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RESUMEN
La presente investigación tuvo como propósito fundamental el análisis operacional para el proceso de instalación y puesta en marcha del laminador en frio 1850 en Corpoalum Alcasa, con la intención de evaluar la secuencia de la instalación de cada componente principal del equipo y su proceso operativo. Además, se determinó la cantidad necesaria de los insumos a utilizar en el proceso dependiendo de la capacidad de diseño y el personal operativo que se requiere para la puesta en marcha, se estimó el comportamiento de producción, elaboración de rutinas de mantenimiento preventivo. El estudio se hizo mediante un diseño de tipo no experimental apoyado en investigación de campo, descriptiva, evaluativa y documental. La recolección de los datos para el diagnóstico se basó en la observación directa, la aplicación de entrevista no estructurada y consulta en diversas fuentes de información. Se obtuvo como resultado la presentación de las descripciones del proceso de instalación y la puesta en operación del equipo que conforman cada uno de los procedimientos básicos secuenciales de esta transferencia tecnológica.
Palabras Claves: proceso operativo, evaluación, tecnológica, laminador.
INTRODUCCIÓN
En el transcurso del tiempo los conocimientos tecnológicos del hombre se han ampliado en diversas áreas pero principalmente en el ámbito laboral. Inicialmente las empresas productivas se basaban en garantizar un volumen adecuado sin darle ninguna importancia a la calidad, productividad e innovación siendo estos factores determinantes para el éxito empresarial.
En la actualidad la adaptación a los cambios es de indudable interés ya que las empresas se han visto en la obligación de aplicar nuevas tendencias tecnológicas que le permitan lograr la transformación con avances científicos en nuevos procesos y productos, mediante la adecuada vinculación de la ciencia, la tecnología, la producción y las exigencias del mercado nacional e internacional.
La industria transformadora del aluminio como CORPOALUM  ALCASA constituye uno de los sectores que generan mayor valor agregado al aluminio primario producido en Venezuela. Es por esta razón, que uno de sus principales objetivos es adecuarse tecnológicamente para dominar y desarrollar la producción de aluminio y sus derivados, logrando de este modo satisfacer las necesidades del mercado y las expectativas del mismo.
Así mismo la Superintendencia de Administración Tecnológica en conjunto con la Superintendencia de Proyecto se está encargando del proyecto de inversión de la planta de laminación de la instalación del nuevo equipo en esta área, específicamente del laminador en frio1850.
En el presente trabajo de investigación se presenta el Análisis Operacional para el Proceso de Instalación y Puesta en Marcha del Laminador en Frio 1850 en CORPOALUM ALCASA.
El presente informe está estructurado en seis (01) capítulos, como se especifican a continuación:
Capítulo I. El Problema: conformado por el planteamiento del problema, objetivos de la investigación: general y específicos, la justificación y el alcance.
Capítulo II. Generalidades de la Empresa: Generalidades de la empresa. Presenta una breve descripción de la empresa, misión, visión, valores, ubicación geográfica y las funciones donde se desarrolla la investigación.
Capítulo III. Marco Teórico: los aspectos teóricos utilizados como herramienta y sustento del estudio realizado.
Capítulo IV. Marco Metodológico: se describen el tipo y diseño de la investigación, la población y muestra, así como las técnicas e instrumentos utilizados.
Capítulo V. Situación Actual: Se fundamenta en el diagnóstico de la situación actual del Departamento en estudio, en cuanto a personal existente actualmente, problemas presentes y descripción de las actividades.
Capítulo VI. Resultado: Un análisis de resultados dando solución a cada uno de los objetivos planteados
Luego se presentan las Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografía, Apéndices, Anexos.
CAPÍTULO I EL PROBLEMA
En este capítulo se describe la problemática en la cual se fundamentó  la investigación, asimismo el objetivo general y los objetivos específicos que se desean alcanzar, la justificación del mismo y el alcance de su ejecución.
1.1. Planteamiento del Problema
Corporación Nacional del Aluminio, S.A., (CORPOALUM ALCASA) es una empresa del estado, la cual se encuentra en el sector de aluminio nacional e internacional como uno de los mayores productores del metal. Fue constituida en 1960 y queda oficialmente inaugurada el 12 de octubre de 1967 donde inicia sus operaciones, convirtiéndose en la primera planta reductora de aluminio en el país, con una capacidad inicial de producción en su primera etapa de 10 mil toneladas métricas de aluminio primario anuales.
CORPOALUM ALCASA posee varias áreas operativas fundamentales las cuales son: planta de carbón, planta de reducción, planta de fundición y planta de laminación, cabe destacar que actualmente la planta de carbón no está en funcionamiento. Se encuentra una nueva planta que lleva por  nombre extrusora ubicada donde estaba la línea de celdas I de reducción de aluminio.
La planta de laminación de CORPOALUM ALCASA se encarga de la fabricación de láminas y bobinas para sus diferentes usos, consta de una serie     de     máquinas    principales     como     la     fresadora,     hornos  de
precalentamiento, Horno de Recocido, rectificadora, el laminador en caliente y laminador en frio.
A través de una inversión del convenio bilateral China-Venezuela con la productora de aluminio CORPOALUM ALCASA se está proyectando para el rescate de todas las áreas productivas de esta empresa, entre ellas el área de laminación, la cual estará destinada para la adecuación tecnológica de la misma, con el fin único de mejorar la calidad y eficiencia en sus productos así como también llevar a cabo sus planes de producción a un 99.9%.
Cabe destacar que no solo con la instalación y adecuación de nuevos equipos se puede garantizar el aumento en su producción, sino que también se deben llevar a cabo y cumplir eficientemente todas y cada una de las actividades relacionadas a este proceso.
El plan de adecuación en CORPOALUM ALCASA, estima la incorporación de un nuevo laminador en frio con nueva tecnología china,  Este equipo tiene la capacidad producir planchas y láminas de aluminio de espesor entre 7-10mm, utilizando aluminio en bruto de laminado fundido o en caliente o aleación enrollado. Los productos acabados tienen un espesor mínimo de 0,2 mm, se pueden utilizar para producir material en bruto, como planchas de aluminio laminado basto o fino, láminas de aluminio o también  se pueden utilizar directamente en la producción de bobinas de aluminio como producto acabado.
Cabe destacar que el proceso de instalación y/o montaje del nuevo laminador en frio, está siendo ejecutado por la empresa Transnacional CHALIECO (China) en conjunto con la empresa contratada venezolana PROTECNICA. Este proceso consta de varias etapas; obra civil, mecánico, hidráulico y eléctrico.
Además, los componentes principales, repuestos del nuevo equipo, insumos, materiales y herramientas a emplear son traídos del extranjero.
Esto trae como consecuencia la dependencia de los extranjeros fabricantes de la tecnología que poseen conocimiento de los manuales técnicos tanto operativo, mecánico, mantenimientos, entre otros. De igual manera, la información tecnológica acerca del laminador en frío que está en proceso de instalación, no es completamente dominada por la empresa CORPOALUM ALCASA.
Actualmente la Superintendencia de Administración Tecnológica en conjunto con la Superintendencia de Proyecto, se encarga de la inspección del proyecto de la planta de laminación, de la instalación del nuevo equipo  en esta área, específicamente del laminador en frio1850.
Por esta razón, la Superintendencia de Proyecto requiere evaluar el proceso operativo, los componentes del mismo e insumos para determinar la incidencia de cada uno, así como la capacidad de producción por espesor y conocer los parámetros que se tomarán en cuenta para llevar a cabo la producción. Además, el personal que se requiere para operar el equipo.
Esta misma superintendencia, desarrolla estudios donde evalúa las instalaciones y puesta en marcha de los equipos nuevos adquiridos por la empresa CORPOALUM ALCASA, con la finalidad de documentar los procedimientos secuenciales que se requiere para el buen funcionamiento de estos equipos. Dado que no se encuentra registrada la documentación necesaria para la instalación y funcionamiento del nuevo laminador en frío 1850. Esto depende de la información suministrada por proveedor Chalieco empresa transnacional China.
Por esta razón, es importante el desarrollo de este trabajo, puesto que se generaría descontrol en los procedimientos establecidos, dependencia de la empresa Chalieco, daños prematuros en el equipo, costo de mantenimiento correctivo, baja productividad, pérdida de producción y personal innecesario.
1.2. OBJETIVOS
Con el desarrollo de este estudio se lograron  los siguientes objetivos:
1.2.1. Objetivo General
Evaluar el proceso operativo para la instalación y puesta en operación del nuevo laminador en frio 1850 de CORPOALUM ALCASA.
1.2.2. Objetivos Específicos
1. Identificar las funciones, propiedades, uso, e importancia del laminador en frío 1850.
2. Describir el proceso del montaje, operativo y de producción del laminador en frío 1850 a través de diagramas.
3. Documentar los parámetros establecidos en las pruebas FAT, realizadas al laminador en frío 1850.
4. Definir los requerimientos de insumos, equipos auxiliares y el personal operativo en función a las sugerencias del fabricante del laminador en frío 1850.
5. Determinar los costos referenciales de los repuestos del laminador en frío 1850.
6. Registrar
la
secuencia
básicas
de
mantenimiento
de
los componentes que conforman el laminador en frío 1850.
7. Determinar
el
comportamiento
esperado
de
producción
del laminador en frío 1850.
1.3. Justificación o Importancia
Evaluar el proceso operativo para la instalación y puesta en operación del nuevo laminador en frio 1850 de CORPOALUM ALCASA. Es   importante
ya que se busca tener una mejor visión y conocimiento del proceso operativo y de producción del equipo.
De esta manera, se asegura que la operación del equipo se realice de la manera más efectiva, eficaz, productiva y bajo las medidas de seguridad correspondiente y por consiguiente se logrará el buen funcionamiento del equipo.
Para la superintendencia de proyecto es de gran importancia esta evaluación debido a que le proporcionara la información necesaria para conocer el nivel óptimo de producción al cual debería estar el laminador en frío 1850.
1.4. Delimitación o Alcance
La investigación se realizó en CORPOALUM ALCASA, específicamente en la planta de laminación, en donde se realizó una evaluación del proceso operativo para la instalación y puesta en operación del nuevo laminador en frío 1850.
El tiempo para el desarrollo de la investigación fue de veinte y cuatro semanas (24) de estadía en planta, desde el quince (15) de febrero hasta el treinta y uno (31) de julio del presente año, en el horario comprendido  de     7: 00 AM a 3:00 PM.
CAPITULO II GENERALIDADES DE LA EMPRESA
En el siguiente capítulo se presenta una breve descripción de la empresa y su proceso productivo, así como también el área de la cual se  llevó a cabo el trabajo de pasantía.
2.1. Descripción de la Empresa
Corporación Nacional del Aluminio, S.A., (CORPOALUM ALCASA), se dedica a la producción, transformación y comercialización de productos de aluminio suministrando materia prima al sector transformador nacional. Los tipos de productos que ofrece la empresa son de fundición (lingotes y cilindros) y laminación (bobinas), los que cubren diversas necesidades de mercados como construcción, eléctrico, transporte, empaque, refrigeración, bienes de consumo y otros. Su capacidad nominal de producción es de 120 mil TM/año de aluminio primario. El escenario de comercialización de la compañía también incluye el mercado internacional. Aluminio del Caroní es controlada por la Corporación Venezolana de Guayana, la que está adscrita al Ministerio del Poder Popular para las Industrias Básicas y Minería.
2.2. Ubicación Geográfica de la Empresa Corpoalum Alcasa
ALCASA se encuentra ubicada a los márgenes del Río Orinoco en el Estado Bolívar, al Sur Oriente de Venezuela específicamente en la Av. Fuerzas Armadas,  Zona Industrial Matanzas, Puerto Ordaz - Estado Bolívar.

