magnético y dos
circuitos eléctricos. Normalmente uno de los circuitos eléctricos se llama excitacion, porque al
ser recorrido por una corriente eléctrica produce las ampervueltas necesarias para crear el flujo
establecido en el conjunto de la maquina. Desde una visidn mecanica, las maquinas eléctricas

se pueden clasificar en:

e Rotativas (Generadores y Motores).

e Estaticas (Transformadores).

Las maquinas rotativas estan provistas de partes giratorias, como las dinamos, alternadores,
motores. Las maquinas estaticas no disponen de partes méviles, como los transformadores.
Para el estudio a realizar a continuacién se clasificaran las maquinas como lo anteriormente

visto: rotativas y estaticas. («<Newsfronts», 2000, p. 8)

La potencia de una maquina eléctrica es la energia desarrollada en la unidad de tiempo. La
potencia de un motor es la que se suministra por su eje. Una dinamo absorbe energia
mecanica y suministra energia eléctrica, y un motor absorbe energia eléctrica y suministra
energia mecanica. La potencia que da una maquina en un instante determinado depende de
las condiciones externas a ella; en una dinamo del circuito exterior de utilizacion y en un motor
de la resistencia mecanica de los mecanismos que mueve. Entre todos los valores de potencia
posibles hay uno que da las caracteristicas de la maquina, es la potencia nominal, que se define
como la que puede suministrar sin que la temperatura llegue a los limites admitidos por los

materiales aislantes empleados. Cuando la maquina trabaja en esta potencia se dice que esta
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a plena carga. Cuando una maquina trabaja durante breves instantes a una potencia superior

a la nominal se dice que esta trabajando en sobrecarga («Newsfronts», 2000, p. 9).
Segun el tipo de movimiento pueden ser:

1. Manivelas: Cuando estan unidas a la barra fijja y pueden dar vueltas completas
alrededor de la misma.

2. Balancines: Cuando estan unidas a la barra fija y describen un movimiento de
oscilacion.

3. Acopladoras o bielas: Son barras no unidas directamente a la barra fija y suelen
describir un movimiento combinado de traslacion y rotacién.

4. Deslizaderas: Son barras que describen un movimiento de traslacion a lo largo de una

guia.

3.12 MECANISMOS DE CADENA

Caracteristicas los mecanismos de cadena y rueda dentada se encargan de transmitir un
movimiento de rotacion entre ejes paralelos, por medio del empuje generado entre los dientes
de las ruedas y los eslabones de la cadena. Frente a los mecanismos de correa, los mecanismos
de cadena no presentan limitacion de potencia transmitida por aparicién de deslizamiento.
Con el fin de poder aumentar la potencia transmitida existen en el mercado cadenas dobles y
triples. La distancia entre ejes que permiten salvar los mecanismos de cadena nunca podra
superar a la cubierta por los mecanismos de correa debido, fundamentalmente, a la mayor
masa de las cadenas y los problemas que ello supone, sobre todo los relacionados con las

fuerzas de inercia.

En estos sistemas, aunque no juega un papel importante la tensién de la cadena, es necesario
que no se produzcan muchas fluctuaciones, sobre todo en el ramal conducido, debidas
fundamentalmente a alargamientos permanentes de la cadena sometida a las cargas de

funcionamiento (Alejandro, Amela, & Albelda Vitoria, 2016, p. 287).

3.13 MECANISMOS DE ENGRANAJE

Tipos y caracteristicas los engranajes, en la figura se muestran algunos ejemplos, constituyen

el tipo de transmision mas utilizado, tanto entre arboles paralelos como entre arboles cruzados
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0 que se corten, y sirven para una gama de potencias, velocidades y relaciones de transmision

muy amplia.
Se pueden destacar las siguientes ventajas de las transmisiones por engranajes:
1. Relacién de transmision constante.

Elevada fiabilidad y larga duracion.

Dimensiones reducidas.

2

3

4. Elevado rendimiento.

5. Mantenimiento reducido.
6

Capacidad para soportar sobrecargas.
Por contra, son destacables los inconvenientes siguientes:

1. Coste elevado.

2. Generacion de ruidos durante el funcionamiento.

3. Transmisién muy rigida.

4. Se requiere en la mayoria de las aplicaciones un acoplamiento elastico para la

absorcién de choques y vibraciones.

En la ilustracion 10 se muestran los tipos de engranes y en la ilustracion 11 la traccién por

cadena.

llustracion 10Tipos de engranes

Fuente:(Alejandro, Amela, & Albelda Vitoria, 2016)
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llustracion 11Traccion por cadena

Fuente:(Alejandro, Amela, & Albelda Vitoria, 2016)

3.14 TRENES DE ENGRANAJES

Un tren de engranajes es un sistema de ejes y ruedas dentadas que incluye mas de dos ruedas.

Esto se puede observar en la ilustracion 12.
Las principales razones para su uso son:

1. Transmision de movimiento entre ejes distantes.

2. Obtencion de relaciones de transmision no posibles con dos ruedas.

3. Obtencion de elevadas relaciones de transmision con un buen rendimiento. Cuando
solo existe un engranaje por eje, es decir, no existe una misma barra con mas de un
engranaje, se denominan trenes simples y en caso contrario trenes compuestos. A los
trenes de ejes fijos se les denomina trenes ordinarios y a los de ejes méviles trenes

planetarios o epiciclo dales (Alejandro et al., 2016, p. 319).
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llustracion 12Transmision de Fuerza

Fuente:( Alejandro et al., 2016)

3.15 EL TRANSFORMADOR

El transformador es una maquina estatica cuyos principios de funcionamiento estan basados
en el electromagnetismo, es decir, en las relaciones existentes entre los campos y corrientes
eléctricas y los campos magnéticos. Su funcién genérica es modificar las caracteristicas de la
corriente eléctrica alterna que suministramos a la entrada, o también llamado (devanado)
primario, para obtener otra corriente eléctrica, con caracteristicas diferentes en la salida del
transformador, también llamado (devanado) secundario en la ilustracién 13 podemos observar

un trasformador ideal.

Transformador ideal

llustracion 13 Transformador ideal
Fuente:( Alejandro et al.,, 2016)

Tomando como referencia un transformador de potencia ideal, en el que no tenemos pérdidas
de potencia de ningun tipo, estaria formado por un nucleo de hierro, que es un material
ferromagnético, y dos bobinados de diferente seccién y niumero de espiras, segun figura

anterior. Su funcionamiento estaria basado en los siguientes principios:

Toda corriente eléctrica crea un campo magnético. Los campos magnéticos variables inducen
una fuerza electromotriz (fem) en los conductores eléctricos que estén dentro de la zona de

influencia del campo magnético. Segun se deduce de estos principios del electromagnetismo
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un transformador solo puede funcionar con corriente alterna. Veamos su funcionamiento: Por
el devanado primario circula una corriente alterna, que crea un campo magnético en el interior
de lo que seria el solenoide formado por el arrollamiento alrededor del nicleo ferromagnético.
Dado que el valor de la intensidad de la corriente alterna es variable, el f lujo magnético del
campo eléctrico creado también lo es. Asi, este flujo variable inducira una fuerza electromotriz
en el secundario, que al cerrarse este circuito a través de una carga se establecera una
corriente, que, con la misma potencia (solo en el transformador ideal, en el real existen
pérdidas que veremos mas adelante) tendra unas caracteristicas de tension e intensidad

diferentes a las de la corriente que circula por el circuito primario.

Cabe sefalar, que, aunque el transformador de potencia es una maquina reversible, es decir,
si lo alimentamos por el secundario obtendremos tensién en el primario, son diseflados para
una funcion especifica, diferenciando entre los que elevan la tensién y los que la reducen.
Transformadores de potencia elevadores. El primario es el lado de menor tensién. Se utilizan
en los parques elevadores anexos a las centrales eléctricas para elevar la tensidén generada en
los alternadores para que sea adecuada para el transporte de la energia. Transformadores de
potencia reductores. El secundario es el lado de menor tension. Se utilizan en la distribucion
de la corriente eléctrica, tanto de alta a media tensién, como de media a baja tension. Se
reducen las tensiones con forme la red eléctrica se aproxima a las zonas de consumo (Serrano

Sanchez & Marti Prieto, 2015, p. 14).

