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INTRODUCCION

El presente trabajo de pasantia profesional realizado en la empresa Industrias
ISOLARA C.A, fue orientado hacia la mejora de los niveles de produccion en el Area
de Mpanel por medio de ajustes realizados a la maquina electro soldadora de mallas,
por el &rea de Ingenieria de Mantenimiento, la cual generaba disminucion en los
niveles de produccidn por las constantes paradas no programadas que repercutian en
el proceso productivo, ya que esta maquina surte la malla necesaria para el producto
final denominado Mpanel, el departamento de ingenieria de mantenimiento se enfocd
en la optimizacion del mismo determinando las posibles causas de las paradas.
Ademas se enfoco en la optimizacién del proceso productivo de Mpanel,

disminuyendo el tiempo de produccion de cada lote de este producto.

Ambos enfoques fueron realizados a través del estudio de campo dentro de la
planta, en donde se realizé una evaluacion y observacion del proceso de fabricacion
de este producto, con el fin de determinar las debilidades presentes en ella y las
oportunidades de mejoras del proceso, con el fin de optimizarlo, realizando redisefios
en una de las principales maquinas que intervienen en el proceso productivo como lo

es la electro soldadora de mallas antes mencionada.

En este informe se ira desarrollando las actividades que se realizaron y como se
ejecutaron las mismas, comenzando propiamente con una descripcion de la empresa
en cuestion, para conocer como es el funcionamiento de la misma y que aportes
puede ofrecer la carrera ingenieria de produccion en pro del crecimiento y desarrollo
de esta. Posteriormente se describird todo lo concerniente a la ejecucién de los

proyectos asignados Y los resultados obtenidos durante la ejecucion de estos.



INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA
Descripcion de la empresa

La empresa industrias ISOLARA C.A. es una empresa, perteneciente al Grupo
Isotex, la cual estd dedicada a la fabricacion de productos en Poliestireno Expandido
EPS (anime) y paneles para paredes y tabiques llamados MPanel, con la misma
capacidad y calidad de produccion de Industrias Isotex y Sistemas Emtec que también
pertenecen al ya mencionado Grupo Isotex. Se encuentra ubicada estratégicamente en
el Estado Lara, para surtir al mercado de productos en EPS para la region Centro-

Occidental, Occidental y Los Andes.

Cabe destacar que el Grupo Isotex cuenta con plantas en los estados Aragua,
Carabobo y Lara a nivel nacional, y con transnacionales en la Republica Dominicana

y Panama.

Grupo Isotex cuenta con el desarrollo y puesta en marcha de la mas alta tecnologia
en produccién de Poliestireno Expandido, lo cual les ha permitido desarrollar gran
variedad de productos terminados tanto en el area comercial como industrial con
diferentes aplicaciones que van desde la construccion, decoracion y aislamiento
térmico hasta productos para empaques industriales; dia a dia, se adaptan a las

diferentes necesidades del mercado tanto nacional como internacional.



Resefia Histdrica de la Empresa

La empresa Industrias ISOLARA C.A. esta ubicada en la region del estado Lara
desde el afio 2009, esta empresa pertenece al Grupo Isotex el cual es un grupo
empresarial pionero en la produccion de materiales y componentes de Poliestireno
Expandido en Venezuela, para lo cual cuentan con la maquinaria mas moderna del
pais y con la experiencia adquirida en la concepcién y puesta en marcha de las méas
modernas tecnologias del mundo y los ultimos avances. Los origenes del grupo, se
remontan a principios de los afios 50, en el inicio de la industria del plastico y, desde

entonces, han avanzado con el progreso y la tecnologia.
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Misién

Es una empresa venezolana que se enorgullece en ofrecer una variada gama de
productos y soluciones integrales para la construccion de obras civiles, a travées de la
innovacion, el uso de las mas modernas tecnologias y el talento de su recurso
humano, con el propdsito de asegurar la maxima calidad y rebasar las expectativas de
los clientes.

Vision

El Grupo Isotex, quiere constituirse como un referente obligatorio en innovacion y
desarrollo tecnoldgico en el sector de productos y soluciones integrales para la

construccidn basados en Poliestireno expandido (anime) a nivel mundial.

De igual manera, dirigen sus esfuerzos y el talento de la organizacion, hacia el
logro de la posicion de liderazgo en el mercado de bienes para la construccién en

Latinoamérica.

Descripcion del departamento

El Departamento de Mantenimiento tiene la responsabilidad de proporcionar
oportuna y eficientemente, los servicios que requiera la empresa en materia de
mantenimiento preventivo y correctivo a las instalaciones, maquinarias y equipos, asi
como la contratacion de los contratistas necesarios para el fortalecimiento y

desarrollo de las instalaciones fisicas de los inmuebles.

Entre las funciones que corresponde a este departamento tenemos:
o Cooperar en la formulacion del plan de presupuesto anual para gasto corriente
e inversion fisica, asi como participar en la elaboracion del Programa Anual

de Obras e Infraestructura, contribuyendo en la definicion de criterios y



prioridades de asignacion de recursos para el correcto desempefio de las
labores de mantenimiento.

Establecer planes de mantenimiento preventivo y correctivo para el
fortalecimiento y desarrollo de las instalaciones fisicas, maquinarias y
equipos.

Verificar que la contratacion de la obra pablica y los servicios relacionados
con la misma, se realicen con estricto apego a lo dispuesto en la Ley de
Adquisiciones y Obras Publicas y su Reglamento.

Supervisar los trabajos de los contratistas, verificando que los servicios que
presten se apeguen a las condiciones estipuladas en los contratos y a las
especificaciones requeridas, asi como instrumentar los cierres administrativos
de las obras contratadas.

Realizar visitas de supervision a las instalaciones para detectar necesidades de
mantenimiento preventivo, correctivo o adaptacion.

Proporcionar 0 en su caso contratar los servicios de colocacién de nuevas
Instalaciones para alumbrado y tendido de lineas, suministro de energia de
emergencia ininterrumpida, mantenimiento preventivo correctivo a
subestaciones eléctricas y todo tipo de reparaciones de este género.

Coordinar, orientar y apoyar las actividades del personal adscrito al area de su

competencia.

Del mismo modo dentro del departamento de mantenimiento esta asignada el area

de ingenieria de mantenimiento el cual se encarga de:

Asistir en el establecimiento y conservacion de los procedimientos y
programas de mantenimiento de todas las maquinas del complejo.

Revisar periédicamente los procedimientos de mantenimiento preventivo y los
intervalos entre intervenciones para los equipos estratégicos y criticos.
Recomendar los cambios que sean necesarios con el propoésito de reducir los

costos de mantenimiento y mejorar el factor de servicio.



Evaluar el empleo de nuevos materiales y disefios de componentes donde se

justifiqguen cambios de materiales y/o componentes.

e Investigar los problemas repetitivos empleando herramientas de analisis
metodicas y sistematizadas tales como: Analisis Causa- Raiz, diagrama de
paretto, diagrama Ishikawa. Comunicar periédicamente los resultados.

e Servir como contacto con los fabricantes y/o proveedores originales de los
respectivos equipos y mantenerse informados acerca de los nuevos desarrollos
efectuados.

e Servir como contacto con otros grupos de la planta que se encuentren
involucrados con los equipos rotativos tales como: Compras; Ing. De
Procesos; Construcciones, Operaciones y Seguridad con el propoésito de
proveer toda la informacion que se requiera para la provision, disefio y
correcta operacion.

e Asistir a los sectores involucrados en el establecimiento de la politica de stock
y de inspeccion de elementos.

e Controlar los costos de mantenimiento y los factores de servicio y efectuar las
correspondientes recomendaciones para reparaciones o reemplazos donde sea
necesario.

e Especificar y Seleccionar nuevos equipos rotativos para proyectos y mejoras.

e Controlar la puesta en servicio de nuevos equipos.