Figura 1: Ubicación Geográfica de la Empresa.
Fuente: www.alcasa.com.ve/sitio/Empresa/Ubicacion/Ubicacion2
2.3. Reseña Histórica
Corporación Nacional del Aluminio, S.A., (CORPOALUM ALCASA), Industria básica del estado venezolano, tutelada por la Corporación Venezolana de Guayana, productora y comercializadora de  aluminio primario, cilindros y productos laminados, fue constituida en diciembre de 1960, con el objetivo de producir aluminio primario y sus derivados.
El 14 de octubre de 1967 marca el inicio de sus operaciones de producción de aluminio, al inaugurarse la I etapa de la Línea I de reducción con una capacidad de 10 mil toneladas métricas de aluminio, convirtiéndose en la primera planta reductora de aluminio en el país.
En 1968 se da inicio al proceso de ampliación que culmina en 1970 con la instalación de la II etapa de la Línea I, elevando su capacidad de 10 mil a 22 mil 500 TMA. Con esta fase de ampliación, también, arranca el proceso de laminación de aluminio, al instalarse las plantas en Guayana y Guacara (Estado Carabobo), con capacidades de producción de 13 mil TMA de láminas blandas y 3 mil 700 TMA de foil. Para satisfacer la demanda del
mercado nacional, enmarcado en la política de sustitución de importaciones para ese momento.
Posteriormente da inicio a la fase IV de su ampliación, con la construcción de una tercera Línea de Reducción, logrando ubicar su capacidad nominal de producción en 120.000 tm/año de aluminio primario, y la expansión de sus plantas de Laminación. Un nuevo proyecto de  ampliación de sus capacidades pone en marcha CORPOALUM ALCASA a mediados de los años 80, lo que sería su fase VI, proyecto que incluía la expansión de su planta de Laminación Guayana, así como la construcción de una  IV  y  V  Línea  de  Reducción,  para  elevar  su  capacidad  instalada   a
400.000 tm/año.
CORPOALUM ALCASA logra construir solamente su IV Línea de reducción instalando además las áreas de servicios requeridas para soportar las capacidades de cinco líneas, pero con una producción de 210.000  tm/año, lo que por supuesto produjo un desequilibrio en sus capacidades operativas y financieras.
En estos momentos, CORPOALUM ALCASA opera con dos Líneas de Reducción: III y IV, para una producción anual de aluminio primario en el orden de las 185 mil toneladas métricas de aluminio. Dentro de sus últimos proyectos en el año 2003 fue lograr de nuevo su capacidad nominal de reducción de 210 mil TMA con la reactivación de la Línea II.
Actualmente, luego de haber recibido las aprobaciones correspondientes por parte del Ejecutivo Nacional, CORPOALUM ALCASA ha puesto en marcha su proyecto de expansión operativa para  la construcción de su V Línea de Reducción, sobre la cual ya ha dado sus primeros pasos, lo que le permitirá a largo plazo alcanzar su punto de equilibrio operativo, así como una capacidad instalada de producción en el orden de las 400.000 tm/año de aluminio.
Sus áreas operativas son Planta de Carbón, Plata de Reducción, Planta de Fundición, Planta Extrusora y Planta de Laminación. Sus productos, lingotes de 454 kilogramos y 22.5 kilogramos, cilindros para la extrusión (donde derivan los perfiles) y planchones para laminación de  hasta
8 toneladas, los cuales se destinan para satisfacer las necesidades  del sector transformador nacional. El capital accionario está constituido por un 92 por ciento de la Corporación Venezolana de Guayana y el ocho por ciento de la empresa norteamericana Alcoa.
Para satisfacer la demanda del mercado nacional, enmarcada en la política de sustitución de importaciones para ese momento, CORPOALUM ALCASA acomete la construcción de su Fase III de ampliación, que le permite elevar su capacidad instalada de producción a 50.000 TM/año.
Posteriormente, da inicio a la Fase IV de su ampliación con la construcción de una tercera Línea de Reducción, logrando ubicar su capacidad nominal de producción en 120.000 TM/año de aluminio primario, y la expansión de Laminación.
Gracias al trabajo constante y a la dedicación de los alcasianos, la reductora estatal ofrece a sus clientes productos de aluminio primario de alta pureza, que se clasifican en: Lingotes de 22,5 kg., Pailas de 454 kg. y 680 kg., Cilindros aleados y Planchones para laminación, Aluminio laminado en forma de Rollos, Láminas, Cintas y Perfiles.
Segmentos del mercado: Construcción, eléctrico, transporte,  empaque, refrigeración, bienes de consumo y otros.
2.4 Filosofía de Gestión
2.4.1 Objetivos de la Empresa.
Objetivo General:
Alcanzar el nivel óptimo de producción respondiendo a las exigencias del mercado en cuanto a calidad, volumen y oportunidad, asegurando las mejores condiciones de productividad y rentabilidad.
Objetivos Específicos:
· Mercadeo: Desarrollar, consolidar y mantener los mercados en el ámbito nacional e internacional, a través de la identificación y aprovechamiento de las necesidades de los clientes actuales y potenciales de optimizan la participación de dichos mercados.
· Productivo: Alcanzar el nivel óptimo de producción respondiendo a las exigencias del mercado, de acuerdo a la capacidad de la planta y a las normas de calidad establecidas, obteniendo los mejores condiciones de rentabilidad.
· Tecnológicas: Denominar y desarrollar la tecnología de la producción de aluminio y sus derivados, para satisfacer las necesidades del mercado y las expectativas del mismo.
· Finanzas: Optimizar la administración del patrimonio de la  empresa.
· Imagen: proyectar a CORPOALUM ALCASA, como una empresa rentable, productiva y comprometida con el desarrollo de la industria del aluminio.
· Proyectos: ejecutar planes de inversión aprobados con la oportunidad, costo y alcances exigidos.
· Administrativo: conformar una estructura y sistema de información a la toma de decisiones oportuna y confiable.
· Participación nacional: participar en la formación de la política y planes generales sobre las industrias nacionales del aluminio.
· Excelencia empresarial: mantener informada permanentemente a la junta directiva y accionistas sobre las diferentes acciones ejecutada por la organización para garantizar el apoyo a toma de decisiones.
· Inversiones: promover y desarrollar las nuevas inversiones nacionales e internacionales dentro de los planes de crecimiento de la empresa y administrar las inversiones en empresa asociadas, para maximizar los beneficios.
· Legal: dictaminar sobre los aspectos legales y jurídicos que indican sobre las operaciones e intereses de CORPOALUM ALCASA, así como garantizar los aspectos legales en materia nuevas inversiones y negociaciones internacionales.
· Contraloría interna: auditar y controlar la actuaciones de la empresa en las ares contables, financiero, operativo, de inversiones, de sistema y proyecto, velando por el cumplimiento de política, normas, procedimientos en prácticas establecidas, que garantice el normal desenvolvimiento de las operaciones de CORPOALUM ALCASA.
2.4.2 Política de calidad de la Empresa.
En CORPOALUM ALCASA, nuestro compromiso es, elaborar y comercializar, productos de aluminio que satisfagan los requisitos de nuestros clientes, mediante el mejoramiento continuo de la eficacia del sistema de gestión de la calidad.
Objetivos de Calidad
· Cumplir con el programa de producción.
· Cumplir con el plan de ventas.
· Lograr la satisfacción de nuestros clientes.
· Cumplir con los planes de mejora establecidos.
2.4.3 Visión
Posicionar a CORPOALUM ALCASA como promotor del desarrollo endógeno, impulsando la industria del aluminio, permitiendo diversificar y transformar la materia prima en productos terminados, que aporten al sostenimiento socio- económico del país, a través de empresas de producción social, bajo las premisas del nuevo modelo productivo que apunta al Socialismo del Siglo XXI.
2.4.4. Misión
Producir y comercializar productos de aluminio, en forma eficiente y rentable, apoyándonos en la excelencia de nuestra gente para contribuir al desarrollo social y económico del país. Producir, transformar y comercializar en forma eficiente los productos de aluminio garantizando el suministro de materia prima al sector transformador nacional, fomentando la diversificación productiva con mayor valor agregado, defendiendo la soberanía productiva y tecnológica. De igual manera, servir de plataforma para el impulso de las  EPS y diversas formas asociativas de producción.
En estos momentos, CORPOALUM ALCASA opera con dos Líneas de Reducción: III y IV, para una producción anual de aluminio primario en el orden de las 180 mil toneladas métricas de aluminio. Dentro de sus  proyectos alcanzados actualmente se tiene el logro de su capacidad nominal de reducción de 210 mil TMA con la reactivación de la Línea II, que reinició sus operaciones en el año 2003. La empresa destina el 60 por ciento de su
producción al mercado internacional; Costa Rica, Estados Unidos, Colombia, México, Puerto Rico, Perú, Argentina, Inglaterra y Bélgica, en tanto que el restante 40 por ciento es para el consumo de la industria nacional transformadora aguas abajo.
2.5 Instalaciones de la Empresa Planta de Carbón.
Construida para abastecer el consumo interno de sus cuatro líneas de reducción, la planta de Carbón de CORPOALUM ALCASA utiliza tecnología de mezclado tipo batch (10 mezcladoras), da inicio al proceso de producción de aluminio con la preparación de los ánodos, que representan el polo positivo. Los ánodos están compuestos de coque de petróleo calcinado y brea de alquitrán que se combinan y compactan en una máquina vibro- compactadora a 145°C para convertir la pasta anódica en bloques de ánodos, y un sistema de enfriamiento para enfriar los ánodos después de ser compactados.
Los ánodos están sujetos a un proceso de cocción en dos hornos, un horno tipo abierto en 56 secciones y otro tipo cerrado con 48 secciones, con el propósito de mejorar las propiedades físicas y mecánicas del ánodo. El ánodo cocido es llevado a la sección de envarillado, ALCASA tiene dos salas de envarillado en operación, para varillas de tres puntas, para una capacidad total de 50 ánodos / hora y de allí a las celdas electrolíticas, dando inicio así al proceso de reducción. Cabe destacar que actualmente esta planta no está funciomiento
Planta de Envarillado.
En esta área se realiza el ensamblaje los ánodos o carbones que provienen de la Planta de Carbón, con el yugo o barra celda para luego ser trasladados a la Planta de Reducción.
Además, también se realiza el acople de cátodos a su base para luego ser trasladados al área de Reacondicionamiento de Celdas. (Figura 2)
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Figura 2. Ánodos de carbón
Fuente: Gerencia Técnica CORPOALUM ALCASA
Área de Reducción.
Es el corazón del proceso de producción del aluminio. Allí se disuelve la alúmina mediante un proceso electrolítico de criolita fundida sobre los 965°C, descomponiéndola en sus dos elementos básicos: oxígeno y  aluminio. El oxígeno es atraído por los ánodos hacia la parte superior de la celda, donde se quema y se convierte en dióxido de carbono en el ánodo.
El aluminio, a su vez, va hacia el fondo del recipiente y se extrae fundido (líquido) por succión hacia el crisol, para ser enviado a la planta de Fundición. CORPOALUM ALCASA realiza su proceso de reducción por medio de celdas electrolíticas. El complejo operativo de reducción de CORPOALUM ALCASA está conformado por cuatro (04) Líneas las cuales suman un total de 684 celdas de tecnología Reynolds: 228 del tipo "Niagara", modificadas a "Guayana", 180 tipo P-20 y 216 tipo P20S, siendo su  capacidad nominal de 210.000 toneladas anuales.
Dentro de los proyectos de expansión considerados en ALCASA se encuentra una nueva línea de reducción, el cual es considerado como una oportunidad para asociaciones estratégicas con inversionistas interesados. (Figura 3)
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Figura  3.  Planta de Reducción
Fuente: Gerencia Técnica CORPOALUM ALCASA
Planta de Fundición.
En la Planta de Fundición las aleaciones de aluminio son preparadas de acuerdo a los requerimientos de los clientes, y el proceso que se lleva a cabo en esta planta es el siguiente. El aluminio líquido proveniente de las salas de celdas (99,8% aluminio puro), es transferido en crisoles a la Planta de Fundición y vertido en los hornos de retención donde metales tales como titanio, magnesio, cobre y hierro son añadidos a fin de preparar las distintas aleaciones. El metal líquido en los hornos es sometido a varias pruebas y controles de calidad antes de ser transferido a la unidad de  colada respectiva. Durante la colada el aluminio líquido es vaciado en moldes enfriados por agua. El producto final es por tanto lingotes de refusión de aluminio primario (225 y 454 kg.) o cilindros para extrusión y planchones. La mayor parte de la producción de planchones se destina a la Planta de Laminación de ALCASA. (Figura 4)
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Figura 4. Metal Líquido
Fuente: Gerencia Técnica CORPOALUM ALCASA
Planta de Laminación.
El aluminio llega a la Planta de Laminación en forma de planchones de 457mm. De espesor, entre 914 y 1320 mm. De ancho, un largo de 4394 mm. Y con un peso de 8 t. Inicialmente el planchón es enviado a la máquina Fresadora, donde se obtiene un acabado parejo y liso por ambas caras.
Esta es trasladada a los hornos de precalentamiento, dándole un tratamiento 3 6 durante 24 horas a una temperatura de 550°C aproximadamente que es la adecuada para laminarlo. De allí, el planchón es llevado al Laminador en Caliente para ser transformado en una bobina  entre
4.5 y 6 mm. De espesor y con una longitud que sobrepasa entre 200 y 350
m. Posteriormente es sometida a un proceso de enfriamiento por 72 horas para luego ser transportada por grúa o carros especialmente diseñados hacia el Laminador en Frío donde se puede reducir su espesor hasta un mínimo de 0,23 mm. La bobina es trasladada al Horno de Recocido, donde se sometida a ciertas temperaturas para acondicionar de nuevo el material de tal manera que recupere las propiedades mecánicas pérdidas durante la laminación. Al salir del Horno de Recocido, ésta es dispuesta en un almacén temporal hasta que alcance la temperatura ambiente. Luego es enviada al área de Acabado.
Por último, la bobina va al área de empaque, para posteriormente ser enviada a los clientes, los cuales convertirán este insumo en productos elaborados en con el aluminio de CORPOALUM ALCASA. (Figura 5).
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Figura 5. Proceso de Laminación de CORPOALUM ALCASA
Fuente: Gerencia Técnica CORPOALUM ALCASA
Planta Extrusora.
Esta Planta se encarga o tiene la finalidad de la fabricación de perfiles de aluminio. La inversión está por el orden de los 54,75 Millones de US$., y un período de recuperación de aproximadamente 5 años, lo que demuestra que la planta de extrusión de perfiles de aluminio además de impulsar la economía y el desarrollo del sector construcción nacional, tiene la capacidad de ser autosustentable. Desde el punto de vista estratégico, con esta planta se contribuirá al crecimiento y fortalecimiento tanto de la Industria Transformadora Nacional como del sector construcción, generará beneficios para la población y la economía del país, permitirá incrementar las fuentes de empleos tanto directos como indirectos, agregar valor al aluminio primario producido en nuestras empresas nacionales haciéndolas menos dependiente de los volátiles mercados internacionales y el fortalecimiento tecnológico con la utilización de tecnología de punta.
La instalación de una Planta de Extrusión en CORPOALUM ALCASA es una idea sobre la cual tuvo lugar oficialmente principios del 2010, ya que las líneas I y II fueron cerradas el 28 de diciembre 2009 a raíz de la crisis energética por la que atravesó el país a finales del 2009, esto permitió establecer el desarrollo de un proyecto que mantuviese los puestos de  trabajo que existían en estas líneas, para lo cual se planteó desarrollar un proyecto para la producción de perfiles extruidos, que ayuden a satisfacer la demanda nacional y contribuyan con el desarrollo nacional. Este proyecto fue desarrollado por los trabajadores de estas áreas, con el apoyo de las demás unidades de planta y con la adquisición de tecnologías actualizadas para la producción de perfiles extruidos.
La Planta de extrusión representa un medio o una herramienta para alcanzar todos estos planes, debido a que los perfiles arquitectónicos forma parte  importante del material necesario  para  la  construcción  de obras   de
infraestructura, dentro de las cuales destacan la construcción de viviendas, planteles educativos, centros deportivos, centros de atención primaria y especializada en salud, centros de distribución de productos alimenticios, entre otras numerosas aplicaciones de los perfiles en el sector de la construcción; a continuación se mencionan algunos de los planes o misiones que están en ejecución podrían tener un aporte importante.
2.6 Estructura  Organizativa de Corpoalum Alcasa
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Figura 6: Organigrama Estructura de la Empresa CORPOALUM ALCASA
Fuente: Gerencia Técnica CORPOALUM ALCASA
2.6.1 Identificación del Departamento
Departamento de Gerencia Técnica
Garantiza la ejecución oportuna de actividades de planificación, prevención, análisis, mejoras y aseguramiento de la calidad, que contribuyan al  buen  funcionamiento,  de  los  procesos  productivos,  el  suministro     de
servicios de asistencia técnica en materia de Ingeniería de métodos e Ingeniería económica, y la evaluación, desarrollo y control de las innovaciones, transferencias y asimilación de tecnología, en concordancia con los objetivos de la organización y los requerimientos de los clientes.
2.6.2 Organigrama de la Gerencia técnica
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Figura 7: Organigrama Estructura de Gerencia Técnica
Fuente: Gerencia Técnica CORPOALUM ALCASA
CAPITULO III MARCO REFERENCIAL
El presente capítulo se contiene toda la información referente a las bases teóricas que sustentan la investigación, con el propósito de brindar un sistema coherente de conceptos que permitan abordar el problema existente y así cumplir con los objetivos planteados.
3.1. Antecedentes
Toda investigación parte de los antecedentes que se relacionan con el tema que se está abordando, ellos contribuyen a tener una visión clara, ordenada y sistemática del problema, al tiempo que enriquecen las bases teóricas. A continuación se presentan los estudios que anteceden esta investigación:
YUSLEIDI VILLAROEL (2014) en su trabajo de trabajo de Grado titulada:   “ANÁLISIS   DE   LA   PUESTA   EN   MARCHA   DE   LA PLANTA
EXTRUSORA EN CVG ALCASA”. Este proyecto descriptivo, bajo la modalidad de proyecto factible y de campo, se llevó a cabo con la finalidad  de tener acceso a la información actualizada y oportuna donde se reflejara todo lo relacionado con la tecnología, la instalación y puesta en marcha de la planta Extrusora.
Esta investigación sirvió de guía al desarrollo del proyecto ya que presenta similitud con el mismo.
3.2. Base teórica
3.2.1 Laminación
Es un proceso utilizado para reducir el espesor de una lámina, o en general, de la misma manera, alterar las medidas del área trasversal de una pieza larga mediante fuerzas de compresión, las cuales son generadas por el paso entre un juego de rodillos. Esta disminución de espesor se da gracias a que los rodillos tiran el material hacia dentro del espacio de laminación a través  de una fuerza de fricción neta sobre el material.
3.2.1.1 Tipos de laminado
Existen principalmente dos tipos de laminado a considerar:
· Laminación en caliente
· Laminación en frio
Laminación en caliente.
El proceso de laminado en caliente es aquel que se realiza por encima de la temperatura de recristalización del material. La temperatura de recristalización es la temperatura a la cual los granos de la microestructura comienzan a transformarse en nuevos granos sin dislocaciones. Por lo anterior cualquier dislocación generada durante el proceso de compresión bajo los rodillos es eliminada debido a la temperatura de los rodillos que transfieren suficiente calor a las láminas elevando su temperatura por encima de la recristalización.
El resultado son granos dúctiles que pueden ser laminados idealmente cualquier número de veces. El proceso de laminado en caliente se utiliza  para estructuras de colada, o fundición comúnmente dendrítica, la cual incluye granos grandes y no uniformes.
El proceso de laminado en caliente se lleva a cabo comúnmente para aleaciones de aluminio y para aceros aleados. Se manejan temperaturas entre 0.3 y 0.5 veces la temperatura de fusión, lo que corresponde a la temperatura de recristalización.
Generalmente el laminado en caliente se utiliza para deformar volúmenes grandes de material, y su intención es transformar dichos volúmenes en preformas que luego puedan ser procesadas de otro modo  (por ejemplo laminado en frio).
Los primeros productos de laminado en caliente, son la palanquilla y el planchón. Durante el proceso de laminado en caliente generalmente se encuentran desperfectos en la superficie y un acabado de mala calidad; en materiales cuya temperatura de recristalización corresponde a temperaturas elevadas como el acero, la superficie laminada reacciona con el medio (aire) y forma una capa llamada calamina, este óxido debe ser removido en la mayoría de los casos por medios mecánicos o por ataque químicos
Laminado en frío.
El proceso de laminado en frío se lleva a cabo por debajo de la temperatura de recristalización. A diferencia del proceso de laminación en caliente, produce láminas y tiras con un acabado superficial mejor debido a que generalmente no hay presencia de calamina. Además se tienen mejores tolerancias dimensionales y mejores propiedades mecánicas debidas al endurecimiento por deformación (generación de dislocaciones).
· Buen acabado superficial.
· Buen control dimensional.
· Bajo porcentaje de reducción posible.
· Se
hace
necesario
un
recocido
para
aliviar
tensiones
por deformación plástica en frío (acritud).
3.2.2 El aluminio
El aluminio es uno de los principales componentes de la corteza terrestre conocida, de la que forma parte en una proporción del 8,13%, superior a la del hierro, que se supone es de un 5%, y solamente superada entre los metales por el silicio (26,5%).
El aluminio no se encuentra puro en la naturaleza, sino formando parte de los minerales, de los cuales los más importantes son las bauxitas, que están formadas por un 62-65% de alúmina (Al2O3), hasta un 28% de óxido de hierro (Fe2O3), 12-30% de agua de hidratación (H2O) y hasta un 8% de sílice (SiO2).
3.2.2.1 Aplicaciones del aluminio.
El aluminio tiene multitud de aplicaciones: su bajo peso específico lo hace útil para la fabricación de aleaciones ligeras, extensamente empleadas en construcciones aeronáuticas y en general, cada vez más en los vehículos de transporte (automotores, TALGO, automóviles, etc,...).
Su elevada conductividad eléctrica lo hace útil para la fabricación de conductores eléctricos de aluminio técnicamente puro o en forma de cables armados con acero galvanizado. Además su conductividad calorífica e inalterabilidad lo hacen útil para la fabricación de utensilios de cocina y, en general, para aparatos de intercambio de calor. Su maleabilidad lo hace útil para la fabricación de papel de aluminio, en lo que se emplea actualmente un 10% de su producción total. Su resistencia a la corrosión lo hace útil para fabricación de depósitos para ácido acético, cerveza, etc.
3.2.3 Norma AISI
La norma AISI (también conocida por ser una clasificación de aceros y aleaciones de materiales no ferrosos). Es la más común en los Estados Unidos. AISI es el acrónimo  en  inglés  de American  Iron  and  Steel  Institute (Instituto americano del hierro y el acero).
Las especificaciones AISI pueden incluir un prefijo mediante letras  para indicar el proceso de manufactura. El significado de los campos de numeración es la siguiente:
XX: indica el tanto por ciento (%) en contenido de carbono (C) multiplicado por 100;
Y: indica, para el caso de aceros de aleación simple, el porcentaje aproximado del elemento predominante de aleación;
· Z=1: si se trata de aceros al Carbono (corriente u ordinario);
· Z=2: si se trata de aceros al Níquel;
· Z=3: para aceros al Níquel-Cromo;
· Z=4: para aceros al Molibdeno, Cr-Mo, Ni-Mo, Ni-Cr-Mo;
· Z=5: para aceros al Cromo;
· Z=6: si se trata de aceros al Cromo-Vanadio;
· Z=7: si se trata de aceros Al Tungsteno-Cromo;
· Z=8: para aceros al Ni-Cr-Mo;
Como ya se indicó, la anterior designación puede incorpora también letras adicionales para indicar lo siguiente:
· E: Para indicar Fusión en horno eléctrico básico.
· H: Para indicar Grados de acero con templabilidad garantizada.
· C: Para indicar Fusión en horno por arco eléctrico básico.
· X: Para indicar alguna desviación del análisis de norma.
· TS: Para indicar que se trata de una Norma tentativa.
· B: Para indicar que se trata de Grados de acero con un probable contenido mayor de 0.0005% en boro.
· LC: Para indicar Grados de acero con extra-bajo contenido en carbono (0.03% máx.).
· F: Grados de acero automático.
3.2.4 Norma COVENIN 2500-93
La Norma COVENIN 2500-93 representa un instrumento que permite de forma cuantitativa evaluar el desarrollo de los  sistemas  de  mantenimiento implementados en la industria, a partir de los resultados se obtiene un perspectiva de la condiciones de las diferentes actividades desarrolladas por el departamento de mantenimiento de la empresa.
La norma permite evaluar a la organización  considerando  los  factores relacionados con la organización de la empresa y las funciones de planificación, ejecución y control de las actividades desarrolladas por el departamento de mantenimiento. Los factores establecidos en la norma representan una serie de criterios ideales para la gestión de las actividades desarrolladas por el departamento de mantenimiento.
La evaluación con la Norma  COVENIN  2500-93  permite  obtener  una referencia cuantitativa de la condición del departamento de mantenimiento en función de  los  parámetros  establecidos  para  el desarrollo de los planes de mantenimiento preventivo, correctivo y los recursos utilizados para la ejecución de dichos planes.
3.2.5 Definición de Mantenimiento
Según la Norma COVENIN 3049-93 es el conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un sistema productivo a un estado  específico, para que pueda cumplir un servicio determinado.
3.2.6 Tipos de Mantenimiento
Según la Norma COVENIN 3049-93 existen los siguientes tipos de mantenimiento:
3.2.6.1 Mantenimiento Rutinario
Es el que comprende actividades tales como: lubricación, limpieza, protección, ajustes, calibración u otras; su frecuencia de ejecución es hasta periodos semanales, generalmente es ejecutado por los mismos operarios de los sistemas productivos y su objetivo es mantener y alargar la vida útil de dichos sistemas productivos evitando su desgaste.
3.2.6.2 Mantenimiento Programado
Toma como basamento las instrucciones técnicas recomendadas por los fabricantes, constructores, diseñadores, usuarios\experiencias conocidas, para obtener ciclos de revisión y/o sustituciones para los elementos más importantes de un sistema productivo a objeto de determinar la carga de trabajo que es necesario programar. Su frecuencia de ejecución cubre desde quincenal hasta generalmente períodos de un año. Es ejecutado por las cuadrillas de la organización de mantenimiento que se dirigen al sitio para realizar las labores incorporadas en un calendario anual.
3.2.6.3 Mantenimiento por avería o reparación
Se define como la atención a un sistema productivo cuando aparece una falla. Su objetivo es mantener en servicio adecuadamente dichos sistemas, minimizando sus tiempos de parada. Es ejecutado por el personal de la organización de mantenimiento. La atención a las fallas debe ser inmediata y por tanto no da tiempo a ser "programada" pues implica el aumento en costos y de paradas innecesarias de personal y equipos.
3.2.6.4 Mantenimiento Correctivo
Comprende las actividades de todo tipo encaminadas a tratar de eliminar la necesidad de mantenimiento, corrigiendo las fallas de una manera integral a mediano plazo. Las acciones más comunes que se realizan son: modificación de elementos de máquinas, modificación de alternativas de proceso, cambios de especificaciones, ampliaciones, revisión de elementos básicos de mantenimiento y conservación. Este tipo de actividades es ejecutado por el personal de la organización de mantenimiento y/o por entes foráneos, dependiendo de la magnitud costos, especialización necesaria u otros: su intervención tiene que ser planificada y programada en el tiempo para que su ataque evite paradas injustificadas.
3.2.6.5 Mantenimiento Circunstancial
Este tipo de mantenimiento es una mezcla entre  rutinario,  programado, avería y correctivo ya que por su intermedio se ejecutan acciones de rutina pero no tienen un punto fijo en el tiempo para iniciar su ejecución, porque los sistemas atendidos funcionan de manera alterna; se ejecutan acciones que están programadas en un calendario anual pero que tampoco tienen un punto fijo de inicio por la razón anterior; se atienden averías cuando el sistema se detiene, existiendo por supuesto otro sistema que cumpla su función; y el estudio de la falla permite la programación de su corrección eliminando dicha avería a mediano plazo. La atención de los sistemas productivos bajo este tipo de mantenimiento depende no de la organización de mantenimiento que tiene a dichos sistemas productivos dentro de sus planes y programas, sino de otros entes de la organización del sistema productivo, los cuales sugieren aumento en capacidad de producción, cambios de procesos, disminución en ventas, reducción de personal y/o tumos de trabajo.
3.2.6.6 Mantenimiento Preventivo
El estudio de fallas de un sistema productivo deriva dos tipos de averías; aquellas que generan resultados que obliguen a la atención de los sistemas productivos mediante mantenimiento correctivo y las que se presentan con cierta regularidad y que ameritan su prevención. El mantenimiento preventivo es el que utiliza todos los medios disponibles, incluso los estadísticos, para determinar la frecuencia de las inspecciones, revisiones, sustitución de piezas claves, probabilidad de aparición de averías, vida útil, u otras. Su objetivo es adelantarse a la aparición o predecir la presencia de las fallas.
3.2.7 Plan de Mantenimiento
Es un procedimiento tanto diario como semanal y anual. Se define como un conjunto de actividades o conjunto o actividades de mantenimiento planeado y rutinario, establecidos para garantizar la realización de un mantenimiento preventivo que garantice la confiabilidad de los equipos para así aumentar su disponibilidad y prolongar su vida útil. Está integrado por posiciones de mantenimiento, que es el elemento que liga diferentes hojas de rutas con los equipos. Las operaciones indicadas en ellas serán ejecutadas en periodos de tiempo establecidos (paquetes de mantenimiento).
Con respecto a lo expuesto, dicha planificación debe referirse a lo siguiente:
a) Definir los trabajos a ejecutar
b) Definir la fecha de ejecución
c) Planificar la ejecución
d) Inspeccionar, controlar y asegurarse de que se lleven a cabo los trabajos de mantenimientos correspondientes de acuerdo al plan.
La elaboración de un plan de mantenimiento puede hacerse en cuatro formas:
Modo 1: Basado en las instrucciones de los fabricantes de los diferentes equipos que componen la planta.
Modo 2: Basado en las instrucciones genéricas y en las experiencias de los técnicos que habitualmente trabajan en planta.
Modo 3: Basado en un análisis de fallas que pretenden evitarse.
Modo 4: combinación de los 3 anteriores.
3.2.8 Técnicas para pronosticar las necesidades del talento humano
3.2.8.1 Técnicas basadas en la experiencia.
Estas técnicas se apoyan en el juicio de las personas con  conocimiento y visión amplios principalmente sobre las futuras necesidades de recursos humanos. Puesto que la mayoría de las decisiones acerca del empleo son formuladas por los gerentes de línea, las personas a cargo  deben planear los recursos de personal mediante un diseño que les permitan conocer las necesidades de estos gerentes.
En la mayoría de las organizaciones pequeñas, es el director o  gerente de personal quienes conocen toda la información que se necesita.  En organizaciones mucho más grandes, el método más sencillo consiste en la consulta directa a los gerentes.
3.2.8.1.1 Estimaciones de la Gerencia.
Son los propios gerentes los que realizan estimaciones de las necesidades futuras de personal, basándose principalmente en la experiencia. Estas estimaciones pueden proceder de la alta gerencia y comunicarse a los niveles inferiores, o bien de directivos de menor rango que
las comunican a sus superiores para su revisión, o una combinación de ambas modalidades.
Esto simplemente significa sentarse a pensar en los desarrollos y en las cargas de trabajo futuros y decidir cuantas y qué clase personas necesita. El juicio puede basarse en reglas elementales de la relación entre los niveles de actividad y el requerimiento de personal, además de una evaluación general del impacto de los desarrollos tecnológicos y de otras clases en las necesidades de los recursos humanos. Este es esencialmente un trabajo de adivinación.
3.2.8.1.2 Técnica Delphi.
En esta técnica se constituye un panel de expertos y se pide a cada uno de los miembros que haga una estimación independiente de la demanda futura, junto con los correspondientes supuestos. Posteriormente, un intermediario presenta las estimaciones y supuestos de cada experto a los demás y les permite revisan sus posiciones si lo desean. Este proceso continúa hasta que se alcanza el consenso.
Los cálculos de los grupos de expertos y gerentes de línea son analizados mediante la intermediación del departamento gerencia de recursos humanos, quienes resumen las respuestas para ser expuestas a los gerentes y así obtener una retroalimentación Pueden presentarse opiniones contrarias y peticiones contradictorias, al repetirse este procedimiento (por lo menos tres veces) se suele encontrar que la opinión de los gerentes tiende a coincidir con sus necesidades de personal, a medida que ellos mismos van percibiendo mejor sus necesidades.
3.2.8.1.3 Análisis de Disponibilidades.
Esta es una herramienta para la planeación de recursos humanos. Se basa en dos premisas fundamentales: Una organización es “vital”, desde  el
punto de vista de los recursos humanos, cuando cuenta con personas dotadas de alto potencial de ascenso, ahora o en el futuro, y con reservas identificadas aptas para sustituirlas.
Una organización se halla “estancada” cuando no cuenta con empleados que puedan ser ascendidos ni se han identificado reservas que sustituyan a los actuales titulares. El resultado final del análisis de disponibilidades es un índice de vitalidad de la organización (IVO), que puede usarse como medida general de la vitalidad de sus recursos humanos. Se calcula a partir del número de personas adecuadas para ser ascendidas y del número de reservas disponibles.
3.2.8.1.4 Análisis de capacidades/experiencia.
Es necesario realizar una cuidadosa evaluación de los cambios futuros que se deriven de los planes estratégicos de la empresa, en el conjunto de capacidades y habilidad actuales, en la medida en que los desarrollo de producto y mercado proyectados y la introducción de nueva tecnología que afecte el tipo de personal necesario. Es importante revisar todos los aspectos del plan corporativo para evaluar sus implicaciones en el empleo de recursos humanos.
3.2.8.2 Técnicas Basadas en Tendencias.
3.2.8.2.1 Por necesidades futuras.
Esta manera de evaluar las cantidades requeridas es más sistemática que las anteriores. Se la hace estudiando las razones existentes entre  niveles de actividad y número de empleados o entre las cantidades de dos tipos de empleados, proyectando luego las necesidades futuras en función  de los cambios en niveles primarios de actividad o en el número de empleados. Dentro de esta actividad puede determinarse si habrá o no aumento de la productividad que obedezca a nueva tecnología y mejores
métodos de trabajo. En la proyección debe preverse esa clase de cambios, y cualquier factor que pueda aumentar la complejidad del trabajo y reducir las cantidades la cantidad de tareas que pueda manejar una persona. Siempre que sea posible.
3.2.8.2.2 Estudio de Trabajo.
La mejor forma de preparar las proyecciones de la demanda es basarlas en el estudio de trabajo. Esto implica el uso de técnicas de medición de trabajo que indiquen en cuanto tiempo se deberá realizar una operación o grupo de operaciones y obtener el número requerido de trabajadores, dando margen para tiempos de descanso, fatiga, ausencia y enfermedad. Entonces pueden producirse estándares de trabajo, después las cantidades necesarias se calculan aplicando esos estándares a los volúmenes de trabajo proyectados.
Para funciones de oficina, en las que se haya aplicado la medición del trabajo, es posible adoptar el mismo método de relacionar los niveles de actividad con el estándar de horas y derivar una cifra de horas planeadas, para luego hacerse la conversión al número de funcionarios requeridos.
En aquellas áreas de la empresa en la que es difícil producir estándares confiables de trabajo, se pueden desarrollar estándares conceptuales para esas actividades, pero en su mayoría estos no son del todo confiables. La mejor manera de abordar el cálculo para esas funciones es utilizar la proyección de la tendencia de las proporciones que se refiere a la cantidad de trabajadores directos calculada por estándares de medición del trabajo.
3.2.8.2.3 Extrapolación.
Mediante esta técnica se proyectan o prolongan las tendencias del pasado. Por ejemplo, si el promedio de contratación de obreros de planta  ha
sido de 20 obreros mensuales, la extrapolación de esa tendencia significará en el futuro una necesidad de 240 obreros en el lapso de un año.
3.2.8.2.4 Indexación.
Es uno de los métodos más útiles para calcular las necesidades futuras de empleo, haciendo que coincida la tasa de crecimiento o descenso en el empleo con un índice determinado. Por ejemplo, uno de los  índices más utilizados es la relación de empleados en las áreas de producción y las cifras de ventas, en efectivo o unidades. Los métodos de extrapolación e indexación son aproximaciones muy generales y a corto plazo, puesto que consideran que las demandas permanecerán constantes, lo cual ocurre en muy pocas ocasiones. Por otra parte, estos métodos también son muy imprecisos en cuanto a las proyecciones a largo plazo o en organizaciones  de grandes dimensiones.
3.2.8.2.5 Métodos Estadísticos.
Los procedimientos estadísticos utilizan datos históricos para  proyectar la demanda futura. Los procesos de modelización pueden ofrecer una representación simplificada de las demandas de recursos humanos de toda la organización. Alterando los datos de entrada pueden contrastarse las necesidades de recursos humanos en diferentes escenarios de demanda. Entre las técnicas estadísticas de modelización utilizadas para la previsión de las necesidades de recursos humanos., tenemos las siguientes:
3.2.8.2.6 Análisis de Series Temporales.
Se utilizan niveles históricos de personal (en lugar de indicadores de carga de trabajo) para proyecta las necesidades futuras de los recursos humanos. Se estudian los niveles históricos de personal para aislar las variaciones estacionales y cíclicas, las tendencias a largo plazo y los movimientos  aleatorios.  A  continuación  se  extrapolan  o  proyectan       las
tendencias
a
largo
plazo
utilizando
una
media
móvil,
un
suavizado exponencial o la técnica de regresión.
3.2.9 Diagramas
Los diagramas son representaciones gráficas de todas las actividades inherentes al proceso; estos proporcionan una mayor visión de la relación entre las operaciones, además permite obtener los detalles a través de la observación directa dependiendo del proceso en estudio.
Aspectos en la preparación de los diagramas:
1. Representación gráfica de los hechos.
2. Mayor visión de la relación entre las operaciones.
3. Obtener los detalles por observación directa, según el proceso.
4. Verificar:
· Exactitud de los hechos.
· Totalidad del registro de los hechos.
· Demasiadas suposiciones.
Debido a la gran utilidad de estos diagramas se ha estandarizado una variedad de ellos, entre los cuales se tiene:
· Diagrama de Operaciones.
· Diagrama de Proceso.
· Diagrama de Flujo y/o Recorrido.
3.2.9.1 Importancia de los Diagramas
Los diagramas son medios gráficos que permiten realizar y analizar el trabajo en menor tiempo. Es una herramienta que facilita el análisis de método  en  la  parte  del  diseño  de  un  puesto  de  trabajo,  para  mejorar y
presentar de forma rápida, clara, sencilla y lógica la información actual relacionada con el proceso de servicio o producción.
3.2.9.2 Diagrama de Operaciones
Muestra la secuencia lógica de todas las operaciones del puesto de trabajo, taller, máquinas o área en estudio, así como las inspecciones, márgenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de fabricación o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque o arreglo final del producto terminado. Señala entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensamblaje con el conjunto principal, se aprecian detalles generales de fabricación.
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Tabla 1: Símbolos utilizados en un diagrama de proceso
Fuente: Diapositivas de clases de Ingeniería de Métodos. Prof. Iván Turmero
3.2.9.3 Diagrama de Proceso
Muestra la trayectoria lógica de un producto o procedimiento, señalando todos los hechos mediante los símbolos correspondientes. Se emplea para representar lo que hace la persona que trabaja, el material que se manipula o el equipo que se emplea, permitiendo establecer costos ocultos como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales.
Tabla 2: Símbolos utilizados en un diagrama de proceso
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Fuente: Diapositivas de clases de Ingeniería de Métodos. Prof. Iván Turmero
3.2.9.3.1 Utilidad
Los diagramas de operación se utilizan para estudiar de manera sistemática las fases del proceso o mejorar la disposición de los locales y el manejo de los materiales con el fin de disminuir las demoras, comparar dos métodos y estudiar las operaciones para eliminar el tiempo improductivo.
3.2.9.3.2 Características
Estos diagramas tienen una secuencia lógica, son detallados, puede ser aplicado al material, equipo o a la persona, pueden ser lineales o de ensamblaje, permiten determinar costos ocultos. Utilizan el verbo en voz activa cuando se aplica a la persona u operario y en voz pasiva cuando se aplica al equipo o al material.
3.2.9.4 Diagrama flujo/recorrido
Un diagrama de flujo es una representación gráfica de un proceso. Cada paso del proceso es representado por un símbolo diferente que contiene  una  breve  descripción  de  la  etapa  de  proceso.  Los    símbolos
gráficos del flujo del proceso están unidos entre sí con flechas que indican la dirección de flujo del proceso.
El diagrama de flujo ofrece una descripción visual de las actividades implicadas en un proceso mostrando la relación secuencial ente ellas, facilitando la rápida comprensión de cada actividad y su relación con las demás, el flujo de la información y los materiales, las ramas en el proceso, la existencia de bucles repetitivos, el número de pasos del proceso, las operaciones de interdepartamentales.
Tabla 3: Símbolos utilizados en un diagrama de flujo
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Fuente: https://www.aiteco.com/que-es-un-diagrama-de-flujo/
3.2.9.4.1 Elaboración del diagrama de flujo
El diagrama de flujo debe ser realizado por un equipo de trabajo en el que las distintas personas aporten, en conjunto, una perspectiva completa  del proceso, por lo que con frecuencia este equipo será multifuncional y multijerárquico.
Determinar el Proceso a Diagramar. Definir el grado de detalle.
El diagrama de flujo del proceso puede mostrar a grandes rasgos la información sobre el flujo general de actividades principales, o ser desarrollado de modo que se incluyan todas las actividades y los puntos de decisión. Un diagrama de flujo detallado dará la oportunidad de llevar realizar un análisis más exhaustivo del proceso.
Identificar la secuencia de pasos del proceso.
Situándolos en el orden en que son llevados a cabo.
Construir el diagrama de flujo. Para ello se utilizan determinados símbolos. Cada organización puede definir su propio grupo de símbolos. En la figura anterior se mostraba un conjunto de símbolos habitualmente utilizados. Al respecto cabe decir que en la figura “Conector de proceso” es frecuentemente utilizado un círculo como símbolo. Para la elaboración de un diagrama de flujo, los símbolos estándar han sido normalizados
CAPITULO IV DISEÑO METODOLÓGICO
En este capítulo se describen los métodos, instrumentos y los procedimientos realizados que explican la procedencia de la información y la base de datos necesaria para desarrollar los objetivos de la presente investigación.
4.1. Tipo de Investigación
Según ROSA ROJA NARVAZ (1997) " en la sección denominada tipo de estudio se indica: ¿qué tipo de estudio o de investigación fue desarrollado? y se justifica el tipo de estudio o investigación realizado desde el punto de vista teórico y desde la perspectiva del problema de investigación y los objetivos del estudio".
De acuerdo con la estructura de la investigación a desarrollar y con el fin de cumplir con los objetivos del estudio, la investigación se basa en un estudio no experimental y se considera descriptiva, documental y evaluativa.
4.1.1. Descriptiva:
Narváez (1997) comenta que " describir, registrar, analizar  e interpretar la naturaleza actual, la composición o los procesos de los fenómenos, para presentar una interpretación correcta". De esta manera, se considera que es un estudio descriptivo, debido a que permite describir minuciosamente el proceso de instalación y puesta en marcha del Laminador en  Frío  1850  que  actualmente  se  emplea  en  la  planta  de     laminación.
4.1.2. Documental:
Basada en la revisión bibliográfica, manuales, normas, procedimientos y técnicas relacionadas con la identificación y actualización del proceso productivo de Laminación.
4.1.3. Evaluativa:
Narvaez (1997) dice que el estudio de tipo evaluativo se encarga de " investigación y evaluar patrones y secuencias de crecimiento o cambio en función del tiempo en que ellos ocurren" se dice que es de tipo evaluativo, puesto que, se evaluar el proceso de instalación y puesta en marcha del Laminador en Frío 1850, que se realiza en la planta de laminación durante un lapso de tiempo.
4.2. Diseño de la Investigación
Para el tipo de investigación planteada anteriormente, el diseño de investigación es de campo. Según ROSA ROJA NARVAEZ (1997) " la investigación de campo se realiza observado el grupo o fenómeno en su ambiente natural y permite investigar las prácticas, comportamientos, creencias y actitudes del individuo o grupos, tal como se presenta en la vida real" El diseño se considera de campo ya que fue realizada directamente en la empresa, lo cual hizo posible el contacto directo entre el investigador y el problema, ya fuese de una manera participativa u omnisciente, logrando así una mayor visión e información del proceso de instalación y puesta en marcha del nuevo laminador en frío. Además fueron realizadas entrevista no estructurada, elaboradas al personal que trabaja en la planta de laminación y al personal de la empresa Chalieco. No se manipularon las variables, sino, que se establecieron las condiciones reales a las cuales opera la planta de Laminación, para posteriormente ser analizados e interpretados los resultados de estas indagaciones.
4.3. Población y Muestra
Dentro de una investigación es importante establecer cuál es la población y si de esta se ha tomado una muestra, cuando se trata de seres vivos, en caso de objetos se debe establecer cuál será el objeto, evento o fenómeno a estudiar.
4.3.1. Población
La población o universo es cualquiera conjunto de unidades o elementos como personas, fincas, municipios, empresas, ect., claramente definidos para el que se calculan las estimaciones o se busca la información. Deben estar definidos las unidades, su contenido y extensión. En otras palabras; una población está determinada por sus características definitorias. Por lo tanto, el conjunto de elementos que posea esta característica se denomina población o universo.
Tamayo (2004) define población: "como la totalidad del fenómeno a estudiar en donde las unidades de población poseen una característica común, la cual se estudia y da origen a los datos de la investigación". La población objeto para este estudio, estuvo constituida por todas las actividades del laminador en frío 1850
4.3.2. Muestra
Cuando es imposible obtener datos de todo el universo (población) es conveniente extraer una muestra, subconjunto del universo, que sea representativa. En el proyecto se debe especificar el tamaño y el tipo de muestreo a utilizar: estratificado, simple al azar, de conglomerado, proporcional, sistemático, etc. Cuando un investigador realiza en ciencias sociales un experimento, una encuesta o cualquier tipo de estudio, trata de obtener conclusiones generales acerca de una población determinada.  Para
el estudio de ese grupo, tomara una actividad, al que se conoce como muestra.
Según tamaño (1998) " cuando un investigador realiza en ciencias sociales un experimento, una encuesta o cualquier tipo de estudio, trata de obtener conclusiones generales acerca de una población determinada. Para el estudio de ese grupo, tomará un sector, al que se conoce como muestra". Para efectos de la presente investigación, la muestra coincide con la población.
4.4. Técnicas y/o Instrumentos de Recolección de Datos
Se emplearon diferentes técnicas e instrumentos para la obtención de la información, entre las técnicas más importantes se encuentran:
4.4.1 Entrevistas semiestructuradas
La entrevista es una técnica que consiste en la comunicación directa con el personal necesario que permite obtener información precisa y detallada, además opiniones y conocimientos técnicos que abarque el tema. La realización de esta investigación se realizó un grupo de entrevistas no estructurada, realizadas al personal que trabaja en la Planta de Laminación, así como a, los departamentos que tienen afinidad con la planta de Laminación y al personal de la Empresa Transnacional Chalieco (China), de forma que puedan suministra información precisa y detallada del funcionamiento de la planta laminación.
4.4.2. Observación directa
La observación directa es una técnica que consiste en el contacto directo con diversos factores que integran el objeto de estudio. Mediante este instrumento se logró la visualización general y familiarización de las actividades que se realizan en la empresa, especialmente en la planta de laminación, ya que a través de la aplicación de esta técnica fue posible
obtener información objetiva y se pudo visualizar el proceso de instalación y puesta en marcha del Laminador en Frío 1850, además de conocer el lugar de trabajo y el personal que trabaja en la planta de Laminación mediante visitas a las diferentes estaciones de trabajo.
4.4.3. Consultas técnicas y académicas
Esta técnica se llevó a cabo a través de reuniones informales con el tutor académico e industrial, con el fin de recibir orientación acerca de la definición y delimitación del trabajo, así los pasos a seguir para el desarrollo de las actividades de recolección de información.
4.4.4 Consultas bibliográficas, intranet e internet.
En ésta técnica documental, la información es recolectada de forma secundaria: libros, revistas, folletos, planos, manuales trabajos técnicos así como el uso de intranet e internet de ALCASA, para el desarrollo de este proyecto de investigación.
4.4.5. Recursos
4.4.5.1. Recurso humano
· Tutor industrial.
· Tutor académico.
· Personal operativo.
· Personal de la Empresa Transnacional Chalieco (China).
4.4.5.2. Equipos de protección personal
· Botas de seguridad.
· Lentes de seguridad.
· Camisa.
· Pantalón.
· Casco.
· Mascarillas.
· Tapones de oído.
4.4.5.3. Materiales
· Hojas.
· Lápices y bolígrafo.
· Computadora.
· Cámara fotográfica.
· Celular.
· Grabadora.
4.5. Procedimiento Metodológico
Para la elaboración de este trabajo fue necesario describir un procedimiento integrado por una serie de tareas relacionadas secuencialmente, cuya agrupación en etapas permitió desarrollar con eficiencia dicho informe, las cuales se mencionan a continuación:
1. Identificar las funciones, propiedades, uso, e importancia del laminador en frio 1850.
· Revisión de la documentación y manuales relacionada con la operatividad del laminador en frio 1850, suministrada por la  empresa Trasnacional CHALIECO (china).
· Realización de entrevistas no estructuradas al personal de Chalieco y el personal encargado del proyecto de nuevo laminador en frio, con el fin de conocer el funcionamiento, propiedades, uso e importancia del equipo.
· Elaboración de una tabla de resumen que contenga la siguiente información: función, propiedades, uso e importancia. Del laminador en frio 1850.
2. Describir el proceso del montaje, operativo y de producción del laminador en frio 1850 a través de diagrama de flujo.
Proceso del montaje:
· Recorrido en el área de la instalación del equipo, para observar de forma directa el proceso de instalación de cada uno de los componentes que conforma el laminador en frio 1850 para poder diagnosticar la situación actual.
· Realización de entrevistas no estructuradas a las diferentes personas vinculadas en todo el proceso de instalación del Laminador en Frio 1850.
· Descripción del proceso de instalación de cada uno de los componentes principales y sub componente en conjunto con las conexiones eléctrica, hidráulica y neumática.
· Realización de diagrama de flujo del proceso de instalación de cada uno de los componentes que conforma el laminador.
Proceso operativo y producción.
· Revisión de la documentación y manuales relacionada con el proceso operativo y de producción del laminador en frio 1850, suministrada por la empresa Trasnacional CHALIECO (china).
· Realización de entrevistas no estructuradas al personal de Chalieco y el personal encargado del proyecto de nuevo laminador en frio.
· Determinar el inicio y el fin del proceso, así mismo los elementos de entrada, salida y recurso.
· Realización de diagrama de  proceso operativo y de producción.
3. Documentar los parámetros establecidos en las pruebas FAT, realizadas al laminador en frio 1850.
· Revisión de la documentación relacionada con los parámetros de las pruebas FAT, realizadas al equipo. suministrada por la Gerencia de proyecto de Alcasa
· Diseño de un formado para documentar las pruebas FAT
4. Definir los requerimientos de insumos, equipos auxiliares y el personal operativo en función a las sugerencias del fabricante del laminador en frio 1850.
· Revisión de la documentación y manuales relacionado con los insumos, equipos auxiliares y el personal operativo del laminador en frio 1850, suministrada por la empresa Trasnacional CHALIECO (china).
· Realización de entrevistas no estructuradas al personal de Chalieco.
· Diseño de una tabla de datos que contenga la información mencionada anteriormente, utilizando como herramienta Excel.
· Proponer el personar que se requiere, a través de las técnicas para pronosticar las necesidades del talento humano (basadas en la experiencia, basadas en otros factores, estudio de trabajo).
5. Determinar los costos referenciales de los repuestos del laminador en frio 1850.
· Revisión de la documentación referente a los repuestos del laminador en frio 1850, suministrada por la empresa Trasnacional CHALIECO (china).
· Realización de entrevistas no estructuradas al personal de Chalieco y el personal encargado del proyecto de nuevo laminador en frio.
· Hacer referencia de los costos adquiridos de los repuestos.
· Diseño de una tabla que refleje los costos de lo antes mencionado, utilizando como herramienta Excel.
6. Registrar
la
secuencia
básicas
de
mantenimiento
de
los componentes que conforman el laminador en frio 1850.
· Revisión de los planos mecánicos de cada uno de los componentes principales y subcomponentes, suministrada por la empresa Trasnacional CHALIECO (china).
· Revisión de diferentes manuales de mantenimiento  suministrados por el departamento de planificación de mantenimiento en la planta de laminación.
· Realización de entrevistas no estructuradas al personal de Chalieco y el personal mecánico y de mantenimiento.
· Elaboración de un plan rutinario de mantenimiento preventivo, a través de las normas COVENIN 2500-93 y COVENIN 3049-93.
7. Determinar
el
comportamiento
esperado
de
producción
del laminador en frio 1850.
· Revisión de la documentación relacionada con la producción del laminador en frio 1850, suministrada por la empresa Trasnacional CHALIECO (china).
· Revisión de datos históricos de producción por espesor del producto final.
· Realización de entrevistas no estructuradas al personal de Chalieco y el personal encargado del proyecto de nuevo laminador en frio.
· Comparación la capacidad de producción por espesor del laminador existe Davy Mckee con la información suministrada por Chalieco de la producción por espesor del nuevo laminador en frio 1850.
CAPÍTULO V SITUACIÓN ACTUAL
El presente capítulo se explica la situación actual que presenta la gerencia de proyecto, en conjunto con la planta de laminación de la empresa Corpoalum Alcasa, a través de la observación directa, la revisión de documentación y las entrevistas no estructuradas.
5.1 Descripción de la Situación Actual de la Planta de Laminación.
Actualmente la planta de laminación de la empresa CorpoalumAlcasa, existe tres laminadores en frio (Bliss, united y el Davy Mckee). Donde el Bliss y United tiene una capacidad de producir 35.000 TMA, y Davy Mckee produce 42.676 TMA.
Es importante mencionar que tanto el laminador en frio United y el Bliss, no están en funcionamiento. Lo que quiere decir, que el laminador en frio Davy Mckee es el único que está produciendo.
Por esta razón, la Superintendencia de Administración Tecnológica en conjunto con la Superintendencia de Proyecto de la empresa Corpoalum Alcasa, llevan a cabo el proyecto de adquisición de un nuevo laminador en frio. Este proyecto integral es para el rescate de la Soberanía Productiva del Sector Aluminio de Corpoalum Alcasa. Considera adecuar tecnológicamente sus procesos productivos, siendo uno de los objetivos alcanzar una  capacidad de producción de 112.000 de productos laminados, donde el laminador en frío, es uno de los equipos de mayor impacto en su proceso y con capacidad de producir 177.000 TMA.
El equipo de laminación en frío, de nueva tecnología fue diseñado y fabricado por la empresa trasnacional China CHALIECO, considerando las especificaciones y parámetros exigidos por los técnicos de Corpoalum Alcasa. Actualmente se está ejecutando su instalación hasta su puesta en marcha con dicha empresa.
Este proyecto se inició en Abril del 2012, y las obras civiles en Noviembre 2013 las cuales presenta un avance en la actualidad de un 82%, siendo la obra en proceso de construcción las de las áreas auxiliares (edificio de la sala de control, alimentación eléctrica de 13.8KV, ventilación, sistema CO2 y filtro de placas), colocándose a la fecha un total de concreto de   4200
3
m   y 420 ton de acero.
A nivel de montaje e instalación de equipos se iniciaron en Diciembre del 2015 y presenta un avance del 10%, como se ve reflejando en la  siguiente tabla 4.
Tabla 4: Avance de montaje e instalación de los componentes del laminador en frio 1850
	Nº
	Componente
	Avance (%)
	Nº
	Componente
	Avance (%)