3.16 LOS MOTORES TRIFASICOS

Los motores de induccion. Se fabrican de las mas diversas potencias, desde una fraccion hasta
varios miles de caballos. Tienen una caracteristica de velocidad constante y una caracteristica
de par que varia ampliamente segun los disefios. Hay motores trifasicos disefiados para que
absorban una corriente de arranque bien moderada y otros que estan previstos para absorber
una corriente de arranque elevada. Se les construye para todas las tensiones y frecuencias de
servicio normalizadas y muy a menudo estan conectadas para trabajar a dos tensiones

nominales distintas. Se emplean para accionar maquinas, herramientas y bombas.
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3.17 CONEXIONES DE MOTOR

El devanado del estator trifasico puede estar conectado en delta (D) y estrella (u) o en sus
variantes, delta-serie, delta-paralelo, estrella-serie y estrella-paralelo. Las fases de un motor
trifasico estan conectadas en estrella o en delta separadas 120° entre si. En la conexién en
estrella, los finales de las fases estan unidos en un punto comun (centro de la estrella), y cada
principio de fase va conectado a una de las lineas de alimentacion de la red. En la conexién
delta, el final de cada fase esta unido al principio de la siguiente (véase la Ilustracién 14y 15),

el final de la fase A (Guzman Rodriguez, Serrano Salazar, & Bustos, 2002, p. 52).
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llustracion 14Conexion de motor tipo estrella

Fuente: (Guzman Rodriguez, Serrano Salazar, & Bustos)
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llustracion 15Conexion de motor tipo delta

Fuente: (Guzman Rodriguez, Serrano Salazar, & Bustos)

3.17.1 CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES

Las caracteristicas de los motores indican las propiedades asociadas con el disefio del motor
y los requerimientos de la carga. Las caracteristicas de rendimiento del motor deben detallarse
en las especificaciones para adecuar los requerimientos de carga y para asegurar una

operacion exitosa y econdémica del motor y el aparato en cuestion todos los datos de
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funcionamiento y rendimiento se basan en los valores de voltaje y frecuencia nominal de placa

a ser que se especifique otra cosa.

La capacidad nominal de un motor o su especificacion consiste en la salida de este junto con
cualquier otra caracteristica de mismo cémo la velocidad, el voltaje o la corriente que asigne

el fabricante (Sanchez Dominguez, 2014, p. 411).

Las marcas en la placa de identificacion contienen la siguiente cantidad minima de

informacion:

—_

Nombre del fabricante

Potencia de salida

Velocidad con carga nominal
Frecuencia

Numero de fase

Corriente secundaria en plena carga
Voltaje secundario

Especificacion de tiempo

© © N o v bk~ W N

Elevacion de temperatura

3.18 FLUIDOS

“La resistencia que se observa debida a la falta de lubricacion en las partes de un fluido es,
siendo iguales las demas cosas, proporcional a la velocidad con la que se separan dichas partes
una de otra” (I. Newton). Aunque Arquimedes de Siracusa (287-212 a. C.) introdujo algunas
ideas basicas de la estatica de fluidos y Leonardo da Vinci (1452-1519) observo y dibujé
esquemas de flujos complejos sobre objetos inmersos en corrientes, hubo que esperar hasta
Isaac Newton (1642-1727) para que empezara la descripcién cuantitativa a nivel fisico y
matematico de la Mecanica de Fluidos con el Libro Il de sus Principia Mathematica (1687).
Durante el siguiente siglo a la publicacion de los Principia se realizaron muchos esfuerzos en
la formulacién matematica del flujo de los fluidos con las contribuciones de Daniel Bernoulli
(1700-1782), Jean le Rond d'Alembert (1717-1783) y Leonhard Euler (1707-1783). Aplicando
los principios basicos de la conservacion de masa y la segunda ley de Newton, Euler obtuvo
un par de ecuaciones en derivadas parciales no lineales y acopladas que involucraban tanto la

presion como el flujo del fluido (Gonzalez Santander & Castellano Estornell, 2014, p. 1).
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3.18.1 DEFINICION DE FLUIDO

Un fluido es una sustancia (considerada como un medio continuo) que carece de forma propia,
por lo que adopta la forma del recipiente que lo contiene. De esta manera, los diferentes
elementos de un fluido homogéneo pueden reordenarse libremente sin afectar a las
propiedades macroscopicas del fluido, es decir, hay un movimiento relativo entre los distintos

elementos del fluido. Existen principalmente tres clases de fluidos:

1. Los liquidos (p. €j. el agua) son fluidos de muy baja compresibilidad.

2. Los gases (p. €j. el aire) son fluidos de una alta compresibilidad

3. Los plasmas (p. ej. de la atmosfera solar) son fluidos en los que una determinada
proporcion de sus particulas esta cargada eléctricamente, de tal manera que
responden a la interaccién electromagnética (Gonzalez Santander & Castellano

Estornell, 2014, p. 113).

3.18.2 DENSIDAD DE UN FLUIDO

La densidad de una sustancia se define como la cantidad de masa unidad de volumen que

ocupa, la formula se muestra en la ilustracion 16.

T
r{} .lifr "
llustracion 16 Formula de la densidad

Fuente: (Gonzalez Santander & Castellano Estornell, 2014)

Si el fluido es una sustancia pura, la densidad puede variar con la temperatura y la presion. La
ecuaciéon que relaciona las distintas variables del estado de un sistema se denomina ecuacion
de estado. Cuando las variables que definen un fluido son la densidad, la presion y la
temperatura, la ecuacién de estado se puede escribir como una cierta funcion de la presion y
la temperatura que define la densidad del sistema (Gonzalez Santander & Castellano Estornell,

2014, p. 3).

3.18.3 MAQUINAS DE FLUIDO O MAQUINAS HIDRAULICAS

Las maquinas hidraulicas o maquinas de fluido son aquellas que intercambian energia con el

fluido que esta contenido o que circula por su interior, es decir, el fluido comunica la energia
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que absorbe la maquina, o bien el fluido es el que recibe la energia que la maquina le
transmite. Las maquinas hidraulicas constituyen una de las aplicaciones fundamentales de la
Mecanica de Fluidos y se encuentran presentes en todo tipo de instalaciones y maquinaria

industrial (Sanchez Dominguez, 2014, p. 13).

Las maquinas hidraulicas pueden clasificarse segun diversos criterios. Una primera clasificacion
surge de considerar la direccion en que tiene lugar el intercambio de energia: si el fluido tiene
una energia disponible, puede cederla a la maquina a su paso por ella produciendo un trabajo:
maquina productora de energia mecanica o generadora (por ejemplo, las turbinas hidraulicas,
los generadores eodlicos, los motores hidraulicos y neumaticos, etc.). Por el contrario, se puede
aumentar la energia de un fluido aplicando una energia mecanica exterior: maquina
consumidora de energia mecanica o motora (por ejemplo, las bombas, los ventiladores y los
compresores). Segun la compresibilidad del fluido se distingue entre: maquinas de fluido

compresible o térmicas (turbinas de vapor, turbinas de gas y turbocompresores).

Maquinas de fluido incompresible o hidraulicas (turbinas hidraulicas, bombas y ventiladores),
en las que el fluido no experimenta cambios apreciables de densidad a su paso a través de la

maquina, y que constituyen el objeto de este texto.

La presion que ejerce el liquido es la presion termodindmica que interviene en la ecuacion

constitutiva y en la ecuacién de movimiento del fluido.

Una consecuencia de que la presion en un fluido permanece constante en la direccion
horizontal consiste en que la presiéon aplicada a un fluido confinado aumenta la presion en
toda la extension de este en la misma cantidad esto se conoce como ley de pascal en honor a
Blaise Pascal (1623-1662), pascal también sabia que la fuerza aplicada por un fluido es

proporcional al area (Spurk, 1997, p. 128).

3.19 PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

Esta ley es una consecuencia del principio de la conservacibn de la energia y puede
establecerse diciendo que: " El calor puede ser transformado en trabajo mecanico, el trabajo
mecanico puede ser transformado en calor, existiendo una relacion constante entre la cantidad

de calorias suministrada y el trabajo producido y viceversa". Esta relacion constante es el
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equivalente mecanico del calor al cambiar un sistema de un estado a otro se dice que

experimenta un proceso o una transformacion(Alvarado Garcia, 2008, p. 28).