Descripcion del trabajo asignado

Durante el trabajo de pasantias, el proyecto asignado por parte de la empresa
constaba de dos partes, el primer objetivo fundamental consistia en determinar, los
motivos de las constantes paradas de la méaquina electro soldadora de mallas,
asignada en el area de Mpanel, debido a que estas continuas paradas generaban
disminucion en los niveles de produccion, trayendo como consecuencia pérdidas

econdmicas para la empresa.



Como segundo objetivo se propuso crear un sistema o estructura mediante la cual
las mallas que produce la mencionada electro soldadora, quedaran apiladas
perfectamente a la salida de la misma, debido a que su mal apilamiento actual
generaba que los operadores se vieran en la necesidad de apilarlas de forma manual
para que posteriormente el sistema robotizado de la paneladora pudiera reconocerlas
y continuar con el proceso productivo. Este proyecto se asignd con la intencion de
disminuir el tiempo de parada que tenia el proceso productivo mientras los
operadores apilaban las mallas, ademas de eliminar el trabajo forzoso que los
operadores ejecutaban durante el apilamiento, reduciéndoles asi la fatiga durante su
jornada laboral.

Para proceder a ejecutar ambos proyectos se realizd un plan de trabajo de acuerdo
a las exigencias del mismo y al tiempo con el que se contaba para la realizacion de
este, el plan de trabajo asignado por semana fue el siguiente:

e Semana 1y 2: Observacion del proceso; determinacién y registro de paradas
en la maquina.

e Semana 3: Medicién y registro de los niveles de produccion en la maquina.

e Semana 4: Examinacion, establecimiento y disefio de la nueva estructura
propuesta para la maquina.

e Semana 5: Montaje del prototipo de la nueva estructura propuesta.

e Semana 6: Prueba del prototipo de la nueva estructura propuesta.

e Semanas 7y 8: Redisefio e instalacion total de la nueva estructura propuesta.

e Semana 9: Medicién de paradas y niveles de produccién con la nueva
estructura ya instalada en su totalidad.

e Semanas 10 y 11: Comienzo de segundo objetivo, observacion del proceso
productivo de panelado y medicion del tiempo de parada durante el
apilamiento de mallas.

e Semana 12: Evaluacion de ajustes a considerar para instalacion de nueva

estructura de apilamiento.



Semana 13: Disefio de nueva estructura propuesta para el apilamiento de

mallas.
Semanas 14 y 15: Montaje y pruebas de prototipo para apilamiento de mallas.

Semana 16: Analisis de resultados obtenidos.



ACTIVIDADES REALIZADAS

Descripcion de las actividades realizadas

Para el inicio del trabajo de pasantia se comenzé con el primer objetivo asignado
de los dos correspondientes. Para esto se utilizo las técnicas de ingenieria industrial
conocidas como estudio de trabajo, el cual sabemos que se puede definir como una
evaluacion sistematica de los métodos empleados como lo son el estudio de métodos
y la medicién del trabajo, para la ejecucion de actividades con la finalidad de
optimizar la utilizacion eficaz de los recursos de toda indole y ademas de establecer

estandares de rendimiento respecto a las actividades que se realizan.

A continuacion se describen las actividades realizadas paso a paso:

Semanas 1 y 2: Observacion del proceso; determinacion y registro de paradas en la

maquina.

Durante las dos primeras semanas se trabajo aplicando las técnicas antes
mencionadas con un trabajo de observacion del proceso productivo especificamente
en la linea que fabrica las mallas electro soldadas, a fin de familiarizarse con el
mismo y determinar las irregularidades presentes en dicho proceso que influyen en

los niveles de produccion.

Es por ello que se utilizé la primera y la segunda de las ocho fases del estudio de

trabajo como lo son la seleccion del proceso a evaluar y el registro de los datos



Relevantes de dicho proceso, en este caso el registro de paradas en la maquina y sus
causas. Durante esas dos semanas iniciales se permitié reconocer todos los factores
que intervienen en el proceso de fabricacion de las mallas electro soldadas, como lo
es, la materia prima que son los rollos de alambre de acero galvanizado que tienen un
espesor de 2,5 milimetros; también se reconocid todo el proceso por el cual pasa este

alambre antes de salir en forma de malla.

Este proceso consiste en 20 rollos de alambre ordenadas en 2 columnas de 10
rollos por lado; las cuales se despliegan hacia arriba dirigiendo el alambre hacia un
sistema de poleas que posteriormente las traslada longitudinalmente hacia unos
rodillos enderezadores dispuestos horizontalmente. Los cuales trasladan el alambre a
su término hacia un sistema de pistones que funcionan de forma neumatica
encargados de darles movimiento a los rodillos tractores e impulsores que se
encuentran entre si de forma vertical, a fin de extraer el alambre dispuesto en los

rollos.

Luego de pasar por estos rodillos se trasladan los alambres por unos balancines
con sensores que se encargan de activar las alarmas de parada cuando el alambre se
encuentra con mucha tension por encontrarse retenido, para asi dirigirlos hacia otros
rodillos de empuje que se encargan de enviar los alambres hacia los electrodos que al
encontrarse entre si, generan un campo eléctrico que propicia la soldadura entre los
20 alambres que pasan longitudinalmente y los hilos de alambre transversales que van

cayendo entre los electrodos para unirse por medio de la soldadura.

Una vez soldada la malla es trasladada automaticamente hacia una cizalla que se
encarga de cortar la malla a la medida deseada. Finalmente la malla terminada es
atraida por un cilindro con un gancho en su extremo que atrae la malla hacia adelante
a fin de colocarla en los rieles que posteriormente se abren para soltar la malla y que

esta caiga por efecto de la gravedad.
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Este fue el objeto de estudio seleccionado para su observacion y determinacion de
paradas que fueron evaluadas a lo largo de todo el recorrido de la materia prima por
la maquina, para que durante esta determinacion de paradas, llevar un registro y

arrojando resultados que seran descritos posteriormente.

El siguiente grafico muestra toda la linea de produccion de la malla electro soldada

Grafico 2: Linea de produccion de mallas

Semana 3: Medicion y registro de los niveles de produccion en la maquina.

Durante la semana 3 se utilizd igualmente la fase de llevar el registro de los
niveles de produccién que arrojaba la maquina hasta ese momento, para asi evaluar
en que porcentaje se encontraba la méaquina con respecto a su capacidad maxima de
produccion. Para ello se procedié a utilizar la técnica de cronometraje industrial y
observar cuanto tardaba la maquina en producir una unidad de malla electro soldada,
este cronometrado fue ejecutado en varias muestras y posteriormente se calculaba el
promedio de todas estas muestras mencionadas y se determinaba cuanto tardaba en
fabricar una unidad de producto. Luego se procedié a calcular cuanto tiempo deberia

11



tardar la méquina en producir un lote de 100 mallas en un panorama ideal de cero
paradas de la maquina. Debido a que cada paleta tiene una capacidad para esta

cantidad de mallas y asi producir lotes de 50 Mpanel.

A continuacion se procedio a cronometrar cuanto tardaba realmente la maquina en
producir un lote de 100 mallas, incluyendo todas las paradas que tenia el proceso.
También se tomaron varias muestras de estos lotes de 100 mallas y se calculaba el

promedio real de tiempo que la maquina duraba en producir este lote.

