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RESUMEN

La manufactura de tubos en la empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A., representa el
proceso medular de la organizacion, por lo que mantener la calidad de sus productos y procesos
es un factor esencial para la continuidad del negocio. Sin embargo, se han evidenciado una serie
de fallas en una de sus lineas de produccion de tubos, presentando muy baja confiabilidad en sus
dos altimas etapas del proceso, especificamente en el sistema de corte y empaque, generando una
serie de consecuencias que inciden directamente en los objetivos de la empresa. Es por ello que,
manteniendo un enfoque en la mejora continua del sistema de gestion de la calidad de la
organizacion, mediante este proyecto de investigacion, basado en una metodologia de disefio
documental de campo no experimental, aplicando mediante la observacion directa, sobre el
sistema de corte y empaque de la linea de produccion de tubos, con el uso de listas de chequeo
desarrolladas para realizar el diagndstico de las condiciones estructurales y funcionales actuales,
asi como determinar los requisitos de disefio para el cumplimiento con las especificaciones del
producto y del proceso, se plantea un redisefio al sistema de corte y empaque aplicando Autodesk
Inventor, como herramienta CAD, para generar los planos de los equipos y componentes que se
requieren para presentar un disefio como propuesta que permita la mejora de la operatividad,
productividad asi como de las condiciones de operacion de las Gltimas dos etapas del proceso.

Palabras clave: sistema productivo, disefio industrial, Inventor.
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ABSTRACT

The manufacture of tubes in the company Perfiles en Frio PERFRICA, C.A., represents
the core process of the organization, so maintaining the quality of its products and processes is
an essential factor for business continuity. However, a series of failures have been evidenced in
one of its tube production lines, presenting very low reliability in its last two stages of the
process, specifically in the cutting and packaging system, generating a series of consequences
that directly affect company goals. That is why, maintaining a focus on the continuous
improvement of the organization's quality management system, through this research project,
based on a non-experimental field documentary design methodology, applied through direct
observation, on the system cutting and packaging of the tube production line, with the use of
checklists developed to diagnose the current structural and functional conditions, as well as
determine the design requirements for compliance with the product and process specifications , a
redesign of the cutting and packaging system is proposed, applying Autodesk Inventor, as a CAD
tool, to generate the plans of the equipment and components that are required to present a design
as a proposal that allows the improvement of the operability, productivity as well as of the
operating conditions of the last two stages of the process.

Keywords: production system, industrial design, Inventor.
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INTRODUCCION

Las organizaciones se mantienen en una evolucién y cambios continuos, en la basqueda
de mejoras para sus procesos, productos o servicios. Las actividades de manufactura se ven
enmarcadas en un dinamismo direccionado a la satisfaccion de las diferentes partes interesadas
de la empresa, siendo que la calidad de los productos es un factor determinante para la
mantenibilidad en un mercado competitivo, siendo la forma como se elaboran estos productos, lo
que define esa calidad. Es por ello, que contar con maquinas y equipos que estén de la mano con

las nuevas tecnologias es imperativo para cualquier organizacion.

En este sentido, contar con herramientas tecnoldgicas que faciliten la busqueda de
alternativas de actualizacion de los equipos disponibles, implica una contribucién importante
para cualquier empresa. Tal es el caso de las herramientas CAD, especificamente, Autodesk
Inventor, es una de las herramientas mas versatiles que se emplean en la industria metalmecéanica

por sus funciones y su disefio dirigido a la creacion de piezas o elementos mecanicos.

La presente investigacion tiene como objetivo principal redisefiar el sistema de corte y
empaque en la linea de fabricaciéon de tuberia en acero aplicando Autodesk Inventor. El tema
seleccionado guarda especial interés para el investigador, ya que se relaciona de manera directa
con las actividades laborales desempefiadas y la linea de fabricacion representa un elemento

diferenciador, asi como un beneficio mutuo para la empresa y el investigador.

La estructura del proyecto estd comprendida por seis capitulos, a saber: un primer
capitulo, en el cual se describe la problematica detectada que da origen al proyecto de

investigacion, la definicién de los objetivos, su justificacion, alcance y limitaciones. Un segundo
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capitulo, el cual comprende la informacién de las bases tedricas asociadas a la variable del
estudio, asi como la definicién de la terminologia bésica necesaria para aclarar los conceptos
empleados en la formulacion del problema y la operacionalizacion de las variables. Un tercer
capitulo, comprendido por el marco metodolégico que incluye las técnicas, procedimientos y
criterios empleados durante la investigacion. El cuarto capitulo, contentivo del anélisis de los
resultados obtenidos mediante la recopilacion de la informacién y alineado a cada una de las
dimensiones del proyecto, el quinto capitulo con las conclusiones y recomendaciones pertinentes
y por ultimo, el capitulo seis donde se presenta la propuesta para el nuevo disefio del sistema de

corte y de empaque.

Para la ejecucion del proyecto de investigacion, se han dispuesto de los recursos
necesarios y de la disposicion de la empresa para la realizacion del mismo, manteniendo el
respeto y conservando un alto grado de confidencialidad para que no se divulgue informacién

que pueda afectar los intereses de la organizacion.

Asi mismo, se han definido como herramientas para la recopilacion de la informacion,
aplicadas de manera directa sobre el objeto de estudio, dos listas de chequeo, desarrollas bajo las
normas COVENIN aplicables, a los fines de obtener un diagndstico especifico sobre el objeto de

estudio y realizar un planteamiento mas asertivo hacia la propuesta.

Este proyecto, se presenta bajo una metodologia de disefio documental de campo no
experimental orientada a la revision de informacion y observacion directa al objeto de estudio,
para el planteamiento de una mejora desde el punto de vista de disefio industrial para los equipos
que conforman el sistema de corte y de empaque de la linea de produccion de tubos de acero en

la empresa Perfiles en frio PERFRICA, C.A.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

Actualmente, existen muchas empresas de manufactura en el mundo, que han dado pasos
agigantados para avanzar hacia la generacion de procesos industrializados inteligentes,
vislumbrando un futuro nada distante de maquinas automatizadas, con la incorporacién cada vez
maés, de nuevas y mejores tecnologias que permitan la optimizacion de los procesos. Es posible
que, para muchas empresas venezolanas del sector metalmecénico, este sea un escenario ideal

apenas proyectado o en el mejor de los casos, estén dando sus primeros pasos.

La industria metalmecénica en Venezuela, de acuerdo con Clemenza y col. (1997), ha
representado un soporte esencial para muchos otros sectores en cuanto a suplir la demanda y el
suministro de materiales de transporte, para la construccion, los servicios petroleros, materiales
de bienes y servicios, para trabajos de ingenieria, entre muchos otros. Siendo éste, un sector
manufacturero, en el que durante mucho tiempo, logré aprovechar un desarrollo tecnoldgico
importante, debido a politicas de importacién. Un ejemplo notable, es el caso de la Empresa

Perfiles en Frio PERFRICA, C.A.

La Empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A., es una organizacion establecida con una
trayectoria de negocios en el mercado venezolano, desde hace mas de 40 afios, tiempo, en el que
ha evolucionado y ha incorporado a sus procesos de manufactura de tuberia en acero, elementos
requeridos para la mejora continua, no sélo para el producto sino también de los procesos.

Contando con un Sistema de Gestion de la Calidad certificado, establecido y mantenido por mas
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de 10 afios ininterrumpidos, logré generar estrategias para la continuidad del negocio, hasta que,

por eventos desafortunados, en el afio 2018, se ve en la obligacion de cesar sus operaciones.

Actualmente, la empresa ha retomado las actividades comerciales y por ende la
manufactura de sus productos. Segin Logan (2012), la gama de tuberia fabricada en acero de
diferentes grados de calidad, son elaborados bajo estdndares y especificaciones de normas
nacionales e internacionales, tales como normas COVENIN Y ASTM. (p. 17) La empresa cuenta
con una linea de corte para un producto semielaborado y con cuatro lineas de produccién de

tubos, en las que se fabrica la tuberia, en diferentes geometrias.

A finales de los afios setenta, se realizo la instalacién de una de las primeras lineas de
fabricacion de tuberia en acero, la denominada Linea 12. Es donde son procesados tubos en una
gama media en relacion a las dimensiones, cuyas geometrias son redondas, cuadradas, y
rectangulares, los cuales son empleados para la construccién y herreria en general, es una de las

mas antiguas, instalada desde la fundacion de la empresa.

Para ese entonces, se contaba con equipos robustos y de muy buena tecnologia para la
época. Sin embargo, con el pasar de los afios y el desgaste por el uso, se fueron convirtiendo en
equipos con componentes y tecnologias manuales y analégicas, generando, ademas, continuas y
cada vez mas frecuentes limitaciones para el cumplimiento del mantenimiento preventivo, cuyos

repuestos requeridos para su ejecucion, son escasos en el mercado.

Es por esto que, en las etapas del proceso de conformacion de la tuberia, consideradas
esenciales bajo los requisitos de norma, y que estan asociadas con los acabados del corte,
longitud y ademas, por requerimientos especiales de los clientes, relacionados con el empacado,

se han visto afectadas por la baja confiabilidad del equipo, lo cual, ha generado como
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consecuencia, incumplimientos en las especificaciones del producto, limitaciones para el
mantenimiento preventivo, imposibilidad del cambio de repuestos y componentes, asi como un
proceso productivo ineficiente, en el que, se evidencian un incremento en las paradas operativas
incurriendo en incumplimiento de la productividad, la falta de confiabilidad en las mediciones,
generan reclamos por parte de los clientes, el incremento en los reprocesos y desperdicios del
producto asi como en los costos de calidad, adicionalmente, las condiciones del proceso
representan una fuente de riesgos para el personal que labora en el area de empaque, ocasionando

un incremento en los indices de accidentes laborales.