3.20 MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA

El mantenimiento industrial surgié ante la necesidad del ser humano de preservar la
funcionalidad de sus herramientas primarias. Después evoluciono debido al interés de

conservar los dispositivos y equipos utilizados en la fabricacién de productos.

Durante 1914 las técnicas de mantenimiento fueron orientadas al cuidado fisico de la
maquinaria. Solo el mantenimiento correctivo se aplicaba, cuando se presentaba una falla o
se tenia que suspender la produccion ente 1950 y 1970 las técnicas de mantenimiento se
enfocaron al cuidado del servicio que proporcionaba la maquina en este periodo se reconocio

su relevancia, lo que era proporcionar un buen servicio o producto para el cliente.

A partir de la década de los 1970 surgi6é el manteniendo productivo total que impulso la

participacion de los empleados en la produccion y el mantenimiento en busca de la eficiencia.

En la llustracidon 17 se muestra una pequefia cronologia de la evolucion del mantenimiento,
dese 1780 cuando se comenz¢ a utilizar el mantenimiento correctivo, hasta el afo 2005 donde
surgié la filosofia de conservacion industrial. Ilustracion 4 Historia y evolucién del

mantenimiento industrial.

Afio Descripcion

1780 - Mantenimiento correctivo

1798 Uso de partes intercambiables

1603 . Produccion industrial masiva

1910 Cuadrillas ce mantenimsanto corractivo

1914 Mantsnimiento praventivo

14931 Comrod da calidad dal producto manulacheado
1950 Conind estadisticd da calidad

1960 Desarrolla dal mantenimienta centradao an la confiabilidad
1971 Diesarmdla del mantenimienio productivo total

1 an Desarrolio del proceso de las 55

2005 Surgimianto de la icsolia de consarvacidn industrial

llustracion 17Desarrollo del mantenimiento

Fuente: (Medrano Marquez & Gonzalez Ajuech ,2017)
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Medrano Marquez & Gonzalez Ajuech (2017) afirman que: “La historia del mantenimiento se

relaciona con el desarrollo técnico industrial” (p. 4).

Actualmente un inconveniente detectado durante la implementacién y aplicacion del
mantenimiento en las empresas es el uso de un lenguaje comun, no especificado, entre los
operadores de los equipos o maquinaria y otro de los problemas es la falta de conocimiento

en la aplicacién y admiracion del mantenimiento.

Prando (1996) afirma que: Es el medio que tiene toda empresa para conservar operable con el
debido grado de eficiencia y eficacia su activo fijo. Engloba en conjunto de actividades

necesarias para:

1. Mantener una instalacion o equipo en funcionamiento.
2. Reestablecer el funcionamiento del equipo en condiciones predeterminadas. El

mantenimiento incide, por lo tanto, en la cantidad y calidad de la produccion. (p. 27)

Esto nos lleva a un mismo coincidir con Medrano Marquez & Gonzalez Ajuech (2017) quien
afirma que : Las plantas de produccidén crean sus propias técnicas, terminologia e histograma
de las maquinas que crea una fortaleza si esta es de manera claray ordenada para crear una
terminologia colectiva, involucrando a todos en el proceso para la comunicacion efectiva y
asertiva, con el objetivo de parar tiempos muertos o paros de produccion. No es el caso de

Promasa Choloma.

“La mejor maquina no trabajara satisfactoriamente si no se le tiene cuidado, y el costo de una
averia puede ser muy elevado, no solo en términos financieros sino también en baja moral del
personal y malas relaciones con los clientes” (Lockyer, Garcia Diaz, & Rocha Dominguez, 1995,

p. 151).

A lo largo de la evolucién industrial el mantenimiento ha pasado por diferentes cambios,
debido a las necesidades que se han observado. Debemos tener en cuenta la gran importancia
que tiene el mantenimiento en la actualidad, el costo y la remuneracion hacia la empresa
puede llegar a ser satisfactorio. Existen diferentes tipos de mantenimiento, entre los cuales se

puede mencionar:

1. Mantenimiento correctivo
2. Mantenimiento preventivo

3. Mantenimiento predictivo
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Cada uno de estos mantenimientos tienen sus ventajas y desventajas, en algunas ocasiones se

utilizan 2 o mas en conjunto, esto para lograr una mayor rentabilidad de produccion.

3.21 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Por “predecir” se entiende la idea de conocer de antemano un hecho futuro, si dicho término
se relaciona con el término “mantenimiento”, conservacion de un elemento o situacidén en un
buen estado, se obtiene el significado de mantenimiento predictivo que consiste en una serie
de técnicas y operaciones que se adoptan para detectar una falla o problema en un elemento
o instalacién antes de que suceda, con el objeto de poder corregirla sin que se produzcan

detecciones de produccion, averias mayores, accidentes, etc.
Las ventajas mas importantes para este tipo de mantenimiento serian:

Las fallas, al ser detectadas en sus fases mas tempranas se pueden planear con suficiente
antelacion las acciones correctivas (reparaciones) mas oportunas mediante paros
programados con el fin de garantizar una buena calidad en la reparacion, asi como, minimizar
el efecto negativo de esta produce en la produccion. Permite seguir la evolucion de la averia
o falla a lo largo del tiempo, a partir de revisiones periddicas o rutinarias confeccionando un
archivo histérico de averias para dicha maquina. Aumenta el rendimiento del personal de
mantenimiento, ya que su trabajo consiste en la realizacion de tareas programadas y no en
trabajos imprevistos. Facilita un estudio estadistico del sistema, facilitando los puntos de
mejora. Por otro lado, las principales desventajas de este tipo de mantenimiento serian: Es
necesario una mayor formacion del equipo de mantenimiento. Alto coste de los elementos de
instrumentacion. Pueden existir averias no detectadas por el programa de vigilancia predictiva,
ya que no se pueden monitorizar todos los parametros. Las técnicas utilizadas en el
mantenimiento predictivo consisten en medir la variacion de alguna caracteristica fisica o

quimica de los elementos o maquinas. Por lo tanto, existen técnicas como:

1. Analisis de temperatura mediante camaras infrarrojas.
Analisis de motores eléctricos.

Andlisis de vibraciones producidas por elementos mecanicos.
Analisis del estado de aceites y lubricantes.

Analisis mediante corrientes de Eddy.

o ok~ W

Analisis mediante ultrasonidos.
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7. Analisis mediante métodos humanos, como, la vista, el oido, olfato, etc.

8. Anélisis mediante rayos X, etc

3.22 EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Nos enfocaremos en la siguiente tesis en lo que es mantenimiento correctivo que es empleado
en planta Promasa Choloma a esto nos referimos a el mantenimiento correctivo que es el
conjunto de acciones encaminadas a reparar las averias o las fallas que se presentas en los
equipos o en las instalaciones de la empresa cuando estas han perdido operatividad y es

necesario detener la maquina o la instalacién dafiada.

Computarizad

Maintenance

Managemeant
o Systam. Y,

llustracion 18Codigo para mas informacion del sistema
Fuente: (Computarized Maintenance Management System)

En la actualidad, algunas empresas sostienen que les resulta rentable reparar solo las averias
que surgen; otras, al detectar que el niUmero de tareas de mantenimiento correctivo se
incrementan (implementan el CMMS que se presenta en la figura) como ejemplo de un

software para realizar mantenimientos predictivos.

3.22.1 DEFINICION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo es la serie de actividades que se requieren efectuar en las
propiedades o activos de una empresa cuando dejan de proporcionar el servicio para cual
fueron diseflados este tipo de mantenimiento no implica una inspeccién previa al dafio o
reparacion por desgaste de algiin componente, sino hasta el momento que se produce la falla

(Medrano Marquez & Gonzalez Ajuech, 2017, p. 28).

3.22.2 ASIGNACION DE PRIORIDADES

Unos de los principales problemas que se plantean a la hora de gestionar ordenes de trabajo

correctivas es asignar prioridades. Cuando se produce una averia, el personal generalmente
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esta trabajando en otras, y tiene una cierta carga de trabajo acumulado, por esta razén se hace
necesario determinar que averia se hace mas urgente. (Garcia Garrido, 2010, p. 103) Los niveles
de prioridades pueden ser muchos y muy variados, pero en casi todas las empresas se

establecen al menos tres niveles:

L2 avoria atecta a la
SEQUNASA de 1as PErsonas,
as instalaciones, o al
medio ambiente?