	1
	Mandril de la Estación Preparadora
	50%
	14
	Campana de extracción de Humos
	0%

	2
	Dispositivos de la Estación Preparadora
	50%
	15
	Dispositivos de la Estación de Salida
	50%

	3
	Carro transportador de Bobina de la Estación preparadora
	0%
	16
	Mandril de la Estación de Salida
	50%

	4
	Dispositivo Central de altura de la Estación Preparadora
	0%
	17
	Motores
	0%

	5
	Mandril de la Estación de Entrada
	50%
	18
	Carro transportador de Bobina de la Estación de Salida
	0%


	Nº
	Componente
	Avance (%)
	Nº
	Componente
	Avance (%)

	6
	caja de residuos
	0%
	19
	Sistema Posicionador de Cores a la Salida
	0%

	7
	Dispositivos de la Estación de Entrada
	50%
	20
	Sistema Volcador de Cores a la Salida
	0%

	8
	Carro transportador de Bobina de la Estación de Entrada
	0%
	21
	Enrollador de Correa
	0%

	9
	Dispositivo Central de altura de la Estación de Entrada
	0%
	22
	Transportador de Cores
	0%

	10
	Sistema Posicionador de Cores a la Entrada
	0%
	23
	Mesa de Rodillos
	50%

	11
	Sistema Volcador de Cores a la Entrada
	0%
	24
	Carro de Cambio de Rodillos
	0%

	12
	Laminador
	50%
	25
	Dispositivos de Pesaje
	0%

	13
	Dispositivos de transmisión del Laminador
	50%
	26
	Unidad de Embalaje
	0%


Fuente: Autor
En la tabla anterior se muestra los estados de las instalaciones de los componentes que aún no sean situados y además se tienen los que no se han culminados los cuales llevan un avance de 50%. Igualmente no  se cuenta con las instalaciones eléctricas, neumáticas, hidráulicas y de control por la espera de la culminación de la construcción civil faltante.
5.2. Documentación.
La empresa transnacional Chalieco (China) encargada de la  instalación y puesta en marcha, entregó a la Superintendencia de Proyecto de la empresa CorpoalumAlcasa. Las siguientes documentaciones:
1. Manuales técnicos del sistema mecánico, eléctrico, hidráulico, neumático, sistema de filtro de placa.
2. Manuales técnicos del proceso de instalación del laminador en frio 1850.
3. Planos mecánicos, eléctricos, hidráulicos entre otros.
4. Documento de las pruebas Fat.
5. Documentación relacionada a los insumos, repuestos, personal que se requiere para operar el equipo, equipos auxiliares.
6. Documentación relacionada a la producción.
Lo antes mencionado está en proceso de revisión y verificación por medio de la superintendencia de proyecto, para su posterior aceptación. Ya que es de gran importancia en proceso de instalación y puesta en marcha del nuevo laminador en frio 1850. Así garantizar la eficiencia y productividad del equipo.
CAPÍTULO VI ANÁLISIS Y RESULTADOS
En este capítulo se describe los análisis y resultados obtenidos mediante las distintas evaluaciones que se realizaron durante la  investigación desarrollada.
6.1 Identificar las funciones, propiedades, uso, e importancia del laminador en frio 1850.
A través de la revisión de los documentos y manuales suministrada  por la empresa trasnacional Chalieco (china), tales como, Instrucciones técnica del equipo, manual mecánico entre otros, además de entrevistas no estructuradas al personal de Chalieco y el personal encargado del proyecto de nuevo laminador en frio.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar una tabla resumen con la siguiente estructura: función, propiedades, uso e importancia.  Ver tabla 5
Tabla 5: Resumen del equipo
	Laminador en Frío 1850

	Función
	El laminador en frío tiene como función principal disminuir el espesor de las bobinas que se extraen del Laminador en Caliente (CLESIMCOSIM) o Colada Continua; Las bobinas de entrada pueden tener hasta 10 mm de espesor y las bobinas de salida pueden alcanzar un espesor de 0.2 mm, dependiendo de las aleaciones y características del producto  final; brindando bobinas con perfecto acabado de diferentes espesores, que permiten satisfacer los requerimientos del cliente.

	Propiedades
	El equipo permite mantener las propiedades mecánica  al endurecimiento por deformación igualmente permite lograr baja resistencia mecánica y en sus aleaciones incluso a temperatura ambiente y con densidades ligeramente menor a la densidad de aluminio de 2,70 g/ igualmente permite lograr muy baja corrosión


	Laminador en Frío 1850

	Importancia
	Permite el procesamiento de bobinas (lisas y estriadas) aluminio de diferentes aleaciones a bajo espesores (mínimo 0.2 mm) con alto rendimiento y productividad

	Uso
	Es utilizado para producir productos elaborados o semi elaborado como son laminas lisas y estriadas para el proceso de fabricación de autobuses, camiones entre otros.


Fuente: Autor
Es importante mencionar que nuevo Laminador Frío de Aluminio, es  un laminador cuarto, no reversible (440x1200x1850) mm con capacidad de procesar bobinas de 15 ton y anchos desde 950 hasta 1700 mm a velocidades hasta 1200 mts/min. Contiene veintinueve (29) componentes principales entre ellos sub-componentes, de los cuales están seccionados  por estaciones (preparadora, entrada, laminado, salida y complementarios)
De las cuales se describirán a través de una tabla estructurada de la siguiente manera (estación, componente, función, sub-componentes e imagen)
· Estación Preparadora
La estación preparadora tiene como finalidad disminuir el tiempo de desenrollado, su funcion principal es desenrollar la banda con anticipación para cortar las puntas que se encuentra defectuosa de manera que no ingresen con inperfectos a los rodillos de trabajo. La estación preparadora está constituida de la siguiente manera (ver tabla 6)
Tabla 6: Resumen de la estación preparadora
	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	Desenrollador
	Se encarga de desenrollar las bobinas por medio de la transmisión

de desenrollado que emite el motor de corriente alterna y su caja reductora, de igual forma contiene un mecanismo
que
permite
la
sincronización
del movimiento por medio de una cadena de transferencia.
	· Mandril.
· Cadena.
· Motor eléctrico.
· Soporte de la caja reductora.
· Caja reductora.
· Cilindro hidráulico de expiación y extracción.
· Distribuidor hidráulico.
· Sensores
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	Bastidor
	Es una estructura metálica que se encargar llevar a cabo el proceso de corte de la punta de la banda. A través de los rodillos de arastre superior e inferior, asi como el rodillo enderezador de punta y la cizalla de corte.
	· Cizalla de corte.
· Rodillos enderezadore s de punta.
· Rodillo de arrastre superior e inferior.
· Sensores
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	Mesa de Entrada
	Guiar la punta de la banda hacia los diferentes rodillos tanto los enderezadores de punta y de arrastre superior e  inferior,  para el proceso de  corte de la misma.
	· Cilindro hidráulico.
· Soporte.
· Brazo péndulo.
· Uña peladora.
· Sensores
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	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	Rodillo de Pisón de Entrada
	Se
encarga


de mantener

la
banda correctamente presionada al mandril, de igual manera evita que se desenrolle la bobina

de

forma imprevista.
	· Soporte del cilindro de aceite.
· Cilindro hidráulico.
· Brazo péndulo.
· Sensores
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	Caja de Residuo
	servir de recipiente para recolectar las puntas arrojadas por la cizalla de corte, permitiendo.
	· Estructura de acero.
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	Carro de Transporte De Bobina
	se encarga de trasladar (con la estiba) la  bobina desde la mesa de rodillos hasta el desenrollador
	· Ruedas.
· Motor eléctrico.
· Cilindro hidráulico.
· Cuna.
· Paleta.
· Rieles
· Porta manguera.
· Sensore
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	Dispositivo Centrar de Altura
	Se encarga de detectar la posición del borde de la banda y  suministrar al mismo tiempo señales positivas o negativas que indican  la correcta o incorrecta posición de la bobina al momento de ingresar al desenrollador.
	· Cilindro hidráulico.
· Brazo péndulo.
· Sensores.
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Fuente: Autor
· Estación  de Entrada.
Su funcion inicia con el carro transportador de bobinas que se encarga de llevarla al desenrollador de entrada y luego a la mesa de alimentación que permite el ingreso de la punta de la banda que pasará al laminador; siendo guiados por el rodillo de arastre y estabilizando la tensión de entrada por medio del rodillo deflector, rodillo guía y el rodillo brida.
La estación de entrada está constituida de la siguiente manera (ver tabla 7)
Tabla 7: Resumen de la estación de entrada
	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	Bastidor de los dispositivos de Entrada
	Es una estructura metálica que se encargar de guiar la banda a los rodillos de trabajos. A través de  los rodillos de arastre superior e inferior, asi como el rodillo deflector, rodillos guía, los rodillos brida y la mesa de alimentacion guia.
	· Mesa de alimentación guía de entrada.
· Rodillo de arrastre y rodillo deflector.
· Rodillos guía
· Rodillos brida
· Cilindro hidráulico
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	Sistema de Volcador de Core
	Esta encargado para alamacer  los  cores, que son retirados del desenrollador,  todo esto con la ayuda del carro posicionador de cores que se mueve desde el volcador hasta el desenrollador de entrada.
	· Volcador
· Carro transportador de core.
· Cuna.
· Mecanismo Volcador
· Barra de sincronización
.
· Riel.
· Cilindro hidráulico.
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	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	Carro de Transporte De Bobina
	se encarga de trasladar (con la estiba) la  bobina desde la mesa de rodillos hasta el desenrollador
	· Ruedas.
· Motor eléctrico.
· Cilindro hidráulico.
· Cuna.
· Paleta.
· Rieles.
· Porta manguera.
· Sensores
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	Dispositivo Centrar de Altura
	Detecta la posición del borde de la banda y suministrar al mismo tiempo
señales positivas o negativas que indican la  correcta o  incorrecta  posición de la bobina al momento de ingresar al mandril de entrada.
	· Cilindro hidráulico.
· Brazo péndulo.
· Sensores.
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	Soporte de Movimiento
	soportar la punta del mandril de entrada, evitando que el mandril sufra
alguna
deformación debido al peso generado por la bobina.
	· Soporte.
· Dos palancas.
· Cilindro hidráulico.
· Rodillo.
· Brazo péndulo.
· Sensores
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	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	Desenrollador
	permite sostener y abrir la bobina mientras que proporciona la tension necesaria para iniciar el proceso de laminación en frío.
	· Árbol del mandril.
· Caja reductora.
· Rodillo pisón.
· Soporte del rodillo pisón.
· Cilindro hidráulico de expansión y extracción
· Distribuidor hidráulico
· Dispositivos de centrado.
· Dos motores.
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Fuente: Autor
· Estación de Laminado
La función principal del laminador es permitir la disminución del espesor de la bobina por medio de los rodillos de trabajo y rodillos de apoyo; generando de este modo que la banda circule a los dispositivos de salida.
La estación de laminado está constituida de la siguiente manera (ver tabla 8)
Tabla 8: Resumen de la estación de laminado
	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	Bastidor
	El bastidor es la estructura principal del laminador, a este van acoplados todos los componentes necesarios para el funcionamiento del sistema; como los cilindros de carga, los rodillos de trabajo, los rodillos de apoyo, el
	· Viga de unión parte superior.
· Base metálicas.
· Cerrojos.
· Soporte metálico.
· Motor.
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	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	
	sistema de cuñas, y otros elementos que forman parte de los dispositivos de entrada y de los dispositivos de salida.
	