En vista de la falta de confiabilidad en el sistema de corte y empacado de la tuberia,
debido, posiblemente, al estado general de obsolescencia, y a la falta de un area responsable
exclusivamente de los proyectos, cuya responsabilidad hasta ahora, ha recaido sobre las areas de
Mantenimiento y de la Gerencia General de Operaciones, es necesario plantearse la interrogante
si ¢con la elaboracion de un disefio industrial del sistema de corte y empaque en la linea de
fabricacion de tuberia en acero aplicando Autodesk Inventor, se propone una mejora en la
Empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A., como alternativa para incrementar la productividad

y lograr la calidad del producto requerida?
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Problemas de la investigacion

Debido a lo planteado, se presentan partiendo desde lo general a lo especifico, las

siguientes interrogantes para la investigacion:

Problema general

¢Como se puede mejorar el sistema de corte y empaque en la linea de fabricacion de

tuberia en acero en la Empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A.?

Problemas especificos

¢ Cudl es el estado actual del sistema de corte y de empaque en la linea de fabricacion de

tuberia en acero en la Empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A.?

¢Cudles son los requisitos de disefio de los equipos de corte y de empaque en la linea de
fabricacion de tuberia en acero, para dar cumplimiento con las especificaciones del producto y

del proceso?

¢Qué se propone para la mejora del sistema de corte y de empaque en la linea de

fabricacion de tuberia en acero de la Empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A.
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Obijetivos de la investigacion

Objetivo general

Redisefiar el sistema de corte y de empaque en la linea de fabricacion de tuberia en acero

aplicando Autodesk Inventor.

Objetivos especificos

Diagnosticar el estado actual del sistema de corte y de empaque en la linea de fabricacion

de tuberia en acero en la Empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A.

Determinar los requisitos de disefio de los equipos de corte y de empaque en la linea de
fabricacion de tuberia en acero, para el cumplimiento con las especificaciones del producto y del

proceso.

Redisefiar el sistema de corte y de empaque para la mejora en la linea de fabricacién de

tuberia en acero aplicando Autodesk Inventor para la Empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A.

Justificacion de la Investigacion

Tebrica

En vista de la alta data de la linea de fabricacion de tuberia en acero, este, carece de un
manual original del proveedor, asi como de planos industriales o de cualquier otro documento

que facilite o apoye el servicio y mantenimiento de los equipos. Por medio del proyecto de
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investigacion, se pretende aportar informacion relacionada con la estructura de los equipos y
componentes del sistema de corte y de empaque, con base en la aplicacion de herramientas
tecnoldgicas para la elaboracion de un disefio acorde a las necesidades de la linea de produccion,
asi como con el empleo de las bases normativas venezolanas aplicables a los procesos de

mantenimiento y para la evaluacion en la gestion tecnoldgica.

Préctica

Elaborar un redisefio con alcance industrial del sistema de corte y de empaque en la linea
de produccién de tubos, implica una mejora significativa desde el punto de vista operacional, no
solo para brindar beneficios a nivel econdmico para la organizacion, sino que implica mejoras en
la ejecucion de los procesos descritos para el personal que interviene en la fabricaciéon de la
tuberia en acero. Se brinda ademas informacion practica de valor para el personal que ejecuta las
actividades de Mantenimiento de los equipos y componentes, asi como buscar alternativas para

facilitar las labores que se ejecutan en el area.

Metodoldgica

Actualmente, existen en el mercado venezolano, un nimero importante de empresas
pertenecientes al sector metalmecénico. Sin embargo, desde el punto de vista académico, es poco
comun encontrar registros de investigaciones anteriores asociadas directamente al objeto de
estudio, por lo cual, presentar informacion relacionada con el sistema de corte y empaque para
una linea de fabricacion de tubos de acero, permitira generar las bases necesarias para futuros

trabajos de investigacion.
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Brindar herramientas que permitan ampliar un abanico de opciones al momento realizar
un proyecto de mejora o propuestas aplicadas al disefio, redisefio, instalacion, cambios de
componentes y equipos, con el fin de ofrecer a la organizacién alternativas factibles, para el
andlisis o evaluacion de los diferentes aspectos que estan implicitos en el trabajo de

investigacion, abordando, por ejemplo, datos econdémicos, de calidad, productividad y eficiencia.
Social

El presentar un proyecto de investigacion, en la cual la mejora del equipo, es
directamente proporcional a la mejora en la calidad del producto, mejora de las condiciones
laborales, permite el cumplimiento de los requisitos del cliente o hasta superar sus expectativas,
es un valor agregado que va més alla de los beneficios propios de la empresa. Adicionalmente,
representa un marco de referencia para otros investigadores, que pretendan abordar aspectos

relacionados con la industria metalmecanica.

Alcances y Limitaciones

Alcances

El proyecto de investigacion, aborda cuatro aspectos principales para desarrollar:

El diagndstico, la determinacion de condiciones y necesidades para la presentacion de la
propuesta y el redisefio del equipo objeto de estudio y sus componentes. Estos aplicados
especificamente al sistema de corte y empaque de la linea de fabricacion de tuberia en acero en
la Empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A., la cual esta ubicada en la poblacion de Santa

Lucia del Tuy, del Estado Miranda.
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Limitaciones

Durante la evaluacion inicial para presentar la propuesta, se han identificado, algunas
limitaciones asociadas a la investigacion, con lo cual, no se pretenden establecer éstas, como
posibles Unicas limitaciones existente para el desarrollo del proyecto de investigacion. Sin
embargo, se considera como un factor primordial para la organizacién y sujeto de estudio,
mantener un alto grado de confidencialidad y discrecion con la informacién que sera presentada
en el proyecto de investigacion y/o que puedan afectar la susceptibilidad de los procesos de

fabricacion.

Adicionalmente, los antecedentes que puedan estar relacionados con las variables de la
investigacién, no son tan limitados como lo pueden ser, los relacionados propiamente dicho, con
el objeto de estudio. Por lo que se busca la asociacion con procesos similares y de data reciente.
Este proyecto de investigacion esta planteado para ser desarrollado en la Empresa, durante un

periodo aproximado de cuatro meses, a partir del mes de junio hasta octubre de 2022.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Para este capitulo, se han determinado como fundamentos tedricos, una serie de
antecedentes tanto nacionales como internacionales, que conservan alguna relacién con la
investigacion y tienen relevancia para el desarrollo del proyecto, ademas de las bases tedricas y
la definicion de la terminologia utilizada, que permiten abordar y clarificar cada uno de los
aspectos relacionados con la propuesta de mejora para el sistema de corte y de empaque de la
linea de fabricacion de tuberia en acero, estableciendo un marco referencial para facilitar en la
linea de investigacion asociada al disefio industrial, la presentacion de una propuesta en

concordancia y/o alineada a la resolucion de la problemética planteada en el capitulo anterior.

Antecedentes de la Investigacion

Antecedentes Nacionales

Torres (2021). “Disefio de cabezal para la transformacion de una fresadora convencional
a una maquina de control numérico computarizado en la Empresa SUSEIM, C.A.” Decanato de
Ingenieria de la Universidad Valle del Momboy. Estado Trujillo. Para optar al titulo de Ingeniero
Industrial, presenta una investigacion descriptiva, de tipo documental y proyectiva, la cual tiene
como objetivo, disefiar un cabezal para la transformacion de una fresadora convencional a una

maquina de control numérico computarizado en la empresa SUSEIM.

Para la metodologia de la investigacion, el autor, sefiala que la investigacion, le permite

determinar la realidad existente en la empresa, el cual conlleva a la transformacion del equipo,
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ademas de realizar una revision documental, con énfasis en los planos, hasta la ejecucion del
disefio de la méaquina de control numérico. En la aplicacion de las herramientas para la
recoleccion de informacion, se aplico la observacion directa sobre el objeto de estudio, ademas
de la aplicacion de entrevistas al Gerente de la empresa obtenida mediante un cuestionario con
un total de cuatro preguntas abiertas, en las cuales, se indica la necesidad de un disefio detallado
y preciso para la fresadora a fin de asegurar el buen funcionamiento del equipo partiendo del

disefio en 2D al 3D, utilizando el software SolidWorks.

En sus conclusiones y recomendaciones, hace énfasis en la aplicacién de un proceso de
reingenieria de las medidas para el disefio de las piezas y la propuesta, con relevancia en seguir
cada una de ellas para lograr el funcionamiento adecuado del equipo. Esta investigacion esta
relacionada con el proyecto, dada la aplicacion del software de disefio, para este caso fue
empleado SolidWorks, como herramienta CAD, sobre equipos de uso industrial, con el que se
pudo realizar de manera detallada el prototipo de la maquina en 2D y 3D, para la mejora del
funcionamiento y optimizacion del equipo que se puede obtener con la aplicacion de la propuesta

de disefio.

Vielma (2021). “Manual de disefio y distribucion de plantas industriales basado en CAD
para la Universidad Valle del Momboy.” Escuela de Ingenieria Industrial. Estado Trujillo,
Venezuela. Para optar al titulo de Ingeniero Industrial, el autor presenta una investigacion
proyectiva con un disefio de campo, con el objetivo de proponer un Manual de Disefio y
distribucion de plantas industriales, basado en CAD para la Universidad Valle del Momboy. El
autor, dando cumplimiento a los objetivos establecidos para el proyecto de investigacion,
determin0, las capacidades de los laboratorios de computacion de la sede Estovacuy, para la

aplicacion del manual de disefio y distribucion de plantas propuesto, con contenido de
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metodologias de disefio asistido por computador, las cuales, la principal herramienta, es el
software AutoCAD. Para esto, y como parte de las conclusiones y recomendaciones a su
investigacion, fue necesaria la recopilacion de las bases teoricas, principalmente, en cuanto al
disefio industrial y las herramientas CAD, para el establecimiento de los lineamientos requeridos
para la elaboracion y estructuracion del manual. Hace énfasis en el uso de las herramientas CAD,
especialmente AutoCAD, para los procesos industriales que lo requieran como herramienta de

disefio y ademas genera un marco de referencia para el aprendizaje en las areas relacionadas.