Si

LLa averia afecta
al Plan ge Produccion?

LLa averia alects

A un squipo
do roserva?

¢(La focha
de la parada

[

A PROGRAMAR
A reaizar en una
focha delorminacs

llustracion 19 Asignacion de prioridades del mantenimiento correctivo

Fuente: (Garcia Garrido, 2010)
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3.23 TIPOS DE FALLAS

Fallos debidos a un mal disefio o a errores de calculo del equipo. No conocer exactamente las
condiciones en las que trabajard la maquina, despreciar efectos que luego resultan mas
importantes de lo que se esperaba o el exceso de simplificacion en el aparato para obtener
mejores precios, ocasiona errores de disefio que adquirimos con el equipo. El nUmero de fallos
atribuibles a este hecho son del orden del 12% del total de fallos. La solucién a estos fallos
resulta muy dificil si el planteamiento original difiere mucho de la realidad y posiblemente no

nos quede otra opcidn que asumir una tasa de fallos elevada.

Fallos debidos a defectos durante la fabricacion del equipo. Si se descuidan los controles de
calidad de los materiales y piezas que componen el equipo, nos encontraremos con fallos
potenciales incluidos en la maquina que no tardaran en aparecer. Las soluciones pasan por

reemplazar las piezas defectuosas de origen. Este tipo de fallos representa el 10,45%.

Fallos producidos por el mal uso de la instalacion. Porcentual mente son los mas numerosos
(el 40%); provienen de un desconocimiento del manejo del equipo, por emplearlo en
aplicaciones para las que no esta diseflado y, sobre todo, por utilizarlo en regimenes

superiores a los especificados por el disefiador.

Fallos debidos al desgaste natural y al envejecimiento. Estos son los fallos que nos son mas

familiares. Se trata de roturas, desgastes, abrasiones, corrosion, fatiga, cavitacion, etc.

Fallos debidos a fendmenos naturales y otras causas. Dentro de este grupo incluimos los que
son debidos a fendmenos meteoroldgicos y causas exteriores al propio equipo. Suponen el
27%. Desde el punto de vista de mantenimiento existen dos clasificaciones interesantes. La
primera en funcion de la capacidad de trabajo de la instalaciéon y la segunda en funcién de la

forma de aparecer.

En funcion de la capacidad de trabajo distinguiremos entre fallos totales y parciales. Un fallo
total implica un paro de todo el sistema pro- ductivo. Un fallo parcial afecta sélo a una serie
de elementos pudiendo continuar trabajando con el resto. La aparicion de uno u otro tipo de
fallo depende, en gran medida, de la complejidad de la instalacion y de si los diferentes
sistemas estan unidos en serie o en paralelo (Navarro Elola, Pastor Tejedor, & Mugaburu

Lacabrera, 1997, p. 13).

32



El tiempo necesario para la puesta a punto de un equipo tras una averia se distribuye de la

siguiente manera:

1. Tiempo de deteccion. Es el tiempo que transcurre entre el origen del problema y su
deteccién. Hay una relacién entre el tiempo de deteccion y el tiempo de resolucion total:
cuanto antes se detecte la averia, en general, habra causado menos dafio y sera mas facil y
mas econdmica su reparacién. Es posible reducir este tiempo si se desarrollan sistemas que
permitan detectar fallos en su fase inicial, como inspecciones rutinarias diarias, comprobacién

de parametros de funcionamiento, y formacion adecuada del personal de produccion.

2. Tiempo de comunicacion. Es el tiempo que transcurre entre la deteccion del problema y
localizacién del equipo de mantenimiento. Este periodo se ve muy afectado por los sistemas
de informacion y de comunicacién con el personal de mantenimiento y con sus responsables.
Una buena organizacién de mantenimiento hara que este tiempo sea muy corto, incluso
despreciable en el total de tiempo transcurrido. Para reducir este tiempo, debe existir un
sistema de comunicacion agil, que implique al menor nimero de personas posible, y debe
disponerse de medios que permitan comunicarse con el personal de mantenimiento sin
necesidad de buscarlo fisicamente (teléfonos moviles, walki-talkies, mensafonos o

buscapersonas, etc.).

3. Tiempo de espera. Es el tiempo que transcurre desde la comunicacion de la averia hasta el
inicio de la reparacién. Incluye el tiempo de espera hasta disponer de operarios que puedan
atender la incidencia, los tramites burocraticos necesarios para poder intervenir (parada de los
equipos, solicitud de 6rdenes de trabajo, obtencion del Permiso de Trabajo, aislamiento del
equipo, etc.) y el traslado del personal desde donde se encuentre hasta el lugar donde se ha
producido el incidente. Este tiempo se ve afectado por varios factores: nUmero de operarios
de mantenimiento de que se disponga, complicacién o simplicidad del sistema de gestién de
ordenes de trabajo, medidas de seguridad que sea necesario adoptar, y distancia del taller de
mantenimiento a la planta, entre otras. Es posible reducir este tiempo si se dispone de una
plantilla adecuadamente dimensionada, si se dispone de un sistema agil de gestion de 6rdenes
y de obtencién de permisos de trabajo, y si la distancia del taller hasta los equipos es minima

(la ubicacién optima del taller de mantenimiento es, por ello, el centro de la planta).
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4. Diagnostico de la averia. Es el tiempo necesario para que el operario de mantenimiento
determine qué esta ocurriendo en el equipo y cdmo solucionarlo. Este tiempo se ve afectado
por varios factores: formacion y experiencia del personal, y por la calidad de la documentacién
técnica disponible (planos, historicos de averias, listas de averias y soluciones, etc.). Es posible
reducir este tiempo si se dispone de planos y manuales en las proximidades de los equipos
(no siempre es posible) y si se elaboran listas de averias en las que se detallen sintoma, causa

y solucién de las averias que se han producido en el pasado o que puedan producirse.

5. Acopio de herramientas y medios técnicos necesarios. Una vez determinado qué hay que
hacer, el personal encargado de la reparacién puede necesitar un tiempo para situar en el
lugar de intervencion los medios que necesite. Este tiempo suele verse afectado por la
distancia de los talleres o lugares de almacenamiento de la herramienta al lugar de
intervencion, por la prevision de los operarios a la hora de llevar consigo el herramental que
creen pueda necesitar cuando se les comunica la necesidad de intervencién y por la cantidad
de medios disponibles en planta. Para reducir este tiempo, es conveniente situar
adecuadamente los talleres (ver punto anterior), adquirir costumbres saludables, como acudir
a las averias portando una caja de herramientas estandar, y dotando el taller con los medios

que puedan ser necesarias a tenor del tipo de equipos que tenga la planta.

6. Acopio de repuestos y materiales. Es el tiempo que transcurre hasta la llegada del material
que se necesita para realizar la intervencién. Incluye el tiempo necesario para localizar el
repuesto en el almacén (en el caso de tenerlo en stock), realizar los pedidos pertinentes (en
caso de no tenerlo), para que el proveedor los sitle en la planta, para acondicionarlos (en caso
de que haya que realizar algun trabajo previo), para verificar que alcanzan sus especificaciones
y para situarlos en el lugar de utilizacion. Este tiempo se ve afectado por la cantidad de material
qgue haya en stock, por la organizacion del almacén, por la agilidad del departamento de
compras, y por la calidad de los proveedores. Para optimizar este tiempo, se debe tener un
almacén adecuadamente dimensionado, con una organizacion eficiente, un servicio de

compras rapido, y contar con unos proveedores de calidad y vocacion de servicio.

7. Reparacion de la averia. Es el tiempo necesario para solucionar el problema surgido, de
manera que el equipo quede en disposicién para producir. Se ve muy afectado por el alcance
del problema y por los conocimientos y habilidad del personal encargado de su resolucion.
Para optimizar este tiempo es necesario disponer de un sistema de mantenimiento preventivo
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que evite averias de gran alcance, y disponer de un personal eficaz, motivado y muy bien

formado.