Finalmente se relacion6 el promedio ideal con el promedio real y se calculaba el

porcentaje real de produccion de la maquina.

Semana 4: Examinacién, establecimiento y disefio de la nueva estructura propuesta

para la maquina.

Durante esta cuarta semana se desarrolld la tercera y cuarta fase del estudio de
trabajo como lo es, la examinacion de los hechos registrados con espiritu critico,
preguntandose si se justifica lo que se hace, segun el propdésito de la actividad, los
medios empleados para tales fines entre otros y ademas la cuarta fase que es el
establecimiento del método méas econdmico teniendo en cuenta todos los factores para
su correcta seleccion del prototipo tomando en cuenta también el factor tiempo y
funcionabilidad, debido a que se considerd los antecedentes de otras estructuras
similares aplicadas en otros sistemas productivos, que pudieran adaptarse a este tipo
de proceso, haciéndole las respectivas modificaciones que pudiera satisfacer el

objetivo de disminuir las paradas.
Es por ello que se procedio a llevar a cabo el disefio de un prototipo de una nueva

estructura para anexarla a la maquina de manera que disminuyera la cantidad de

paradas durante el proceso. Todo esto tomando en cuenta la examinaciéon realizada a

12



los registros de paradas presentes en el proceso, a la determinacién de las causas que
las generaban y al establecimiento del método més factible para su implantacion.

Semana 5: Montaje del prototipo de la nueva estructura propuesta.

Durante el inicio de esta semana se continud con el proyecto realizando el montaje
del prototipo de la nueva estructura propuesta, llevando un control de los recursos a
utilizar, del tiempo de mano de obra empleado y de un minucioso seguimiento de la
creacion del prototipo que siguiera los requerimientos indicados para su fabricacion,
como sus medidas, tipo de material a utilizar y punto de implantacion del prototipo
para de esta manera tener coherencia en lo propuesto con lo aplicado y asi evaluar los

posibles defectos que pudiera tener el mismo.

Semana 6: Prueba del prototipo de la nueva estructura propuesta.

Una vez instalado el prototipo en los distintos puntos de la electro soldadora a
nivel de los rollos con diferentes medidas y tamafios se procedi6 a llevar un
seguimiento de estos puntos para evaluar la cantidad de paradas que se originaban en
estas pruebas, utilizando la quinta fase del estudio de trabajo conocida como, evaluar,
ya antes mencionado, tomando en cuenta si el prototipo afectaba positiva o
negativamente el proceso productivo, enfocandonos en supervisar si disminuia la
calidad del producto o retardaba el tiempo de produccion. Los resultados obtenidos

seran descritos posteriormente.

Semanas 7 y 8: Redisefio e instalacion total de la nueva estructura propuesta.

Durante las siguientes dos semanas, en base a los resultados obtenidos en las
pruebas y evaluacion de los prototipos instalados en el recorrido de la materia prima
dentro de este proceso productivo, se observd las modificaciones que se le debian

hacer a los prototipos para asi optimizar aun mas el proceso y hacer mas funcional la
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implantacion del nuevo método. Para ello se utilizaron las fases conocidas como,
definicién e implantacion, que corresponden a la sexta y séptima etapa del estudio de
trabajo respectivamente, la primera de ellas consiste en definir el nuevo método o en
este caso nueva estructura, por medio del redisefio del prototipo inicial, definir el
tiempo que llevard la implantacion de toda la nueva estructura y que factores
incidieron para su rediseio en base a las demostraciones y resultados que se

obtuvieron durante la semana de pruebas.

Seguidamente se prosiguié con la implantacion de la nueva estructura propuesta y
definitiva, sobre los 20 rollos del proceso productivo, colocandose después de la
salida de la alambre sobre el spider y antes de la entrada del alambre a la polea. Esta
implantacion tal como lo describe el estudio del trabajo debié ser notificada y

autorizada por todas las partes implicadas y ejecutada en el tiempo estimado.

Semana 9: Medicion de paradas y niveles de produccion con la nueva estructura ya

instalada en su totalidad.

Para de esta manera culminar con la primera parte del proyecto asignado, se aplic
la Gltima pero no menos importante fase aplicada en el estudio de trabajo como lo es,
controlar, que no es mas que el seguimiento de la aplicacién del nuevo método o
sistema siguiendo los resultados obtenidos y comparandolos con los objetivos

planteados.

Asi se llevo a cabo este control de la nueva estructura y redisefio empleado en la
electro soldadora de mallas, por medio de la medicién y registro de las paradas de
esta para compararlo con el registro anterior, ademas de la medicion de los niveles de
produccion de este proceso, tomando en cuenta como se describio anteriormente si la
implantacion total no afectaba la calidad del producto que pudiera producirse por
causa del roce entre la nueva estructura y el alambre, provocandole un desgaste a

este, dando como resultado lo descrito en la siguiente seccion del informe.

14



Semanas 10 y 11: Comienzo de segundo objetivo, observacion del proceso
productivo de panelado y medicién del tiempo de parada durante el apilamiento de

mallas.

Ya al comienzo de esta décima semana se procedié a darle inicio a la segunda
parte del proyecto asignado durante el periodo de pasantias que como se ha
mencionado anteriormente, consistia en reducir los tiempos de parada del proceso
productivo, especificamente el tiempo de parada generado al momento de trasladar
las mallas producidas en la electro soldadora hacia la paneladora, que termina
creando el producto final, destacando que esta paneladora es utilizada con un sistema
robotizado que coloca la malla en la mesa de la paneladora posteriormente agarra la
otra malla, el panel de anime y procede a panelar tipo sdndwich, soldando alambre
galvanizando de tres milimetros de espesor a través de todos los pasos o cuadriculas
de la malla, para de esta manera unificar y reforzar las mallas con el panel del anime;
recordando que para que este proceso funcione dptimamente, las mallas deben estar
perfectamente apiladas y colocadas en las coordenadas correctas para que el sistema
robotizado pueda reconocerlas.

Ya descrito como funciona esta parte del proceso productivo, necesario para poder
entender las actividades realizadas, podemos decir que se procedio a tomar registro
del tiempo que se mantenia parada la paneladora, sin actividad productiva, tiempo
que de igual manera se podia describir como el tiempo que tardaban los operadores
en apilar las mallas perfectamente y en el area donde estaban las coordenadas del

sistema robotizado.

Para la ejecucion de esta actividad se considero igualmente el estudio del trabajo
pero siendo un poco mas especifico se procedid a realizar una parte del estudio de
tiempo con cronémetro que no es mas que una técnica para determinar con la mayor

precision posible el tiempo necesario para llevar a cabo una operacion o tarea,
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partiendo de un numero limitado de observaciones; en el cual se tomd en cuenta
diversos factores utilizados para esta técnica como lo son, la seleccion de la operacion
(en este caso el apilado manual de las mallas), la seleccion del o de los operadores
involucrados, el analisis de método para llevar a cabo esta operacion, la obtencion y
registro de lo observado y cronometrado, y célculo del tiempo promedio que arrojo el

total de las observaciones.
Dentro del estudio del trabajo podemos decir que en estas semanas se aplicaron las
fases de seleccionar y registrar siendo estas las dos primeras de dicho método,

realizdndolas en conjunto con la aplicacién del estudio de tiempo con cronémetro.

El siguiente grafico muestra el area del proceso de panelado.

Grafico 3: Linea de produccion de Mpanel
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Semana 12: Evaluacion de ajustes a considerar para instalacion de nueva estructura

de apilamiento.