	

	Cilindro de Carga
	Funcionan como un soporte para mantener la fuerza que se requiere en el proceso de laminación.
	· Cilindro
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	Sistema de Cuña
	Permite la  nivelación de los rodillos de apoyo manteniendo los limites permisibles de la linea central en el proceso  de laminación.
	· Cuña del lado de operación.
· Cuña del lado de trasmisión.
· Placas base.
· Rodillo sin fin.
· Viga de conexión.
· Motor hidráulico.
· Sensores.
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	Rodillos de Apoyo
	La función de los rodillos de apoyo como su nombre lo indica es la de ejercer presión a los rodillos de trabajo permitiendo
la
disminucion
del espesor de la banda que entra. Tiene cuatro rodillos cilindricos, consta de dispositivos automaticos

de
deteccion
de temperatura, la base es de acero fundido ZG270-500 en conjunto
	· Rodillo de apoyo superior.
· Rodillo de apoyo inferior.
· Chumacera del rodillo superior y inferior.
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	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	Rodillos de Trabajo
	Los rodillos de trabajo superior e inferior son los que tienen el contacto directo con la banda, por lo tanto son los
elmentos principales

que
interfieren en el  proceso de laminación, su base es de acero fundido ZG270-500
	· Rodillo de trabajo superior.
· Rodillo de trabajo inferior.
· Chumacera del rodillo superior y inferior
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	Cepillos escurridores
	los
cepillos
escurridores



impedir que

los



liquidos (kerosene)que intervienen


en
el proceso de laminación pasen



a


la lamina,evitando de este modo




ocasionar manchas o imperfectos que
disminuyan
la calidad


del


producto final.
	· Cepillo escurridor superior.
· Cepillo escurridor inferior.
· Gomas escurridoras.
· Cilindro hidráulico.
· Barras guía.
· Fijador de goma.
· Cilindro neumático.
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	Mesa Plegable de Guía a la Salida
	Se encarga de guiar la banda
a
los dispositivos de salida.
	· Mesa.
· Boquillas de aire.
· Detector de proximidad.
· Actuador tipo L.
· Cilindro hidráulico.
· Tubo de soporte del cilindro.
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	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	Mesa de Salpicado
	se encarga de soplar  en el centro de la  banda evitando que salpiquen los residuos del aceite de laminación.
	· Cilindro hidráulico.
· Barra de sincronización
· Tornillo de tope.
· Cadena de seguro.
· Soplador.
· Goma resistente.
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Fuente: Autor
· Estación de Salida
Su función comienza desde los dispositivos de salida que permiten guiar la punta de la banda hasta el enrollador de salida, donde la misma es enrollada con ayuda del enrollador de corea hasta forman la bobina luego es trasladada en carro transportador de bobina hasta los dispositivos de pesaje.
La estación de salida está constituida de la siguiente manera (ver tabla
9)
Tabla 9: Resumen de la estación de laminado
	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	Bastidor de los dispositivos de salida
	Los dispositivos de salida permiten medir la planitud de la lamina, y en conjunto con los demas componentes realizar el corte de la cola de la bobina, y el enderezamiento de la lamina; permiento de esta manera guiarla hasta el arbol de mandril y culminar el proceso de enrollamiento.
	· Sistema medidor de espesor.
· Cizalla de corte.
· Rodillo medidor de planeza.
· Rodillo de ángulo envolvente.
· Rodillo deflector.
· Cepillo del rodillo
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	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	
	
	deflector.
· Mesa de salida.
· Rodillo pisón de salida
	

	Enrollador
	Permite el enrollado de la banda que viene de los dispositivos de salida, ofreciendo la fuerza de apriete necesaria para que las espiras
queden completamente unidas para su posterior flejado.
	· Árbol
del mandril.
· Caja reductora.
· Cilindro hidráulico de expansión y extracción
· Distribuidor hidráulico
· Dos motores.
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	Brazo soporte del enrollador
	Permite sostener el árbol del mandril luego que la bobina se ha terminado de enrollar evitando que el árbol sufra alguna desviación que cause daños irreversibles al equipo
	· Dos palancas.
· Cilindro hidráulico.
· Brazo péndulo.
· Sensores.
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	Sistema volcador de cores
	Esta encargado para alamacer  los  cores, que seran retirados para ser introducidos al arbol del mandril del enrollador, de este modo realizar el proceso
de
embobinado de la banda, todo esto con la ayuda del carro posicionador de cores que se mueve desde el arbol del mandril de salida hasta el volcador de cores.
	· Volcador
· Carro posicionador de cores.
· Mecanismo volcador.
· Mecanismo pivoteante.
· Cilindro hidráulico.
· Pivote.
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	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	Carro de Transporte De Bobina
	se encarga de trasladar (con la estiba) la  bobina desde el enrollador hasta los dispositivos de pesaje
	· Ruedas.
· Motor eléctrico.
· Cilindro hidráulico.
· Cuna.
· Paleta.
· Rieles.
· Porta manguera.
· Sensores
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	Enrollador de corea
	Luego que la banda ingresa al enrollador de salida,el enrollador de correa se encarga de sujetar las primeras espiras de la banda, logrando que la banda quede compacta y las espiras
esten completamente unidas.
	· Corea.
· Tensionador de corea.
· Rodillos de soportes de corea.
· Nariz de la catapulta.
· Cilindros hidráulicos.
· Rieles.
· Soportes de rieles.
· Ruedas.
· Porta mangueras.
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Fuente: Autor
· Componentes Complementarios del Laminador
Los componentes complementarios del laminador son los que se encargan del traslado tanto de las estibas como de los Cores entre estos se encuentran la mesa de rodillos y el transportador de Cores, así mismo la unidad de pesaje y flejado que intervienen en el proceso de laminación, además el carro cambio de rodillos de apoyo y trabajo y la campana de extracción de humo que guia todos los vapores a la atmosfera.
Los componentes complementarios está constituidos de la siguiente manera (ver tabla 10)
Tabla 10: Resumen de componentes complementarios
	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	Unidad de flejado
	Se encarga de colocar los fleje de metal a la bobina, asimo evita que esta se desate de manera imprevista.
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	Dispositivo de pesaje
	Se engarga de pesar la bobina procesada con la finalidad de verificar que
cumple

con
las especificaciones requeridas
por

el cliente. Su control se lleva a cabo por medio del panel de control.
	· Control de servo- válvulas.
· Sensores
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	Mesa de rodillos
	Se engarga  de distribuir las bobinas a las diferentes estacion del laminador, esta se encuentra conectada al carro de descarga de bobinas y el dispositivo central de altura. Este dispositivo realiza la circulación interior y permite voltear la bobina de modo que la punta quede en la posición correcta para ingresar nuevamente a los dispositivos de entrada cuando sea necesario..
	· Rodillos.
· Cadenas.
· Motores.
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	Componente
	Función
	Sub Componentes
	Imagen

	Transportador de cores
	Permite el translado de los cores desde la estación de entrada hasta la estación de salida, por medio de una araña con un dispositivo
de
accionamiento
se acerca hasta volcador de cores a la entrada y lo lleva descarga en el volcador de cores ubicado a la salida.
	· Dos
(2) columnas principales.
· Nueve
(9) columnas segundarias.
· Tubos
de soportes.
· Rieles.
· Araña (sujetador
de cores).
· Escalera.
· motores
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	Carro de cambio de rodillos
	Se
encarga
especialmente para el cambio rápido de los rodillos de Apoyo. Esta compuesto
de

tres tramas cada uno con el mecanismo



de accionamiento independiente, denominados

carro grande , carro mediano y carro pequeño.
	· Cilindro para sacar e introducir los rodillos
· Motores.
· Rieles.
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	Campana de extracción de humo
	Es guiar todos los vapores a la tuberia de extracion, asi mismo enviado a la atmosfera.
	
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Fuente: Autor
6.1.1 El laminador en frio 1850 está Conformado por los Sistemas descritos de la manera siguiente:
· sistema hidráulico: es un método sencillo para la transmisión de grandes fuerzas mediante fluidos a presión. Su composición de la siguiente manera:
· Componentes dinámicos, bomba hidráulica y motor primario. Transmite la energía mecánica salida del motor primario a la energía de presión del fluido de trabajo.
· Los componentes de control, incluyendo cilindros hidráulicos y motores hidráulicos, su función es volver a transmitir la energía de presión del fluido de trabajo a energía mecánica, empuje el movimiento de la carga.
· Componentes de aplicación, incluye la presión, el flujo, la válvula de control direccional etc. A través de su control y regulación de la presión del sistema hidráulico, el flujo y la dirección, con el fin de garantizar la potencia de salida, velocidad y dirección requerida por las piezas.
· Componentes auxiliares, incluye tanques, tuberías, filtros, acumuladores entre otros, realiza el transporte, el almacenamiento, calentamiento, enfriamiento, filtrado, detección, entre otros. Para el medio hidráulico, garantiza que el sistema  funcione correctamente.
· El medio de trabajo, realiza la transferencia para la fuerza del sistema hidráulico y el movimiento.
· sistema de lubricación: de proceso está compuesto por el componente de accionamiento (la bomba), los componentes de control (la válvula de control de presión, la válvula de dirección), los componentes de detección (los sensores de presión, sensor de nivel de líquido y caudal) y  los
accesorios (calentador, enfriador y el indicador de presión). El sistema se divide en dos sub-sistemas, según el medio de lubricación que se emplea en el caso del sistema de lubricación de aceite laminado y el sistema de lubricación de emulsión.
La estación de bombeo de lubricación de proceso está compuesta por:
· El tanque de aceite residual.
· El tanque de aceite limpio.
· La bomba de filtración.
· La bomba de suministro de aceite.
· La bomba de calor.
· La bomba de inyección de suministro de aceite.
· El enfriador de placas.
· El calentador.
· La compuerta contra incendios.
· Los instrumentos de medición de temperatura.
· Presión.
· Caudal.
· Sistema filtro de placa: Los filtros de precisión de serie GLJ son aplicados principalmente para la filtración de líquidos refrigerantes de lubricación que toman el querosene como aceite básico de la tira de metal no ferroso y laminador en frío de laminaciones. El cual garantizar que los líquidos refrigerantes de lubricación logran una suficiente precisión de filtración, por lo que la calidad de la superficie del producto laminado cumple con los requisitos técnicos.
· Sistema Neumático: Es usado para soplar la superficie de la lámina y áreas alrededor del laminador, sistema de lubricación de aceite, cambios neumáticos en las cajas reductoras, medidor de espesor y otros.
· Sistema eléctrico y automatismo: La alimentación de entrada para  el laminador en frio es de 13.8 KV AC, 60 Hz, las celdas de 13.8 Kv son usadas para energizar e desenergizar y proteger la acometida de los  circuitos en los transformadores rectificadores, transformadores auxiliares, etc.
Las celdas de alto voltaje de 13.8 KV serán diseñadas con enclavamientos y señales de interface con el sistema de control computarizado del laminador.
· Sistema de Extinción de Incendio: Con el propósito de contar con una producción segura, el laminador está equipado con un sistema extinguidor de incendios en base a CO2, que se utilizará para apagar los incendios que ocurran en el laminador y en la zona de los equipos  accesorios. Este sistema se designará como un sistema de tanque a baja presión para disparo automático o manual, incluyendo detección eléctrica y sistema de control. Sin embargo, para la abertura entre los rodillos de trabajo se instalará un sistema de bombonas o botellas de alta presión. El material combustible es aceite de carbón y la concentración de CO2 para extinguir un incendio es de 34%.
· Sistema Extractor de Humos: El sistema extractor consiste de ventilador extractor, ducto de aire, compuerta corta-fuego, unidad  purificadora de neblina de aceite y chimenea o dispositivo similar.
El humo del aceite después de recogido por la campana del laminador se filtra y extrae por medio de ventilador y la unidad purificadora de neblina de aceite.
Las áreas de protección del sistema de extinción de incendios CO2 se muestran a continuación (ver tabla) 11:
Tabla 11. Áreas protegidas contra incendios
	
	Área protegida
	Tiempo de Descarga

	Área 1
	Bastidor del laminador, campanas de extracción de humos, ductos de extracción de humos, fosas de carros porta bobinas
	Descarga inmediata

	Área 2
	Sótano de lubricante y aceite de laminación
	Demora aproximada:30s

	Área 3
	Fosa principal
	Demora aproximada:30s

	Área 4
	Cuarto del filtro de platos de aceite de laminación(las boquillas estarán localizadas sólo por encima de los filtros y de los tanques de mezcla)
	Demora aproximada:30s

	Área 5
	Abertura de los rodillos
	Descarga inmediata


Fuente: Gerencia de Proyecto Corpoalum Alcasa
6.2. Describir el proceso del montaje, operativo y de producción del laminador en frio 1850 a través de diagrama de flujo.
6.2.1 Descripción del proceso de construcción del área del montaje del Laminador en Frio 1850
Antes de iniciar los trabajos de instalación real, la empresa CHALIECO en conjunto con obra venezolana (PROTECNICA empresa contratada), comienza inspeccionando el tamaño de fundación, tomando las medidas del área previa de construcción para verificar que cumpla los requisitos y las condiciones establecidas.
Este proceso de construcción consta de varias etapas, las cuales se citara  en la siguiente tabla (ver tabla 12):
Tabla 12: Proceso de construcción por etapas (Obra Civil)
	Etapas
	Descripción
	Imagen

	Etapa Nº 1
	Demarcación del terreno donde se instalará el equipo
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	Etapa Nº 2
	Proceso de excavación
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	Etapa Nº 3
	Excavación para la instalación de pilotes
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	Etapa Nº 4
	Vaciado de pilotes
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	Etapa Nº 5
	Sistema de aterramiento  en esta etapa se realiza el relleno y compactación del terreno así como las excavaciones de las zanjas necesarias para las bases de la estructura.
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	Etapas
	Descripción
	Imagen

	Etapa Nº 6
	Vaciado de concreto pobre 180kg x c𝑚3 (perfilamiento de muros y paredes)
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	Etapa Nº 7
	Colocación de acero de refuerzo 160 toneladas
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	Etapa Nº 8
	Trabajo de carpintería y encofrado
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	Etapa Nº 9
	Instalaciones de tubería de ventilación y tubería eléctricas
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	Etapa Nº 10
	Vaciado de concreto
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Fuente: Autor
Una vez terminada la obra civil en área donde va estar ubicado el equipo se realiza un estudio topográfico donde se determinar la posición relativa entre varios puntos sobre un plano horizontal, se establece unas líneas generales o de guía. Esto se lleva a cabo mediante la nivelación directa. De esta manera se obtiene la ubicación exacta de cada componente en el área establecida para el mismo. Este estudio topográfico consta de varias etapas (ver tabla 13)
Tabla 13: Estudio topográfico por etapas
	Etapas
	Descripción
	Imagen

	Requisitos para el Montaje del Laminador 1850
	La distancia entre la línea central de laminador y la línea central del bloque de desenrollador es 4750±1mm.
La distancia entre la línea central de laminador y la línea central del bloque de enrolladores es 5250±1mm.
La  elevación  de  la  línea  de paso es
+1200±0,5mm.
La elevación de la línea central del bloque del desbobinador es - 500±0,5mm.
La elevación de la línea central del bloque del enrollador es  - 300±0,5mm.
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	Requisitos de Montaje para los Rieles del Bastidor
	Horizontalidad: El requisito de tolerancia de superficie superior K del asiento del carril A (dos) y su mutua horizontalidad es 0,05mm/m.
Elevación horizontal: La elevación horizontal de superficie K es - 1265mm ± 0,5 mm.
Lado de simetría: La tolerancia de simetría de los lados interiores de asiento del carril A (dos) es relativa a la línea central del laminador C siendo de 0,05mm.
Distancia de asiento del carril: La distancia de los lados interiores del asiento del carril A (dos) es más grande que el tamaño de la posición correspondiente al arco, por lo tanto es de 0,15 ~ 0,20 mm.
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	Requisitos de Montaje para los marcos del bastidor
	Verticalidad: La tolerancia vertical  del lado interno (con la placa de revestimiento) del bastidor  0,05 mm/m.
Paralelismo: El lado interno (con placa de revestimiento) del bastidor está paralelo y relativo a la línea central del laminador, su tolerancia de paralelismo es 0,05 mm/m.
Lado de simetría: La tolerancia de simetría de los lados interiores del bastidor del lado motor y el lado operador relativo a la línea central del laminador es 0,05mm. La oblicuidad de los dos bastidores no es mayor  que 0,05 mm/m en la dirección horizontal.
Horizontalidad: La tolerancia horizontal de la superficie inferior del bastidor K es 0,05mm/m.
Grado encajado: El bastidor encaja firmemente con asiento del carril lateral de exportación y la viga transversal es de 0,05 mm.
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	Requisitos de Montaje para el Denserollador
	Horizontalidad: La tolerancia de horizontalidad del rodillo tensor es 0,2mm/m.
Paralelismo: La tolerancia del paralelismo de la línea central del bloque y la del rodillo tensor es 0,1 mm / m.
Horizontalidad: La tolerancia de horizontalidad de la línea central del bloque es 0,05mm/m, sólo se permite expandir hacia arriba.
Paralelismo: Cuando elimina el espacio de ruta deslizamiento completamente, la línea central del bloque está paralela relativa a la del rodillo tensor (perpendicular con respecto a la línea central de la columna del bastidor), la tolerancia es 0,1mm/m, y sólo se permite inclinar fuera de la línea de la máquina.
Espacio de ruta de deslizamiento: Después el paralelismo llega al estándar, se ajusta el espacio de ruta de deslizamiento en 0,10~0,15mm.
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	Requisitos de Montaje para los Dispositivos de Entrada
	Horizontalidad: La tolerancia horizontal de la línea central de rodillos inferiores del rodillo de arrastre (rodillo deflector) es 0,05mm/m.
Paralelismo: Los  rodillos  inferiores de rodillo de arrastre están paralelos relativos a la línea central del laminador, tolerancia de paralelismo es 0,05mm/m.
Horizontalidad: La tolerancia de horizontalidad entre los tres  rodillos de brida es 0,05mm/m.
Paralelismo: Tres rodillos de brida están paralelos relativos a la línea central de laminador (están vertical relativos a la línea de la máquina) la tolerancia de paralelismo es 0,05mm/m.
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	Requisitos de Montaje para los Dispositivos de Salida
	Horizontalidad: La tolerancia de horizontalidad de la línea central de rodillo deflector es 0,05 mm/m.
Paralelismo: La línea central del rodillo deflector está paralela relativa  a la del laminador (está vertical relativa a la línea de la columna del bastidor) la tolerancia del paralelismo es 0,05mm/m.
Horizontalidad: La tolerancia de la línea central del rodillo deflector es 0,05mm/m.
Paralelismo: El rodillo deflector está paralelo relativo a la línea central del laminador (está vertical relativo a la línea de la máquina), la tolerancia del paralelismo es 0,05mm/m.
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	Requisitos de Montaje para el Enrollador de Correa
	Horizontalidad: Los dos rieles del enrollador de correa deben estar en el mismo plano horizontal, la tolerancia de horizontalidad transversal es 0,05 mm/m; la tolerancia de horizontalidad longitudinal es 0,1 mm/m.
Paralelismo: Los lados de dos rieles de enrollador de correa deben estar paralelos entre sí, la tolerancia del paralelismo es 0,1 mm/m.
Paralelismo: La tolerancia del paralelismo de la línea central del rodillo de ángulo de envoltura del enrollador de correa y del bloque de enrolladores es 0,1 mm/m.
	[image: image52.jpg]






	Requisitos de Montaje para el Carro de Entrada
	Elevación de Horizontalidad: La elevación de instalación de rieles de ruedas del carro (dos) es - 3596,55±0,5mm.
Horizontalidad: Después de la instalación de rieles de ruedas del carro, la tolerancia de horizontalidad transversal es 0,25mm/m, la longitudinal es 0,3 mm/m, y la longitud total no es mayor de 0,5mm/m.
Paralelismo: La tolerancia del paralelismo de los dos lados en los rieles de las ruedas del carro es 0,3mm/m.
Coincidencia: Las proyecciones  en el plano horizontal de la línea central del carro de entrada y de la línea central del bloque desenrollador  deben estar coincididas,  su desviación de desplazamiento  paralelo no es mayor que 0,5 mm.
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	Requisitos de Montaje para el Carro de Entrada de la Estación Preparadora
	Elevación de Horizontalidad: Elevación de instalación de rieles de ruedas del carro (dos) es - 3256.55±0,5mm.
Horizontalidad: Después la instalación de rieles de ruedas del carro, la tolerancia de horizontalidad transversal es 0,25mm/m, la longitudinal es 0,3 mm/m, y la longitud total no es mayor de 0,5mm/m.
Paralelismo: La tolerancia del paralelismo de los dos lados de los rieles de las ruedas del carro es 0,3mm/m.
Coincidencia: Las proyecciones  en el plano horizontal de línea central del carro de entrada y de la línea central del bloque desenrollador deben estar coincididas, su desviación de desplazamiento paralelo no es mayor que 0,5 mm.
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	Requisitos de Montaje para el Carro de Salida
	Elevación de Horizontalidad: Elevación de instalación de rieles de ruedas del carro (dos) es - 3396.55±0,5mm.
Horizontalidad: Después la instalación de los rieles de las ruedas del carro, la tolerancia de horizontalidad transversal es 0,25mm/m, la longitudinal es 0,3 mm/m, y la longitud total no es mayor que 0,5mm/m.
Paralelismo: La tolerancia del paralelismo de los dos lados de los rieles de las ruedas del carro es 0,3mm/m.
Coincidencia. Las proyecciones en el plano horizontal de la línea central del carro de salida y de la línea central  del bloque de Enrollador deben estar coincididas, su desviación de desplazamiento paralelo no es mayor que 0,5 mm.
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	Requisitos de Montaje para Enrollador de Salida
	Horizontalidad: La tolerancia de horizontalidad del mandril es 0,05mm/m, sólo se permite nivelar hacia arriba.
Paralelismo: La línea central de mandril está paralela relativa a la de rodillo tensor (está vertical relativa a la línea de la máquina), la tolerancia de paralelismo es 0,05mm/m, y sólo se permite inclinar hacia fuera de la línea de la máquina.
	