3.24 TIPOS DE FALLOS EN ENGRANAJES

Los engranajes son sistemas de transmisién de potencia por contacto directo de superficies

rigidas (contacto tipo leva-seguidor). En este tipo de transmisiones se puede producir fallo.

La superficie del diente se deteriora hasta un nivel en el que las condiciones de funcionamiento
resultan muy desfavorables. Existen varios tipos de fallo superficial, que son explicados a

continuacion.

« Desgaste. El desgaste hace referencia a la pérdida de material debido al rozamiento de las
superficies en contacto. El desgaste excesivo puede prevenirse con un sistema de lubricaciéon
adecuado y con dispositivos limitadores de par de forma que éste no supere el par nominal
de la caja reductora. La pérdida de material debido al funcionamiento normal del sistema de
engrane, pese a la existencia de una lubricacion adecuada, constituye el desgaste normal. Este
desgaste es poco importante y no afecta al funcionamiento de la maquina dentro de su vida

esperable. La situacion de desgaste normal (0 minimo) no es completamente evitable.

+ Desgaste por sobrecarga. Cuando se transmite un par excesivo a baja velocidad mediante
un sistema de engranajes se puede producir un desgaste superficial. En esas condiciones, la
velocidad no es suficiente para conseguir el efecto hidrodindmico que proporciona una
pelicula de lubricante adecuada, produciéndose el contacto directo entre los metales. El
resultado es un notable desgaste en la parte exterior del flanco de los dientes. El remedio para
este tipo de desgaste es evitar, en la medida que sea posible, las condiciones de
funcionamiento tan desfavorables en las que se produce (en el caso de producirse sobrecargas
puntuales, se pueden instalar elementos limitadores de par). Si no fuera posible evitarlas, otra
alternativa consiste en utilizar lubricantes con aditivos anti-desgaste y de extrema presion

como ejemplo en la ilustracion 21.

35



llustracion 20Desgaste por sobre carga

Fuente:(Rodriguez Mattalia, 2011)

* Fluencia. Es el deterioro de la superficie como consecuencia de la fluencia del metal ante
cargas elevadas. Aunque generalmente esta asociada a metales blandos, también puede llegar
a darse en metales endurecidos. El desgaste por fluencia se manifiesta de formas diferentes,
dependiendo de las condiciones en las que se produce. Una de las formas mas comunes
consiste en el arrugado u ondulado de la superficie. Se observa este fendbmeno, por ejemplo,
en pifiones helicoidales y tornillos sinfin sometidos a cargas excesivas y lubricacion inadecuada
y termina por producir el fallo total del elemento. Otra forma de manifestarse consiste en la
aparicion de rebabas en los filos externos de los dientes rectos y helicoidales. En ocasiones se
observa no por la aparicion de rebabas sino por el redondeo de los filos externos de los dientes
o, incluso, por un hundimiento en la base de los dientes (donde comienza el contacto) de la
rueda conductora (en general, la forma del perfil del diente es modificada por fluencia). Este
tipo de desgaste por fluencia se produce ante cargas elevadas con impactos que hacen que

los dientes en contacto se golpeen durante el movimiento.

« Fallo por rotura del diente. La rotura del diente es el resultado final de un proceso de
deterioro continuado. Cuando se produce ya no es posible la realizacion de mantenimiento y
se debe proceder a la sustitucion de la pieza. Como en el caso del deterioro superficial, existen

varias causas que pueden provocar la rotura parcial o completa de un diente:

« Rotura por fatiga. Es el resultado de multiples ciclos de carga en el diente, con tensiones
variables que en algun punto superan el limite de fluencia del material, normalmente
favorecidas por la concentracion de tensiones. Estas tensiones elevadas y localizadas pueden
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deberse a varias causas: sobrecarga, vibracién excesiva, mal disefio, mala alineacion, etc. El
sintoma de este fallo es similar a otros mecanismos de fallo por fatiga. Comienza con la
aparicion de grietas en el lado cargado del diente, progresando dentro de la seccién hasta
provocar la rotura completa. Tras la rotura, la seccion presenta el aspecto tipico de fallo por
fatiga: una zona brillante y pulida correspondiente al avance de la grieta, y otra zona mate y

fibrosa correspondiente a la Ultima seccion resistente antes de la rotura.

* Rotura por sobrecarga. Es un tipo de fallo que se produce ante la aparicion de una
sobrecarga con aplicacion brusca. La rotura es instantanea y sin necesidad de progresién de
grieta, como ocurre en fatiga. La seccion del corte presenta un aspecto fibroso, muy diferente
del fallo por fatiga. Aparte de una sobrecarga subita, otras condiciones pueden propiciar la
aparicion de este tipo de fallo: alineacion deficiente (concentrando las cargas), lubricacién

deficiente (que puede llevar a los dientes a soldarse), etc.

* Rotura por desgaste excesivo. Algunos tipos de desgaste superficial pueden llevar a una
eliminacion drastica del material que reduzca la seccion del diente hasta su rotura. Este es un

tipo secundario de rotura que viene precedido por una fase mas o menos larga de desgaste.

Otros. Ademas de los anteriores, existen otros tipos de causas que producen la rotura total o
parcial del diente. Entre ellos cabe destacar el fallo debido a tensiones internas excesivas
provocadas por tratamientos superficiales inadecuados. Fallo por ruptura de puede ver en la
ilustracion 22,(Rodriguez Mattalia, 2011, p. 66).

—

llustracion 21 Fallo por sobrecargo

Fuente:(Rodriguez Mattalia, 2011)
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IV. METODOLOGIA

En este capitulo se basa en la metodologia de este documento la Metodologia de la
Investigacion se considera y se define como la disciplina que elabora, sistematiza y evalla
el conjunto del aparato técnico procedimental del que dispone la Ciencia, para la busqueda
de datos y la construccion del conocimiento cientifico.

4.1 HIPOTESIS Y VARIABLES DE INVESTIGACION

Con la propuesta para mejorar la gestion de residuos metalicos, la cual esta orientada a
mejorar la imagen corporativa, el flujo de produccion y la seguridad industrial de planta

Promasa, Choloma.

Con la presente tesis, cuyo principal objetivo es constatar la hipotesis, se presentan una lista
de variables dependientes e independientes, las cuales son el pilar de esta investigacion y

seran estudiadas a fondo con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados.

Maroto Alvarez & Alcaraz Soria (2011) afirma que: “Llamamos variables a las alternativas de
accion o aspectos controlables del problema”( p. 20).

4.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

"Es la que antecede a una variable dependiente, a la cual determina; o también, la variable
cuyos cambios de valor se presume que son causa de variaciones en los valores de otra

variable llamada dependiente” (Nifio Rojas, 2011, p. 60).
e Generacion de residuos metalicos

e Método de transporte de residuos metalicos

4.2.1 VARIABLES DEPENDIENTES

Cuando se presume que sus valores son cambiados por el cambio de una variable

independiente, miden el efecto de las variables independientes.
e Paros de Procesos
e Accidentes de Seguridad Industrial

e Imagen Corporativa
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e Costo de mano de obra

e Gestidon de residuos metalicos

Tabla 1 Congruencia metodolégica

INSTALACION DE MAQUINA COMPACTADORA PARA

el mantenimiento
correctivo de
cualquier equipo

3-Como se podrian
evitar gastos por
viajes semanales y
horas de

trabajo de personal

Instalar maquinaria
compactadora de
residuos industriales.

Titulo 4
OPTIMIZAR LA GESTION DE RESIDUOS METALICOS, PROMASA
Objetivos
Preguntas de .
Problema . 9 ., Variable
investigacion General Especificos
;Cual sera la mejor -Ejecutar el
manera de mantenimiento
almacenar correctivo a las Paros de
El problema en la I,ocalmente enel ) maquinas por cualquier | procesos
planta promasa area de produccion tipo
el desperdicio Lo
Choloma se metéliio" Disefar un de fallo técnico.
presenta a la falta : proceso éptimo
de .gestién de . ;Cuél seria la de gestion de
residuos metalicos gestion de residuos Proceso
guiz Tor?lllev; la transportgly metalicos Restaurar maquinaria de | interno de
insta E:lCIOH € una facumulacion dentro de la corte corte de lamina
maquina interna de los lanta en la lisa
compactadora desperdicios de P
ademas gestionar | metal? empresa
Promasa

Gestion de
residuos
metalicos

Fuente: (Propia)

4.3

4.31

ENFOQUE Y METODOS

ENFOQUE CUALITATIVO

El enfoque cualitativo se guia por areas o temas significativos de la investigacion, sin embargo,

en lugar de que la claridad sobre la pregunta de investigacion e hipotesis preceda a la

recoleccién y analisis de los datos (como en la mayoria de los estudios cuantitativos) los

estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipotesis antes, durante o después de la

recoleccion y el analisis de los datos. Con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para
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descubrir cuales son las preguntas de investigacion mas importantes y después, para refinarlas

y responderlas.