Una vez tomado el registro de la operacion de apilamiento de mallas por parte de
los operadores y del tiempo de parada de la paneladora, se procedi6 a la fase de
examinacion dentro el estudio de trabajo, debido a que se necesitaba encontrar todos
los aspectos que impedian que las mallas quedaran apiladas automaticamente al
descargarlas la electro soldadora, ademas de los factores a tomar en cuenta para una

posible propuesta de mejora.

Esto con la finalidad de realizar una serie de pruebas en la electro soldadora que
permitieran observar si estas contribuian a una mejora en el apilamiento de mallas y
de ser negativas las pruebas se procedia a replantear que tipo de modificaciones

realizar.

Para poder ejecutar esta examinacion, se practico la observacion directa donde se
detectaron los detalles en el proceso que impedian este apilamiento, los cuales se
debieron justificar si algunos métodos y disefios en la maquina eran los mas idoneos
para lograr el objetivo propuesto, realizandose las siguientes preguntas: ¢Qué
debemos modificar?, ;como lo modificaremos?, ;donde se modificara? , ;Cuando se

modificarad?, ¢quién lo modificara?, ;por qué? y ¢para que?

Semana 13: Disefio de nueva estructura propuesta para el apilamiento de mallas.

A continuacién el enfoque fue dirigido a idear y disefiar un mecanismo, método o
sistema que pudiera satisfacer la necesidad de lograr el apilamiento automatico de las
mallas para reducir el tiempo de parada de la paneladora y ademas reducir la fatiga en
los operadores. Para ello se aplico la fase de establecer, en lo que se tomé en cuenta el
factor tiempo y econdémico para realizar las pruebas con el primer prototipo planteado

debido a que estas primeras pruebas no ofrecerian una solucion definitiva al

17



problema, sino que se obtendria un panorama maés claro de la inversion correcta que
debia hacerse. Por ello, se plantearon modificaciones en el area donde la electro
soldadora descarga la malla terminada debido a que alli se presentaban la mayor

cantidad de detalles a corregir.

También se plantearon modificaciones en la paleta de apilamiento que utiliza el
sistema robotizado para reconocer las mallas, puesto que se intentaba lograr que las
mallas quedaran apiladas directamente en esta paleta al ser descargadas en la electro
soldadora. Ademés se plantearon modificaciones en el método de transportar las
mallas desde la electro soldadora hasta el punto de coordenadas donde el sistema

robotizado las reconoce.

Cabe destacar que todas estas propuestas, considerando el factor econémico solo
necesitarian de materiales de herreria disponibles en los depdsitos de la empresa y

mano de obra capacitada, ademas que contribuiria a reducir el tiempo de ejecucion.

Semanas 14 y 15: Montaje y pruebas de prototipo para apilamiento de mallas.

Una vez aprobado el disefio del prototipo propuesto, se procedié a la instalacion de
las nuevas estructuras y modificacion de las ya existentes, aplicando entonces dentro
del estudio del trabajo la fase de implantacién de estas pruebas, siguiendo
correctamente las indicaciones necesarias para su correcta instalacion y obtener
resultados veraces que determinaran la factibilidad de estas modificaciones y ajustes

en el proceso de descarga de las mallas.
Luego de instalados y modificados todos los componentes propuestos se procedid

a realizar pruebas en la maquina con la participacion de estos nuevos componentes,

realizando pruebas en varias muestras registradas con observacion directa.
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Semana 16: Analisis de resultados obtenidos.

Una vez terminado el periodo de pruebas y observacion del comportamiento de las
nuevas aplicaciones instaladas, se llevo a cabo el analisis de los resultados obtenidos
en estas, trayendo como consecuencia, la reestructuracion en los métodos y prototipos
propuestos debido a la variacion en los resultados, que no presentaron un
comportamiento constante en el desplazamiento de las mallas al momento de ser

descargadas y seguidamente apiladas.

Para buscarle solucion al comportamiento inconstante de las mallas al ser
descargadas y apiladas, se planted un redisefio en la idea inicial, anexandole a esta
idea un sistema automatizado para la sujecion de las mallas al momento de ser
trasladadas por el carril de descarga de la electro soldadora. Este nuevo método de
descarga constaria de actuadores neumaticos automaticos, con sistema de pinzas que
pudieran sujetar la malla al ser cortada por la cizalla, trayendo como resultado que
estas pinzas al sujetarla y trasladarla por los carriles de descarga pudiera desprender
la malla en un mismo punto que siempre se mantuviera constante y asi instalar las
estructuras iniciales propuestas en un mismo punto tal cual como las coordenadas que

necesita el sistema robotizado para reconocerlas.

Resultados de las actividades realizadas

Una vez desarrolladas todas las actividades realizadas durante las 16 semanas,
donde se especificd la metodologia utilizada y el porqué de estas, procederemos a
detallar los resultados obtenidos en cada una de estas actividades realizadas,

utilizando herramientas que faciliten su comprension.

Semanas 1y 2: Observacion del proceso; determinacion y registro de paradas en la

maquina.
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Mediante la observaciéon del proceso productivo de la malla electro soldada se
pudo determinar que es un método por el cual la materia prima no sufre
transformacion alguna de su composicion, sino de su forma, debido a que
inicialmente se encuentra en un rollo por lo cual su cuerpo se encuentra en forma de
espiral, mientras que al final del proceso se encuentra totalmente recto, de forma
lineal y solamente se le ha adherido por parte de soldadura eléctrica, un hilo
transversal de su misma naturaleza y espesor. El siguiente diagrama de flujo del
proceso muestra todas las actividades por la que pasa la materia prima para crear la
malla electro soldada, se mostrara entonces el proceso exclusivamente para la

fabricacién de la malla.

Almacén de bobinas de
alambre

“ Transportaral area de

desembobinado

2 Almacén de
alambres
transversales

Ez Transportaral area
de electro soldado

Inspeccién de Inspeccion de encabezado
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transversales

Montar bobina de alambre

e Ajustar encabezado

Desembobinado del alambre

Enderezadoinicial

Llenar tolvade

Enderezadofinal

\ transversales
2
actividades Cantidad Anadir transversales
Operaciones 10
Electro Soldado

Inspecciones 3

Cizallado a la medida
transportes 2

Descarga de malla
Almacenes 2 i

EOEOOOE]-

terminada
demoras 0 Inspeccion de lote
terminado

Grafico 4: Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de mallas
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Segun lo observado se pudo obtener el diagrama de flujo el proceso de fabricacion
de la malla electro soldada, la cual consta de 2 almacenes, 2 transportes, 3

inspecciones y 10 operaciones como se represento en el grafico 4.

En este proceso se determinaron diversas fallas que ocasionaban la parada de la
maquina especialmente en la operacion de desenrollado, a continuacién se nhombran

cada una de las paradas detectadas.

o Paradas por atascarse el alambre en la polea

o Paradas por atascarse el rollo en el aro del spider

o Paradas por atascarse el rollo con el spider

o Paradas por atascarse el rollo con el gorro del spider

o Paradas por rollo enredado

o Paradas por caidas del gorro del spider

o Paradas por atascarse el rollo en los rodillos

o Paradas por caida desigual de los transversales

o Paradas para abastecer la tolva con transversales

o Paradas por alambre defectuoso (mal soldado o con rebaba)

o Paradas por electroimanes sucios

Como se puede notar, eran diversas las causas que generaban las paradas de la
maquina y que a su vez disminuian considerablemente la capacidad de produccion de
mallas. Del mismo se tomd registro de la cantidad de veces que se producia cada

parada especifica, en el siguiente cuadro se muestran los resultados de estas.
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Cuadro 1: Paradas por dia segun su causa

El cuadro anterior muestra que la mayor cantidad de paradas se presentan con una
alarma denominada LAR (por el area donde se acciona la alarma de parada) y que se
presenta mayormente por atascarse el rollo con el gorro del spider y por atascarse el
rollo con el aro de spider, Causando las paradas en un promedio de 18 y 9,33 veces al

dia respectivamente y tomando en cuenta que es una muestra solo tomada en horarios

laborales de 7 de la mafiana a 12 del mediodia.