	Requisitos de Montaje para Mesa de Salpicado
	Horizontalidad: La tolerancia de horizontalidad del riel de placa guía inferior de salida es 0,1mm/m.
Paralelismo: Los rieles están paralelos entre sí, y la tolerancia de horizontalidad es de 0,1mm/m.
control de espacio: El espacio entre la placa guía de salida y el rodillo, se ajusta entre 0,2-0,4mm mediante el ajuste del tornillo, y el espacio a la dirección de la longitud de rodillo es muy uniforme.
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Fuente: Autor
6.2.2 Descripción del proceso de instalación de los componentes principales de la estación preparadora del Laminador en Frio 1850.
A través de la revisión de los planos mecánicos, eléctricos, civil, el manual hidráulico, neumático y documentación de instrucciones técnica de instalación mecánica del equipo, suministrada por la empresa trasnacional Chalieco (china), además de entrevistas no estructuradas al personal de Chalieco y el personal encargado del proyecto de nuevo laminador en frio y observación directa al momento de instalación de algunos componentes principales del mismo.
Logrando así, la descripción del proceso de instalación de cada componente principal del equipo de la estación preparadora.
6.2.2.1 Descripción del Proceso de Instalación del desenrollador
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del desenrollador.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero:
fijación
de
placas
de
acero
en
puntos
específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza del desenrollador.
Quinto: traslado y fijación del desenrollador al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la  planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste de los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de sensores.
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Proceso de instalación del motor eléctrico: Primero: desembalar y limpieza del motor. Segundo: traslado y fijación del motor a la caja reductora del mandril, con ayuda de una grúa (KRANCO 21). Tercero: fijación de los pernos y tuerca. Cuarto: se miden las cotas con  el  equipo  topográfico  para  su  alineación.  Quinto:  ajuste   de
pernos y turcas. Sexto: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del desenrollador (Ver Figura 8):
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Figura 8: Diagrama de flujo del proceso de instalación del desenrollador
Fuente: Autor
Densenrollador de la estación preparadora instalado como se muestra en la siguiente figura 9:
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Figura 9: Desenrollador Instalado
Fuente: Autor
6.2.2.2. Descripción del proceso de instalación del Bastidor:
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Bastidor.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero:
fijación
de
placas
de
acero
en
puntos
específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza del Bastidor.
Quinto: traslado y fijación del Bastidor al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste te los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de sensores: plano electico JB237DD3 versión “C”
· Cizalla de corte tiene dos (2) sensores; límite superior código SQ320, modelo (NBN8-18GM40-Z0). Límite inferior código SQ3208, modelo (NBN8-18GM40-Z0).
· los rodillos enderezadores de punta tiene un (1) sensor;  código
SQ3206, modelo (NBN8-18GM40-Z0).
· rodillo de arrastre superior e inferior tiene un (1) sensor; modelo (NBN8-18GM40-Z0).
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· instalación de dos (2)  motores eléctricos:
Es importante mencionar que un motor modelo (DLR07-28 YTSZ132M-4-M1 (460V/60Hz)) va estar conectado con los rodillos enderezadores de punta y el segundo motor modelo (DLR07-28 YTSZ132M- 4-M1 (460V/60Hz)) va estar conectado con el rodillo de arrastre superior e inferior. El proceso de instalación para ambos motores es el mismo.
Primero: desembalar y limpieza del motor
Segundo: traslado y fijación del motor de atrás del bastidor, donde va hacer colocado, con ayuda de una grúa  (KRANCO 21).
Tercero: fijación de los pernos y tuerca.
Cuarto: se miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Quinto: ajuste de pernos y turcas.
Sexto: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del bastidor (Ver figura 10).
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Figura 10: Diagrama de flujo del proceso de instalación del bastidor
Fuente: Autor
Proceso de instalación del Bastidor de la estación preparadora como se muestra en las siguientes figura 11:
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Figura 11: Proceso de instalación del bastidor
Fuente: Autor
6.2.2.3. Descripción del proceso de instalación de la Mesa de Entrada:
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación de la Mesa de Entrada.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero: fijación de placas de acero en puntos  específicos  establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza de la Mesa de Entrada.
Quinto: traslado y fijación de la Mesa de Entrada al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste te los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores: plano eléctrico JB237DD3 versión “C”; tiene un (1) sensor en la mesa de entrada código SQ3204 modelo (NBN8-18GM40-Z0) y un (1) sensor en la uña peladora código SQ3205 modelo (NBN8-18GM40-Z0).
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación de la mesa de entrada (Ver figura 12)
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Figura 12: Diagrama de flujo del proceso de instalación de la mesa de entrada
Fuente: Autor
Mesa de Entrada de la estación preparadora instalada como se muestra en la siguiente figura 13:
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Figura 13. Mesa de entrada instalada
Fuente: Autor
6.2.2.4. Descripción del proceso de instalación del Rodillo de Pisón:
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Rodillo de Pisón.
Segundo: desembalaje y limpieza del Rodillo de Pisón.
Tercero: traslado del rodillo de pisón al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Cuarto: acoplamiento del rodillo de pisón en el área ya acondicionado para el mismo en este caso en el bastidor, con ayuda de la grúa (KRANCO 21) y el personal de Chalieco.
Quinto: colocación de pernos y tuercas.
Sexto: ajuste te los pernos y turcas.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores: plano eléctrico JB237DD3 versión “C”; tiene un (1) sensor límite máximo código SQ3203, modelo (NBN8- 18GM40-Z0) y tiene un (1) modelo (NBN8-18GM40-Z0).
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del rodillo pisón (Ver figura 14)
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Figura 14: Diagrama de flujo del proceso de instalación del rodillo pisón
Fuentes: Autor
Proceso de instalación del Rodillo Pisón de la estación preparadora como se muestra en la siguiente figura 15:
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Figura 15: Proceso de instalación del rodillo pisón
Fuente: Autor
6.2.2.5. Descripción del proceso de instalación del Carro de Transporte de la Bobina:
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del carro de transporte de bobina
Segundo: colocación de los dos (2)  rieles, de la siguiente manera:
· colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
· fijación de placas de acero en puntos específicos establecido por el estudio topográfico.
· traslado y fijación de los rieles sobre las placas de acero, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
· miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
· Punto de soldadura en las placas.
Tercero: desembalaje y limpieza del carro de trasporte de la bobina.
Cuarto: traslado y fijación del carro de trasporte de la bobina al área ya acondicionada para el mismo (sobre los rieles), con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre (KRANCO 21).
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación  de  sensores:  plano  eléctrico  JB2372DD;
tiene los siguientes sensores:
· código SQ3301 modelo (NBN8-18GM40-Z0).
· código  SQ3303 modelo (NBN8-18GM40-Z0).
· código  SQ3304 modelo (WLCA32-43).
· código  SQ3305 modelo (WLCA32-43).
· código  SQ3306 modelo (WLCA32-43).
· código  SQ3307 modelo (WLCA32-43).
· Motor eléctrico acoplado al carro de transporte de bobina, modelo (DLR07-28 YTSZ132M-4-M1 (460V/60Hz))
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del carro de transporte de bobina (Ver figura 16)
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Figura 16: Diagrama de flujo del proceso de instalación del carro transporte de bobina
Fuente: Autor
Proceso de instalación del Carro Transportador de bobina de la estación preparadora como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 17: Proceso de instalación del carro transporte de bobina
Fuente: Autor
6.2.2.6 Descripción del proceso de instalación del Dispositivo de Centrar de Altura
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Dispositivo de Centrar de Altura
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero: fijación de placas de acero en puntos específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza del Dispositivo de Centrar de Altura.
Quinto: traslado y fijación del Dispositivo de Centrar de Altura al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste de los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación  de  sensores.  :  plano eléctrico JB2372DD;
tiene los siguientes sensores:
· código SQ3401 modelo (NBN8-18GM40-Z0).
-
código  BQ3401 modelo (E18-LAS/EV18-LAS/25/32/76a/92).
· código  BQ3402 modelo (UC-2000-30GM-IUR2-V15).
· código  BQ3403 modelo (UC-2000-30GM-IUR2-V15).
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del Dispositivo Central de Altura (Ver figura 18)
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Figura 18: Diagrama de flujo del Proceso de instalación del dispositivo de central de altura
Fuente: Autor
Proceso
de
instalación
del
Central
de
Altura
de
la
estación preparadora como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 19. Dispositivo central de altura
Fuente: Autor
6.2.2.7. Descripción del proceso de instalación de la Caja de Residuos
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación de la Caja De Residuos
Segundo: desembalaje y limpieza de la Caja de Residuos.
Tercero: fijación de placas de acero en puntos  específicos  establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: traslado y fijación de la Caja de Residuos al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Quinto: nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Septo: vaciado de groutex, obteniendo la base de la Caja de Residuos.
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Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que  se llevaron a cabo para la instalación de la caja de residuos (Ver figura 20)
	


Figura 20: Diagrama de flujo del Proceso de instalación de la caja de residuos
Fuente: autor
Proceso de instalación de la Caja de Residuos de la estación preparadora como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 21: Proceso de instalación caja de residuos
Fuente: Autor
6.2.3 Descripción del proceso de instalación de los componentes principales de la estación de entrada del Laminador en Frio 1850.
A través de la revisión de los planos mecánicos, eléctricos, civil, el manual hidráulico, neumático y documentación de instrucciones técnica de instalación mecánica del equipo, suministrada por la empresa trasnacional Chalieco (china), además de entrevistas no estructuradas al personal de Chalieco y el personal encargado del proyecto de nuevo laminador en frio y observación directa al momento de instalación de algunos componentes principales del mismo.
Logrando así, la descripción del proceso de instalación de cada componente principal del equipo de la estación entrada.
6.2.3.1 Descripción del proceso de instalación del bastidor de los dispositivos de entrada.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Bastidor de los Dispositivos de Entrada.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero:
fijación
de
placas
de
acero
en
puntos
específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza del Bastidor de los Dispositivos de Entrada.
Quinto: traslado y fijación del Bastidor de los Dispositivos de Entrada al área ya acondicionada para el mismo, y su vez esta acoplado al bastidor principal de la estación de laminado, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste de los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
· En el Rodillo de Arrastre y Rodillo Deflector están acoplados a los mismo dos motores hidráulico modelo (BM-E800).
· En el Rodillo Guía está acoplado al mismo un motor hidráulico modelo (JH100-012-0023).
· En los Rodillos Brida está acoplado a los mismo un motores hidráulico modelo (JH50-012-0120).
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores:
· En la Mesa de Alimentación Guía de Entrada tiene dos interruptores de proximidad modelo (NBN8-18GM50-Z0).
· En el Rodillo de Arrastre y Rodillo Deflector tiene un interruptor de proximidad modelo (NBN8-18GM50-Z0).
· En los Rodillos Guía tiene un interruptor de proximidad modelo (NBN8-18GM50-Z0) y un optoeléctrico modelo (OBT200-18GM60- E5)
· En los Rodillos Brida tiene tres interruptores de proximidad modelo (NBN8-18GM50-Z0).
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que  se llevaron a cabo para la instalación del bastidor de los dispositivos de entrada. (Ver figura 22)
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Figura 22: Diagrama de flujo Proceso de instalación del bastidor de los dispositivos
entrada
Fuente: Autor
Proceso de instalación del Bastidor de los Dispositivos de Entrada como se muestra en la siguiente figura 22:
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Figura 23: Proceso de instalación del bastidor de los dispositivos de entrada
Fuente: Autor
6.2.3.2 Descripción del proceso de instalación del brazo soporte.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Brazo Soporte.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero: fijación de placas de acero en puntos específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza del Brazo Soporte.
Quinto: traslado y fijación del Brazo Soporte al área ya acondicionada para  el  mismo,  y  su  vez  esta  acoplado  al  bastidor  principal  de la
estación de laminado, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste te los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores:
-
Dos interruptores de proximidad modelo (NBN8-18GM50-Z0).
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del brazo soporte. (Ver Figurara 24)
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Figura 24: Diagrama de flujo del proceso de instalación del brazo soporte
Fuente: Autor
Brazo Soporte de la estación de entrada instalado como se muestra  en la siguiente figura 25:
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Figura 25: Brazo Soporte Instalado
Fuente: Autor
6.2.3.3. Descripción del proceso de instalación del Sistema Desenrollador.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
· Instalación de dos motores eléctrico.
Es importante mencionar que estos dos motores son los que van estar conectados con la caja reductora del Desenrollador. Para ambos son el mismo procedimiento de instalación.
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación de los motores.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero: fijación de placas de acero en puntos específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: instalación de la base de los motores de la siguiente manera:
· desembalaje y limpieza de las bases.
· Traslado y fijación de las bases al área ya acondicionada para las misma, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
· colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Quinto: desembalaje y limpieza de los motores.
Sexto: traslado y fijación de los motores al área ya acondicionada  para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la  planta de laminación con nombre (KRANCO 21) y a su vez utilizaron señorita.
Séptimo: colocación de las tuercas.
Octavo:  nivelación
y  a  su  vez  miden  las  cotas  con    el  equipo topográfico para su alineación.
Noveno: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Decimo: ajuste de los pernos y turcas.
Décimo primero: vaciado de groutex sobre la superficie de los  pernos.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación del Desenrollador.
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Desenrollador.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero: fijación de placas de acero en puntos específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza del Desenrollador.
Quinto: traslado y fijación del Desenrollador al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la  planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste de los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica. Conexión neumática: instalación de tuberías neumática. Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores:
· Dos interruptores de proximidad modelo (NBN8-18GM40-Z0).
· Instalación del Rodillo Pisón.
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del soporte del rodillo pisón. En este caso sobre un lado de la superficie  de la caja reductora.
Segundo: desembalaje y limpieza del soporte del rodillo pisón.
Tercero: traslado y fijación del soporte del rodillo pisón al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Cuarto: colocación de las tuercas.
Quinto:  nivelación
y  a  su  vez  miden  las  cotas  con     el  equipo topográfico para su alineación.
Sexto: ajuste de las turcas.
Séptimo: instalación del rodillo pisón de la siguiente manera:
· desembalaje y limpieza del rodillo pisón.
· Traslado y acoplamiento del rodillo pisón al soporte, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre (KRANCO 21).
· ajuste de las y turcas.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
· Tiene un motor hidráulico modelo (BM-S-800) acoplado al rodillo pisón.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores:
· Un interruptor de proximidad modelo (NBN8-18GM50-Z0).
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del sistema desenrollador. (Ver figura 26)
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Figura 26: Diagrama de flujo del proceso de instalación del sistema desenrollador
Fuente: Autor
Proceso de instalación del Sistema Desenrollador de la estación de entrada como se muestra en la siguiente figura 27.
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Figura 27. Proceso de instalación del sistema desenrollador de entrada
Fuente: Autor
6.2.3.4 Descripción del proceso de instalación del sistema de volcador de core.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
· Instalación del Volcador de Core.
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Volcador de Core
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero:
fijación
de
placas
de
acero
en
puntos
específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza del Volcador de Core.
Quinto: traslado y fijación del Volcador de Core al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste de los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores
· Instalación del Carro Transportador de Core.
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del carro de transportador de core.
Segundo: colocación de los dos (2)  rieles, de la siguiente manera:
· colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
· fijación de placas de acero en puntos específicos establecido por el estudio topográfico.
· traslado y fijación de los rieles sobre las placas de acero, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
· miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
· Punto de soldadura en las placas.
Tercero: desembalaje y limpieza del carro de trasportador de core.
Cuarto: traslado y fijación del carro de trasporte de core al área ya acondicionada para el mismo (sobre los rieles), con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre (KRANCO 21).
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del sistema volcador de core. Ver figura 28
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Figura 28: Diagrama de flujo del proceso de instalación del sistema volcador de core
Fuente: Autor
Sistema Volcador de Core de la estación de entrada instalada como  se muestra en la siguiente figura 29:
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Figura 29: Sistema Volcador de Cores
Fuente: Autor
6.2.3.5. Descripción del proceso de instalación del carro de transporte de la bobina:
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del carro de transporte de bobina
Segundo: colocación de los dos (2)  rieles, de la siguiente manera:
· colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
· fijación de placas de acero en puntos específicos establecido por el estudio topográfico.
· traslado y fijación de los rieles sobre las placas de acero, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
· miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
· Punto de soldadura en las placas.
Tercero: desembalaje y limpieza del carro de trasporte de la bobina.
Cuarto: traslado y fijación del carro de trasporte de la bobina al área ya acondicionada para el mismo (sobre los rieles), con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre (KRANCO 21).
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación  de  sensores:  plano  eléctrico  JB2372DD;
tiene los siguientes sensores:
· código SQ3301 modelo (NBN8-18GM40-Z0).
· código  SQ3303 modelo (NBN8-18GM40-Z0).
· código  SQ3304 modelo (WLCA32-43).
· código  SQ3305 modelo (WLCA32-43).
· código  SQ3306 modelo (WLCA32-43).
· código  SQ3307 modelo (WLCA32-43).
· Motor eléctrico acoplado al carro de transporte de bobina, modelo (DLR07-28 YTSZ132M-4-M1 (460V/60Hz))
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del carro de transporte de bobina. (Ver figura 30)
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Figura 30: Diagrama de flujo del proceso de instalación del carro transporte de bobina
Fuente: Autor
Proceso de instalación del Carro Transportador de bobina de la estación de salidad como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 31: Proceso de instalación del carro transporte de bobina
Fuente: Autor
6.2.3.6 Descripción del proceso de instalación del dispositivo de centrar de altura
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Dispositivo de Centrar de Altura
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero: fijación de placas de acero en puntos específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza del Dispositivo de Centrar de Altura.
Quinto: traslado y fijación del Dispositivo de Centrar de Altura al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste de los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación  de  sensores.  :  plano eléctrico JB2372DD;
tiene los siguientes sensores:
· código SQ3401 modelo (NBN8-18GM40-Z0).
-
código  BQ3401 modelo (E18-LAS/EV18-LAS/25/32/76a/92).
· código  BQ3402 modelo (UC-2000-30GM-IUR2-V15).
· código  BQ3403 modelo (UC-2000-30GM-IUR2-V15).
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del Dispositivo Central de Altura. (Ver figura 32)
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Figura 32: Diagrama de flujo del proceso de instalación del dispositivo de central de altura
Fuente: Autor
Proceso de instalación del Central de Altura de la estación preparadora como se muestra en la siguiente figura 33:
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Figura 33: Dispositivo central de altura
Fuente: Autor
6.2.4 Descripción del proceso de instalación de los componentes principales de la estación de laminado del Laminador en Frio 1850.
A través de la revisión de los planos mecánicos, eléctricos, civil, el manual hidráulico, neumático y documentación de instrucciones técnica de instalación mecánica del equipo, suministrada por la empresa trasnacional Chalieco (china), además de entrevistas no estructuradas al personal de Chalieco y el personal encargado del proyecto de nuevo laminador en frio y observación directa al momento de instalación de algunos componentes principales del mismo.
Logrando así, la descripción del proceso de instalación de cada componente principal del equipo de la estación de laminado.
6.2.4.1. Descripción del proceso de instalación del bastidor principal.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
· Instalación de las dos(2) base del bastidor
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del bastidor.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico. Los pernos son sometidos a un baño de aceite a una temperatura de 250 °C hasta alcázar 210 °C para que sufran una dilatación térmica.
Tercero: fijación de placas de acero en puntos  específicos  establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza de las dos (2) bases del bastidor.
Quinto: traslado y fijación de las dos (2) bases del bastidor al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: calibrar, medir la tolerancia (mínima de 0.5 mm). Estudio topográfico.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste de los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex  sobre la superficie de los pernos.
Decime primero: instalación de las dos (2) columna del bastidor de la siguiente manera:
· Acondicionamiento y limpieza del área de instalación, en este caso las bases del bastidor.
· colocación de los pernos en las bases en puntos específicos del mismo.  Los  pernos  son  sometidos    a  un  baño  de  aceite  a    una
temperatura de 250 °C hasta alcázar 210 °C para que sufran una dilatación térmica.
· desembalaje y limpieza de las dos (2) columnas.
· traslado y fijación de las dos (2) columnas al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la  planta de laminación con nombre (KRANCO 21) y una grúa móvil perteneciente a la empresa Ferrominera.
· colocación de las tuercas.
· calibrar,
medir
la
tolerancia
(mínima
de
0.5
mm).
Estudio topográfico
· ajuste de los pernos y turcas.
Conexión hidráulica:
· Instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de dos motores eléctricos de la siguiente manera.
Es importante mencionar que estos dos motores son los que van estar conectados con la caja reductora del bastidor. Para ambos son el mismo procedimiento de instalación.
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación de los motores.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero:
fijación
de
placas
de
acero
en
puntos
específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: instalación de la base de los motores de la siguiente manera:
· desembalaje y limpieza de las bases.
· Traslado y fijación de las bases al área ya acondicionado para las misma, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
· colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Quinto: desembalaje y limpieza de los motores.
Sexto: traslado y fijación de los motores al área ya acondicionada  para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la  planta de laminación con nombre (KRANCO 21) y a su vez utilizaron señorita.
Séptimo: colocación de las tuercas.
Octavo:  nivelación
y  a  su  vez  miden  las  cotas  con    el  equipo topográfico para su alineación.
Noveno: ajuste te los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
· Instalación de sensores.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del bastidor principal. (Ver figura 34)
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Figura 34: Diagrama de flujo del proceso de instalación del bastidor principal
Fuente: Autor
Proceso de instalación del bastidor principal como se muestra en la siguiente figura 35:
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Figura 35: Proceso de instalación del bastidor principal
Fuente: Autor
6.2.4.2. Descripción del proceso de instalación de los dos cilindros de carga.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación de los Cilindros de Carga. En este caso en la parte inferior del bastidor principal.
Segundo: desembalaje y limpieza de los Cilindros de Carga
Tercero: traslado y fijación de los Cilindros de Carga al área ya acondicionado   para  el   mismo,   con   ayuda   de   una   grúa pórtico
perteneciente a la planta de laminación con nombre (KRANCO 21) y  el carro de traslado de piezas.
Cuarto: colocación tornillos y tuercas.
Quinto: nivelación
y  alineación  con  el  equipo  topográfico para su alineación.
Sexto: ajuste de los tornillos y tuercas.
Conexión hidráulica:
· instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación de los cilindros de carga. (Ver figura  36)
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Figura 36: Diagrama de flujo del proceso de instalación de los cilindros de carga
Fuente: Autor
Proceso de instalación del cilindro de carga como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 37: Proceso de instalación del cilindro de carga
Fuente: Autor
6.2.4.3 Descripción del proceso de instalación de la mesa de salpicado
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación de la Mesa de Salpicado. En este caso en el centro del bastidor lado izquierdo.
Segundo: desembalaje y limpieza de la base de la mesa de  salpicado.
Tercero: traslado y fijación de la base al área ya acondicionado para  el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21)
Cuarto: colocación de tornillos y tuercas.
Quinto: ajuste de tornillos y tuercas.
Sexto: acoplamiento de la mesa de salpicado a la base de la misma de la siguiente manera:
· desembalar y limpieza de la mesa de salpicado.
· traslado y acoplamiento de la mesa de salpicado, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre (KRANCO 21)
· colocación de tornillos y tuercas.
· ajuste de tornillos y tuercas.
Conexión hidráulica:
· instalación de tuberías hidráulica.
Conexión neumática:
· instalación de tuberías neumática.
· Tiene un motor neumático modelo (CAM1-1/8HP-L)
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores.
· Un interruptor de aproximidad (NBN15-30GM40-Z0)
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación de la mesa de salpicado. (Ver figura  38)
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Figura 38: Diagrama de flujo del proceso de instalación de la mesa de salpicado
Fuente: Autor
Proceso de instalación de la mesa de salpicado como se muestra en  la siguiente figura 39:
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Figura 39: Proceso de instalación de la Mesa de Salpicado
Fuente: Autor
6.2.4.4 Descripción  del  proceso  de  instalación  del  sistema  de
cuña
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación de Sistema de Cuña. En este caso en la parte superior  del bastidor.
Segundo: desembalaje y limpieza de la viga de conexión que conecta ambas cuña.
Tercero: traslado y fijación de la viga de conexión al área ya acondicionado para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21)
Cuarto: colocación de tornillos y tuercas.
Quinto: ajuste de  tornillos y tuercas.
Sexto: acoplamiento de las dos cuñas una en cada extremo de la viga de conexión de la siguiente manera:
· desembalaje y limpieza de la dos cuña.
· traslado y acoplamiento a la viga de conexión, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre (KRANCO 21)
· colocación de tornillos y tuercas.
· ajuste de de tornillos, pernos y tuercas.
Conexión hidráulica:
· instalación de tuberías hidráulica.
· Instalación de motor hidráulico modelo (JH100 012-0023) Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores.
· Dos transmisión limited swuitch (NBN8-18GM50-Z0)
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del sistema de cuña. (Ver figura 40)
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Figura 40: Diagrama de flujo del proceso de instalación del sistema de cuña
Fuente: Autor
Proceso de instalación del Sistema de cuña como se muestra en la siguiente figuran 41:
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Figura 41: proceso de instalación del sistema de cuñas
Fuente: Autor
5.2.4.5 Descripción del proceso de instalación de los dos cepillos escurridores superior e inferíos.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso para ambos es igual, inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación de los cepillos escurridores. En este caso uno en la parte superior y el otro  en la inferior del bastidor.
Segundo: desembalaje y limpieza de los cepillos escurridores.
Tercero: traslado y fijación de los cepillos escurridor al área ya acondicionado para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21)
Cuarto: colocación de tornillos y tuercas.
Quinto: nivelación  y alineación con el equipo topográfico.
Sexto: ajuste de  tornillos y tuercas.
Conexión hidráulica:
· instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores.
· Dos interruptores de proximidad modelo (NBN8-18GM40-Z0).
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación de los cepillos escurridores.( Ver figura 42)
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Figura 42: Diagrama de flujo del proceso de instalación de los cepillos escurridores
Fuente: Autor
Proceso de instalación de los cepillos escurridores como se muestra en la siguiente figura 43:
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Figura 43: Proceso de instalación de los cepillos escurridores
Fuente: Autor
6.2.4.6 Descripción del proceso de instalación de la mesa plegable de guía a la Salida
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso para ambos es igual, inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalar la Mesa Plegable de Guía a la Salida. En este caso en centro del bastidor lado derecho.
Segundo: desembalaje y limpieza Mesa Plegable de Guía a la Salida.
Tercero: traslado y fijación de la Mesa Plegable de Guía a la Salida al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21)
Cuarto: colocación de tornillos y tuercas.
Quinto: nivelación  y alineación con el equipo topográfico.
Sexto: ajuste de tornillos y tuercas.
Conexión hidráulica:
· instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores.
· Un interruptor de proximidad modelo (NBN8-18GM40-Z0).
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación mesa plegable de guía a la salida. (Ver figura 44)
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Figura 44: Diagrama de flujo del Proceso de instalación de la mesa plegable de
guía
Fuente: Autor
Proceso de instalación de la mesa plegable de guía a la salida como se muestra en la siguiente figura 45:
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Figura 45: Proceso de instalación de la mesa plegable guía a la salida
Fuente: Autor
6.2.5 Descripción del proceso de instalación de los componentes principales de la estación de salida del Laminador en Frio 1850.
A través de la revisión de los planos mecánicos, eléctricos, civil, el manual hidráulico, neumático y documentación de instrucciones técnica de instalación mecánica del equipo, suministrada por la empresa trasnacional Chalieco (china), además de entrevistas no estructuradas al personal de Chalieco y el personal encargado del proyecto de nuevo laminador en frio y observación directa al momento de instalación de algunos componentes principales del mismo.
Logrando así, la descripción del proceso de instalación de cada componente principal del equipo de la estación de salida.
6.2.5.1 Descripción del proceso de instalación del sistema enrollador.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
· Instalación de tres motores eléctrico.
Es importante mencionar que estos dos motores son los que van estar conectados con la caja reductora del enrollador. Para ambos son el mismo procedimiento de instalación.
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación de los motores.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero: fijación de placas de acero en puntos  específicos  establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: instalación de la base de los motores de la siguiente manera:
· desembalaje y limpieza de las bases.
· Traslado y fijación de las bases al área ya acondicionado para las misma, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
· colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Quinto: desembalaje y limpieza de los motores.
Sexto: traslado y fijación de los motores al área ya acondicionado  para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la  planta de laminación con nombre (KRANCO 21) y a su vez utilizaron señorita.
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste te los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación del Enrollador.
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Enrollador.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero:
fijación
de
placas
de
acero
en
puntos
específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza del Enrollador.
Quinto: traslado y fijación del Enrollador al área ya acondicionada  para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la  planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste te los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica. Conexión neumática: instalación de tuberías neumática. Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que  se llevaron a cabo para la instalación del sistema enrollador (Ver figura 46)
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Figura 46: Diagrama de flujo del Proceso de instalación del sistema enrollador
Fuente: Autor
Proceso de instalación del sistema enrollador como se muestra en la siguiente figura 47.
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Figura 47: proceso de instalación del sistema enrollador
Fuente: Autor
6.2.5.2 Descripción del proceso de instalación del bastidor de los dispositivos de salida.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Bastidor de los Dispositivos de Salida.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero: fijación de placas de acero en puntos específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza del Bastidor de los Dispositivos de Salida.
Quinto: traslado y fijación del Bastidor de los Dispositivos de Salida al área ya acondicionada para el mismo, y su vez esta acoplado al bastidor principal de la estación de laminado, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste te los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores:
· Cizalla de corte tiene un (1) interruptor de proximidad modelo (NBN8-18GM40-Z0) y un (1) interruptor optoelectronico (LD28/L V28-F1/49/76A/82B/115).
· Rodillo de Angulo Envolvente tiene dos (2) interruptor de proximidad modelo (NBN8-18GM40-Z0).
· Cepillo de Rodillo Deflector tiene un (1)  interruptor de proximidad
· Dispositivo de Rodillo tiene un (1) interruptor de proximidad  modelo (NBN8-18GM40-Z0).
· Al bastidor de los dispositivo de salida esta acoplado al mismo un motor tipo YTSP200L2-6 22KW IC416 con una capacidad de 60HZ 460V; con un codificador rotatorio P+F (RHI 58N-OBAK 1R61N-1000) y al cepillo de rodillo deflector esta acoplado al mismo un motor de accionamiento de tipo XWDB2.2-8115-15 60HZ 460V
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del bastidor de los dispositivos de salida. Ver figura 48
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Figura 48: Diagrama de flujo del proceso de instalación del bastidor de los dispositivos de salida
Fuente: Autor
Proceso de instalación del bastidor de los dispositivos de salida como se muestra en la siguiente imagen figura 49:
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Figura 49: proceso de instalación del bastidor de los dispositivos de salida
Fuente: Autor
6.2.5.3 Descripción del proceso de instalación del brazo soporte del enrollador.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Brazo Soporte del Enrollador.
Segundo: desembalaje y limpieza del Brazo Soporte del Enrollador.
Tercero: traslado del Brazo Soporte del Enrollador al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Cuarto: acoplamiento del Brazo Soporte del Enrollador en el área ya acondicionada para el mismo en este caso en el bastidor de los dispositivos de salida, con ayuda de la grúa (KRANCO 21) y el personal de Chalieco.
Quinto: colocación de tornillos y tuercas.
Sexto: ajuste de los tornillos y turcas.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores:
tiene  dos(2) interruptores de proximidad modelo (NBN8-18GM40-Z0)
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del brazo soporte. (ver figura 50)
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Figura 50: Diagrama de flujo del Proceso de instalación del brazo soporte
Fuente: Autor
6.2.5.4 Descripción del proceso de instalación del sistema de volcador de Cores en la salida.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
· Instalación del Volcador de Core de salida.
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Volcador de Cores
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero: fijación de placas de acero en puntos específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza del Volcador de Cores.
Quinto: traslado y fijación del Volcador de Cores al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste de los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores
· Instalación del Posicionador de Cores.
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Posicionador de Cores
Segundo: colocación de los dos (2)  rieles, de la siguiente manera:
· colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
· fijación de placas de acero en puntos específicos establecido por  el estudio topográfico.
· traslado y fijación de los rieles sobre las placas de acero, con  ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
· miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
· Punto de soldadura en las placas.
Tercero: desembalaje y limpieza del posicionador de cores.
Cuarto: traslado y fijación del Posicionador de Core al área ya acondicionada para el mismo (sobre los rieles), con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre (KRANCO 21).
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de       manera secuencial cada uno de los pasos que se
llevaron a cabo para la instalación del sistema volcador de cores. Ver figura 51.
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Figura 51: Diagrama de flujo del proceso de instalación del sistema volcador de cores
Fuente: Autor
Proceso de instalación del sistema volcador de cores como se  muestra en la siguiente figura 52:
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Figura 52: proceso de instalación del sistema volcador de cores
Fuentes: Autor
6.2.5.5 Descripción del proceso de instalación del enrollador de correa a la salida.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Enrollador de Correa.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero:
fijación
de
placas
de
acero
en
puntos
específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: instalación de la base del Enrollador de Correa de la siguiente manera:
· desembalaje y limpieza de las bases.
· Traslado y fijación de las bases al área ya acondicionada para las misma, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
· colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Quinto: desembalaje y limpieza del Enrollador de Correa.
Sexto: traslado y fijación del Enrollador de Correa al área ya acondicionada para el mismo (sobre la base), con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre (KRANCO 21)
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: nivelación
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste te los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores:
· Cuatro  (4)  interruptores  de proximidad modelo
(NBN8-18GM50- Z0).
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del enrollador de corea. Figura 53
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Figura 53: Diagrama de flujo del proceso de instalación del enrollador de corea
Fuente: Autor
Proceso de instalación del enrollador de correa de la estación salida como se muestra en la siguiente figura 54.
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Figura 54: proceso de instalación del enrollador de corea
Fuente: Autor
6.2.5.6. Descripción del proceso de instalación del carro de transporte de la bobina:
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del carro de transporte de bobina
Segundo: colocación de los dos (2)  rieles, de la siguiente manera:
· colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
· fijación de placas de acero en puntos específicos establecido por el estudio topográfico.
· traslado y fijación de los rieles sobre las placas de acero, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
· miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
· Punto de soldadura en las placas.
Tercero: desembalaje y limpieza del carro de trasporte de la bobina.
Cuarto: traslado y fijación del carro de trasporte de la bobina al área ya acondicionada para el mismo (sobre los rieles), con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre (KRANCO 21).
Conexión hidráulica: instalación de tuberías hidráulica.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación  de  sensores:  plano eléctrico JB2372DD;
tiene los siguientes sensores:
· código SQ3301 modelo (NBN8-18GM40-Z0).
· código  SQ3303 modelo (NBN8-18GM40-Z0).
· código  SQ3304 modelo (WLCA32-43).
· código  SQ3305 modelo (WLCA32-43).
· código  SQ3306 modelo (WLCA32-43).
· código  SQ3307 modelo (WLCA32-43).
· Motor eléctrico acoplado al carro de transporte de bobina, modelo (DLR07-28 YTSZ132M-4-M1 (460V/60Hz))
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del carro de transporte de bobina. (Ver figura 55)
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Figura 55: Diagrama de flujo del proceso de instalación del carro transporte de bobina
Fuente: Autor
Proceso de instalación del Carro Transportador de bobina de la estación salida como se muestra en la siguiente figura 56:
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Figura 56: Proceso de instalación del carro transporte de bobina
Fuente: Autor
6.2.6 Descripción del proceso de instalación de los componentes complementarios del Laminador en Frio 1850.
A través de la revisión de los planos mecánicos, eléctricos, civil, el manual hidráulico, neumático y documentación de instrucciones técnica de instalación mecánica del equipo, suministrada por la empresa trasnacional Chalieco (china), además de entrevistas no estructuradas al personal de Chalieco y el personal encargado del proyecto de nuevo laminador en frio y observación directa al momento de instalación de algunos componentes principales del mismo.
Logrando así, la descripción del proceso de instalación de cada componente complementarios.
6.2.6.1 Descripción del proceso de instalación de la unidad de flejado
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación de la Unidad de Flejado
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero:
fijación
de
placas
de
acero
en
puntos
específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza de la Unidad de Flejado
Quinto: traslado y fijación de la Unidad de Flejado al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste de los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación de la unidad de flejado. (Ver figura 57)
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Figura 57: Diagrama de flujo del proceso de instalación de la unidad de flejado
Fuente: Autor
Unidad de flejado ya instalada como se muestra en la siguiente figura 59:
[image: image160.png]=
__=__ i