El proyecto de investigacion, esta principalmente relacionado con el analisis que realiza
el autor y la informacion suministrada en el Manual de Disefio y Distribucion Industrial, el cual
cuenta con una estructura que permite visualizar los conceptos e ilustraciones asociados a la
distribucion de plantas industriales, asi como la aplicacién y uso de las herramientas de disefio
asistido por el computador, basandose en una serie de lineamientos requeridos para obtener la
eficiencia en diversos procesos, y presenta ademas, informacion relacionada con el redisefio a
proponer y una fundamentacion teorica esencial para abordar las necesidades de disefio del

sistema de corte y de empaque de la linea de fabricacion de tuberia en acero.

Antecedentes Internacionales

Morales (2020). “Propuesta para mejorar la eficiencia de produccion de tuberia redonda,
en la linea Yoder 35-2, enfocado en la etapa de alimentacion de materia prima, formado y corte,
de la Industria de Tubos y Perfiles S.A.” Licenciatura thesis, Universidad de San Carlos de
Guatemala. Para optar al titulo de Ingeniero Mecanico, se presenta una investigacion de tipo

proyectiva, con el proposito de determinar, mediante un analisis técnico y financiero, la
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propuesta para una mejora en eficiencia de produccion de la linea Yoder 35-2 de cafieria

industrial en la empresa, Industria de Tubos y Perfiles S.A.

Como parte de los resultados y conclusiones relevantes para el proyecto de investigacion,
se encuentra el detalle de las mejoras que se pueden obtener con el cambio y la modificacion en
la tecnologia aplicada al sistema de corte, se realiza un andlisis comparativo de equipos y genera
aspectos asociados a la calibracion, el mantenimiento predictivo y preventivo, asi como de la
mejora continua del equipo de corte y en general de las diferentes etapas de conformado de tubos
de acero. Aunque el proyecto tiene como finalidad de generar una propuesta desde el punto de
vista financiero, el proyecto de investigacion, esta orientado a la propuesta de mejora en las
diferentes etapas de conformacién de tubos, especialmente, contiene informacion relacionada
con el sistema de corte de una linea de fabricacion de tubos, por lo que su relacién es directa con
el objeto de investigacion, si mismo, es relevante para la elaboraciéon del nuevo disefio, por el
contenido acerca de los componentes y la descripcion realizada de cada uno de ellos y la posibles

mejora aplicables desde el punto de vista estructural y funcional.

Posadas (2019). “Analisis y mejora en el rendimiento del corte de acero al carbono,
utilizando sierras circulares de fresa lenta en molinos industriales, en una empresa que fabrica
tuberia estructural, industrial y caferia.” Licenciatura thesis, Universidad de San Carlos de
Guatemala. Para optar al titulo de Ingeniero Mecanico Industrial, se presenta una investigacion
de tipo proyectiva, con el objetivo de analizar y mejorar el rendimiento del corte de acero al
carbono, utilizando sierras circulares de fresa lenta en molinos industriales en una empresa que

fabrica tuberia estructural, industrial y cafieria.
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Se realiza un andlisis a ocho tipos de sierras circulares, la cuales son implementadas en
un sistema de corte de acuerdo a los espesores de la tuberia a cortar, a los fines de reducir los
desperdicios, mejorar los acabados en el corte y mejorar el rendimiento del proceso de cambio de
las sierras durante la fabricacién de la tuberia. Se realiza una descripcion detallada de los
diferentes tipos de sierras circulares de alta velocidad, las cuales son mayormente empleadas en
los sistemas de corte para tuberias en acero, y guarda relacion con el proyecto de investigacion
ya que parte de los equipos y componentes del sistema de corte de la linea de fabricacion de
tubos, para el caso en estudio, son las sierras de corte y forman parte esencial del utillaje del
sistema y son uno de los elementos mas empleados por los fabricantes de tubos en acero, para
lograr un mejor acabado en los cortes de los tubos, consiguiendo cortes méas limpios y con

rebabas o filos de menores dimensiones, en contraste con las guillotinas.

Prieto (2020). “Disefio de una maquina para el corte de laminas de empaque flexible para
flores en la empresa CRISTAPACK S.A.S.” Fundacién Universidad de América, Bogota
Colombia. Proyecto integral de grado para optar al titulo de Ingeniero Mecanico, se presenta un
trabajo de investigacion de tipo descriptiva, proyectiva con un disefio de campo. Con el propésito
de disefiar una maquina para realizar el corte de laminas para el empaque de flores y mejorar los

niveles de productividad en la empresa, la mejora en la calidad de los productos y del proceso.

Para este proyecto, se realizd un analisis de los beneficios obtenidos con la aplicacion de
la mejora propuesta, abordando aspectos de disefio, operativos y financieros, generando
conclusiones sobre la factibilidad de la puesta en marcha, tales como el aumento de la
produccién, el aumento los porcentajes de rentabilidad, disminucion de costos operativos,
disminucion de accidentes o enfermedades de origen ocupacional, el cumplimiento con los

requisitos de los clientes, las mejoras que ofrece la propuesta para el mantenimiento del equipo.
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Este proyecto, presenta relacion con la investigacion asociada al sistema de corte, ya que
aporta informacion sobre una serie de criterios planteados por Prieto, con el empleo de una
metodologia basada en el Método QFD (Quality Function Deployment), aplicados en este caso,
para conocer de manera comparativa, las condiciones actuales vs los requerimientos del equipo,
a los fines de establecer prioridades y lograr la optimizacion a través del disefio propuesto, los

cuales pueden ser aplicados en cada componente del sistema de corte.

Bases tedricas

El sistema de corte y de empaque en la linea de produccion de tuberia en acero

La linea de fabricacion de tubos, denominada en la Empresa Perfiles en Frio Perfrica,
C.A., como linea de conformado N° 12, es una de las maquinas con mayor antigiiedad en el
proceso de fabricacion de tuberia en acero, la cual produce materiales en tres tipos de
geometrias, las mismas clasificadas en redondas, cuadradas y rectangulares, con materias primas
en calidades de acero laminados en caliente, mayormente empleados para usos estructurales, y en

aceros de aleaciones o calidades laminados en frio, para carpinteria metalica o herreria.

La linea 12, cuenta con una serie de etapas para el conformado de los tubos, partiendo
desde la etapa del devanado, con el proceso de incorporacion de las materias primas (flejes),
como producto semielaborado y preparacion previa para el ingreso en la linea de produccion,
pasando por una serie de etapas tales como acumulado, formacion, soladura, calibracion, hasta el
sistema de corte y empaque, con las cuales, se obtiene la conformacion final del material en un

producto terminado, tubos, segun las especificaciones requeridas por las normas de fabricacion y
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las necesidades de los clientes. Estas diferentes etapas se describen a continuacion, segun la

identificacion del equipo y su respectiva operacion y funcionamiento.

En primer lugar se encuentra el devanador, éste es un equipo conformado por una serie de
componentes que permiten la incorporacion del material semielaborado (flejes), para su
disposicion al inicio de la linea de fabricacién. El rollo de fleje es movilizado por equipos de
movimiento de materiales desde la zona de almacenaje, por ejemplo, puentes grda, y dispuesto
en un mandril que lo sujeta, por medio de un tablero de control, este es guiado y trasladado hasta
una mesa especialmente disefiada para realizar la preparacion de la punta del material, para
alinear, aplanar, cortar, soldar (microwire), esmerilar, y ademas registrar el proceso ejecutado

para dar paso a la siguiente etapa.

Posteriormente, es incorporado en un acumulador, como su nombre lo indica, acumula el
materia (fleje), el cual, tiene como principal funcion, mantener la continuidad de operacion de la
maquina. Permite ademas, identificar cualquier desviacién que se pueda presentar en el fleje.
Genera un proceso de tensado y alineado del material para el ingreso a la etapa de formacion.
Una vez que el fleje ingresa a la etapa de formacion, se realiza un proceso de conformado
secuencial para dar la forma al tubo mediante una serie de rodillos (movilizados con un sistema
de transmision de potencia: cardanes y motores), dispuestos en forma sucesiva, con formas

especificas en cada uno de los rodillos hasta obtener una forma cilindrica en el fleje.

Segun describe Morales (2020), mediante los rodillos y una soldadora por induccion,
“aplicando una presion constante sobre las superficies a soldar, genera una soldadura con buenas
propiedades mecanicas que permiten una alta resistencia a grandes deformaciones y fuerzas de

tension ocasionada por cargas y presiones de fluidos” (pag. 36). El material, al llegar a esta



33

etapa, debe cumplir con unas caracteristicas y condiciones para que se realice el proceso de
soldadura de forma eficiente; el tubo se junta mediante un campo electromagnético producido
por induccién (con el uso de elementos que crean un arco a alta temperatura para fundir los
extremos de la lamina y unirlos, empleando como material de aporte la misma lamina). Luego el
tubo continda el recorrido para pasar por una cuchilla que permite retirar el exceso del cordon de
la soldadura de la parte externa del tubo e ingresa a una etapa de enfriamiento, para llegar a la

etapa de calibracion.

Esta etapa de calibracion, de la misma manera estd compuesta por una sucesion de
rodillos (movilizados con un sistema de transmisién de potencia, similar al de la etapa de
formacién), que le dan la forma definitiva y requerida al tubo, asi como las medidas
especificadas en las fichas técnicas de cada tipo de producto, por ejemplo, circulares, cuadrados
0 rectangulares. Una vez que sale el tubo conformado, ingresa al sistema de corte, el cual es
responsable de darle la longitud final, regularmente comercializadas a seis o doce metros, a

menos que sea por una solicitud especial de un cliente, se programa en otras longitudes.

En esta etapa, se dispone de un sistema de marca Tallyrand para el movimiento de la
sierra, el cual, se encarga del control de las longitudes mediante un servo-motor, una barra
cremallera y una caja reductora, con la finalidad de alcanzar la velocidad del tubo
simultaneamente con el acople a la linea para realizar el corte. Posee ademas, componentes, tales
como, un encoder (sensor), el cual envia la sefial, de tal manera que, cuando el tubo alcanza la
longitud requerida, éste indica a la sierra, para que se ejecute el corte. Este proceso se realiza con
el empleo de una sierra circular por medio de un conjunto de poleas y correas dentadas de
transmision positiva (movida por un motor de corriente alterna, un variador de frecuencia y un

brazo mecanico), que corta el material a altas velocidades.
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Por ultimo, mediante la disposicion de un grupo de mordazas accionadas por medio de un
sistema hidraulico, las cuales se encargan de sujetar el tubo, éste es desplazado hasta la mesa de
empaque, en la cual, los volquetes (por un temporizador programado para la apertura y cierre), se
accionan mediante cilindros neumaticos y electrovélvulas, que descienden el material hasta la
mesa y es movilizado por un conjunto de cadenas y dispositivos de arrastre hasta una cuna para
ser empacados, identificados con la marca en pintura, etiquetados y organizados para el traslado

hasta el almacén de productos terminados.