Del mismo modo se pudo observar que las paradas se originan

ciertos tipos de spider, puesto que el proceso contaba con spiders de dos diferentes
didmetros y se observo y registro que los spiders con menor didmetro presentan

mayor cantidad de paradas debido a la holgura que quedaba entre el ancho del rollo y

el spider. El siguiente cuadro muestra los registros de esas paradas.
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prom. X dia

CANTIDAD DE PARADAS EN HORAS DE 7:00 AM A 12 PM: 54,33

PARADAS POR LAR: 42,67

PARADAS POR ATASCARSE EL ALAMBRE EN LA POLEA 0,67

PARADAS POR ATASCARSE EL ROLLO EN ARO 9.33

PARADAS POR ATASCARSE EL ROLLO CON EL SPIDER 1,67

PARADAS POR ATASCARSE EL ROLLO EN EL GORRO 18,00

PARADAS POR ROLLO ENREDADO 2,33

PARADAS POR CAIDAS DEL GORRO 1,00

PARADAS POR ATASCARSE EL ALAMBRE EN LOS RODILLOS 5.00

PARADAS POR TERMINARSE EL ROLLO 4.50

PARADAS POR MG: 11,67

PARADAS POR CAIDA DESIGUAL DELOS TRANSVERSALES 7,67

PARADAS PARA ABASTECER TRANSVERSALES 1,33

PARADAS POR DOBLARSE EL TRANSVERSAL O SER MAS CORTO 1,00
PARADAS POR ALAMBRE DEFECTUOSO (SOLDADO O DOBLADO)

PARADAS POR ELECTROIMANES SUCIOS

mayormente en



Cuadro 2. Paradas por dia segun el spider afectado

PARADAS EN LAR POR N° DE SPIDER
prom x dia
4,67 11
0,33 12
0,00 13
2,67 14
2,67 15
1,67 16
5,00 17
1,00 18
0,33 19
4,67 20

OO [(N[O|O|BA[WIN |-

(BN
o

El cuadro 2 muestra que la mayor cantidad de paradas estan en el spider nimero 7
que en ese momento era uno de los spiders de didmetro mas pequefio y ocasionaban

la mayor cantidad de paradas.

Los siguientes graficos muestran los elementos anteriormente denominados como

spider, gorro, aro:

Grafico 5: Elemento denominado SPIDER
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Gréfico 6: Elemento denominado GORRO DEL SPIDER

Gréfico 7. Elemento denominado ARO DEL SPIDER

Semana 3: Medicidn y registro de los niveles de produccion en la maquina.
En esta semana se realiz6 el cronometraje industrial y se obtuvo resultados de los

niveles de produccién registrandolos y representandolos en el cuadro resumen

siguiente:
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Cuadro 3. indices de Produccion de mallas

Cuadro de produccion de mallas
paso (mm) longitud (m) prod. Ideal | prod. real |% prod real
130 3 300 169 56,33
130 4 240 133 55,42
130 2,5 360 197 54,72
65 3,5 138 101 73,19
por hora

El cuadro 3 refleja el resumen de la muestra tomada, donde se puede apreciar que
se tomaron muestras para mallas de paso 130 mm y 65 mm (el paso es la distancia
que hay entre cada alambre transversal de la malla) y en sus diferentes longitudes de
mallas como 3 m; 4m; 2,5 m; y 3,5 m. y que ademas muestra la produccion ideal que
deberia tener la maquina, es decir, la produccion sin las paradas presentes en el
proceso. También se refleja en porcentaje real de mallas que produce la maquina por
hora, incluyendo las paradas, se puede apreciar que los porcentajes reales de
produccion estan entre un 54,72 % y un 56,33% de la capacidad total de la maquina
para mallas de paso 130 mm lo cual es un nimero muy por debajo de lo que la
empresa espera obtener, mientras que para las mallas de paso 65 mm se encuentra en
un 73,19% un porcentaje que en relacion a los otros se ve bastante alto, sin embargo
hay que tomar en cuenta que la produccién de mallas paso 65 mm es mucho mas
lento que las paso 130 mm casi el doble de tiempo y por ende las paradas se pueden
controlar con mayor eficiencia, por lo tanto ese porcentaje en paso 65 mm deberia

rondar en un 90%.

Semana 4: Examinacion, establecimiento y disefio de la nueva estructura propuesta

para la maquina.

Para esta cuarta semana se procedié a examinar y analizar los registros obtenidos
durante las primeras tres semanas, llegando a la conclusion que alguna de las causas

de las paradas sucede por lo siguiente:
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Se esta en la presencia de una materia prima inestable geométricamente, debido a
que por su configuracion inicial que son los rollos de alambre provoca que en el
proceso de desenrollado se produzcan muchas fallas para su correcto
desenvolvimiento como lo son el atascamiento del alambre de los rollos en el gorro,
aro y en el propio spider, esto se debe a que el alambre en si tiene un enrollado
irregular, adicional a eso se le colocan muchas obstrucciones durante su recorrido al
desenrollarse como lo son el aro y el gorro que van en los spiders que en primera
instancia cumplen la funcién de calmar el alambre antes de llegar a la polea, pero
ademés de ello, el alambre no viene suficientemente calmado de fabrica lo que
ocasiona que las vueltas que tiene cada rollo no asciendan de forma regular hacia la
polea, sino que tengan un movimiento inestable que ocasiona que el alambre se

atasque en la polea.

Ademas de ello se detecté que el proceso en si tiene numerosos detalles que
propician estas paradas en la maquina, como por ejemplo, los pasadores que sostienen
los gorros sobre los spiders no estan en buenas condiciones o no todos los gorros
tienen su pasador, lo que genera que estos gorros se caigan del spider, adicionalmente
el colocarle los aros alrededor de cada spider no benefician tanto al proceso debido a
que si el alambre viene muy enredado en el rollo, el aro estard obstruyendo su
desenvolvimiento y a la vez le dificulta al operador la visibilidad para detectar a

tiempo que el alambre esta enredado y evitar la parada de la maquina.

Inclusive el disefio de la maquina electro soldadora en si aporta causas que
generan las paradas, debido a que en la parte de los rodillos tractores e impulsores el
alambre queda muy libre de movimiento lo que genera que este se flexione y pierda

su cuerpo enderezado, ocasionando que se enrede al nivel de estos rodillos.

Debido a todas estas causas se hacen dos propuestas de cambiar el disefio de la

forma como ascienden las rollos por lo cual es necesario suprimir las causas de estas
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paradas que generan pérdida de tiempo y de produccién. Es por ello que se sugiere
retirar los gorros de los spider conjuntamente con los aros que van sobre el rollo de
alambre, para asi eliminar los estancamientos del alambre en estas areas,
adicionalmente para evitar que el mismo se enrede al nivel de la polea se proponen
dos opciones de redisefio que conforman un prototipo que posteriormente podrian

utilizarse en conjunto estas dos propuestas son descritas a continuacion:

Primer disefio:

Se propone instalar una estructura de desenrollado natural de los rollos por medio
de un gorro de metal en forma de cono por el cual el alambre se traslade por dentro
del mismo y a medida que se reduce el diametro del cono el alambre va tender a
desenrollarse por si solo para poder pasar por un diametro mas reducido y asi llegar a
la polea, de esta manera garantizar que el alambre llegue a la polea desenredado.