4.3.2 ENFOQUE CUANTITATIVO

El enfoque cuantitativo se basa en una investigacién ordenada de datos medibles y analisis
estadistico para poder comprobar la hipdtesis planteada mediante sus patrones de
comportamiento este tipo de enfoque pretende entender y predecir ciertos acontecimientos,
sus analisis es estructurado y medible.

Tabla 2 Enfoque

Enfoque de la investigacion

Enfoques Cuantitativo Cualitativo

Estudio del caso

Tipo de estudio No experimental

Tipo de disefio Explicativo
Alcance Analisis

Estudio No probabilistico

1
| |

Fuente: (Propia)
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4.4 TECNICAS E INSTRUMENTACION

441 LA OBSERVACION

Observar es un acto mental bien complejo. Implica mirar atentamente una cosa, una persona
o ser vivo, un fendbmeno o una actividad, percibir e identificar sus caracteristicas, formas y
cualidades, registrarlas mediante algun instrumento (o al menos en la mente), organizarlas,
analizarlas y sintetizarlas. No basta con “ver” las cosas, proceso fisiologico que se genera en
los sentidos. Es necesario “mirar”, proceso cognitivo que, aunque se inicia como ver, exige una
actividad de la mente. Con cierta razén, Cerda (2000) afirma que la observacion cientifica “es
fundamentalmente sistematica, objetiva y posee los mecanismos de control que impiden caer
en algunos errores propios de la subjetividad, de la ambigliedad y de la confusién”. Esto
exigiria el desprenderse al maximo de los influjos comunes que hacen que las personas tiendan
a ver lo que conocen o lo que desean ver y no las cosas como son. Para evitar estos peligros
se podria pensar en pedir que otro observe y comparar los resultados, para sacar una
conclusion. Observar es un acto mental bien complejo. Implica mirar atentamente una cosa,
una persona o ser vivo, un fendmeno o una actividad, percibir e identificar sus caracteristicas,
formas y cualidades, registrarlas mediante algun instrumento (o al menos en la mente),
organizarlas, analizarlas y sintetizarlas. No basta con “ver” las cosas, proceso fisioldgico que se
genera en los sentidos. Es necesario “mirar”, proceso cognitivo que, aunque se inicia como ver,
exige una actividad de la mente. Con cierta razén, Cerda (2000) afirma que la observacion
cientifica "es fundamentalmente sistematica, objetiva y posee los mecanismos de control que
impiden caer en algunos errores propios de la subjetividad, de la ambigtiedad y de la
confusion”. Esto exigiria el desprenderse al maximo de los influjos comunes que hacen que
las personas tiendan a ver lo que conocen o lo que desean ver y no las cosas como son. Para
evitar estos peligros se podria pensar en pedir que otro observe y comparar los resultados,

para sacar una conclusion.

442 OBSERVACION DIRECTA Y LA INDIRECTA

Es directa, cuando el investigador se pone en contacto personalmente con el hecho o

fendmeno que trata de investigar.
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Es indirecta, cuando el investigador entra en conocimiento del hecho o fenédmeno observando
a través de las observaciones realizadas anteriormente por otra persona. Tal ocurre cuando
nos valemos de libros, revistas, informes, grabaciones, fotografias, etc., relacionadas con lo
que estamos investigando, los cuales han sido conseguidos o elaborados por personas que

observaron antes lo mismo que nosotros.

443 OBSERVACION PARTICIPANTE Y NO PARTICIPANTE

La observacion es participante cuando para obtener los datos el investigador se incluye en el
grupo, hecho o fendmeno observado, para conseguir la informacion "desde adentro".
Observacion no participante es aquella la cual se recoge la informacion desde afuera, sin
intervenir para nada en el grupo social, hecho o fenédmeno investigado. Obviamente, La gran

mayoria de las observaciones son no participantes.

444 OBSERVACION ESTRUCTURADA Y NO ESTRUCTURADA

Observacion no Estructurada llamada también simple o libre, es la que se realiza sin la ayuda

de elementos técnicos especiales.

Observacion estructurada es en cambio, la que se realiza con la ayuda de elementos técnicos
apropiados, tales como: fichas, cuadros, tablas, etc., por lo cual se los la denomina observacion

sistematica.

445 OBSERVACION DE CAMPO Y DE LABORATORIO

La observacion de campo es el recurso principal de la observacién descriptiva; se realiza en los
lugares donde ocurren los hechos o fendmenos investigados. La investigacion social y la

educativa recurren en gran medida a esta modalidad.

La observacién de laboratorio se entiende de dos maneras: por un lado, es la que se realiza en
lugares preestablecidos para el efecto tales como los museos, archivos, bibliotecas vy,
naturalmente los laboratorios; por otro lado, también es investigacién de laboratorio la que
se realiza con grupos humanos previamente determinados, para observar sus

comportamientos y actitudes.
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446 OBSERVACION INDIVIDUAL Y DE EQUIPO

Observacion Individual, es la que hace una sola persona, sea porque es parte de una
investigacion igualmente individual, o porque, dentro de un grupo, se le ha encargado de una

parte de la observacién para que la realice sola.

Observacion de Equipo o de grupo es, en cambio, la que se realiza por parte de varias personas
que integran un equipo o grupo de trabajo que efectla una misma investigacion puede

realizarse de varias maneras:
Observacion individual, cada individuo observa una parte o aspecto de todo

Observacion en equipo, todos observan lo mismo para cotejar luego sus datos (esto permite

superar las operaciones subjetivas de cada una)

Todos asisten, pero algunos realizan otras tareas o aplican otras técnicas.

447 LA ENTREVISTA

La entrevista es una técnica, fundamentalmente de tipo oral, basada en preguntas y respuestas
entre investigador y participantes, que permite recoger las opiniones y puntos de vista de
dichos participantes o, eventualmente, segin objetivos, intercambiar con ellos en algun

campo.

448 TIPOS DE ENTREVISTA

Entrevista estructurada, que algunos llaman formal, dirigida, cerrada o estandarizada, casi que
se parece a una encuesta, pero oral. Requiere un esquema y cuestionario previamente
elaborados. Segun conveniencias, se le puede adelantar al entrevistado algunas pistas sobre

el tépico por tratar. Es la menos dificil de tabular.

La entrevista no estructurada, informal, abierta o no dirigida, implica mas grados de libertad,
flexibilidad y adaptabilidad; puede llegar a tener visos de conversacion sobre un tema. De
todas maneras, es muy importante respetar cierta libertad de responder o hablar del

entrevistado, aun en la entrevista formal.

Entrevista focalizada es la que se realiza y orienta sobre un tema y contenido especifico. Exige
mucha habilidad y tacto de parte del entrevistador para orientar la actividad hacia el foco

propuesto, evitando toda clase de susceptibilidades y molestias.
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Tabla 3 Herramientas de Investigacion

Enfoque de la investigacion ENCECIIR DS

Herramientas Observacion ENE]

Participante No estructurada

No estructurada Focalizada

De campo

De equipo

Fuente:(propia)

4.5 UNIDAD DE ANALISIS Y RESPUESTA
Las unidades de analisis en este proyecto de investigacion son:

e Gestion del manejo de residuos
e Instalacion de maquina compactadora

e Reparacion de maquina de corte

44



4.6 MATERIALES

Tabla 4 Herramientas

Nombre de la Herramienta

Llaves allen

Llaves hexagonales

Tenaza universal

45



Tabla 5 Herramientas

Pistola de sopletiar

Pistola de pintar

Engrasadora
Arremachadora

Arremachadora de

terminales eléctricas

Montacargas

Fuente:(propia)

4.7 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacién son los recursos necesarios para poder acceder a la informacién y
al conocimiento en general. Desde la perspectiva académica, y mas concretamente en el area
de Biblioteconomia y Documentacion, se refieren a todos aquellos instrumentos y
herramientas que maneja o crea el profesional de la informacion para satisfacer las demandas
y necesidades de los usuarios. Manuales de usuario de los equipos auxiliares (Lopez-Carrefio,
2017, p. 25).