Cada uno de los tubos es debidamente inspeccionado y por muestreo, es sometido a un
conjunto de pruebas destructivas y no destructivas, para verificar el cumplimiento con las
especificaciones y almacenar para su respectiva entrega a los clientes. De acuerdo a lo
especificado por Logan, Pérez y Araujo (2016) en el Procedimiento para la manufactura de tubos

de linea 12, formalizado en el sistema de gestién de la calidad de la empresa, se indica que:

Una vez fabricado el producto segun lo indicado en la orden de fabricacion, el
operador de la linea se encarga de llenar el formulario, donde reporta las horas
trabajadas, las paradas de la méaquina para contabilizar el nimero de piezas
producidas. EI Analista de Control de Calidad registra los ensayos realizados,
tomando en cuenta los criterios de aceptacion y rechazo definidos y las
especificaciones de cada producto. En caso de tubos no conformes, identificar y
segregar el producto para su posterior tratamiento. El Supervisor de Produccion,

se encarga de revisar y verificar la informacion de los registros generados. (p. 15)



35

Condiciones y necesidades de disefio del sistema de corte y empaque

De acuerdo a los fundamentos descritos para la distribucion de plantas industriales, un
sistema de corte y empaque para una linea de fabricacion de tubos, debe cumplir con unas
condiciones de disefio especificas, las cuales deben permitir un 6ptimo funcionamiento de los
equipos que la conforman y de la cual también forman parte. Por lo tanto, se inicia por definir los

aspectos relacionados con la distribucion de planta.

Segun lo menciona Vielma (2021), “la distribucién de plantas se caracteriza por ser el
proceso en el que se movilizan objetos, materiales y elementos propios del proceso productivo”
(p. 68). La ubicacion de cada elemento dentro de una instalacion o planta industrial, es un factor
determinante en la optimizacion de un proceso, en el cual, se pueden ver afectadas positiva o
negativamente las operaciones. Por lo que, es necesario para una linea de fabricacion de tubos
que estd conformada por una sucesion de equipos, que estos sean instalados de manera acorde

con las recomendaciones del fabricante para lograr un éptimo funcionamiento.

Ademaés de esto, existe una variedad de fabricantes, particularmente de equipos de corte,
los cuales han sido disefiados, para cumplir con requerimientos especificos, de acuerdo a las
necesidades de cada industria y de la tuberia que se pretender fabricar. Estos equipos se
clasifican, segin describe Barriuso (2021), por el tipo de energia (eléctrica, neumatica o
hidréaulica), segun el tipo de cuchilla que se requiera, entre ellas, sierra circular, sierra de cinta o
sin fin, sierra de banco, sierra vaivén, sierra articulada, sierra de brazo radial, entre otras y segun
el dentado de la sierra (dentado norteamericano, dentado universal o dentado japonés), elaborado

con compuestos de carburo de tungsteno de alta resistencia.
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En cuanto al empaque, este comprende una mesa, elaborada con tuberia estructural a una
longitud acorde con los tubos a fabricar, un sistema rodillos, ademas de cadenas y/o bandas
transportadoras, componentes neumaticos y area de descarga del material para el flejado y
completar el empaque del producto. La altura de la mesa de empaque, debe ser consistente con la
alineacion del resto de la linea de produccion para prevenir desviaciones a la salida del tubo e

impactos con otras superficies o el personal operario.

La disposicion y ubicacion de la mesa de empaque juega un papel esencial para la
descarga del material hacia procesos alternos, tales como reprocesos de corte o soldadura y el
traslado de la linea de produccion hasta los almacenes de producto terminado, a la que deben

tener acceso, los equipos de movilizacion de cargas, tales como, el puente gria o0 montacargas.

Condiciones funcionales del sistema de corte y empaque

Un sistema de corte se requiere, segin Logan (2012), para “asegurar que el material,
cumpla con las especificaciones” (p.72), en cuanto a su longitud, acabado en el corte (tener la
menor cantidad de rebabas posible), asegure la alineacién optima de la velocidad programada
con el equipo principal y permita un area segura para el personal que opera alrededor del equipo.
Ademas de, generar poco desperdicio de material durante el corte, genere bajos niveles de ruido
0 contaminacion sénica, a nivel de componentes y repuestos, que estos sean accesibles y de facil

mantenimiento y operacion.
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Este sistema de corte, estd compuesto una serie de elementos que permiten el
funcionamiento y acople del sistema con el mando principal de la linea de produccién, entre los

que se pueden desatacar de acuerdo a su clasificacion por mantenibilidad:

e Componentes mecanicos: el tallyrand para el desplazamiento del carro de la sierra, el
carro de la sierra, disco de corte, chumaceras, gatos mecanicos, acoples, correas, cadenas,
pifiones y rodamientos.

e Componentes eléctricos y electronicos: un tablero de mando electronico de la sierra, un
Servo motor.

e Componentes hidraulicos: una central hidraulica, cajas reductoras, electrovalvulas.

Segun comenta Morales (2020), “el funcionamiento del carro de corte es badsicamente
moverse a la misma velocidad y direccion a la que sale el tubo de las torres de formado y realizar
un corte a presion lo mas parejo posible para tener el mejor acabado superficial en la zona de
corte” (p.41). Esto es un aspecto, que va a depender principalmente del tipo de sierra o disco de
corte y del hecho de contar con un sistema de lubricacion durante el proceso de corte, el cual
produce un enfriamiento del tubo, contribuye a mejorar el acabado superficial de la tuberia en el

punto de corte y en la reduccién de escorias o particulados producidos.

La mesa de empaque debe estar debidamente fijada por medio de anclajes a la
superficie del suelo y contar con elementos que faciliten las actividades de los operarios, tales
como, la clasificacion, marcaje, flejado manual o automatico, identificacion e inspeccién. La
incorporacion de bandas transportadoras para una mesa de empaque, puede depender de la
calidad del acero con el que se fabrican los tubos. Por ejemplo, para la tuberia elaborada en

aceros laminados en frio, las bandas transportadoras ayudan a proteger el material de rayas o
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impactos. Caso contrario que la tuberia fabricada en acero laminado en caliente, puede generar
un desgaste a las bandas transportadoras, por lo que es méas recomendable el uso de guias y

cadenas de arrastre.

De acuerdo con lo indicado por Zabala (2008), “el ruido es inevitable en una fabrica de
tubos, asi que se debe de tratar de controlar” (p. 150), con el uso de equipos que dispongan de
una tecnologia mas avanzada, que permitan una operacion intuitiva y arménica para mantener un
mayor control sobre el proceso productivo. Esto es aplicable para el sistema de corte y empaque

en la linea de fabricacién de tubos.

Herramientas CAD (Autodesk Inventor)

El Autodesk Inventor, es un software de disefio desarrollado especialmente para la
construccién de piezas mecanicas. Sin embargo, su amplitud de uso como herramienta de disefio
es extensa. Es empleado incluso, para la simulacién del funcionamiento u operacion de

dispositivos disefiados con esta herramienta.

Se destaca la seleccion del Autodesk Inventor, para la elaboracion de los planos del

equipo, ya que, de acuerdo a lo especificado por el fabricante, Autodesk (2022):

Mejora el rendimiento del producto, debido a que usa las poderosas capacidades
de modelado y simulacion 3D para disefiar y optimizar el rendimiento. Reduce las
tareas repetitivas, ya que crea rapidamente configuraciones personalizables de tus
disefios y automatiza las tareas comunes. Impulsa la colaboracion. Conecta tus
disefios con datos entrantes del cliente y comparte ideas en un servicio basado en
la nube seguro. (disponible en:

https://latinoamerica.autodesk.com/products/inventor/overview).
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Segun explica Saldana (2012), “la aplicacion de estandares creados desde el software
CAD Autodesk Inventor 2012 se realiza desde el entorno de dibujo del programa, quien muestra
una interface de facil interaccion, muy flexible, teniendo en consideracion que la aplicacion de
estandares tiene el propoésito de presentar los planos de fabricacion con rapidez, claridad y

precision en la informacion adjunta en los formatos normalizados™ (p.11).

El software Inventor 3D-CAD proporciona disefio mecanico, documentacion y
herramientas de simulacion de productos de nivel profesional. Es una potente
combinacién de capacidades de disefio paramétrico, directo, de forma libre y
basado en reglas, con herramientas integradas para chapa, disefio de marcos, tubos
y tuberias, cables y arneses, presentaciones, renderizado, simulacién, disefio de
maquinas y mas. (Autodesk, 2022, disponible en:

https://www.autodesk.com/products/inventor/overview)

Bases Legales

Comision  Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) Norma Venezolana
3049:1993. Mantenimiento. Definiciones. Empleada como parte de la fundamentacion tedrica
que sustenta la definicién de los términos asociados al mantenimiento de los equipos y sus

componentes.

Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) Norma Venezolana
2500:1993. Manual para evaluar los sistemas de mantenimiento en la industria (primera
revision). El cual contiene informacidn relevante para el proyecto de investigacion, dado su
contenido relacionado con aspectos funcionales y criterios de ingenieria en las organizaciones,

con respecto particularmente a la seleccién de equipos, y la distribucion de plantas. Asi mismo,
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contiene informacion necesaria para la estructuracion de las herramientas de recoleccion de

datos.

Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) Norma Venezolana

2520:1989. Guia de evaluacion de la gestion tecnoldgica en organizaciones industriales.