Cabe destacar que este gorro se propuso colocar un tanto méas abajo de la polea,
pero por encima del spider y podra ser sujetado por un tubo horizontal que vaya
adherido a la columna de la polea utilizando bisagras, para que este pueda ser
trasladado de un punto a otro al momento de que el operador deba abastecer el spider

con un rollo nuevo.

Es importante resaltar que la estructura actual para el sistema de poleas no seria
eliminada o modificada, simplemente se le haria el anexo de este sistema del cono

aéreo.

Se ha de mencionar que este sistema ha resultado factible para otras empresas con
instalaciones similares, como por ejemplo en empresas mexicanas encargadas de
producir rollos de alambre tienen instalado este sistema propuesto para su maquina

trefiladora, debido a que este ayuda a que sus rollos se desenrollen con mas facilidad.
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Segundo disefio:

Se propuso fabricar una estructura similar a los gorros actuales pero en forma de
embudo, es decir, que su diametro a medida que asciende se hiciera mas grande. Esto
con el fin de colocarlos sobre los spider de manera que la salida natural del rollo siga
siendo hacia arriba, pero a medida que va ascendiendo el alambre, su espiral se va
haciendo méas grande y menos notable y asi al llegar a la polea, el alambre este
desenredado. Este sistema sustituiria al gorro anterior que era uno de los elementos
que causaba la mayor cantidad de paradas en la linea de produccion, mas sin embargo

no era la parada que demoraba mas tiempo en solucionarse.

Se propuso instalar un gorro aéreo de prueba bajo la polea nimero 7 ya que es el
spider que presentaba mayor cantidad de paradas, ademéas con colocar un embudo
sobre el spider nimero 1 y asi con ambas propuestas en periodo de prueba se
verificara la factibilidad de cada una de ellas y se evaluara si se instala alguna de ellas

sobre toda la estructura.
Semana 5: Montaje del prototipo de la nueva estructura propuesta.
Una vez evaluadas y aprobadas las pruebas en las dos propuestas de los disefios de

la maquina se procedi6 a la fabricacion e instalacion de estos. Obteniendo como

resultado las dos estructuras que se muestra en los siguientes graficos:
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Grafico 8: Prototipo 1 instalado en periodo de pruebas

Gréfico 9: Prototipo 2 instalado en periodo de pruebas

Semana 6: Prueba del prototipo de la nueva estructura propuesta.

Una vez instaladas las dos pruebas en los spider seleccionados se procedid a
observar el comportamiento del proceso con estas estructuras instaladas y la
factibilidad del mismo. Donde se observé que el segundo disefio, arriba mencionado,

no ofrecié una optimizacién del proceso y generaba la misma cantidad de paradas que

29



el sistema anterior por lo que se elimind esa propuesta. Por su parte el primer disefio
si ofrecia una respuesta positiva para el proceso productivo y reducia las paradas de
manera significativa por lo cual se construy0 otra estructura similar, sin embargo
habian detalles por corregirle, debido a que durante las pruebas se analiz6 su
mantenibilidad (debido a que todo se disefié en base a soldadura) y operatividad
durante el cambio de rollos y se determind que debian redisefiarse esos dos aspectos
para mejorar la propuesta. Los siguientes graficos muestran los ajustes que se

hicieron en esos dos aspectos para luego redisefiarlos a la estructura final.

Grafico 10: Segunda instalacion del prototipo 1 en pruebas
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Graéfico 12: Todas las instalaciones del prototipo 1 en periodo de pruebas

Semanas 7 y 8: Redisefio e instalacion total de la nueva estructura propuesta.

En base a los ajustes en la mantenibilidad y operatividad de las estructuras se
comenzo a redisefiar la propuesta, ajustando asi las dimensiones del gorro aéreo para
reducir su tamafio, ademas de colocarlo mucho mas cercano a la polea para que no

obstruyera el montaje de los rollos nuevos y finalmente sustituyendo la soldadura por
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pernos de manera que al deteriorarse estas estructuras pudieran ser mas facilmente
removibles. Inclusive selecciono el color que por normas de seguridad industrial

ameritaba tener, obteniendo como resultado la siguiente instalacion total:

Grafico 13: Redisefio definitivo e instalado

Gréfico 14: Estructura instalada en su totalidad en fase de control del proceso

Semana 9: Medicion de paradas y niveles de produccion con la nueva estructura ya

instalada en su totalidad.

Una vez instalada en la totalidad de los spiders se procedio a llevar el control y

registro del proceso, tanto en la cantidad de paradas que se presentaban como en los
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niveles de produccion, para comprobar si funcionaba o no el sistema, arrojando los

siguientes resultados

En cuanto a la cantidad de paradas:

Cuadro 4: Paradas por dia seglin su causa con las mejoras realizadas

CANTIDAD DE PARADAS EN HORAS DE 7:00 AM A 12 PM:
PARADAS POR LAR:

PARADAS POR ATASCARSE EL ALAMBRE EN LA POLEA
PARADAS POR ATASCARSE EL ROLLO EN ARO
PARADAS POR ATASCARSE EL ROLLO CON EL SPIDER
PARADAS POR ATASCARSE EL ROLLO EN EL GORRO
PARADAS POR ROLLO ENREDADO

PARADAS POR CAIDAS DEL GORRO

PARADAS POR ATASCARSE EL ALAMBRE EN LOS RODILLOS

PARADAS POR MG:

PARADAS POR CAIDA DESIGUAL DE LOS TRANSVERSALES
PARADAS PARA ABASTECER TRANSVERSALES
PARADAS POR DOBLARSE EL TRANSVERSAL O SER MAS CORTO
PARADAS POR ALAMBRE DEFECTUOSO (SOLDADO O DOBLADO)
PARADAS POR ELECTROIMANES SUCIOS

Se observa gue la cantidad de paradas por LAR paso de 42,67 paradas al dia como
se aprecid en el cuadro 1 a 16,25 como se aprecia en el cuadro 4 disminuyendo asi en

un 61,9 % la cantidad de paradas al dia.

Por su parte los niveles de produccion también tuvieron un impacto positivo al ver

disminuidas estas paradas, logrando asi los siguientes resultados:

Cuadro 5: Nivel de produccidn de mallas con paradas irregulares

NIVEL DE PRODUCCION CON PARADAS IRREGULARES Y PARADAS POR CAMBIO DE BOBINA
NUMEROS DE MUESTRAS 18
NIVEL MAS ALTO 100%
NIVEL MAS BAJO 56%
SUMA DE TODOS LOS PORCENTAJES 1383
PORCENTAJE PROMEDIO 76,83%
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Cuadro 6: Nivel de produccion de mallas con paradas regulares

NIVEL DE PRODUCCION TOTAL
NUMEROS DE MUESTRAS 18
NIVEL MAS ALTO 100%
NIVEL MAS BAJO 62%
SUMA DE TODOS LOS PORCENTAJES 1547
PORCENTAJE PROMEDIO 85,94%

En los cuadros 5 y 6 se aprecia que los niveles de produccion aumentaron a un
76,83 % cuando hay paradas que no son habituales que sucedan, y a un 85,94 % en su
proceso normal incluyendo las paradas que son normales en el proceso tales como las

gue hemos estado estudiando a lo largo del informe.