Figura 58: unidad de flejado ya instalada
Fuente: Autor
6.2.6.2 Descripción del proceso de instalación de la campana   de
humo
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación de la Campana de Humo
Segundo: desembalaje y limpieza de la Campana de Humo.
Tercero: traslado y acoplamiento de la Campana de Humo al área ya acondicionada para el mismo, este caso al bastidor principal de estación de laminado con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Cuarto: colocación de tornillos y tuercas
Quinto: ajuste de tornillos y tuercas
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación de la campana de humo. (Ver figura 59)
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Figura 59: Diagrama de flujo del  proceso de instalación de la campana de humo
Fuente: Autor
Campana de humo ya instalada como se muestra en la siguiente figura 60
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Figura 60: campana de humo ya instalada
Fuente: Autor
6.2.6.3 Descripción del proceso de instalación de los dispositivos de pesaje
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de los Dispositivos de Pesaje
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero:
fijación
de
placas
de
acero
en
puntos
específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza de los Dispositivos de Pesaje
Quinto: traslado y fijación de los Dispositivos de Pesaje al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo:  nivelación
y  a  su  vez  miden  las  cotas  con   el  equipo topográfico para su alineación.
Noveno: ajuste de los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación de los dispositivos de pesaje. (Ver figura 61)
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Figura 61: Diagrama de flujo del proceso de instalación de los dispositivos de pesaje
Fuente: Autor
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Dispositivos de pesaje ya instalado como se muestra en la siguiente figura 62:
Figura 62: dispositivos de pesaje ya instalada
Fuente: Autor
6.2.6.4 Descripción del proceso de instalación de la Mesa De Rodillos:
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación de la Mesa De Rodillos
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero:
fijación
de
placas
de
acero
en
puntos
específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza de la Mesa De Rodillos.
Quinto: traslado y fijación de la Mesa De Rodillos al área ya acondicionada para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste te los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Conexión eléctrica:
· Instalación de sensores.
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· instalación de diez (10) motores eléctricos: de la siguiente manera
· desembalaje y limpieza de los motores.
· traslado y fijación de los motores al área ya acondicionada para los mismo, con ayuda de una grúa  (KRANCO 21).
· fijación de los pernos y tuerca.
· Alineación de los moteres.
· ajuste de pernos y turcas.
· vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación de la mesa de rodillos. (Ver figura 63)
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Figura 63: Diagrama de flujo del proceso de instalación de la mesa de rodillos
Fuente: Autor
Proceso de instalación de la mesa de rodillos como se muestra en la siguiente figura 64:
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Figura 64: Proceso de instalación de la mesa de rodillos
Fuente: Autor
6.2.6.5 Descripción del proceso de instalación del Carro de cambio de rodillos.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación del Carro de Cambio de Rodillos.
Segundo: colocación de los dos (2)  rieles, de la siguiente manera:
· colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
· fijación de placas de acero en puntos específicos establecido por el estudio topográfico.
· traslado y fijación de los rieles sobre las placas de acero, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
· miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
· Punto de soldadura en las placas.
· vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Tercero: desembalaje y limpieza del Carro de Cambio de Rodillos.
Cuarto: traslado y fijación del Carro de Cambio de Rodillos al área ya acondicionada para el mismo (sobre los rieles), con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre (KRANCO 21).
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de sensores: sensores:
· Tiene seis (6) interruptores de proximidad (NBN8-18GM40-Z0).
· Instalación de los Motor eléctricos
· desembalar y limpieza de los motores.
· Traslado y fijación de los motores al área ya acondicionado para las misma, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
· Colocación de tornillos y tuercas.
· Alineación de los motores
· Ajuste de tornillos y tuercas.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del carro de cambio de rodillos. (Ver figura 66)
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Figura 65: Diagrama de flujo del proceso de instalación del carro de cambio de rodillos
Fuente: autor
Proceso de instalación del Carro de Cambio de rodillos como se muestra en la siguiente figura 66:
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Figura 66: Proceso de instalación del carro cambio de rodillos
Fuente: Autor
6.2.6.6 Descripción del proceso de instalación del transportador de cores.
La instalación fue realizada por el personal requerido de la empresa transnacional CHALIECO. El proceso de instalación tanto de las columnas principales, como segundaria es el mismo. El proceso inicia de la siguiente manera:
Primero: Acondicionamiento y limpieza del área de instalación de las Columnas.
Segundo: colocación de los pernos en puntos ya establecidos por el estudio topográfico.
Tercero:
fijación
de
placas
de
acero
en
puntos
específicos establecido por el estudio topográfico.
Cuarto: desembalaje y limpieza de las Columnas.
Quinto: traslado y fijación de las Columnas al área ya acondicionado para el mismo, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la  planta de laminación con nombre  (KRANCO 21).
Sexto: colocación de las tuercas.
Séptimo: colación de cuñas para la nivelación y a su vez miden las cotas con el equipo topográfico para su alineación.
Octavo: punto de soldadura entre la base y placas de acero
Noveno: ajuste te los pernos y turcas.
Decimo: vaciado de groutex sobre la superficie de los pernos.
Décimo primero: Colocación de los turbos de soporte de las columnas segundarias
Décimo segundo: colocación de la araña (Sujetador de Cores)
Décimo tercero: colación de la escalera.
Conexión eléctrica:
· Instalación de tubería eléctrica.
· Conexiones de los cables eléctricos a través de las tuberías.
· Instalación de dos motores eléctrico de la siguiente manera:
· desembalaje y limpieza de los motores.
· traslado y fijación de los motores a las columnas principales, con ayuda de una grúa pórtico perteneciente a la planta de laminación con nombre  (KRANCO 21)
· colocación de los tornillos y tuercas.
· ajuste te los tornillosy turcas.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar el diagrama de flujo donde se observara de manera secuencial cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para la instalación del trasportador de cores. (Ver figura 67)
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Figura 67: Diagrama de flujo del proceso de instalación del transportador de cores
Fuente: Autor
Proceso de instalación del transportador de cores como se muestra en la siguiente figura 68:
[image: image166.png]PrpA—

ey
iy isusta
pitey

Cnmagis s

|

S

=y





Figura 68: Proceso de instalación del transportador de cores
Fuente: Autor
6.2.7 Descripción del proceso operativo de laminación  en frío.
A través de la revisión de documentación relacionada con el proceso operativo del equipo, suministrada por la empresa trasnacional Chalieco (china), además de otras documentaciones respectiva al proceso de laminación en frio, entregada por la gerencia de laminación (Alcasa), igualmente se realizó entrevistas no estructuradas al personal de Chalieco, personal encargado del proyecto de nuevo laminador en frio y a los operarios del laminador en frio ya existente Davy Mckee.
Logrando así, la descripción del proceso operativo de laminación en frio de la siguiente manera:
El proceso inicia desde que la bobina de aluminio sale del laminador en caliente o de colada continua, para ser almacenada hasta alcanzar la temperatura ambiente, luego es traslada a través de una grúa pórtico móvil al nuevo laminador en frio, siendo colocada en la mesa de rodillos externa, está
a su vez transporta la bobina hasta el carro transportador de la misma de la estación preparadora, el cual la lleva al desenrollador de la misma estación, es introducida al desenrollador, siendo presionada por el rodillo pisón ( no se desenrolle de manera imprevista), de esta manera la punta de la banda es guiada a la cizalla para ser cortada, al finalizar el operario verifica si es necesario hacer otro corte. Si no continúa el proceso.
La bobina es extraída del desenrollador y colocada en el carro transportador de la misma, se traslada a la mesa de rodillos interna, a través de la cual, es transporta hasta el carro transportador de la estación  de entrada y situada en el mismo, así mismo es llevada e introducida al sistema desenrollador de la estación antes mencionada, donde es desenrollada y presionada por el rodillo pisón (no se desenrolle de manera imprevista), de esta forma es desplazada por los dispositivos de entrada y a su vez inspeccionado por el operario.
De este modo es guiada la banda a los rodillos de trabajo de la estación de laminado, disminuyendo es espesor de la misma, al mismo tiempo se desplaza a los dispositivos de salida, el operario de la estación de salida verifica el espesor, plenitud y enfriamiento por el panel de control, la banda es enrollada por medio del enrollador y sujeta por el enrollador de corea mientras envuelve la primera espira. El inspeccionado por el operario de salida, luego que la banda es enrollada completamente es retirado del enrollador y colocada en el carro transportador de bobina de la estación de salida, para ser trasladada a los dispositivos de pesaje, es pesada, y flejada al culminar se retira y es almacenada fin del proceso.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar un diagrama de proceso. (Ver figura 69):
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Figura 69: Diagrama de proceso de operación del laminador 1850
Fuente: Autor
6.2.8 Descripción del proceso de producción de laminación
A través de la revisión de documentación relacionada con el proceso de producción en área de laminación de Alcasa, suministrada por la gerencia de laminación y la gerencia de proyecto (Alcasa), igualmente se realizó entrevistas no estructuradas al personal que operan a las distas maquinaria e equipos en esta área.
Logrando así, la descripción del proceso de producción de laminación de la siguiente manera:
El proceso inicia, desde que la materia prima sale ya lista del área de fundición, en este caso en forma de planchon de aluminio, para luego ser traslada área de laminación, donde primero pasa por la fresadora, esta procede a quitar los desperfectos y pulir el planchon de aluminio, de esta forma se dirige a los hornos precalentamiento en cual son recalentado a una temperatura de 1,330 °C, por medio de una mesa de rodillos es llevado al laminador en caliente para ser transformado en bobinas de espesores altos.
Es importante mencionar que estos planchones puede ser también trasladado a la máquina de colada continua, de igual manera ser convertido en bobinas de altos espesores.
Para reducir los espesores de estas bobinas, son procesadas por los laminadores en fríos y los hornos de recocidos, dependiendo de las especificaciones del cliente, para esto son establecidos unas rutas de producción, determinados por el departamento de planeación y control de producción.
Asimismo, son dirigidas a la niveladora de tensión esta nivela la lámina, de manera de liberar las tensiones, ajustar la plenitud y realizar los cortes de los bordes, finalmente son trasladadas a empaque.
Con referencia a lo anterior, se procedió a elaborar un diagrama de proceso para la producción de 112.000 TMA. (Ver figura 70)
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Figura 70: Diagrama Proceso para la producción de 112.000 TMA.
Fuente: Autor
6.3 Documentar los parámetros establecidos en las pruebas FAT, realizadas al laminador en frio 1850.
A través de la revisión de documentación relacionada con las pruebas FAT, suministrada por la Gerencia de proyecto de Alcasa, se logró obtener la siguiente información:
En la visita realizada por el personal técnico de Alcasa a la República Popular de China desde el 23/08/2013 al 15/09/2013 para la realización de las  pruebas  FAT  (Factory  Acceptance  Test)  “Prueba  de  aceptación    en
fábrica”
al
nuevo
Laminador
Frío
de
aluminio
cuarto
no
reversible (440x1200x1850) mm con capacidad de procesar bobinas de 15ton.
Que CORPOALUM Alcasa, adquirió de la empresa Chalieco enmarcado dentro del convenio bilateral Fondo Gran Volumen a Largo Plazo (Chino–Venezolano) para la recuperación de la Soberanía Productiva del Sector Aluminio, dentro de los 403 MM$ asignados a la empresa Aluminio del Caroní, S.A. (CORPOALUM ALCASA).
Las pruebas consistieron en observar y probar los accionamientos, equipos y sistemas estratégicos del nuevo laminador en frio 1850.
Los resultados de esas observaciones y pruebas arrojaban una decisión por parte del equipo técnico de Alcasa que consistía en la aceptación o no, del accionamiento sometido a prueba.
En aquellos casos, donde las observaciones y las pruebas realizadas, no cumplieran con los requerimientos de CORPOALUM ALCASA, se procedía a emitir las respectivas observaciones y lograr acuerdos de soluciones por parte de la empresa Chalieco.
La Superintendencia de Proyecto de Alcasa desea tener registrado los resultados obtenidos de las pruebas FAT.
Ante la situación planteada, se procedió a diseñar un formato donde quede documentado los resultados obtenidos de las pruebas FAT, que sirvan como herramientas de consulta de fácil acceso en cualquier momento.Como se muestra en la siguiente tabla; (ver tabla 9)
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Tabla 14: formado del registro de las pruebas FAT
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	Registro de las las pruebas FAT (Factory Acceptance Test) del Laminador Frío 1850
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	Proveedor
	

	Comprador
	
	Página:
	

	Fecha realizada de la prueba
	
	Lugar donde se realizaron las pruebas
	
	Actividades
	Personal técnico (encargados de evaluar e inspeccionar)
	

	
	
	
	
	
	
	

	Nombre del equipo individual
	Prueba realizada
	Resultados
	Observación
	Solicitud
	Acuerdos

	
	
	Califica
(√)
	No califica (×)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Fuente: Autor
Descripción del formato:
1. Encabezado (nombre del formato en conjunto con los logos de la empresa CORPOALUM Alcasa y la empresa Chalieco)
2. Nombre del proyecto: el nombre correspondiente del equipo
3. Fabricante: el nombre del diseñador del equipo
4. Proveedor: el nombre proveedor del equipo.
5. Comprador: el nombre del comprador del equipo.
6. Fecha realizada de la prueba: la fecha que se realizaron dichas pruebas
7. Lugar donde se realizaron las pruebas: el nombre del lugar que se realizaron las pruebas.
8. Personal
técnico:
el
persona
encargado
de
evaluar
e inspeccionar, las pruebas. en este caso el personal de alcasa.
9. Nombre del equipo individual (componente)
10. Prueba realizada.
11. Resultados: ( califica o no califica)
12. Observación: observaciones realizadas durante las pruebas
13. Solicitud: solicitud por parte del comprador ( modificación que deben realizar al equipo)
14. Actividades: mecánicas, eléctrica, instrumentación
15. Página: Numero de página
16. Acuerdos: establecidos entre el fabricante, proveedor y el comprador
Una vez diseñado el formato, se procedió a ordenar y registrar los datos obtenidos durante la revisión de los documentos de las pruebas FAT, que se pueden consultar en el apéndice A (formato del registro de las pruebas FAT)
6.4 Definir los requerimientos de insumos, equipos auxiliares y el personal operativo en función a las sugerencias del fabricante del laminador en frio 1850
A través de la revisión de documentación relacionada con los insumos, repuestos suministrada por la gerencia de laminación y la gerencia de proyecto (Alcasa), igualmente se realizó entrevistas no estructuradas al personal que operan a las distas maquinaria e equipos en esta área.
6.4.1 Insumos que se Requiere para la Puesta en Marcha y Operación del Nuevo Laminador en Frío 1850
A continuación se observar una tabla que indica los insumos que se requiere para la puesta en marcha y operación del equipo, tanto en el consumo anual, mensual y semanal. (Ver tabla 15)
Tabla N° 15: Insumos del laminador en frío 1850
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	INSUMOS  DEL LAMINADOR EN FRÍO 1850

	INSUMOS
	CONSUMO

	
	ANUAL
(Tm/A)
	MENSUAL
(Tm/mes)
	SEMANAL
(Tm/sem)

	PARA UNA PRODUCCIÓN
	177000
	14750
	3688

	ACEITE DE LAMINACIÓN (Kerosene) (lts)
	50000
	
	

	ADITIVO PARA EL ACEITE DE LAMINACIÓN
(lst)
	8100
	
	

	TIERRA AMIRILLA  (Kg)
	10080
	840
	210

	TIERRA BLANCA (Kg)
	60480
	5040
	1260

	LUBRICACIÓN ACEITE  (lts)
	10000
	
	

	TELA FILTRANTE (mts)
	23520
	1960
	490

	LUBRICACIÓN AIRE/ACEITE (lts)
	500
	
	

	LUBRICACIÓN ACEITE  (XYZ-500LB-P) (lts)
	1000
	
	

	ACEITE HIDRÁULICO ANTIDESGASTE (AGC+AFC) (lts)
	1500
	
	

	ACEITE HIDRÁULICO ANTIDESGASTE  Central
de Auxiliares (lts)
	2000
	
	

	CO2  (lts)
	700
	
	

	CORES de CARTON(unid)
	11800
	983
	246

	CORES DE METAL REUSABLES PARA(15 T)
	155
	
	

	FLEJES (230 mts) x ROLLOS
	358
	30
	8

	FLEJES ( 100 mts) x ROLLOS
	843
	70
	18

	GRAPAS
	40
	
	