Definicion de términos basicos

Acero: aleacion de hierro y carbono, en diferentes proporciones, que, segun su

tratamiento, adquiere especial elasticidad, dureza o resistencia. (Logan, 2012, p. 56)

Autodesk Inventor: El software CAD 3D Inventor® brinda herramientas de disefio
mecénico 3D, documentacion y simulacion de productos de calidad profesional. (Autodesk,

2022, disponible en https://latinoamerica.autodesk.com/products/inventor/overview)

Calibracion: implica utilizar un estandar de medicidn, para determinar la relacion entre el

valor mostrado por el instrumento de medicion y el valor verdadero. (Keyence, 2022)

Despliegue de la funcion de calidad (0o QFD, por sus siglas inglesas): es un
método de disefio de productos y servicio s que recoge las demandas y expectativas de los
clientes y las traduce, en pasos sucesivos, a caracteristicas técnicas y operativas

satisfactorias. (Yacuzzi, E., Martin, F., s.f.)

Diserio: es la representacion visual que se genera sobre una idea o informacion preliminar
de algo que se pretender realizar a futuro, aplicando la creatividad. Un collage, ideas para un

proyecto y donde se destaca la busqueda de soluciones a problemas reales. (Gomez, 2005, p. 78)
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Disefio asistido por computador: es un proceso conocido por las siglas CAD, (Computer
Aided Design), que mejora la fabricacion, desarrollo y disefio de los productos con la ayuda de la
computadora. Con este proceso se pretende la fabricacion de los productos con mayor precision,

a un menor costo y mejorando tiempos estandares de produccién. (Soldana, 2012, p. 13)

Fleje: tira, producto del corte de bobinas. Materia prima para el proceso de manufactura

de tubos. (Logan, 2012, p. 55)
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Operacionalizacion de las Variables

Explica Arias (2006), que el término Operacionalizacion, “se emplea en investigacion
cientifica para designar al proceso mediante el cual se transforma la variable de conceptos
abstractos a términos concretos, observables y medibles, es decir, dimensiones e indicadores” (p.
63). Ante esto, y de acuerdo a los objetivos establecidos para el proyecto de investigacion, se
presenta en la tabla a continuacion, la operacionalizacion de las variables, con el cual se

desarrolla el ubican las dimensiones, indicadores e instrumentos aplicables.

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Objetivos

e Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos
Especificos

e Condiciones
estructurales
actuales.

Estado actual e Condiciones
funcionales actuales
del sistema de corte

Diagnosticar el estado actual
del sistema de corte y de
empaque en la linea de
fabricacion de tuberia en acero
en la Empresa Perfiles en Frio

PERFRICA, C.A. Check List o
- de empaque. .

Redisefio y bad Lista de
del Sistema . Verificacion

Determinar los requisitos de  de Cortey * iz:(ilr(i:ézzep?ara el (ver Anexo Iy

disefio de los equipos de corte ~ Empaque disefio Anexo II)

y de empaque en la linea de . N

fabricacion de tuberia en acero, Req(;;s;%%s de e Cl}liiggsgdades de

para el cumplimiento con las
especificaciones del producto y
del proceso.

e Mejoras aplicables
al sistema de corte y
de empaque.

Redisefar el sistema de corte y de empaque para la mejora en la linea de fabricacion de tuberia en acero
aplicando Autodesk Inventor.
Nota: Esto se va a realizar una vez que se hayan cumplido los objetivos anteriores.

Fuente: Logan (2022)
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

De acuerdo a lo indicado por Arias (2006), acerca de que “la metodologia del proyecto
incluye el tipo o tipos de investigacion, las técnicas y los instrumentos que seran utilizados para
llevar a cabo la indagacion” (p.111). Para este tercer capitulo, se realiza una descripcion en
cuanto al tipo o alcance asi como el disefio de la investigacion. Asi mismo, se identifica a la
poblacion, la muestra y el procedimiento que sera aplicado para la recopilacion de los datos
necesarios, fundamentados en la informacién teérica para dar respuesta a la problematica

identificada y dar cumplimiento a los objetivos planteados.

Tipo y Disefio de la investigacion
Tipo de investigacion

Senala Arias (2006) que “el nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con
que se aborda un fendmeno u objeto de estudio” (p. 24); y segin el nivel, se genera una
clasificacion de los distintos tipos de investigaciones. De acuerdo al proyecto de investigacion
que se presenta, corresponde a una investigacion con un alcance descriptivo, explicativo y
proyectivo, dado que se va a realizar un estudio de la situaciéon real, analisis de las
caracteristicas, condiciones estructurales y funcionales del sistema de corte y de empaque de la
linea de fabricacion de tubos, para presentar una modificacion de la estructura mediante la

propuesta de un nuevo disefio de tipo industrial o bien, un redisefio del equipo.
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Disefio de la investigacion

De acuerdo a lo descrito por Arias (2006), indica acerca del disefio de la investigacion
que, “es la estrategia general que adopta el investigador para responder al problema planteado.
En atencion al disefio, la investigacion se clasifica en: documental, de campo y experimental.”
(p. 27). Asi mismo, define Arias (2006), a la investigacion de campo, como “aquella que consiste
en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes. De alli su carécter

de investigacion no experimental” (p.31).

Es una investigacién de campo no experimental, en vista de que la informacion que se
requiere para el disefio, se debe obtener de forma directa del equipo, es decir, las mediciones y la
informacion de base para la propuesta, debe ser obtenida del sistema de corte y empaque de la
linea de produccion de tubos, sin pretender alterar las condiciones del proceso o del equipo
durante la investigacion. Sin embargo, tal y como menciona Sabino (1992), “es preciso acotar
que los disefios de campo tampoco pueden basarse exclusivamente en datos primarios” (p. 55).
Esto, debido a que existe informacién proveniente de fuentes bibliogréficas, manuales,
documentos, graficos, planos de disefio, a los cuales se debera acudir para ser consultados en el
desarrollo del proyecto, considerados éstos, segun Arias (2006), como “datos secundarios sobre
todo los provenientes de fuentes bibliograficas” (p. 31). Por lo tanto, se hace necesario resaltar,
segun Sabino (1978), que los tipos de disefios “en la practica ellos se combinan y complementan,

segun las necesidades que aparecen en el curso de cada trabajo” (p. 76).
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Poblacion y muestra

Define Arias (2006), que “la poblacion, o en términos més precisos poblacion objetivo, es
un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran
extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio” (p.81), asi mismo es la muestra, “un subconjunto representativo y finito
que se extrae de la poblacién accesible” (p.83). Es por ello que, tanto la poblacion (por ser
considerada una poblacién finita), y la muestra, corresponden a la poblacion objeto de estudio, la
cual esta determinada Unicamente por el sistema de corte y empaque de la linea de fabricacion de
tubos en acero, ubicada en la empresa Perfiles en Frio Perfrica, C.A., como objeto a ser
estudiado directamente por el investigador, es decir, por observacion directa sobre el equipo,
mediante la aplicacion de las herramientas o lista de verificacion, para la recoleccion de
informacion sobre el comportamiento y las actividades del sistema de corte y de empaque, asi
como la recopilacion, por parte exclusivamente del investigador, acerca de los datos y de la

informacion requerida para generar la propuesta de disefio.

Técnicas e instrumento de recoleccidon de datos

Una técnica de recoleccion de datos en una investigacion, es segin lo definido por Arias
(2006), como “el procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion” (p. 67), y en
cuanto a que “la observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista,
en forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o
en la sociedad, en funcién de unos objetivos de investigacion preestablecidos” (p. 68); se han

determinado como las técnicas aplicables y de acuerdo al disefio de la investigacion, la
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observacion estructurada y no estructurada para la recoleccion de los datos y de la informacion

requerida en el proyecto de investigacion.

Para esto, y segun lo describe Arias (2006), “un instrumento de recoleccién de datos es
cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar
o almacenar informacion” (p. 68); se va a emplear un formulario para la recoleccién de los datos
mediante una lista de cotejo o Check List, basado en la Norma Venezolana COVENIN 2520:89 -
Guia de evaluacion de la gestion tecnoldgica en organizaciones industriales. Asi mismo, se
requiere hacer uso de un diario de campo, camara fotografica y un computador con herramientas

CAD, como parte de los instrumentos a emplear durante la observacion no estructurada.

En cuanto a la validez y confiabilidad del instrumento seleccionado para la recoleccion
de los datos, de acuerdo a lo definido por Herndndez (2014), sobre la validez, “es el grado en que
un instrumento mide realmente la variable que pretende medir” (p. 200), y con respecto a la
confiabilidad, “se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto
produce resultados iguales” (p. 200). Por lo cual, el mismo, sera disefiado, en cuanto al
contenido, sobre la base legal o normativa aplicable al disefio del equipo, bajo la orientacion de
las Normas Venezolanas COVENIN 2520:89 y 2500:93, ademas, siguiendo las fases para el

disefio, de acuerdo a lo indicado por Hernandez, R. (2014).

Procesamiento y analisis de datos

Balestrini (2002), hace referencia a esta seccion del marco metodologico del proyecto,
para “plantear el tipo de métodos y procedimientos técnicos, inherentes a la disciplina de

procedencia, que se aplicaran para formular el sistema o modelo que se propone disefiar, como
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una alternativa de transformacion o cambio en situaciones reales” (p. 191). Por lo cual, a los

fines dar cumplimiento a los objetivos establecidos para el proyecto de investigacion, se debe

seguir, segun la variable, las dimensiones y los indicadores descritos, el procedimiento que se

describe a continuacion:

1.

Generar un proceso de revision a la informacion documental disponible y aplicable
para el sistema de corte y de empaque, desde bibliografias, manuales del equipo,
antecedentes, normas aplicables, planos de disefio anteriores, entre otros.

Determinar las condiciones y necesidades requeridas del disefio del sistema de corte y
de empaque, asi como las mejoras aplicables al sistema de corte y de empaque, como
informacion de entrada para apoyar la estructuracion de la lista de cotejo o check list
y posteriormente, para realizar el comparativo con los datos recopilados del equipo.
Generar las herramientas indicadas para la recoleccion de los datos, es decir, un check
list o lista de chequeo, basado en las Normas Venezolanas COVENIN 2520:89 y
2500:93, a los fines de consolidar la informacidn relacionada al disefio y condiciones
existentes del equipo.