Cabe destacar que estos numeros si se encuentran dentro de lo esperado por la
empresa, puesto que considerando el proceso por la calidad de la materia prima, las

fallas no se pueden eliminar en su totalidad, pero si se pueden reducir y controlar.

Semanas 10 y 11: Comienzo de segundo objetivo, observacion del proceso
productivo de panelado y medicion del tiempo de parada durante el apilamiento de

mallas.

Ya en la segunda parte del proyecto, para poder entender que proceso se queria
mejorar, realizamos una observacion del proceso de panelado, que es la parte final de
la fabricacion del Mpanel, y asi determinar en qué punto del proceso se generaba el
tiempo de parada de la maquina, el siguiente diagrama de flujo de proceso muestra la

informacion.

34



2 Transportar mallas Almacén de paneles de anime
a paneladora
Transportar paneles a la
paneladora
(2) Apilar mallas en coordenadas 0

Ajustar paneladora
Inspeccion de mallas 1 Demora por apilamiento
1 apiladas de mallas

Colocar malla inferior en
mesa

Colocar panel y malla superior
en mesa

Introduccién de alambres
conectores al panel

Soldado de conectores con mallg

J0,0,0,0,0,0:0

inferior
actividades Cantidad
Soldado de conectores con

Operaciones 8 malla superior

: Apilado de M |
Inspecciones 2 placocepane
transportes 3 Inspeccién Mpanel
Almacenes 2 Transportar a almacén de

Mpanel
demoras 1

Almacén de Mpanel

Gréfico 15: Diagrama de flujo del proceso de Panelado

Del mismo modo en esta semana se aplicd estudio de tiempo con crondémetro en
donde se tomaron en cuenta diversos factores mencionados anteriormente, que fueron
los siguientes:

v" Seleccion de la operacion: apilado de mallas.
v" Seleccion de los operadores: operador de paneladora 2, operador de electro
soldadora, ayudante de paneladora 2.
v Método para llevar a cabo la operacién: apilado manual.
Y ademas se tomd registro del tiempo que tardan en apilar un lote de 100 mallas,

arrojando los siguientes resultados:
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Cuadro 7: Datos de apilamiento de mallas de forma manual

Datos durante el apilamiento de lotes de 100 mallas

n° muestra | n° de operadores longitud de la malla (m)| duracion (min)
1 3 4,00 09:30
2 3 3,50 08:00
3 3 3,50 0720
4 2 2,50 05:30
5 2 2,50 05:00
6 2 3,00 07:00
7 2 3,00 07:20
8 2 3,00 07:35
9 2 2,80 06:20
10 3 3,80 06:40

promedios 2,4 3,16 07:01

De esta manera se observa que el tiempo promedio perdido durante el apilamiento
manual de las mallas es de aproximadamente 7 minutos por operacién en la cual se
mantienen ocupados mas de 2 trabajadores realizando esta labor cuando las mallas
superan los 3 metros de longitud, y destacando que esta genera una fatiga adicional en

su jornada laboral.

A nivel de pérdidas de produccién se determind mediante observacidn y encuestas
a los operadores que esta operacion la realizan 8 veces al dia aproximadamente, que
generaria un total de 56 minutos improductivos al dia, tiempo en el cual se producen
aproximadamente 200 metros cuadrados de Mpanel tomando en cuenta que en la
planta funcionan 2 paneladoras iguales, lo que generaria pérdidas de 400 metros

cuadrados de Mpanel al dia y sin considerar las perdidas monetarias que esto acarrea.

Semana 12: Evaluacion de ajustes a considerar para instalacion de nueva estructura

de apilamiento.

Se planted colocar una estructura a la descarga de la malla para que esta pueda

caer apilada correctamente, tal cual como las necesita el sistema robotizado de la
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paneladora para reconocerlas, y asi eliminar el proceso de apilamiento manual. Antes
se evalud todos los aspectos que habria que eliminar o modificar para que el disefio

funcionara, se considero que era necesario:

o Disefiar un sistema que lograra la estabilidad de la malla al ser descargada,
debido a que cuando el cilindro que posee un gancho en un extremo extrae la
malla, esta no siempre era trasladada a un punto constante de los rieles,
provocando que la malla fuera descargada a distintas distancias con respecto
al eje horizontal, disminuyendo la posibilidad de apilamiento.

o A los rieles de descarga de la maquina se le deberian colocar angulos
extensores para aumentar su longitud, debido a que las mallas mayores de 3
metros de largo sobrepasaban la punta de los rieles, provocando un pandeo de
la malla en ese extremo y en consecuencia las mallas se entrelazaban al
descender.

o A uno de los rieles de descarga se le debia ajustar su posicion, debido a que
este no se encontraba paralelo al piso sino inclinado, por lo cual al abrirse
ambos para descargar la malla, uno ejecutaba la funcién primero que el otro,
provocando que la malla descendiera de forma inclinada y no lineal como se
deseaba, esto sucedia debido a que los pasadores que mantenian al riel

paralelo, estaban desgastados y ya no cumplian su funcion.
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Gréfico 16: Rieles de descarga de la electro soldadora

El grafico anterior muestra como las mallas superan la longitud de los rieles, por

ello se propone alargarlos.
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Grafico 17: Riel izquierdo de descarga de mallas

El grafico 17 muestra como el riel izquierdo se encuentra inclinado, provocando

que descargue la malla primero por ese extremo y luego por el otro.

Realizando esas modificaciones se podia proceder a disefiar un sistema para el

apilamiento de las mallas.
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Semana 13: Disefio de nueva estructura propuesta para el apilamiento de mallas.

Ya con los ajustes realizados en la maquina se procedié a disefiar una estructura
para el propdsito del proyecto. Para lograr que las mallas queden apiladas
correctamente se propuso colocar una rampa bajo la descarga de las mallas, de
manera que estas al ser desprendidas por los rieles, uno de los extremos de la malla se
deslice sobre la rampa y estas a su vez caigan sobre unos tubos que estaran
ligeramente separados de la rampa de manera que el primer transversal y el
encabezado de la malla queden retenidos entre la base de la rampa y estos tubos antes
mencionados y asi eliminar el efecto rebote que se produce al caer. Para lograr que
esta propuesta sea afectiva se propuso colocar las siguientes estructuras para realizar

las pruebas que demuestren la factibilidad o no del sistema.

o Se debi6 colocar la rampa a la distancia adecuada en relacion con la caida de
las mallas para que estas al caer, se deslicen lo méas rapido posible por la
rampa para que de esta manera no se enrede la malla en el otro extremo que
no hace contacto con la rampa.

o Colocarle 4 laminas guias a los lados de la caida de la malla, dos de cada lado
exactamente a 124,5 cm entre una ldmina con otra de manera que estas al caer
se deslicen por las mismas y asi lograr que queden apiladas tanto del lado
izquierdo de la malla, como del derecho.

o Colocarle unas ldminas por encima de la malla al nivel del gancho, por la cual
la malla terminada haga su recorrido debajo de esta y asi se evite el pandeo de
la malla, lo que genera que el gancho suelte la malla y no la traslade hasta el
lugar adecuado donde estaria la rampa.

o Realizarle soportes al piso tal como los que estaban en el area de la
paneladora, donde van las paletas en las que se apilan las mallas, para que de
esta manera al descender queden apiladas directamente sobre la paleta que

utiliza el sistema robotizado.
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o Del mismo modo se propuso anexarle a la paleta de apilado que utiliza el
sistema robotizado de la paneladora un tubo por el cual caerd el primer
transversal de la malla, el cual retendra la malla y se encargara de eliminar ese
efecto rebote antes mencionado.

o Se propuso que se utilizara un montacargas exclusivamente para el area de
Mpanel debido a que este intervendra en la linea de produccion para trasladar
las paletas con el lote de mallas apiladas desde la electro soldadora hasta la
paneladora y colocarla en sus respectivos soportes, ademas de colocar la
nueva paleta vacia en los soportes que iran bajo la electro soldadora. Esta

propuesta se formuld, ya que todo este procedimiento se hacia manualmente.