Fuente: Autor
Es importante mencionar que los datos obtenidos de cada insumo, como se muestra en la tabla N° 10 fueron obtenidos de la siguiente manera.
· Aceite de laminación (Kerosene):
En las especificaciones técnicas del equipo entregado por la empresa Chalieco, especifica que la capacidad del tanque de aceite de laminación es de 50.000 L.
Considerando que, lo 50.000 L para la producción anual, ya que este pasa por un proceso de reciclaje.
· Aditivos para aceite de laminación:
De acuerdo con, los datos suministrados por el coordinador del proyecto del laminador en frio 1850, se estima 8.100 lts para un año  de producción.
· Lubricantes:
· Lubricación aceite (XYZ-500LB-P); utiliza tipo LCK320; según las normas  ISO VG22-220. capacidad tanque es de 10.000 L
· Lubricación Aire/Aceite; utiliza tipo extrema presión 320 a 460 Sct, capacidad tanque es 500 de L
· Central de Carga (AGC+AFC); Aceite: 32# anti-wear hydraulic oil (ACEITE HIDRÁULICO ANTIDESGASTE); L-HM46 (GB/T7631.2- 1987), nivel NAS 1638-6
· Central de Auxiliares; Aceite: 32# anti-wear hydraulic oil (Aceite hidráulico antidesgaste);; L-HM46 (GB/T7631.2-1987), nivel NAS 1638- 9
· Tierra amarilla y tierra blanca:
En el manual de sistema de filtro de placa entregado por la empresa chalieco, especifica que la cantidad de tierra utilizada    para la mezcla
es de 210 Kg, donde 180 Kg es de tierra blanca y 30 Kg es de tierra amarilla por ciclo, cada ciclo es de 24 horas.
Tomando en consideración que es proceso es continuo en tres turnos de trabajo y lo siete días a la semana. Se procede a formular:
· Tierra blanca: un ciclo de 180 Kg = un día
Semana: 180kg/días  x 7dias =  1.260 kg Mensual: 1.260kg/semana x 4semana = 5.040 kg Anual: 5.040kg/mes x 12mes = 60.480 kg
· Tierra amarilla: un ciclo de 30 Kg = un día
Semana: 30kg/días x 7dias = 210 kg Mensual: 210kg/semana x 4semana = 840 kg Anual: 840kg/mes x 12mes/años = 10.080 kg
· Tela filtrante:
En el manual de sistema de filtro de placa entregado por la empresa chalieco, especifica que la cantidad de consumo de tela es de 70 m  por ciclo, donde un ciclo es igual 24 horas. Se procede a formular;
· Tela filtrante: un ciclo de 70 m = un día
Semana: 70m/días  x 7dias = 490 m Mensual: 490/semana x 4semana = 1.960 m Anual: 1.960m/mes x 12mes = 23.520 m
· Fleje:
Se considera la siguiente estimación de consumos de fleje (mts), considerando los siguientes datos suministrados en las especificaciones técnicas entregada por la empresa Chalieco.
Para un diámetro de 2200 en bobinas de 15 tn de productor  terminado;   se   cálculo   el   perímetro   de   la   bobina   utilizando las
siguientes formulas:
Ecuación 1:
𝒓 = 𝒅⁄𝟐
Ecuación 2:
𝑳 = 𝟐𝝅 ∗ 𝐫
Por medio de esta se determinó la longitud del fleje necesario para cada bobina; y la cantidad de material que se utilizara para cubrir el consumo tanto semanal, mensual y anual, de la siguiente manera:
Ecuación 1:  𝒓 = 𝒅⁄𝟐
𝑟 = 2200 ⁄2 = 1100 mm
Ecuación 2:  𝑳 = 𝟐𝝅 ∗ 𝐫
𝐿 = 2 ∗ 3,14 ∗ 1100 mm = 6911.5  mm
𝐿 = 6.9  m
Por otra parte se pueden adquirir rollos de fleje de 230 mts y de
100 mts. Se procede a realizar los siguientes cálculos, para  obtener la cantidad de bobinas que se utiliza para cada rollo de fleje:
Ecuación 3:  𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒃𝒐𝒃𝒊𝒏𝒂𝒔 = 𝟐𝟑𝟎𝒎⁄𝑳
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑏𝑖𝑛𝑎𝑠 = 230𝑚⁄6.9𝑚
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑏𝑖𝑛𝑎𝑠 = 33 𝑢𝑛𝑑
Ecuación 4:  𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒃𝒐𝒃𝒊𝒏𝒂𝒔 = 𝟏𝟎𝟎𝒎⁄𝑳
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑏𝑖𝑛𝑎𝑠 = 100𝑚⁄6.9𝑚
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑏𝑖𝑛𝑎𝑠 = 14 𝑢𝑛𝑑
Para una producción de 177000 Tm/A, se estima producir bobinas de 15 Tn, anual, mensual y semanal. Como se muestra en la siguiente tabla, ver tabla N°11
Tabla 16: Detalles de producción
	DETALLE DE PRODUCCION DEL LAMINADOR EN FRÍO 1850

	
	PRODUCCIÓN ANUAL
	PRODUCCIÓN MENSUAL
	PRODUCCIÓN SEMANAL

	TONELADAS MÉTRICAS
	177000
	14750
	3688

	PESO DE LA BOBINA (Tn)
	15
	15
	15

	CANTIDAD DE BOBINA (unid)
	11800
	983
	246


Fuente: Autor
Por tal motivo se necesitarían 8 rollos de fleje  de  230 metros y 18 rollos de fleje de 100 metros  para una cantidad de  246 bobinas lisas semanales.
De igual forma se necesitarían 30 rollos de fleje de 230 metros y 70 rollos de fleje de 100 metros para una cantidad de 983 bobinas lisas mensuales.
De igual forma se necesitarían 358 rollos de fleje de 230 metros y 843 rollos de fleje de 100 metros para una cantidad de 11800 bobinas  lisas anuales.
· Cores:
· Cores de metal reusables, para espesor menores 2,8 mm, con una producción de 15  T,  se estima 155 unidades.
· Cores de carton no reusables, se estima 11800 unidades anual, 983 unidades mensual y 246 unidades semanales
· Grapas:
Caja= 500 grapas, se estima 40 cajas anual, esto depende del peso de la bonina
· CO2:
En el manual de sistema de extinción de incendios de CO2 de alta presión, indica que está equipado con diez (10) cilindros de acero
70L, cuya presión de trabajo es de 15 MPa. Se recomienda comprar el  100% de la capacidad de los cilindros.
6.4.2 Equipos auxiliares e instrumentos que se requieren para el buen funcionamiento del laminador en frio 1850.
A continuación se observara una tabla que indica los equipos e instrumentos que se requiere para el buen funcionamiento del nuevo laminador en frio 1850, que contiene el nombre del equipo e instrumento, cantidad, año de vida útil, uso e imagen. (Ver tabla 17)
Tabla 17: Equipos auxiliares e instrumentos
	Equipo e instrumento
	Cantidad
	Vida útil
	Uso
	Imagen

	Medidor de vibraciones
	1
	10
años
	El instrumento se usa para mediciones instantáneas de descompensaciones y para comprobar el estado de mecanismo y rodamientos. Con frecuencia también se emplean para valorar el estado de pequeños motores eléctricos
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	Estetoscopio
	1
	10
años
	es un instrumento sensible de alta calidad que permite detectar los componentes mecánicos problemáticos mediante la detección de los ruidos o las vibraciones de la máquina
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	Medidor de temperatura
	1
	10
años
	Es un instrumento Medidor de temperatura para la medición en superficies, objetos sólidos o en líquidos, con contacto o sin él.
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	Equipo e instrumento
	Cantidad
	Vida útil
	Uso
	Imagen

	Grúa Móvil
	1
	50
años
	Estas grúas se utilizan para llevar a cabo el transporte de materiales tales como, bobinas, rodillos entre otros, están diseñadas para ser operadas de forma eficiente, ininterrumpida y segura, en uso continuo
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Fuente: Autor
Estos equipos e instrumentos son usados en las rutinas de mantenimientos preventivos, además la grúa móvil va hacer utilizada para  los traslados de bobinas.
6.4.3 Personal requerido para la operación del Laminado en   Frío
1850.
A continuación observara una tabla que indica el número de operarios y la descripción de este mismo, según los lineamientos de la empresa proveedora del equipo CHALIECO y basados en las sugerencias del fabricante. (Ver tabla 18)
Tabla 18: total de personal requerido para el laminador en frio 1850
	PERSONAL
	Nª PERSONAL

	Operador en el panel de control de la estación preparadora
	1

	Operador en el panel de control de la estación entrada
	1

	Operador del panel de control principal
	1

	Operador en el panel de control de la estación salida
	1

	Total
	4


Fuente: Autor
Basándonos en las técnicas para pronosticar las necesidades del talento humano. Específicamente en la Técnicas Basadas en la Experiencia.
Estas técnicas se apoyan en el juicio de las personas con  conocimiento y visión amplios principalmente sobre las futuras necesidades de recursos humanos.
En relación con lo anterior, se realizaron entrevistas no estructuradas  a dos (2) supervisores del laminador en frio ya existente Davy Mckee. Se formularos las siguientes preguntas para ambos supervisores:
1. ¿cuantos es el número de persona que opera el laminador en frio Davy Mckee?
2. ¿Cuáles son las actividades que realiza cada operario?
De acuerdo con las repuestas obtenidas de la entrevistas no estructura, donde ambos operario coincidieron con la misma repuesta, se elaboró una tabla que indica el personal, número de personal y actividades que realizan. (Ver tabla 19)
Tabla 19: total de personal que opera el laminador en frio Davy Mckee
	PERSONAL
	Nª PERSONAL
	ACTIVIDADES

	Operador de entrada
	1
	· Verifica y Retira la identificación de la bobina
· Controla el panel de entrada:
· Traslada la bobina hasta la estación preparadora por medio del carro transportador de bobina.
· Corta el fleje y hace los cortes necesarios de la lámina o banda.
· Controla el panel de control:
· Introduce la bobina en el desenrrollador.
· Introduce la punta de la lámina en los rodillos de trabajo por medio del panel de control.


	Operador principal
	1
	-
Controla el panel principal:
(Lamina, reduce el espesor y controla (plenitud, espesor, ancho)).

	Operador de salida
	2
	· Controla el panel de salida:
· Retira la bobina del enrollador por medio del carro transportador.
· Traslada la bobina hasta la estación de frejado.
· Traslada la bobina a la balanza.
· Coloca  la tarjeta viajera y el reporte de producción las nuevas dimensiones (peso, espesor)  de la bobina.

	Gruero
	1
	· Traslada la bobina
· Cargar la viga de galopante.

	Monta carga
	1
	-
Traslada el core, bobina, materiales sobrantes

	Total
	6
	


Fuente: Autor
Igualmente, se realizó la siguiente pregunta a los dos supervisores del laminador en frio Davy Mckee.
¿Cuánto es el número de persona que se requiere para el nuevo laminador laminador en frio?
Dada la repuesta de cada supervisor, se elaboró una tabla que indica el personal, número de personal y observación. (Ver tabla  20 y 21)
Tabla 20: Total de personal propuesta por operador uno
	PERSONAL
	Nª PERSONAL
	OBSERVACIÓN

	Operador en la estación preparado
	1
	Debido a la distancia que hay entre la estación preparadora  y la de entrada

	Operador de entrada
	2
	Principal Auxiliar

	Operador principal
	2
	Principal Auxiliar


	PERSONAL
	Nª PERSONAL
	OBSERVACIÓN

	Operador de salida
	1
	Principal Auxiliar

	Total
	6
	


Fuente: Autor
Tabla 21: Total de personal propuesta por operador dos
	PERSONAL
	Nª PERSONAL
	OBSERVACIÓN

	Operador en la estación preparado
	1
	Debido a la distancia que hay entre la estación preparadora  y la de entrada

	Operador de entrada
	1
	Principal

	Operador principal
	1
	Principal

	Operador de salida
	2
	Principal Auxiliar

	Gruero
	1
	

	Monta carga
	1
	

	Total
	7
	


Fuente: Autor
Sobre la base de las consideraciones anteriores. Se recomienda, en la siguiente tabla el personal operario que se requiere para el proceso de operación del laminador en frio 1850. (Ver tabla 22)
Tabla 22: Total de personal para operar el laminador en frio 1850
	PERSONAL
	Nº PERSONAL

	Operador en el panel de control de la estación preparadora
	1

	Operador en el panel de control de la estación entrada
	1

	Operador del panel de control principal
	1

	Operador en el panel de control de la estación
	1


	salida

	Operario auxiliar
	2

	Ing. Calidad y proceso
	1

	Seguridad industrial
	1

	Gruero
	1

	Total
	9


Fuente: autor
Además, se realizó un croquis vista de planta del laminador en frio 1850, para ver la ubicación exacta del personal que se requiere. (Ver apéndice B (croquis  vista de planta del laminador en frio 1850)
6.5 Determinar los costos referenciales de los repuestos del laminador en frio 1850.
A través de la revisión de documentación relacionada con los repuestos, suministrada por la Gerencia de proyecto de Alcasa, se logró obtener la siguiente información:
1. En el contrato firmado por la empresa transnacional Chalieco (china) y CORPOALUM Alcasa para la adquisición del laminador en frio, especifica la entrega de unas series de repuestos para dos años por la empresa Chalieco.
2. Además las listas donde se detalla cada repuesto entregado por la empresa Chalieco.
Cabe destacar que es un solo proveedor de los repuestos, en este caso la empresa Chalieco.
Para determinar los costos de los repuestos del laminador en frio 1850, se procedió a la revisión de las lista de los mismo, en conjunto con el proveedor encargado (Chalieco) y el facilitador del proyecto (Alcasa),   donde
se verifico el precio unitario de cada uno de los repuestos. Además se comprobó que cada repuesto indicado en las listas tuviera en el almacén de repuesto.
En total fueron quince (15) lista revisadas cada una con un conjunto  de repuesto. Con referencia a lo anterior, se diseñó una tabla donde se ve reflejado el costo de los repuestos. (Ver tabla 23)
Tabla 23: Lista de repuesto para el laminador en frio 1850
	Lista de Repuestos para dos años de operación del Laminador en frío 1850
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	Parte Mecánica
	

	CODIGO
	NOMBRE
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO (US$)
	MONTO TOTAL (US$)
	IMAGEN
	PROVEEDOR

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Fuente: Autor
Descripción de la tabla:
· Código: el número registrado por almacén, es importante mencionar que estos repuestos todavía no han sido agregados al sistema del almacén del repuesto.
· Nombre: la identificación del repuesto.
· Cantidad: la cantidad de existencia del repuesto.
· Precio unitario: el precio unitario evaluado en $
· Monto total: el precio total evaluado en $
· Imagen: foto del repuesto
· Proveedor: nombre de la empresa que provee el repuesto
Una vez diseñada la tabla 23, se procedió a ordenar y registrar los datos obtenidos durante la revisión de los documentos de los repuestos,  que
se pueden consultar en el siguiente apéndice C (Lista de repuesto para el laminador en frio 1850)
6.6 Registrar
la
secuencia
básicas
de
mantenimiento
de
los componentes que conforman el laminador en frio 1850.
A través de la revisión de manuales de mantenimientos, las normas COVENIN 2500-93 y COVENIN 3049-93. Además de los planos mecánicos en conjunto de cada componente que con forman el laminador en frio 1850. Igualmente se realizó entrevistas no estructuradas al personal de mantenimiento de la planta de laminación.
Con referencia de las normas COVENIN 2500-93 y COVENIN 3049-93 y basándonos en las instrucciones genéricas y en las experiencias de los técnicos que habitualmente trabajan en planta.
Se logró desarrollar las rutinas de mantenimiento preventivo de cada componente y sub componente del laminador en frio 1850, bajo las intrusiones y supervisión del planificador de mantenimiento (ingeniero mecánico) que labora en la planta de laminación Alcasa.
Se procedió a elaborar una tabla donde refleja las rutinas de mantenimiento preventivo. (Ver tabla 24)
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Tabla 24: Rutina de mantenimiento preventivo
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	RUTINA DE MANTENIMIENTO

	SISTEMA:
	MANTENIMIENTO:

	EQUIPO:
	SECCIÓN:
	PLANO DE EQUIPO:

	COMPONENTE  PRINCIPAL:
	SUPERVISOR:
	FECHA DE EJECUCIÓN:

	UNIDAD  RESPONSABLE:
	TURNO:
	PÁGINA:

	COMPONENTE
	SUB- COMPONENTE
	N° DE PZAS
	ACTIVIDAD
	HERRAMIENTAS
	MATERIALES E INSUMOS
	FREC
	PERSONAL
	H/H
	EQUIPO DE PROTECCIÓN

	
	
	
	
	
	
	
	M
	E
	I
	EL
	
	


Fuente: Autor
Descripción de la tabla 24:
· Sistema: indica el área donde está ubicado el equipo que se le va aplicar el mantenimiento.
· Mantenimiento: el tipo de mantenimiento que se va a realizar.
· Equipo: el nombre o intensificación del equipo.
· Sección: indica la estación del equipo.
· Plano del equipo: código de identificación del plano en conjunto de cada componente
· Componente
principal:
indica
el
nombre
del
componente principal que conforma el laminador en frio 1850.
· Supervisor: el nombre de la persona encargada de supervisar el mantenimiento.
· Fecha
de
ejecución:
la
fecha
que
se
va
a
realizar
el mantenimiento.
· Unidad
responsable:
el
departamento
de
que
planifica
el mantenimiento.
· Turno: el horario de trabajo.
· Página: número de página.
· Componente: el nombre del componente que se le realizara el mantenimiento.
· Sub componente: el nombre del sub componente que conforma el componente.
· Numero de pieza: cantidad de sub componente.
· Actividad: la tareas de rutinas que se van a realizar
los sub componentes.
· Herramientas: instrumentos o herramientas de trabajo que se van a utilizar para hacer el mantenimiento.
· Materiales e insumos: materiales e insumos necesarios para realizar el mantenimiento.
· Frecuencia (frec): indica cada que tiempo se debe realizar el mantenimiento.
· Personal: el personal capacitado para hacer el mantenimiento tales como:
· M: mecánico.
· E: eléctrico.
· I: instrumentista.
· El: electrónico.
· Hora hombre (H/H): es la unidad de estimación del esfuerzo necesario para realizar la actividad.
· Equipo de protección: el equipo de seguridad que deben utilizar el personal que realizara el mantenimiento.
Una vez diseñada la tabla 24, se procedió a ordenar y registrar los datos obtenidos, que se pueden consultar en el siguiente apéndice D (Rutina de mantenimiento preventivo)
6.7 Determinar
el
comportamiento
esperado
de
producción
del laminador en frio 1850.
EL nuevo Laminador Frío 1850, cuenta con una capacidad de  procesar bobinas de 15ton y anchos desde 950 hasta 1700mm a velocidades hasta 1200mts/min.
Las bobinas de entrada pueden tener hasta 10mm de espesor y las bobinas de salida pueden tener hasta 0.2 mm de espesor, dependiendo de las aleaciones y características del producto final que brinda este equipo.
En las especificaciones y parámetros que hace referencia en los documentos entregados por la empresa Chalieco, referente a la producción, como podemos observar en las siguientes tablas 25 y 26:
Tabla 25: Parámetros del material (bobina de aluminio)
	Aleaciones
	Espesor máximo de entrada
	Rango del Ancho de entrada
	Espesor mínimo de salida
	Rango del Ancho de salida

	1xxx 8xxx
	10 mm
	950~1700 mm
	0,20 mm
	950-1700
mm

	3XXX
	7 mm
	950~1450 mm
	0,20 mm
	950-1700
mm

	5XXX,
6XXX
	7 mm
	950~1300 mm
	0,20 mm
	890-1240
mm


Fuente: Autor
Tabla 26: Parámetros del material (bobina de aluminio) con relación otros laminadores
	Aleaciones
	Diámetro interno de la bobina de colada continua
	Diámetro interno de la bobina laminador en caliente
	Diámetro máximo externo de la bobina
	Peso Máximo

	1xxx 8xxx
	508 mm
	609 mm
	2200 mm
	15 T

	3XXX
	508 mm
	609 mm
	2200 mm
	15 T

	5XXX, 6XXX
	508 mm
	609 mm
	2200 mm
	15 T


Fuente: Autor
Dentro de las aleaciones de aluminio indicadas en las tablas 25 y 26, según la norma AISI American Iron and Steel Institute (Instituto americano del hierro y el acero) y la norma SAE Society of Automotive Engineers (Sociedad de Ingenieros Automotores).
· Aleaciones 1xxx: Son aleaciones de aluminio técnicamente puro, al 99,9%, siendo sus principales impurezas el hierro y el silicio como elemento aleante.
· Aleaciones 3xxx: El elemento aleante principal de este grupo es el manganeso (Mn), el cual tiene como objetivo reforzar al aluminio.
· Aleaciones 5xxx: En este grupo de aleaciones es el magnesio (Mg) el principal elemento de aleación.
· Aleaciones 6xxx: Los principales elementos aleantes de este grupo son magnesio y silicio. Es utilizada para perfiles y estructuras en general.
Valores de tolerancia de espesor
En la siguiente tabla 27, se muestra el espesor nominar, la categoría AGC que se refiere al control del espesor.
Tabla 27: valores de tolerancia de espesor
	Tipos de laminado
	Espesor nominal h.[mm]
	Categoría C AGC – Tolerancia( ±%)
	Categoría B AGC
– Tolerancia( ±%)

	Laminado en frio 1850
	≥2.00
	± 1.0%
	± 2.0 %

	
	2.0>h≥1.00
	± 1.3 %
	± 2.6 %

	
	1.0>h≥0.60
	± 1.3 %
	± 2.6 %

	
	0.60>h≥0.50
	± 1.4 %
	± 2.8 %

	
	0.50>h≥0.40
	± 1.4 %
	± 2.8 %

	
	0.40>h≥0.30
	± 1.5 %
	± 3.0 %

	
	0.30>h≥ 0.20
	± 1.8 %
	± 3.6 %


Fuente: Autor
Valores de tolerancia de planeza
En la siguiente tabla 28, se muestra el espesor nominal, baso en la tolerancia de planeza de la lámina.
Tabla 28: valores de tolerancia de planeza de la lámina
	Tipo de laminado
	Espesor nominal [mm]

	Laminado en Frio 1850
	6.0>h≥4.00

	
	4.0>h≥2.00

	
	2.0>h≥1.00

	
	1.0>h≥0.60

	
	0.6>h≥0.50

	
	0.5>h ≥0.30

	
	0.3>h≥ 0.20


Fuente: Autor
Además, entre la documentación entregada por la empresa Chalieco, se encuentran los parámetros establecidos por tres tipos de aleaciones que se podrán observar en los siguientes anexos.
Anexo 1: tabla de parámetros de producción de la aleación 1100. Anexo 2: tabla de parámetros de producción de la aleación 3003. Anexo  3: tabla de parámetros de producción de la aleación 5052.
Es importante también hacer referencia de datos y parámetros suministrado tanto por el departamento de planeación y control  de producción (PCP) y por los operarios que operan el laminador Davy Mckee  de la empresa CORPOALUM ALCASA.
En el anexo 3, se observar las aleaciones utilizadas en el proceso de producción de laminación.
El departamento de planeación y control de producción (PCP), estableció unas rutas de producción de laminación. Entre las rutas de producción establecidas tenemos las siguientes. (Ver figura 71  y 72)
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Figura 71: actividades que componen una ruta de laminación (41103)
Fuente: Departamento de planeación y control de producción (PCP)
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Figura 72: actividades que componen una ruta de laminación (42103)
Fuente: Departamento de planeación y control de producción (PCP)
Con referencia a lo anterior, se procede a elaborar una tabla de productividad por pase del nuevo laminador en frio 1850. Ver tabla N°26, Tomando como referencia algunos datos suministrados por el departamento de planeación y control de producción (PCP), de la empresa Corpoalum Alcasa y los espesores nominales de la tabla 23. Como se indica a continuación:
Tabla 29: Productividad por pase del nuevo laminador en frio 1850
	[image: image112.jpg]



[image: image113.jpg]




	

	PRODUCTIVIDAD POR PASE DEL LAMINADOR EN FRÍO 1850

	N° DE PASES
	ESPESOR DE ENTRADA (mm)
	ESPESOR DE SALIDA (mm)
	% DE REDUCCIÓN
	LARGO DE ENTRADA (m)
	LARGO DE SALIDA (m)
	VELOCIDAD
(m/min)
	TIEMPO DE PROCESO
(min)
	TIEMPO DE PREPARACIÓN
(min)
	TIEMPO TOTAL
(min)

	1
	6
	4
	33%
	334,82
	502,23
	500
	1,00
	5
	6,00

	2
	4
	2
	50%
	502,23
	1004,46
	800
	1,26
	5
	6,26

	3
	2
	1
	50%
	1004,46
	2008,92
	900
	2,23
	5
	7,23

	4
	1
	0,6
	40%
	2008,92
	3348,2
	1000
	3,35
	5
	8,35

	5
	0,6
	0,5
	17%
	3348,2
	4017,84
	1050
	3,83
	5
	8,83

	6
	0,5
	0,4
	20%
	4017,84
	5022,3
	1100
	4,57
	5
	9,57

	7
	0,4
	0,3
	25%
	5022,3
	6696,4
	1150
	5,82
	5
	10,82

	8
	0,3
	0,2
	33%
	6696,4
	10044,6
	1200
	8,37
	5
	13,37


Fuente: Autor
Cabe destacar que los valores obtenidos de porcentaje de reducción, largo de salida, velocidad, tiempo de proceso, tiempo de preparación y tiempo total son una estimación. Para la obtención de los mismos, fue de la siguiente
manera.
· Una bobina original que sale del laminador en caliente contiene la siguientes especificaciones:
· Espesor: 6 mm
   Largo: 334,82 m/s
   Peso: 6675,6 Kg
También es importante mencionar que para la obtención de estos valores antes mencionados se utilizaron las siguientes formulas.
· Porcentaje de reducción, que se refiere a la reducción del espesor se utilizó la siguiente formula.
Ecuación 5:
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% 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 ∗ 100
espesor de entrada
· Largo de salida, que es el largo final de la bobina luego del proceso de laminación. Se utilizó la siguiente formula:
Ecuación 6:
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𝑙𝑠 = espesor de entrada ∗ largo de entrada
espesor de salida
· Velocidad, se estimaron los valores, teniendo en cuenta que el laminador tiene una velocidad alta de 1200 m/min, que indica el manual de sistema mecánico suministrado por  la  empresa Chalieco.
· Tiempo de proceso, que es el tiempo que se tarda la bobina en ser procesada por el laminador en frio, se utilizó la siguiente formula Ecuación 7:
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𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 = 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎
velocidad
· Tiempo de preparación, es un valor historio, de referencia de los otros laminadores ya existente de la planta laminación
· tiempo total, se utilizó la siguiente formula:
Ecuación 8:
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 + 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒  𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
Así mismo, se elaboró una tabla de detalles del proceso de producción, donde se puede ver reflejado el proceso, tiempo de enfriamiento, tiempo de proceso, espesores, pesos, chatarra y porcentaje de desperdicio. (Ver tabla 30)
Tabla 30: detalle del proceso de producción del nuevo laminador en frio 1850
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	DETALLE DE PRODUCCION DEL LAMINADOR EN FRÍO 1850

	PROCESO
	TIEMPO
	ESPESOR (mm)
	PESO (Kgs)
	CHATARRA
(Kgs)
	% DESPERDICIOS

	
	ENFRIAMIENTO
(Horas)
	PROCESO
(min)
	ENTRADA
	SALIDA
	ENTRADA
	SALIDA
	
	