Mediante la observacion directa al sistema de corte y de empaque, recopilar los datos
del equipo, en un lapso de veintitn dias de operaciones de la linea de produccién.

Una vez cumplidos los objetivos iniciales, generar el redisefio del sistema de corte y

de empaque como propuesta para la mejora de la linea de produccion de tubos.

A continuacion se presentan las herramientas para la recoleccion de los datos:
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Lista de Chequeo

Proceso: Sistema de Corte Ubicacion: Linea 12 de DPT
Dimension | item Descripcion Sl NO
1 La empresa cuenta con objetivos, metas y politicas para la linea de
fabricacion de tubos.
5 La empresa cuenta con un diagrama de flujo especifico para el
proceso de corte.
3 La empresa dispone de manuales de operacién del sistema de corte.
4 La empresa dispone de manuales de disefio del sistema de corte.
Situacion 5 Se dispone de hojas de especificaciones del sistema de corte.
actual 6 Se dispone de las capacidades de operacion del sistema de corte.
7 Se dispone de planos anteriores del sistema de corte.
8 Se dispone de planos vigentes del sistema de corte.
9 El disefio inicial del equipo ha sido modificado.
10 En caso af,irmativo, se conservan registros documentados de dicha
modificacion.
11 Se dispone de registros que indiquen el tiempo de vida Gtil del equipo.
12 El sistema de corte estd incluido en un programa de mantenimiento
preventivo.
13 S_e cuenta con instrucciones para el mantenimiento preventivo del
sistema de corte y sus componentes.
14 Se dispor_1e de prqcedimientos para intervenciones correctivas durante
la operacion del sistema de corte.
15 Se encuentran inventariadas las partes y componentes del sistema de
corte.
16 | Se cuenta con una lista de fallas frecuentes del sistema de corte.
17 Se dispone del despiece completo de cada componente del sistema de
corte.
18 Se dispone de los registros de las intervenciones correctivas al sistema
de corte.
. 19 Se planifican las actividades de mantenimiento preventivo que requiera
Requisitos el sistema de corte y sus componentes.
de disefio oo | Se dispone de los registros de las intervenciones preventivas al
sistema de corte.
21 Se generan érdenes de trabajo para cada una de las actividades
aplicadas al sistema de corte.
22 _Se dispor_1e de reg_istros de Io_s materiales requeridos para las distintas
intervenciones aplicadas al sistema de corte.
23 Existen_re_gistros de Io_s tiempos util_izados en las actividades de
mantenimiento correctivo y preventivo del sistema de corte.
El sistema de corte o sus componentes requieren intervencion por
24 | parte de proveedores externos, para reparacion, mantenimiento o
calibracion.
o5 Se cuenta con registros de las intervenciones de los proveedores
externos.
26 E_xisten registros con recomendaciones para intervenciones futuras al
sistema de corte o sus componentes.

Nota: Instrumento para la recoleccion de datos. Fuente: Logan (2022)
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Lista de Chequeo

Proceso: Empaque Ubicacion: Linea 12 de DPT
Dimension | item Descripcion Sl NO
1 La empresa cuenta con objetivos, metas y politicas para la linea de
fabricacion de tubos.
5 La empresa cuenta con un diagrama de flujo especifico para el
proceso de empagque.
3 La empresa dispone de manuales de operacion de la mesa de
empaque.
. . 4 La empresa dispone de manuales de disefio de la mesa de empaque.
Sglé?:;?n 5 Se dispone de hojas de especificaciones de la mesa de empaque.
6 Se dispone de las capacidades de operacion de la mesa de empaque.
7 Se dispone de planos anteriores de la mesa de empaque.
8 Se dispone de planos vigentes de la mesa de empaque.
9 El disefio inicial del equipo ha sido modificado.
10 En caso a_fjrmativo, se conservan registros documentados de dicha
maodificacion.
11 Se dispone de registros que indiquen el tiempo de vida Util del equipo.
12 El sister_na de corte esta incluido en un programa de mantenimiento
preventivo.
13 Se cuenta con instrucciones para el mantenimiento preventivo de la
mesa de empague y sus componentes.
14 Se dispone de procedimientos para intervenciones correctivas durante
la operacion de la mesa de empaque.
15 Se encuentran inventariadas las partes y componentes de la mesa de
empaque.
16 Se cuenta con una lista de fallas frecuentes de la mesa de empaque.
17 Se dispone del despiece completo de cada componente de la mesa
de empaque.
18 Se dispone de los registros de las intervenciones correctivas a la
mesa de empaque.
Se planifican las actividades de mantenimiento preventivo que
Requisitos 19 requiera la mesa de empaque y sus componentes.
de disefio 20 Se dispone de los registros de las intervenciones preventivas a la
mesa de empaque.
21 Se generan Ordenes de trabajo para cada una de las actividades
aplicadas a la mesa de empaque.
22 _Se dispor_1e de reg_istros de los materiales requeridos para las distintas
intervenciones aplicadas a la mesa de empaque.
23 Existen_re_gistros de Ios tiempos util_izados en las actividades de
mantenimiento correctivo y preventivo de la mesa de empaque.
El sistema de corte 0 sus componentes requieren intervencion por
24 parte de proveedores externos, para reparacion, mantenimiento o
calibracion.
o5 Se cuenta con registros de las intervenciones de los proveedores
externos.
26 Existen registros con recomendaciones para intervenciones futuras a

la mesa de empaque o sus componentes.

Nota: Instrumento para la recoleccion de datos. Fuente: Logan (2022)
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo a las variables definidas para el proyecto de investigacion, se genera para éste
capitulo, el andlisis de los resultados a los fines de presentar para la empresa Perfiles en Frio
PERFRICA, C.A., la propuesta planteada y dar cumplimiento a los objetivos establecidos en la
investigacion, a saber, el diagnostico al estado actual del sistema de corte y de empaque en la
linea de fabricacion de tuberia en acero, determinar los requisitos de disefio de los equipos de
corte y de empaque en la linea de fabricacion de tuberia en acero, para el cumplimiento con las
especificaciones del producto y del proceso y con ello, proponer un redisefio para el sistema de
corte y de empaque para la mejora en la linea de fabricacién de tuberia en acero aplicando

Autodesk Inventor.

Estado actual del sistema de corte y de empaque en la linea de fabricacién de

tuberia en acero en la Empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A.

Es necesario acotar, de manera inicial, que para el caso del objeto sujeto de investigacion,
la distribucion de la planta que se realiz6 en los afios setenta, fue uno de los primeros factores
determinantes de las actuales condiciones de disefio del equipo. De acuerdo a lo indicado por
Vielma (2021), “la distribucion de plantas se caracteriza por ser el proceso en el que se
movilizan objetos, materiales y elementos propios del proceso productivo” (p. 68). Sin embargo,
generar una modificacion a la ubicacién actual del equipo, implicaria plantear una reingenieria a

toda la linea de fabricacion. Por lo cual, el diagnéstico que se presenta, se basa en las
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condiciones estructurales y funcionales actuales de los equipos y con ello los requisitos

aplicables al sistema de corte y de empaque para la mejora del proceso productivo.

Anélisis de las condiciones actuales estructurales y funcionales del sistema de corte y

empaque

Con relacion a la situacion actual del sistema de corte, y de acuerdo a los datos
recopilados en la lista de chequeo (ver Anexo I. Lista de chequeo del sistema de corte) y por la
observacion directa aplicada en el equipo durante su funcionamiento, se muestran los resultados

obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 4. Analisis de la situacion actual del sistema de corte

Proceso: Sistema de corte
Dimensién Sl NO Total de Items
Situacion actual 6 > 11
(\Valor Porcentual) 55% 45% 100%

Nota: Cuadro resumen de lista de chequeo del sistema de corte. Fuente Logan (2022)

Situacion Actual del Sistema de Corte

NO

55%

Figura 1. Representacion grafica de los resultados obtenidos de la lista de chequeo.
Fuente: Logan (2022)
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De acuerdo a los aspectos a evaluar en la lista de chequeo para realizar el diagnostico de la
situacion actual en la que se encuentra el sistema de corte de la linea de fabricacion de tubos, se

consideraron un total de once (11) items basados en las Normas Venezolanas COVENIN 2520:89 y
2500:93, para analizar las condiciones desde el punto de vista del disefio, asi como las
condiciones estructurales y funcionales del sistema de corte, de los cuales, se evidencié que seis
(6) aspectos, describen la existencia de informacién documentada relacionada con el sistema de

corte, lo cual representa tan sélo el 55% de la documentacién requerida segun las normas.

Ademas, se pudo determinar que la empresa actualmente, cuenta con una serie de
lineamientos establecidos para la linea de fabricacion de tubos, tales como con una politica
enfocada en la calidad de los productos, metas y objetivos para el proceso de fabricacion. Parte
de su politica, indica que “los productos son elaborados bajo estdndares de calidad y procesos
contralados, enfocados en la mejora continua del sistema de gestion de la calidad” y sus
objetivos estan orientados a mantener el nivel de productos de no primera, menor o igual al 2%
de su produccién mensual, el nimero de reclamos menor al 1% anual sobre las ventas realizadas,

y un indice de rechazo (salidas no conformes) menor al 2% mensual.

Segun se evidencia en los informes de gestion de los procesos de Produccion, Control de
Calidad, Ventas y Mantenimiento, para el ultimo afio, se obtuvieron entre los resultados de las
producciones generadas, un promedio de un 6,5% de no primera, siendo que tales valores no
cumplen con las metas de produccién, ademas, existen un niamero de reclamos por parte de los
Clientes con promedios del 1,8%, motivado a las fallas en el corte (excedente en la viruta
producida durante el corte), el nimero de productos rechazados por Control de la Calidad debido
a desviaciones con la longitud de los tubos se mantiene en un promedio del 3,4% mensual, todos

estos, afectando la productividad de la linea de fabricacién de tubos.
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En un andlisis de causas presentado ante la Direccion, se determind que uno de los
principales factores que inciden en la desviacion de estos objetivos, es la condicion de
obsolescencia del sistema de corte y de la mesa de empaque ya que existe una baja confiabilidad
en sus componentes, debido a que los mismos presentan una gran cantidad de limitaciones para
la ejecucion de las actividades de mantenimiento preventivo, motivado a que las principales
partes susceptibles a cambio y que componen al sistema de corte, ya no se consiguen en el

mercado por la data de los equipos.