4.7.1 FUENTES PRIMARIAS

e Manuales de especificaciones técnicas.

e Fallas mas comunes.

4.7.2 FUENTES SECUNDARIAS

e Asesoria con ingenieros que tienen amplio conocimiento en el tema.
e Articulosy tutoriales en linea respecto a mantenimiento.

e Entrevistas con el equipo Promasa para validar el aporte del proyecto.
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4.8

E]‘
AT

15
16

20

H OB B BE @ # @

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Introducion de seguridad 3 dias mar 1/15/19 jue 1/17/19
Introduccion al area de 4 dias mar 1/22/19 vie 1/25/13 1
planta

- Mantenimiento correcivo de 1dia lun 1/21/19 lun1/21/19 1
recoiler linea 2

- Presentar mejora para 8 dias lun 1/21/19 mié 1/30/19 1
recoiler linea 2

- Manufactura de pieza para 7dias jue 1/31/19 vie2/8/19 4
mejora

- instalacion de mejora 1dia lun 2/11/19 lun2/11/19 5

- Diseno de ubicacion 13 dias vie 2/1/19  mar 2/13/13
macuina de varilla

- Instalacion mecanica de 7 dias jue 2/7/19  vie 2/15/19
maguina de varilla

- Instalacion de sistema 4 dias lun 2/11/19 jue 2/14/19
neumativos

- Instalacion de sistema 3 dias vie 2/15/19 mar 2/19/19 3
elecrico del sistema de
varilla

- Instalacion de 1dia mié 2/20/19 mié 2/20/19 7
transformador 220/480

- Arranque de maquina de 3 dias jue 2/21/19 lun2/25/19 11
varilla

- Muestreo de maquinade  1dia mar 2/26/19 mar 2/26/19 12
varilla

- revision de maquina 1dia mié 2/20/19 mié 2/20/19
cortadora de lamina lisa

- Planeamiento de reparacion 8 dias mié 2/20/19 vie 3/1/19

- Desmontaje de transmicion 2 dias jue 2/21/19 vie2/22/19 14
de cortadora lamina lisa

- Gestion de torno para 5 dias lun 2/25/19 vie3/1/19 16
selector de transmicion

- Supervicion de limpieza 1dia lun 2/25/19 lun2/25/19 16
complea

- Supervicion de lubricacion 1dia mar 2/26/19 mar 2/26/19 18
de maquina cortadora de
lamina

- Armado de transmicion de 2dias mié 2/27/19 jue 2/28/13 19

maquina cprtadora de
lamina

llustracion 22 Actividades del Proyecto
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21 |[E =y Preparacion de maquina 5 dias jue 2/28/19 mié 3/6/19
para ser pintada

22 - Embasado de maquina 1dia vie 3/1/19  wvie 3/1/19 20
cortadora

23 - Instalacion electrica de 3 dias lun 3/4/19  mié&3/sf19 22
maguina

4 B = Prueba de maquina de corte 1dia mié 3/6/19 mié 3/6/19

23 - preparacion del area para 7 dias jue3/7/13 wvie3/15/19 24
maquina compactadora

26 EH =y Coneccion hidraulica de 2dias lun 3/18/19 mar 3/13/19 25
maguina compactadora

27 |[EH  wg Coneccion electrica de 5dias mié 3/20/19 mar 3/26/19 26
maquina compactadora

28 |EH - Disefio de depositos 3 dias mié 3/20/19 vie 3/22/19 26

29 - Supervicion de manifactura 5 dias mié 3/27/19 mar4/2/19 27
de deposito

30 - Instalacion de depositos (fias mié 4/3/19 lun4/8/19 29

| [ [ [ [ [
Figure 23 Actividades del Proyecto
Fuente:(propia)
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llustracion 23 Diagrama de Gantt
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)

Figure 14 Diagrama de Gantt

Fuente:(propia)
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V. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1 PRIMERA OBSERVACION DE LA PLANTA

llustracién 24 Area de despacho Promasa Choloma

Fuente:(Propia)

Utilizamos la siguiente evidencia para la propuesta de proyecto de gestién de residuos en la
planta Promasa Choloma, mediante la observacién directa se detecté un problema evidente y
la proyeccién de una mala imagen de la planta para nuestros clientes en el area de despacho.
Esta evidencia llego al departamento de imagen y al departamento de logistica de Grupo
Promasa, quienes me brindaron diferentes sugerencias, cada uno adecuandose al area de su

orientacién. Podemos observar la acumulacion en la imagen 27.
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llustracién 25 Anden del Area de despacho 2

Fuente:(Propia)

5.2 OBSERVACION DEL AREA SUR OESTE DE LA PLANTA

Observando en la ilustracion 28 el andén de despacho niumero dos. La flota de despacho debe
transitar por estas areas, siendo un pasillo bastante estrecho para la envergadura de la flota
de Grupo Promasa (rastras, camiones, vehiculo pickup , volqueta , hyster) ademas siendo una
empresa a la cual le brinda al cliente el servicio de poder fabricarle productos personalizados,
de acuerdo a las exigencias de este. Se sabe que algunos proyectos a nivel nacional son
bastante grandes y las exigencias de estos clientes son bien marcadas, lo que conlleva a
fabricar productos de grandes longitudes y de dificil manipulacién y transporte. En la

ilustracion 29 se muestra otra perspectiva.
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llustracion 26Vista general del Area de Despacho

Fuente:(Propia)

5.3 ACUMULACION DE RESIDUO EN MAQUINA SLITTER

La siguiente figura lo que nos muestra es la acumulacién en una de las areas de produccion
en el interior de la planta, Siento el area de corte de bobina uno de los procesos que mas
desperdicio y accidentes conlleva en el proceso en la planta Promasa. Esta area cuenta con

cuatro maquinas en serie para lograr el proceso completo de corte de bobina,

L a primera etapa es el DECOILER esta maquina es la que nos ayuda a girar la bobina de
lamina y lograr desenrollarla, La segunda etapa es la de SLITTER es la parte donde se
encuentran las cuchillas y se realiza el corte longitudinal, la tercera etapa es la prensa esta
etapa nos funciona como un separadory tensado de las tiras de metal para mantener el orden

de estas y un corte invariante, la cuarta y ultima etapa es la de RECOILER la cual enrolla la tira
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de metal de nuevo en un bobina llamada (bobina hija) la cual se convierte en la materia prima

para los diferentes procesos internos de la planta.

Destacando que este proceso es una parte critica de la planta ya que un paro de esta maquina
provocaria una falta de materia prima y generara un paro total de los demas procesos. Se han
registrados accidentes a causa de la acumulacion de metal en los laterales de la maquina, los
operarios en reiteradas ocasiones se han registrado cortes a nivel de brazos y tobillos lo cual
de manera directa afecta integracion y la seguridad fisica del personal. En la ilustracion 30

podemos observar acumulacién en los pasillos de planta.

llustracién 27 Vista lateral del Area Slitter
Fuente:(Propia)
5.4  ANALISIS DE DATOS

Grupo Promasa es una empresa que se interesa por marcar los departamentos y delimitar la
informacién para un mejor control la informacién para el estudio brindad se muestra en los

siguientes capitulos.
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5.4.1 ESTUDIO DE LA CANTIDAD DE VIAJES REALIZADOS

Con los datos proporcionados se realizé una tabla de la cantidad de viajes realizados desde el
mes de junio del afio 2018 hasta el mes de enero del presente afio.

Tabla 6 Viajes mensuales de residuos

Viajes de residuos

Fuente:(Promasa)

5.4.2 ACCIDENTES DE PLANTA A CAUSA DE RESIDUOS DE METAL

En la figura siguiente se muestra la cantidad de accidentes que se registraron por causa de
corte, golpe o caida causada por la acumulacion de residuos en el area de planta.