	Caliente
	Frío
	48
	6
	6
	4
	6675,60
	6341,82
	333,78
	5%

	Frío
	Frío
	24
	6,25
	4
	2
	6341,82
	6024,73
	317,09
	5%

	Frío
	Frío
	24
	7,23
	2
	1
	6024,73
	5723,49
	301,24
	5%

	Frío
	Frío
	24
	8,34
	1
	0,6
	5723,49
	5437,32
	286,17
	5%

	Frío
	Frío
	24
	8,82
	0,6
	0,5
	5437,32
	5165,45
	271,87
	5%

	Frío
	Frío
	24
	9,57
	0,5
	0,4
	5165,45
	4907,18
	258,27
	5%

	Frío
	Frío
	24
	10,83
	0,4
	0,3
	4907,18
	4661,82
	245,36
	5%

	Frío
	Frío
	24
	13,37
	0,3
	0,2
	4661,82
	4428,73
	233,09
	5%
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Fuentes: Autores
Cabe destacar que los valores obtenidos de peso de salida, chatarra y el porcentaje de desperdicios fueron estimación que se espera obtener en el proceso de producir.
También es importante mencionar que para la obtención de estos valores antes mencionados se utilizaron las siguientes
formulas
· Peso de salida de la bobina final, se utilizó la siguiente formula:
Ecuación 9:
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 ∗ 0.95
· Chatarra, que son los desperdicios de la bobina en su proceso de laminación, se utilizó la siguiente formula:
Ecuación 10:
𝑐ℎ𝑎𝑡𝑎𝑟𝑟𝑎 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − peso de salida
· Porcentaje de desperdicio, se utilizó la siguiente formula:
Ecuación 11:
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% 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜 = peso de entrada − peso de salida ∗ 100
peso de entrada
· Tiempo de enfriamiento, son valores históricos suministrados por el personal operario del laminador Davy Mc Kee.
· Tiempo de proceso, es el tiempo total que se muestra en la tabla 29.
Tomando como referencias las tablas de parámetros de producción de la aleación, que se pueden observar en los anexos 1, 2, 3. Se elaboraron las siguientes tablas de producción por toneladas reales y producidas.
Tabla 31: Producción por toneladas reales y producidas con aleación 1100
	Aleacion
	Espesor del material de
entrada
	Longitud de la banda
	Ancho de la banda
	Peso de la bobina

	1100
	8 mm
	426 m
	1700 mm
	15672 kg

	Nº pases
	Espesor de la banda (mm)
	Tiempo
de Laminación (s)
	Turnos diarios de producción
	Toneladas reales Producidas (Tn)
	Toneladas procesadas por el Equipo (Tn)

	
	Espesor del material de entrada
	Espesor del material de salida
	Tiempo de laminación
	Tiempo auxiliar
	Tiempo total
	
	
	

	1
	8
	4.50
	185.9
	300
	485.9
	3
	15.672
	15.672

	2
	4.50
	2.40
	289.0
	300
	589.0
	3
	15.664
	31.328

	3
	2.40
	1.30
	295.2
	300
	595.2
	3
	15.656
	46.968

	4
	1.30
	0.70
	402.0
	300
	702.0
	3
	15.648
	62.592

	5
	0.70
	0.36
	723.3
	300
	1023.3
	3
	15.640
	78.200

	6
	0.36
	0.20
	1092.0
	300
	1392.0
	3
	15.632
	93.792

	
	
	
	
	
	4787.4
	
	
	


Fuente: Autor
Considerando un desperdicio total en los 7 pases de 2.65%; que sería la multiplicación de 0.37 por los 7 pases que corresponden a una bobina de 528 m de largo.
Ejemplo: 12.169 *0.37= 4.50
12169-4.50=12.164
Y el resto de desperdicio corresponde al 2.35% correspondiente al área de empaque.
Tabla N° 32: Producción por toneladas reales y producidas con aleación 5052
	Aleacion
	Espesor del material de
entrada
	Longitud de la banda
	Ancho de la banda
	Peso de la bobina

	5052
	6 mm
	528 m
	1420 mm
	12169 kg

	Nº pases
	Espesor de la banda (mm)
	Tiempo
de Laminación (s)
	Turnos diarios de producción
	Toneladas reales Producidas
	Toneladas procesadas por el Equipo

	
	Espesor del material de entrada
	Espesor del material de salida
	Tiempo de laminaci ón
(s)
	Tiempo auxiliar (s)
	Tiempo total (s)
	
	
	

	1
	6.00
	4.20
	185.2
	240
	425.2
	3
	12.169
	12.169

	2
	4.20
	2.80
	231.3
	240
	471.3
	3
	12.164
	24.328

	3
	2.80
	1.85
	235.8
	240
	475.8
	3
	12.160
	36.480

	4
	1.85
	1.20
	254.5
	240
	494.5
	3
	12.156
	48.624

	5
	1.20
	0.80
	351.1
	240
	591.1
	3
	12.152
	60.760

	6
	0.80
	0.52
	481.6
	240
	721.6
	3
	12.148
	72.888

	7
	0.52
	0.35
	653.1
	240
	893.1
	3
	12.143
	85.001

	
	
	
	
	
	4072.6
	
	
	


Fuente: Autor
Considerando un desperdicio total en los 6 pases de 2.81%; que sería la multiplicación de 0.46 por los 6 pases que corresponden a una bobina de 426 m de largo.
Ejemplo: 15.672 *0.46= 7.20
15672 - 7.20 =15.664
Y el resto de desperdicio corresponde al 2.19% correspondiente al área de empaque.
Tabla N° 33: Producción por toneladas reales y producidas con aleación 3003
	Aleacion
	Espesor del material de entrada
	Longitud de la banda
	Ancho de la banda
	Peso de la bobina

	3003
	8 mm
	388 m
	1450 mm
	12175 kg

	Nº pases
	Espesor de la banda (mm)
	Tiempo
de Laminación (s)
	Turnos diarios de producción
	Toneladas reales Producidas
	Toneladas procesadas por el Equipo

	
	Espesor del material de entrada
	Espesor del material de salida
	Tiempo de laminación (s)
	Tiempo auxiliar (s)
	Tiempo total (s)
	
	
	

	1
	8
	5.20
	147.4
	240
	387.4
	3
	12.175
	12.175

	2
	5.20
	3.20
	199.0
	240
	439
	3
	12.167
	24.334

	3
	3.20
	1.90
	204.4
	240
	444.4
	3
	12.159
	36.477

	4
	1.90
	1.15
	249.5
	240
	489.5
	3
	12.151
	48.604

	5
	1.15
	0.70
	367.2
	240
	607.2
	3
	12.143
	60.715

	6
	0.70
	0.45
	561.1
	240
	801.1
	3
	12.135
	72.810

	7
	0.45
	0.30
	704.8
	240
	944.8
	3
	12.127
	84.889

	
	
	
	
	
	4113.4
	
	
	


Fuente: Autor
Considerando un desperdicio total en los 7 pases de 3.09%; que sería la multiplicación de 0.51por los 7 pases que
corresponden
a
una
bobina
de
388
m
de
largo.
Ejemplo: 12.175 *0.51= 7.99
12175 - 7.99=12.167
Y el resto de desperdicio corresponde al 1.91% correspondiente al área de empaque.
CONCLUSIONES
Los
resultados
obtenidos
permiten
concluir
con
los
siguientes aspectos:
1. Se identificó todo la información técnica, operativa y tecnológica de acuerdo con la documentación suministrada por la empresa trasnacional chalieco-china. Con el fin de conocer a profundidad el funcionamiento, propiedades, uso e importancia del laminador en frio 1850, ya que esto a su vez define y da a conocer el equipo.
2. A través de las herramientas de análisis, como son los diagramas, se llevó acabo la descripción del proceso de instalación de cada componente que conforma el laminador el frio 1850, ya que es de gran importancia para la superintendencia de proyecto conocer el proceso de los mismo, para cualquier eventualidad que se pueda presentar durante la instalación, en la puesta en marcha y en un futuro en funcionamiento. Además de la especificación del proceso operativo y de producción.
3. Se registraron los parámetros de operación del laminador en frío 1850 de acuerdo a las pruebas FAT realizada en la república popular china, donde se indicaron y realizaron unas series observaciones, y modificaciones acordadas entre la empresa Corpoalum Alcasa y la empresa trasnacional chalieco-china. Para documentación de la misma se diseñó un formato de registro de las pruebas FAT, que contiene los resultados de dichas pruebas, acuerdos y observaciones dadas.
4. Se logró definir los requerimientos de insumos necesarios para la puesta en marcha y operación del equipo, tanto para un consumo anual, mensual y semana. Se verá reflejado en una tabla, lo antes mencionado. Además indica   los equipos e instrumentos  auxiliares
que se requiere para el buen funcionamiento del laminador en frio 1850. Finalmente, el personal operativo indispensable para operar el equipo, en cual se determinó la cantidad de personal, mediante la técnica para pronosticar las necesidades del talento humano.
5. Se determinaron los costos de los repuestos del laminador en frio 1850, de acuerdo a los precios unitarios establecidos por el proveedor (Chalieco). Además, se comprobó que cada repuesto indicado en las listas de los mismos se encuentre en el almacén de repuesto. Asimismo el diseño de una tabla de lista de repuesto para el  laminador en frío 1850, que lleva el registro de los repuestos  para dos años de operación del equipo.
6. Se elaboró un plan de rutinas de mantenimiento preventivo, para cuando el equipo esté operando, mediante un conjunto de acciones necesarias para mantener el mismo en funcionamiento, reduciendo las averías y paradas imprevistas.
7. De acuerdo con los parámetros y documentación referente a la producción entregada por la empresa chalieco, se logró estimar el comportamiento esperado de producción por toneladas reales y procesadas de acuerdo al espesor.
RECOMENDACIONES
A través de las conclusiones obtenidas se recomienda lo siguiente:
1. Exigir a los proveedores de la nueva tecnología a incorporar que proporcionen información técnica de sus equipos en el idioma oficial del país, haciendo buen uso de él.
2. Participar de una manera conjunta todos los entes involucrados (Supervisores, Superintendentes, Operadores, mecánicos, electricistas y Personal de ingeniera Industrial) en la revisión de los manuales técnico operativo y documentación relacionada al equipo, debido a que dichos manuales y documentos entregados por la empresa Chalieco, deben revisarse en consenso, con el fin de unificar y llegar a los mismos criterios.
3. Tener ante mano los insumos necesarios y así evitar demora en la puesta en marcha del laminador en frio 1850.
4. Planificar cursos donde se instruya al personal sobre la nueva tecnología, en este caso del laminador en frio1850 de Corpoalum Alcas. Además de conformar el personal que va operar el equipo y su vez capacitarlo, para garantizar el buen funcionamiento eficiente y productivo del equipo.
5. Sistematizar en el almacén de los repuestos de Corpoalum Alcas, los repuestos entregados por el proveedor de la empresa Chalieco.
6. Registra las pruebas SAT (vacío y carga) que se realizaran luego  de completar las instalación total del laminador en frio 1850.
7. elaborar las practicas operativas de siguientes consolas/panel de control:
· consola de operación principal (OP1)
· consola de operación de entrada (OP2)
· consola de operación de salida (OP3)
· consola
de
operación
de
la
estación
de
preparación
de Desenrollador (OP4)
· panel de operación de suministro de lubricante tecnológico (CTY)
· panel de operación de lubricante tecnológico (DTY)
· panel de operación de paso de papel del tanque de filtro de máquinas de filtración (GL-Z)
· panel de operación de mezcla de máquinas de filtración (GL-JB)
· panel de operación de control de máquinas de filtración (GLJ).
8. Elaborar prácticas operativas de mantenimiento del equipo.
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APÉNDICE A
Formado Del Registro De Las Pruebas FAT
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	Registro de las las pruebas FAT (Factory Acceptance Test) del
Laminador Frío 1850
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	Nombre del proyecto
	Φ440/Φ1200×1850mm unidad de laminador en frío de aluminio de cuatro rodillos no reversible

	Fabricante
	Empresa Transnacional CHALIECO (China)
	Proveedor
	Empresa Transnacional CHALIECO (China)

	Comprador
	Empresa CORPOALUM ALCASA (Venezuela)
	Pagina:
	1/4

	Fecha realizada de la prueba
	26 /08/2013
	Lugar donde se realizaron las pruebas
	Luo Yang (china)
	Actividades
	Personal técnico (encargados de evaluar e inspeccionar)
	Freddy Perdomo, Mary Briceño, Milton Charita, Marcelo Colina y Oscar Tovar

	
	
	
	
	Mecánica
	
	

	Nombre del equipo individual
	Prueba realizada
	Resultados
	Observación
	Solicitud
	Acuerdos

	
	
	Califica
(√)
	No califica (×)
	
	
	

	Cilindros hidráulicos
	· Inspección de cada piezas del equipo
· Evaluación del funcionamiento del equipo
	
	X
	Los cliver instalados en los vástagos de los diferentes cilindros hidráulicos son del tipo básico
	Se solicitó a CHALIECO que los sustituya por el tipo apernado para minimizar el giro del vástago y rotura de sellos a corto plazo
	CHALIECO acuerdo sustituir el tipo cliver por los solicitados.

	
	
	
	
	El sistema de apriete de los vástagos de los cilindros hidráulicos son del tipo perforado
	Se solicitó que el sistema de apriete sea con ranura para garantizar el ajuste a través de llave de combinación
	CHALIECO acordó realizar el maquinado a todos los cilindros hidráulicos en los puntos de apriete a medidas estándar y así facilitar el uso de estas llaves.


Fuente: Autor
APÉNDICE B
Croquis  Vista de Planta del Laminador en Frio 1850
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Fuente: Autor
APÉNDICE C
Lista de Repuesto para el Laminador en Frio 1850
	Lista de Repuestos para dos años de operación del Laminador en frío 1850
	[image: image120.jpg]




	Parte Mecánica
	Repuesto de los Dispositivo de  Entrada

	CODIGO
	NOMBRE
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO (US$)
	MONTO TOTAL (US$)
	IMAGEN
	PROVEEDOR

	
	Dispositivo de Rodillo
	3
	2.886,89
	8.600,87
	
	Chalieco

	
	Rodillo Inferior
	1
	9.688,00
	9.688,00
	
	Chalieco

	
	Cojinete 50E8X60X40
	4
	50,49
	201,96
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	Chalieco

	
	Cojinete 60C7X70X60
	2
	71,4
	142,8
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	Chalieco

	
	Cojinete 6012/60x95x18
	4
	12,34
	48,96
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	Chalieco

	
	Cojinete 52212/50X95X46
	2
	20,4
	40,8
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	Chalieco

	
	Cojinete 6315/75X160X37
	2
	306
	612
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	Chalieco

	
	Rodillo
	2
	285,6
	571,2
	
	Chalieco


Fuente: Autor
APÉNDICE D
Rutina De Mantenimiento Preventivo
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	RUTINA DE MANTENIMIENTO

	SISTEMA: Planta Laminación
	MANTENIMIENTO:  Preventivo

	EQUIPO: Laminador en Frío 1850
	SECCIÓN: Estación Preparadora
	PLANO DE EQUIPO: JB2372B32.4.0

	COMPONENTE PRINCIPAL: Bastidor
	SUPERVISOR:
	FECHA DE EJECUCIÓN:

	UNIDAD RESPONSABLE:
	TURNO:
	PÁGINA: 1/3

	COMPONENTE
	SUB- COMPONENTE
	N° DE PZAS
	ACTIVIDAD
	HERRAMIENTAS
	MATERIALES E INSUMOS
	FREC
	PERSONAL
	H/H
	EQUIPO DE PROTECCIÓN

	
	
	
	
	
	
	
	M
	E
	I
	EL
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Rodillos Arrastre Superior e Inferior
	Cilindro Hidráulico
	2
	Revisar fugas en la estopera, conexión de la manguera, en los sellos (vástago, pistón y guardapolvo)
	
	
	T
	X
	
	
	
	30 min
	Casco, Botas, Tapaboca

	
	
	
	Remplazar los sellos (vástago, pistón, guardapolvo) y manguera
	Llaves convencional, combinadas y allen
	sellos vástago, sellos pistón, sellos guardapolvo y manguera
	3A
	X
	
	
	
	2 h
	Casco, Botas, Tapaboca

	
	Rodamiento
	4
	Lubricar por engrase
	Engrasadora manual
	Grasa convencional
	T
	X
	
	
	
	20 min
	Casco, Botas, Tapaboca

	
	Cremallera
	2
	Lubricar por engrase
	Engrasadora manual
	Grasa convencional
	T
	X
	
	
	
	20 min
	Casco, Botas, Tapaboca

	
	Engranaje
	2
	Lubricar por engrase
	Engrasadora manual
	Grasa convencional
	T
	X
	
	
	
	20 min
	Casco, Botas, Tapaboca

	
	Deslizadera
	4
	Lubricar por engrase
	Engrasadora manual
	Grasa convencional
	T
	X
	
	
	
	30 min
	Casco, Botas, Tapaboca

	
	
	
	Remplazar
	Llaves convencional, combinadas y allen
	Deslizadera
	3A
	X
	
	
	
	1 h
	Casco, Botas, Tapaboca

	
	Acople
	1
	Remplazar
	Llaves convencional, combinadas y allen
	Acople
	3A
	X
	
	
	
	1h
	Casco, Botas, Tapaboca

	
	Bocina
	2
	Lubricar por engrase
	Engrasadora manual
	Grasa convencional
	T
	X
	
	
	
	20 min
	Casco, Botas, Tapaboca

	
	Motor Reductor
	1
	Rutina de megado
	MEGGER
	
	A
	
	X
	
	
	1h
	Casco, Botas

	
	Sensor
	1
	Verificar ajuste y funcionamiento
	Llaves convencional, combinadas y allen
	
	M
	X
	
	X
	
	30 min
	Casco, Botas


Fuente: Autor
ANEXOS
Anexo N° 1: tabla de parámetros de producción de la aleación 1100
	Aleacion
	Espesor del material de entrada
	Longitud de la banda
	Ancho de la banda
	Peso de la bobina
	Diametro del rodillo de trabajo
	Diametro del rodillo de apoyo

	1100
	8 mm
	426 m
	1700 mm
	15672 kg
	440 mm
	1200 mm

	Nº
	Espesor de la banda (mm)
	Reducción
	Velocidad de    laminación
	OS
material de entrada
	OS
material de salida
	Fuerza de Laminacion
	Fuerza de torsion de Laminacion
	Tiempo
de Laminación
	Potencia de laminación

	
	Espesor del material de entrada
	Espesor del material de salida
	Reduccion absoluta
	Reduccion relativa de paso
	Reduccion relativa total
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Tiempo de laminación
	Tiempo auxiliar
	

	1
	8
	4.50
	3.50
	43.75
	43.75
	250
	80.70
	122.06
	4360
	98.60
	185.9
	300
	1871.3

	2
	4.50
	2.40
	2.10
	46.67
	70.00
	300
	122.06
	143.07
	4500
	68.60
	289.0
	300
	1359.1

	3
	2.40
	1.30
	1.10
	45.83
	83.75
	550
	143.07
	153.15
	3780
	51.20
	295.2
	300
	2133.4

	4
	1.30
	0.70
	0.60
	46.15
	91.25
	750
	153.15
	158.44
	3260
	33.60
	402.0
	300
	1909.3

	5
	0.70
	0.36
	0.34
	48.57
	95.50
	800
	158.44
	161.39
	3130
	21.80
	723.3
	300
	1503.1

	6
	0.36
	0.20
	0.16
	44.44
	97.50
	950
	161.39
	197.35
	3000
	15.50
	1092
	300
	1116.6


Fuente: empresa Chalieco
Anexo N° 2: tabla de parámetros de producción de la aleación 3003.
	Aleacion
	Espesor del material de entrada
	Longitud de la banda
	Ancho de la banda
	Peso de la bobina
	Diametro del rodillo de trabajo
	Diametro del rodillo de apoyo

	3003
	8 mm
	388 m
	1450 mm
	12175 kg
	440 mm
	1200 mm

	Nº
	Espesor de la banda (mm)
	Reducción
	Velocidad de    laminación
	OS
material de entrada
	OS
material de salida
	Fuerza de Laminacion
	Fuerza de torsion de Laminacion
	Tiempo
de Laminación
	Potencia de    laminación (Kn)

	
	Espesor del material de entrada
	Espesor del material de salida
	Reduccion absoluta
	Reduccion relativa de paso
	Reduccion relativa total
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Tiempo de laminación (s)
	Tiempo auxiliar (s)
	

	1
	8
	5.20
	2.80
	35.00
	35.00
	250
	143.60
	184.60
	5506
	112.60
	147.4
	240
	2132.6

	2
	5.20
	3.20
	2.00
	38.46
	60.00
	300
	184.60
	211.50
	5680
	108.20
	199.0
	240
	2459.2

	3
	3.20
	1.90
	1.30
	40.63
	76.25
	500
	211.50
	227.60
	5350
	82.60
	204.4
	240
	3128.9

	4
	1.90
	1.15
	0.75
	39.47
	85.63
	680
	227.60
	236.30
	4750
	55.80
	249.5
	240
	2874.6

	5
	1.15
	0.70
	0.45
	39.13
	91.25
	750
	236.30
	241.60
	4212
	42.20
	367.2
	240
	2397.8

	6
	0.70
	0.45
	0.25
	35.71
	94.38
	850
	241.60
	244.50
	3612
	26.80
	561.1
	240
	1725.8

	7
	0.45
	0.30
	0.15
	33.33
	96.25
	900
	244.50
	251.20
	3316
	20.20
	704.8
	240
	1377.3


Fuente: empresa Chalieco
Anexo N° 3: tabla de parámetros de producción de la aleación 5052.
	Aleacion
	Espesor del material de entrada
	Longitud de la banda
	Ancho de la banda
	Peso de la bobina
	Diametro del rodillo de trabajo
	Diametro del rodillo de apoyo

	5052
	6 mm
	528 m
	1420 mm
	12169 kg
	440 mm
	1200 mm

	Nº
	Espesor de la banda (mm)
	Reducción
	Velocidad de    laminación
	OS
material de entrada
	OS
material de salida
	Fuerza de Laminacion
	Fuerza de torsion de Laminacion
	Tiempo
de Laminación
	Potencia de    laminación (Kn)

	
	Espesor del material de entrada
	Espesor del material de salida
	Reduccion absoluta
	Reduccion relativa de paso
	Reduccion relativa total
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Tiempo de laminación (s)
	Tiempo auxiliar (s)
	

	1
	6.00
	4.20
	1.80
	30.00
	30.00
	250
	166.30
	245.90
	6230
	108.20
	185.2
	240
	2019.3

	2
	4.20
	2.80
	1.40
	33.33
	53.33
	300
	245.90
	289.20
	7120
	122.50
	231.3
	240
	2784.2

	3
	2.80
	1.85
	0.95
	33.93
	69.17
	450
	289.20
	315.00
	6855
	92.30
	235.8
	240
	3346.7

	4
	1.85
	1.20
	0.65
	35.14
	80.00
	650
	315.00
	330.20
	6208
	77.50
	254.5
	240
	3616.4

	5
	1.20
	0.80
	0.40
	33.33
	86.67
	700
	330.20
	340.30
	5625
	58.40
	351.1
	240
	3097.1

	6
	0.80
	0.52
	0.28
	35.00
	91.33
	780
	340.30
	345.20
	5503
	46.30
	481.6
	240
	2736.0

	7
	0.52
	0.35
	0.17
	32.69
	94.17
	850
	345.20
	319.20
	5130
	36.80
	653.1
	240
	2369.8


Fuente: empresa Chalieco
Anexo 4: aleaciones y grado de temple
	ALEACIÓN
	GRADO DE TEMPLE

	
	H-12
	H-14
	H-15
	H-16
	H-18
	H-19

	1050, 1350
	20
(15-25)
	40
(35-45)
	-
	55
(50-60)
	80
(75-85)
	>80

	1100, 1200
	17
(14-22)
	33
(30-35)
	40
	50
(45-60)
	75
(70-80)
	>80

	3003,3005, 5005, 3105,
3103, 3003-DDQ, 3003 TECH
	15
(15-20)
	33
(25-35)
	-
	50
(45-55)
	75
(70-80)
	>80

	1050, 1350
	17
(15-20)
	27
(20-30)
	-
	50
(45-55)
	70
(65-72)
	>75

	1050, 1350
	25
(20-30)
	35
(33-40)
	40
	55
(45-60)
	80
(70-80)
	>80


Fuente: Departamento de planeación y control de producción (PCP)
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A mi madre (abuela) Bertalina Nuñez, por ser esa madre ejemplar, por ser esa mujer fuerte y valiente, por su amor y cuidado, por tu apoyo incondicional, por siempre estar conmigo. Te amo.
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ALUMINIO DEL CARONI S.A. 16/68/2016
SISTEMA DE P.C.P. 10:30:01
PROCESO: LANP5029

ACTIVIDADES QUE COMPONEN UNA RUTA DE LAMINACION

NUMERD RUTA: 41103 ALEACION-TEWPLE.: 1100-0
COD.PRODUCTO: 4111020001016 PRODUCTO: ROLLOS LISOS STATUS: FlLJA
COD. ACT ENTRADAS saLIDAS PARAMETROS

EQU. FAB ESP. ANCHO LARGO  ESP. ANCHO LARGO UELOC. TIEMP.OP. %DESP.

512 311 457,00 1295,0 4394,0 427,00 1295,0 4394,0 20,0175 6,6
522 354 427,00 1295,4 4394,0 4,00 12954 09,0490 3,6
534 865 4,00 1295,4 1,50 1295, 4 0,089 0,8
534 866 1,50 1295,4 09,80 1295,4 09,0469
533 143 0,80 1295,4 9,50 1220,0 09,0315
541 007 0,50 1220,0 9,50 1220,0 09,4582
612 119 0,50 1220,0 9,50 1220,0 09,0604
661 282 0,50 1220,0 9,50 1220,0 90,0728

xxx TERHINO LA CONSULTA PARA ESTA RUTA xx
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