Todas estas propuestas debian ser probadas para verificar que fuesen 100%

estables y garantizar que el apilado de las mallas no sea inconsistente.
Semanas 14 y 15: Montaje y pruebas de prototipo para apilamiento de mallas.
Una vez aprobada la propuesta y la ejecucion del periodo de pruebas se pasé a

realizacion de las estructuras necesarias, las cuales se representaran en los siguientes
graficos:
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Graéfico 18: Area de Descarga de mallas de la electro soldadora

El anterior grafico muestra el &rea donde se realizaron las pruebas antes de
instalarle las estructuras, esta es conocida como el area de descarga de las mallas

terminadas.

Graéfico 19: Area de descarga de mallas en periodo de pruebas
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El grafico 19 muestra las laminas sobre las cuales pasa la malla, la mantiene firme
y evita el pandeo de la misma, impidiendo asi que el gancho la suelte mientras la

traslada por los rieles de descarga.
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Grafico 20: Rampa Propuesta para el apilamiento de mallas

El grafico 20 muestra la rampa propuesta sobre la cual se realizaran las pruebas, y

en la que la malla se deslizara para luego quedar apilada.
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Gréfico 21: Paleta de apilamiento en periodo de pruebas

En este grafico se pueden apreciar las modificaciones que se le hicieron a la paleta
de apilado, tales como el tubo que retendria el primer transversal de la malla y

lograria el apilado.

Grafico 22: Soportes de las paletas de apilamiento
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El gréfico 22 muestra el soporte que se deberia colocar bajo los rieles de descarga
para que alli se coloque la paleta de apilado de manera que siempre se coloque en el

mismo punto del suelo y asi lograr el apilado.

Semana 16: Analisis de resultados obtenidos.

En la Gltima semana del trabajo de pasantias se analizaron los resultados obtenidos
de las pruebas realizadas, en la cual se observo que el sistema propuesto funcionaba
en si, pero no brindaba consistencia total al proyecto, debido a que en términos
estadisticos 2 de cada 10 mallas no caian correctamente sobre la rampa a causa de la
inconsistencia del gancho al momento de trasladar la malla por los rieles de descarga,
ocasionando que estas 2 mallas no quedaran apiladas, ademas de ello las ldaminas
colocadas al nivel del gancho como lo muestra el grafico 19 generaban mucho ruido
al momento de la malla pasar por este, ademas de ello las vibraciones al momento de
cizallar la malla se transmitia a esta y generaba un levantamiento de la malla cerca del
area de electro soldado que activaba la alarma de parada, por lo cual era necesario

retirar dichas laminas para no generar otra parada.

Grafico 23: Mallas apiladas durante periodo de pruebas
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El gréfico 23 muestra como las pruebas reflejan que el sistema en si funciona, sin
embargo necesitaba de constante supervision humana para verificar que no se quedara

ni una malla sin apilar, lo cual no es factible.

En vista de esos resultados se redisefio la estructura propuesta y se propuso
eliminar el cilindro que llevaba el gancho de un punto a otro para trasladar la malla 'y
ademas se recomendd instalar un sistema de actuadores neumaticos con pinzas en sus
puntas, de manera que al cizallar la malla estos actuadores bajen sus pinzas y se
cierren reteniendo la malla y trasladandola por los rieles a un punto exacto al

momento de la descarga, eliminando asi la inconsistencia del apilado automatico.

Gréfico 24: Pinzas con actuadores neumaticos propuestos

El grafico 24 muestra el sistema de pinzas con actuadores neumaticos propuesto,
este sistema es utilizado por la electro soldadora de mallas VM 1000/2-5 de la marca
mashtronics, se puede observar que es un sistema bastante sencillo y ademas de ello
ideal para la electro soldadora de la empresa puesto que aseguraria el apilado

automatico de las mallas anexandoselo a la estructura propuesta.
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CONCLUSIONES

La ejecucion de este trabajo de pasantias se tradujo en beneficios para la empresa
pues permitié aumentar en un 29 % aproximadamente los niveles de produccion de
la malla electro soldada, lo que se traduce a largo plazo en aumento de la produccion
del Mpanel que es el producto final de esta linea. Ademas, permitié conocer las
futuras modificaciones que se le pueden hacer al proceso productivo en vistas de

proyectarse a trabajos de mejoras continuas dentro de la planta.

Ademaés se logrd tener una opinién critica de la preparacion académica con la que
cuenta la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA) debido a que se
generaron resultados positivos como estudiante, pues permitié poner en practica los
conocimientos adquiridos durante la carrera y aprender nuevas herramientas que
permiten el crecimiento personal y profesional, logrando asi tener una experiencia
previa sobre el campo laboral en el que nos desenvolveremos los futuros ingenieros

de produccion

En cuanto al plan de trabajo, se ejecutd cumpliendo con las indicaciones tanto de
la UCLA como de la empresa. Destacando que fue un plan acondicionado a dos
objetivos previamente asignados, y que en base al periodo reglamentario para el
desarrollo de las pasantias se adapt6 para poder obtener los mejores efectos posibles
en base a ese espacio de tiempo, destacando que habia actividades que pudieron
ameritar mayor lapso para su ejecucién o aplicacion y obtener asi resultados mucho
mas satisfactorios. Sin embargo se debe recalcar que para el ciclo de tiempo con el
que se conto se obtuvieron efectos positivos y se logré aplicar métodos de ingenieria
y analisis criticos de estos, llevando al plano real de la industria los conocimientos

obtenidos durante el periodo de formacion profesional en la universidad.
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RECOMENDACIONES

Algunas sugerencias para la empresa en base a los resultados obtenidos durante
este periodo, va dirigido con respecto al proceso de produccién de mallas en la electro
soldadora, pues si bien en la capacidad de la maquina se reflejé un aumento de los
niveles de produccion, estos pueden mejorar ain mas con la implantacion de un
operador adicional para la maquina, ya que el proceso involucrado presenta la
diversidad de fallas ya conocidas que no resultan tan sencillas de controlar por un
solo operador debido a lo extenso del recorrido de la maquina. Ademas la colocacion
de un operador mas se resumiria en mayor eficiencia para la maquina, pues en
operaciones como el montado de rollos de alambre y llenado de la tolva de alambres
transversales se reduciria considerablemente el tiempo de ejecucion de estas, ademas

que la naturaleza de la operacién hace compleja su ejecucion por un solo operador.

Ademas se sugiere sustituir los spiders de didametro pequefio por otros con un
diametro igual al resto de los demas, debido a que se comprob6 que la mayor
cantidad de fallas se presentan en estos de menor didmetro ocasionando paradas en el

proceso.

En cuanto al segundo proyecto, se sugiere crear una planificacién en base a este
proposito debido a que es un objetivo un tanto extenso de ejecutar por la cantidad de
pruebas que deben realizarse antes de su implantacion para garantizar que perdure en

el tiempo.
Por su parte con respecto al programa de pasantias se sugiere seguir manteniendo

relacion con las empresas que brindan oportunidades por primera vez a pasantes de la

institucién para no desestimar nuevas opciones de pasantias a futuros estudiantes.
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