En las instalaciones, el area de Mantenimiento, ha reemplazado partes “hechas en casa”,
con muy buenos resultados, tales como por ejemplo, los porta mordazas, ejes, sin embargo,
existen otras que no se pueden modificar sino reemplazar por las originales, principalmente las
relacionadas con los componentes eléctricos y/o electronicos (sensores, encoder, tableros de

mando, tarjetas electrdnicas, entre otros).

Uno de los elementos que inciden en las variaciones de las longitudes es el encoder, el
cual es un equipo principalmente electrénico que funge como interface entre el operador del
equipo y los dispositivos electronicos, el cual muestra toda la informacién que controla el
funcionamiento de la sierra y convierte los movimientos de rotacion sobre su eje principal en
sefiales electrénicas que son utilizadas por distintos dispositivos, tales como variadores y PLC,
para determinar la velocidad, posicion de la tuberia y los equipos de medicion. Este encoder, es
uno de los componentes del sistema de corte que presenta fallas continuas en su funcionamiento
ya que las lecturas en relacion a las longitudes de los tubos, mantiene variaciones constantes,
generando tuberia fuera de las especificaciones de fabricacion y la rueda para seguimiento que

soporta el encoder, presenta desgaste por fatiga y friccion con la tuberia.
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Adicionalmente, el carro de la sierra cuenta actualmente con un brazo fijado para acelerar
0 desacelerar y fijar el punto de corte, para el posterior accionamiento de la sierra de corte. Sin
embargo, debido al desgaste que presenta en sus partes mecénicas, no realiza la operacion
completa, manteniéndose en un punto fijo sin generar el corte y el operario debe culminar de
forma manual el proceso de corte, empujando el brazo y requiriendo ademas, una parada de la
linea. Esta es una falla que se presenta con una intermitencia en aproximadamente cada hora de

produccion por un lapso de unos 35 segundos y en algunos casos genera una salida no conforme.

En convergencia con lo indicado por Zabala (2008), debido a que el actual proceso de
corte es completamente en seco, en el paso del disco de corte sobre la tuberia, se produce un
nivel de ruido superior a los 85 decibeles méaximos permisibles establecidos por norma,
considerandose una condicidon de contaminacion sonica asi como el nivel de chispas que se
desprenden del proceso, generan un mayor desperdicio de material, acumulacion de residuos
alrededor del equipo y riesgos en el personal que labora cerca del equipo. Adicionalmente, los
discos de corte, son elementos que sufren un alto desgaste, debido a la friccion con el material,

asi como las mordazas que sujetan la tuberia durante el corte.

Figura 2. Sierra de corte actual

Nota: Componente del sistema de corte.
Fuente: Logan (2022)
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De acuerdo a los datos recopilados en la lista de chequeo (ver Anexo Il. Lista de chequeo
de la mesa de empaque) y por la observacion directa aplicada en el equipo durante su
funcionamiento, se evidencidé un 55% de la informacion documentada requerida para la mesa de
empaque, como soporte al disefio de la estructura y funcionamiento del equipo, los resultados

obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5. Andlisis de la situacién actual de la mesa de empaque

Proceso: Mesa de Empaque
Dimension SI NO Total de Items
Situacion actual 6 5 11
(Valor Porcentual) 55% 45% 100%

Nota: Cuadro resumen de lista de chequeo de la mesa de empaque. Fuente Logan (2022)

Situacion Actual de la Mesa de Empaque

SI NO

55%

Figura 3. Representacion gréafica de los resultados obtenidos de la lista de chequeo.
Fuente: Logan (2022)

La estructura actual de la mesa de empaque, cuenta con una serie de laminas superpuestas
en el carril principal, que reciben el tubo una vez cortado, el cual es descargado mediante un
accionamiento neumatico. Sin embargo, si se presentan fallas en el sistema de corte o en el

suministro de aire comprimido (el compresor), la tuberia no se descarga, esta continda el
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recorrido o en otros casos no se desprende, generando dobles en el tubo que ocasiona dafios a
otros componentes de la linea y riesgos para el personal. En las figuras 4 y 5, se muestra el
disefio actual de la mesa de empaque. Se puede observar el volquete actual el cual cuenta con un
unico rodillo a la entrada de la mesa de empaque Yy la estructura general de la mesa, dispone
Unicamente de un sistema de cadenas para el arrastre de los tubos, independientemente de la

calidad de la materia prima con el que se fabrique.

Figura 4. Volquete de la mesa de empaque

Nota: Componente de la mesa de empaque. Fuente: Logan (2022)

Figura 5. Mesa de empaque actual

Nota: Componente de la mesa de empaque. Fuente: Logan (2022)
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Segln la revision documental realizada, se evidencié que la empresa dispone de
informacion documentada, necesaria para evidenciar la ejecucion de las actividades productivas,
tales como los diagramas de flujo de cada uno de los procesos, manuales de operacion, de la
programacion del mantenimiento y de las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo
aplicadas al sistema de corte y de empaque de la linea de fabricacion de tubos de acero. Sin
embargo, también se evidencio en el instrumento (o0 en las listas de chequeo), que no existe
documentacion especifica relacionada con los cambios aplicados al sistema de corte y de
empaque ya que su disefio inicial ha sido modificado en los Gltimos afios, tales como un manual

de disefio y los planos iniciales ni vigentes de los equipos.

Requisitos de disefio de los equipos de corte y de empaque en la linea de fabricacion
de tuberia en acero, para el cumplimiento con las especificaciones del producto y del

proceso.

Andlisis de las condiciones y necesidades requeridas para el disefio

La linea de produccion esta disefiada para fabricar tuberia bajo una gama de laminados en
frio y laminados en caliente, en seccion cuadrada (desde medidas de 2” x 2” hasta 70mm x
70mm), rectangular (desde medidas de 3” x 17 hasta 100mm x 40mm) y redonda (desde

medidas de 1”” hasta 2 1/2" de didmetro).

Para lograr la fabricacion de estos tubos, se requiere de un equipo de corte que cuente con
porta-mordazas y un disco de corte de una capacidad minima de 76,20mm de didmetro y para

cortar espesores de 6mm. Asi mismo, la mesa de empaque, debe contar con una longitud mayor a
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12 metros (12.000mm), acorde con las longitudes estandarizadas por las normas de fabricacién

de los tubos en acero.

En la tabla 6, se presentan los resultados de los datos obtenidos, con la aplicacion del
instrumento disefiado (ver Anexo I. Lista de chequeo del sistema de corte), para evaluar los
requisitos de disefio de los equipos de corte y de empaque en la linea de fabricacion de tuberia en
acero, para el cumplimiento con las especificaciones del producto y del proceso. En el mismo se
evidencia un 80% a favor de los requisitos de disefio del equipo, asi como de la necesidad de

contar con un despiece de los componentes del sistema de corte.

Tabla 6. Condiciones y necesidades requeridas para el disefio del sistema de corte

Proceso: Sistema de corte
Dimension Sl NO Total de Items
Requisitos de disefio 12 3 15
(\Valor Porcentual) 80% 20% 100%

Nota: Cuadro resumen de lista de chequeo de la mesa de empaque. Fuente Logan (2022)

Requisitos de Disefio del Sistema de Corte

NO

80%

Figura 6. Representacion grafica de los resultados obtenidos de la lista de chequeo.
Fuente: Logan (2022)
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Sin embargo, los componentes intercambiables del sistema de corte, para un proceso de
actualizacion tecnoldgica, deben estar disponibles en el mercado. Si como el proceso de
transmision de potencia del equipo accionado mediante motores AC, preferiblemente, para
obtener una mayor eficiencia de funcionamiento del sistema y uniformidad con el resto de los
equipos disponibles en la planta. Se debe contar con dispositivos que aseguren una lectura
confiable para que la longitud de cada tubo se mantenga acorde con las especificaciones

requeridas segun la norma de fabricacion.

Para el caso de la mesa de empaque, se muestran a continuacion los resultados obtenidos
para evaluar los requisitos de disefio, y en el cual, se evidencio un 73% de los factores descritos

en el instrumento para la recopilacion de la informacion, segin la tabla 7.

Tabla 7. Condiciones y necesidades requeridas para el disefio de la mesa de empaque

Proceso: Mesa de Empaque
Dimension SI NO Total de Items
Requisitos de disefio 11 4 15
(\Valor Porcentual) 73% 27% 100%

Nota: Cuadro resumen de lista de chequeo de la mesa de empaque. Fuente Logan (2022)

Requisitos de Disefio de la Mesa de Empaque

73%

Figura 7. Representacion grafica de los resultados obtenidos de la lista de chequeo.
Fuente: Logan (2022)
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La mesa de empaque es un equipo robusto, cuyos componentes pueden ser intervenidos
por el personal interno de la empresa y no requieren la intervencion por parte de proveedores
externos, para reparaciones, mantenimiento o calibracion de sus partes. Sin embargo, es

necesario contar con planos del despiece de los componentes, para facilitar las operaciones.

En concordancia con Morales (2020) y Barriuso (2021), es necesario contar con
componentes mecanicos cuya fabricacion y caracteristicas fisico quimicas aseguren una mayor
durabilidad y resistencia al desgaste, a la fatiga y al deterioro debido al contacto con la tuberia,
principalmente, para la tuberia elaborada con materia prima laminada en caliente. Contar con un
equipo de corte en el cual se pueda emplear la misma emulsién que en el resto de la linea,
contribuye a minimizar el desgaste de los componentes mecanicos del sistema de corte, obtener
una mayor lubricacion en el producto. A su vez, tanto la emulsion como una estructura de disefio

mas amplia (carcasa) sobre el sistema de corte, permite minimizar el nivel de ruido actual.