Tabla 7 Accidentes por residuos

Accidentes por residuos

Fuente:(Promasa)
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5.4.3 HORAS DE PERSONAL DE CARGA

En la siguiente figura se puede apreciar la cantidad de labor humano registrado en horas que
se hace para cumplir con el proceso de recoleccion y carga de los residuos.

Tabla 8 Horas de personal

horas de personal de carga

Fuente:(Promasa)

544 CosTOS

Sabemos que las horas de trabajo humano se convierte en activo para la emprase y le
podemos convertir facilmente en lempiras directamente.

Tabla 9 Costo del personal

costo en personal
L30,000.00
L25,000.00
L20,000.00
L15,000.00

L10,000.00

L5,000.00

L0.00

Fuente:(Promasa)
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5.4.5 ATRASO EN EL AREA DE DESPACHO

Esto representa es la cantidad de veces en la que la Planta Promasa Choloma sufrié con un
atraso de despacho lo cual hace crear un mal concepto e imagen para Grupo Promasa.

Tabla 10 Despachos atrasados

Titulo del grafico

despachos atrasados por acumulacion

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Enero

Fuente:(Promasa)

Tabla 11 Datos de planta

Viajes de residuos 6 5 8 8 12 6 10 12 67
Accidentes por 2 0 3 2 5 2 6 4 24
residuos
Horas de personal 192 160 256 256 384 192 320 384 2144
de carga
Despachos 9 4 7 10 18 5 12 14 79

atrasados por

acumulacion

Costo en personal L12,621. L10,518. Li6, L16,8 125,24 L12,6 121,0 L25,2 140943.63
82 18 829. 29.09 3.64 2182 36.36 43.64 6
09

Fuente:(Promasa)
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5.4.6 GENERALIDADES DE LA MAQUINA

Una de las generalidades de la maquina es que tiene un funcionamiento de 480 volts.
Utilizando las herramientas y teorias de transformacion se gestiond la solicitud de un
trasformador 220/480 de trabajo en seco. se instal6 el trasformador y se realizaron las
conexiones en la tabes adecuados para obtener una salida de 480V instalacion fisica y eléctrica

de transformador 220/480.

llustracion 28 Transformador instalado

Fuente:(Propia)

En la ilustracién se puede observar el trasformador instalado parte de proceso de proyecto

instalacién de maquina compactadora.

Se diseiid el proceso para optimizacion y la propuesta fue la gestion de compra de una
maquina compactadora de residuos por parte de la gerencia se aceptod el proyecto y como
parte de los procesos administrativos paso a los tramites financieros de la gestién de compra

de la maquinaria por parte del departamento de finanza.
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Siendo una maquinaria importada de China se involucré el departamento legal de grupo

promasa y gestionaron todo lo referido siguiendo todos los procesos establecidos

Nos encontramos en el proceso de compra de materiales para la instalacién especificamente
en la conexion del panel central para la alimentacién de la maquina y la construccién del area
donde se instalara la maquinaria compactadora de residuos fijjando las demas tareas y las
herramientas y recursos que se cuentan se gestion este proyecto con un plazo final de junio

del presente afio.

5.5 APORTACIONES A LA EMPRESA

Me solicitaron de parte de grupo promasa las siguientes actividades a realizar segun era la

necesidad.

Se diseiid y posteriormente procedimos a la construccién de stand demostrativo para un

punto de venta como resultado mostramos la imagen siguiente.

llustracion 29 Mostrador Fabricado

Fuente:(Propia)
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5.5.1 PROYECTO RESTAURACION DE MAQUINA CORTADORA

Lo que realizamos primero fue un estudio completo de la maquina de manera fisica, ya que
no se encontré ningun documento de dicha maquina. Lo que se pudo analizar que la parte
mecanica de la maquina y la parte electica de la maquina estaba dafiada, a lo posteriormente
se retird el reductor de velocidad para ser preciso como se muestra en la figura 32.

| a‘?

L

R

llustracion 30Transmision de Maquina de Corte desmontada
Fuente:(Propia)

Cuando la transmision de fuerza fue revisada logras ver un fallo critico en una parte mecanica,
Siendo la selectora de la transmision la cual nos ayuda a engranar y poder lograr ejecutar la
leva de la cuchilla. Se present6 el problema de no contar con un proveedor de repuestos para

esta maquinaria se llevd como solucién rapida el hacer una reparacion.
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Lo que se realizar fue encamisar y desoldar el buje de la selectora ademas de fundirle un
refuerzo de bronce. Con el eje de la selectora lo que se le realizo fue relleno de acero
inoxidable y rectificar para llevarlo a las longitudes originales y eliminar el desgaste que se

presentaba como se puede ver este es el resultado.

llustracion 31Selectora de la transmision Maquina de Corte

Fuente:(Propia)

Como podemos observar el resultado del trabajo de reparacion se realizd de manera efectiva
a lo que se procedio a la instalacién de la selectora y el armado de los engranes de la

transmision de fuerza.
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llustracion 32Vista de parte Instalada

Fuente:(Propia)

5.5.2  RESTAURACION DE SISTEMA ELECTRICO DE MAQUINA CORTADORA

En la siguiente imagine podemos observar lo que es el sistema eléctrico que estaba instalado
en la guillotina y la decision tomada fue una restauracion total de sistema eléctrico e

integracién de una botonera, una lampara, fusible de corriente y un térmico de proteccion.

w 4
N

|

llustracion 33 Sistema eléctrico a restaurar

Fuente:(Propia)
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llustracion 34Sistema Eléctrico restaurado

Fuente:(Propia)

5.5.3  RESTAURACION ESTETICA

El siguiente fue el proceso de restauracién estética que se le realizo a la maquina en este
proceso lo que realizamos fue el re soldado de partes flojas o averiadas a nivel estético. El
cambio de la iluminacién en su totalidad (cableado, actuador, balasto, carcaza). Se lijoy limpio
la maquina en su totalidad para la aplicacién posterior de base gris de nivel automotriz como

podemos ver el resultado.
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llustracion 35Vista de Maquina en proceso de envasado

Fuente:(Propia)

llustracion 36Vista de Maquina en el proceso de pintado

Fuente:(Propia)

5.54 INSTALACION DE MAQUINA DE VARILLA

Como proyecto emergente se solicitd por parte de gerencia la instalacion de maquinaria para

el proceso de enderezado de varilla lo cual llevo varias tareas de caracter técnico como ser:

e Posicionamiento de la maquinaria

e Armado completo de la maquina

e Cableado de alimentacién del panel principal

e Instalacion y pernada de estructuras auxiliares
e Alimentacion del sistema neumatico

e Conexion del circuito eléctrico de la maquinaria
e Conexion del circuito hidraulico

e Instalacion de motores de la maquina

e Instalacion y conexion de sprokets y cadena
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e Set de parametros

e Muestreo de producto

Como se puede observar en las ilusraciones los resultados

llustracion 37 Instalacion maquina de varilla

Fuente:(Propia)
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llustracion 38Instalacion de motor eléctrico

Fuente:(Propia)

llustracion 39Instalacion de servomotor

Fuente:(Propia)
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VI. CONCLUSIONES

La gestion y el desarrollo de proyectos es una de las claves del desarrollo profesional de los
ingenieros y otros profesionales de formacién técnica. Evidentemente esta actividad requiere
una formacion especifica en técnicas que nos permitan adoptar ciertas habilidades. Pero lo
que no podemos olvidar es que la gestion de proyectos tiene mucho de gestién de las
personas y de sentido comun, lo que hace que la experiencia sea tanto o mas importante que

la formacién (Bataller Diaz, 2016, p. 65).
Para dar fin a este documento procedemos a las conclusiones:

e Se determind y se asigno el area de recoleccion de residuos metalicos en la planta
Promasa, Choloma.

e Seinstald la maquina compactadora de residuos metalicos.

e Se logré reducir la cantidad de viajes de residuos metalicos y estamos en la etapa de

analisis porcentual de reduccion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para la universidad:
Incluir en el pensum o realizar taller de manejo de personal.

implementar un taller de mecanica industrial.

Para la empresa:

La integracion de un software para el control de mantenimiento y almacén de repuestos.

Reingenieria de maquinara obsoleta dentro de la planta.
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