Mejoras aplicables al sistema de corte y de empaque

El sistema de corte y de empaque actualmente, se puede mejorar mediante la aplicacion
de un redisefio que permita mejorar la operatividad del equipo y la productividad de la linea de
fabricacion de tubos. Este redisefio incluye la incorporacion de una sierra disefiada con una
actualizacion tecnologica mas avanzada, que esté acorde a las necesidades actuales de la
empresa, para la produccion de la gama de tubos que se requieren, ademas de los diferentes
elementos que comprenden el sistema de corte, tales como, el encoder, el tablero de control de la
sierra, la incorporacion de un equipo que realice el corte conjuntamente con una emulsién

lubricante. Tal y como lo describe Vielma (2021), se puede evaluar la ubicacion actual del
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sistema de corte para disminuir la distancia de recorrido del material al momento del corte, factor
que incide en la mejora del acabado del corte, en el rendimiento de los tiempos de trabajo de los
equipos y en la distribucién de la linea en sus Ultimas etapas de fabricacion para la seguridad del

personal que labora en el area.

Ademas, es necesario aplicar una modificacion a la mesa de empaque mediante la
incorporacion de una serie de componentes (rodillos) que permitan un proceso de operacion

continua, minimizando las fallas que existen actualmente en la linea de produccion.

Para ello, se presenta en el Capitulo VI de esta investigacion, la propuesta del redisefio al
sistema de corte y de empaque para la mejora en la linea de fabricacién de tuberia en acero

aplicando Autodesk Inventor para la Empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A., ha sentado sus bases de negocio en la
mejora continua de sus procesos, para el cumplimiento de las metas establecidas, lograr el
incremento de la productividad y la calidad de los productos que ofrece. Por lo cual, con el
proposito de presentar un redisefio del sistema de corte y empaque en la linea de fabricacion de
tuberia en acero aplicando Autodesk Inventor, se abordaron y se alcanzaron cada uno de los

objetivos definidos y propuestos en este proyecto de investigacion.

Desde el diagndstico del estado actual del sistema de corte y de empaque en la linea de
fabricacion de tuberia en acero en la Empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A., se evidencid
mediante la aplicacion de los instrumentos disefiados para la recoleccion de datos, la interaccion
directa con el proceso productivo y los equipos, que la linea actualmente no cumple con las
metas establecidas ya que, sus condiciones de funcionamiento y estructura se encuentran en

estado de obsolescencia por ser equipos instalados y en operaciones desde hace mas de 40 afios.

A fin de determinar los requisitos de disefio de los equipos de corte y de empaque en la
linea de fabricacion de tuberia en acero, para el cumplimiento con las especificaciones del
producto y del proceso, con base en la fundamentacion teorica, en la revision y analisis de la
informacion documentada del proceso, disefio y condicion de los equipos, se evaluaron los
factores asociados a los diferentes requisitos, incluyendo las necesidades, elementos y

dispositivos requeridos para la mejora del desempefio y operacion de la linea, los cuales, son
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necesarios para la propuesta del redisefio aplicable, el cual implica una mejora a nivel del
proceso productivo, para el cumplimiento de los objetivos establecidos en la organizacion,
incluyendo una mejora representativa para la calidad de los productos suministrados a los

clientes y su satisfaccion.

Y como tercer y ultimo objetivo, en cuanto a redisefiar el sistema de corte y de empaque
para la mejora en la linea de fabricacion de tuberia en acero aplicando Autodesk Inventor para la
Empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A., para la propuesta del proyecto, se realizaron un
conjunto de planos con el empleo de la herramienta CAD Autodesk Inventor, con el fin de
aportar a la organizacién, una herramienta de base para mantener informacion documentada que
ilustre los cambios planteados en los equipos. Esto, pudiendo ser una mejora extensiva al resto

de las lineas de produccion, las maquinas, equipos 0 sus componentes.

En vista de las limitaciones en cuanto a las politicas de confidencialidad de los procesos
internos de la empresa, se elabor6 un redisefio de manera general de los equipos, los cuales
permiten obtener una vision global de los componentes principales del sistema de corte y
empaque. Sin embargo, son la base para la aplicacion de un futuro proyecto de mejora, en el caso
de que la organizacion decida llevarlo a cabo para la linea de fabricacion de tuberia en acero, o

emplearlos para cualquier modificacion a bien en sus componentes.
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Recomendaciones

Tomar en cuenta los diferentes requisitos del disefio planteados en la presente
investigacion, son necesarios para lograr la mejora del proceso de conformacién de tubos en sus
dos Ultimas etapas, el corte y empacado del material, asi como para mejorar los objetivos
establecidos en la organizacion, su productividad y para la mejora, desde el punto de vista de

proteccion al personal que labora tanto en la sierra de corte como en la mesa de empaque.

Es necesario generar una base de datos que incluya los manuales de disefio, los cambios o
modificaciones realizadas a los equipos y los planos requeridos con el despiece de cada una de
las lineas de produccion, las maquinas, equipos, componentes o dispositivos ya que esta
informacion facilita las actividades e intervenciones de mantenimiento y en especial, en casos de

futuros cambios o mejoras aplicables.

La herramienta CAD Autodesk Inventor, es una de las mas recomendadas para la
elaboracion de los planos que se requieren en la empresa, ya que el programa, esta disefiado
especialmente para la creacion de piezas mecanicas ofreciendo una amplia versatilidad y ademas

permite generar la simulacién del movimiento y funcionamiento de las mismas.
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CAPITULO VI
LA PROPUESTA

A continuacién, se presenta la propuesta de “redisefio del sistema de corte y empaque en
la linea de fabricacion de tuberia en acero aplicando Autodesk Inventor”, con el objetivo de
mejorar el acabado en el corte de los tubos, cumplir con las especificaciones de calidad del
producto terminado, principalmente en cuanto a la longitud requerida por las normas de
fabricacion y/o los clientes y mejorar el proceso de empaque del material conformado. Esto para
generar un beneficio conjunto, tanto en un incremento en la rentabilidad de la empresa con la
disminucion de los indices de reclamo, para mejorar la ergonomia del puesto de trabajo con un
beneficio para el personal del &rea de corte y empaque, asi como mejorar la disponibilidad de
informacion documentada, en este caso, presentar los planos de los equipos, que se requiere en

las areas de Produccion y de Mantenimiento para su gestion.

El sistema de corte
Para el sistema de corte, se propone un disefio (segin se muestran en las figuras a
continuacion Figura 8. Mesa del Tallyrand y Figura 9. Bancada y carro de la sierra), el cual esta
comprendido por:
e Una bancada con un servo motor
e Una barra cremallera para el empuje del carro de la sierra
e El Tallyrand (mesa de tallyrand)

e Labancada con el carro de la sierra
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Figura 8. Mesa del Tallyrand

Nota: Componente del sistema de corte. Fuente: Logan (2022)

En la figura 9. Bancada y carro de la sierra y la figura 10. Bancada y carro de la sierra

(vista posterior), se muestra el disefio en una vista isométrica de la bancada y con el conjunto del
carro de la sierra, incluyendo los elementos principales que componen el equipo de corte, tales
como:

e El disco de corte

e El juego de mordazas

e El motor

e El brazo del disco

e Laguarda de la sierra



Figura 9. Bancada y carro de la sierra

Nota: Componente del sistema de corte. Fuente: Logan (2022)

Figura 10. Bancada y carro de la sierra (vista posterior)

Nota: Componente del sistema de corte. Fuente: Logan (2022)
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Figura 11. Plano de la mesa del tallyrand

Nota: Componente del sistema de corte. Fuente: Logan (2022)
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Figura 12. Plano de la bancada y carro de la sierra
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Mesa de empaque
Segln se muestra en la figura 13. Mesa de Empaque, se propone un disefio elaborado y
conformado principalmente por:
e Una estructura metalica disefiada con tuberia en calidad estructural de medidas 140mm x
60mm x 4,00mm y el anclaje.
e Presenta una longitud total de 13 metros (13.000mm) por 6,195 metros (6.195 mm).
e Disposicion de una serie de 14 rodillos alineados a la salida de la sierra de corte, para

facilitar el desplazamiento de la tuberia.

Figura 13. Mesa de empaque

Nota: Disefio y conjunto de la mesa de empaque. Fuente: Logan (2022)
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Figura 14. Mesa de empaque (seccion de la vista principal)

Nota: Disefio y conjunto de la mesa de empaque. Fuente: Logan (2022)

Se presenta un disefio para los rodillos de la mesa de empaque, los cuales deberan ser
instalados para el desplazamiento de los tubos, de manera conjunta con:
e Chumaceras con rodamientos.
e Poleas dobles para la incorporacion de correas para la transmisién de potencia de los

motores en el equipo.



Figura 15. Ensamblaje de chumacera con rodamiento de bola

Nota: Componentes de la mesa de empaque. Fuente: Logan (2022)

Figura 16. Polea de doble canal para transmision de movimiento entre rodillos

Nota: Componente de la mesa de empaque. Fuente: Logan (2022)
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Figura 17. Rodillo

Nota: Componente de la mesa de empaque. Fuente: Logan (2022)

Figura 18. Ensamblaje de rodillo

Nota: Componente de la mesa de empaque. Fuente: Logan (2022)



Figura 19. Plano del rodillo
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Figura 20. Plano de la mesa de empaque
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Figura 21. Plano de la mesa de empaque (vista superior)
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Se muestra en la figura 22, el ensamblaje del sistema de corte y de empaque de la linea de
produccion de tubos, con los diferentes equipos y componentes disefiados con la herramienta

CAD Autodesk Inventor, para la presente propuesta.

Figura 22. Ensamblaje del sistema de corte y empaque (vista superior)

Nota: Propuesta de disefio industrial. Fuente: Logan (2022)



Figura 23. Ensamblaje del sistema de corte y empaque

Nota: Propuesta de disefio industrial. Fuente: Logan (2022)

78




Figura 24. Plano del ensamblaje del sistema de corte y de empaque
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ANEXO I. Lista de chequeo del sistema de corte

Nota: Instrumento para la recopilacion de datos. Fuente: Logan (2022)




Anexo |l. Lista de chequeo de la mesa de empa

Nota: Instrumento para la recopilacion de datos. Fuente: Logan (2022)




