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Resumen
El presente trabajo de grado tiene como propósito sistematizar información en forma ordenada y selecta relacionada con los procesos de tecnología adquirida para la rectificadora CNC Mk84160x60 en la Planta de Laminación de ALCASA. Para ello, se realiza un documento tecnológico que permita visualizar, evaluar y determinar las operaciones, mantenimientos y proceso del equipo; así como también determinar las condiciones adecuadas del diseño, construcción, instalación y puesta en marcha del mismo. Este estudio es de carácter documental para la sustentación teórica y de campo, donde se obtiene información directamente del área de trabajo. Se obtuvo como resultado la presentación de las descripciones de los equipos y sus accesorios en hojas técnicas- resumen que conforman cada uno de los procedimientos básicos secuenciales de esta transferencia tecnológica.
Palabras Claves: Rectificadora CNC, transferencia tecnológica y de conocimiento, sistematización.
Introducción
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.
En este caso, el trabajo se llevó a cabo en la planta de Laminación, donde se incorpora la Rectificadora CNC de tecnología China, que contribuirá a prestar un servicio de rectificado de los rodillos existente en Laminación, de tal manera contribuyendo al incrementar la producción de aluminio primario. Todo esto lleva a la necesidad de manejar la información correspondiente al diseño, contribución, instalación y puesta en marcha del equipo, lo cual conduce a estructurar de forma sistemática un documento tecnológico que permita visualizar, evaluar y determinar detalladamente la operación, mantenimiento y proceso de la rectificadora.
En el presente trabajo de investigación se presenta el Análisis Operacional para el Proceso de Instalación y Puesta en Marcha de La Rectificadora CNC en CORPOALUM ALCASA. Para la ejecución de este estudio se utilizó una metodología experimental que estuvo dirigida a diferentes técnicas e instrumentos recolección de datos como: La observación directa, la entrevista no estructurada y revisión    documental, todo como la intención de sustentar la práctica y teoría de esta investigación.
En el siguiente informe se encuentra estructurado en cuatro capítulos, donde:
El Capítulo I está referido al problema a estudiar, su planteamiento, los objetivos específicos así como su justificación y delimitación.
El Capítulo II se reseña 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 Grado.
El Capítulo III abarca el marco referencial, el cual incluye todo el sustento teórico necesario para respaldar el estudio.
El Capítulo IV corresponde a los aspectos procedimentales a utilizar para el desarrollo adecuado de los objetivos planteados.
El
Capítulo
V  describe
la
situación
actual
y  los  métodos implementados para el desarrollo.
El Capítulo VI aquí se expone y analizan los resultados obtenidos  en la investigación; seguidos de las conclusiones y recomendaciones.
CAPÌTULO I  
El problema
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La extraordinaria evolución tecnológica que se ha producido en los últimos años a nivel mundial ha influido de manera decisiva en las empresas, y de modo particular en las empresas industriales. Siendo Venezuela un país es vías de desarrollo debe irse adaptando para no quedarse atrás.
ALUMINIOS DE CARONÍ, S.A (ALCASA) es una empresa del estado venezolano, titulada por la Corporación de aluminios (CORPOALUM) el cual se encuentra en el sector aluminio nacional e internacional como uno de los mayores productores del metal. Alcasa Fue constituida en diciembre de 1960, dedicada a la producción y comercialización de productos de aluminio primario y sus derivados, con calidad integral de gestión, satisfaciendo sus clientes, accionista y trabajadores, contribuyendo a la generación de ingresos, bienestar regional y nacional del país.
Esta empresa posee la Planta de Carbón (Actualmente fuera de servicio), Envarillado, Reducción, Fundición, Laminación y Extrusora cada una cumpliendo con las funciones del proceso productivo del aluminio.
El área de Laminación está conformada por distintos y variados equipos que conforman el proceso el proceso productivo de laminación, entre esos equipos se tienen: fresadoras, hornos, laminadores  en  caliente, laminadores en frío, cortadoras, corrugadora, empaquetadora, rectificadoras       entre       otras.       Se       viene       desarrollando      un conjunto de proyectos para adecuar tecnológicamente los procesos productivos, motivado a esto la empresa se ve en la obligación de adquirir equipos de alta tecnología con el objetivo de alcanzar una mayor capacidad de producción.
Alcasa está pasando por una etapa de inversión y modernización mejorando áreas de producción y servicios, lo que permitirá la optimización de los procesos. Estas fases son el resultado del convenio bilateral suscrito entre China y Venezuela, representado por la empresa CHALIECO (China Aluminum International Engineering Corporación Limited), mediante un acuerdo comercial que consta con el financiamiento de distinto proyecto con el objetivo de reimpulsar la recuperación y desarrollo Industrial de la empresa y la soberanía productiva del sector aluminio.
A través del contrato CHALIECO-ALCASA para la ejecución del proyecto “Recuperación de la soberanía productiva del sector Aluminio”, se incluyó en el “Proyecto Específico para la Adecuación Tecnológica de la planta de Laminación”, el subproyecto “Adquisición e Instalación de una máquina CNC Rectificadora de Rodillos”, teniendo como objetivo  la adquisición de una rectificadora de rodillos CNC (Control Numérico Computarizado) con alta eficiencia y precisión, ofreciendo seguridad operativa tanto para el operador como para el proceso, aplicando tecnologías avanzadas en la instrumentación de campo, área del control numérico computarizado en los ejes, así como disminución de elementos de transmisión mecánica del tipo de cadena, todos integrados de la forma más conveniente para mantener la confiabilidad, disponibilidad y flexibilidad de esta nueva unidad de servicios en el área de Laminación.
Esta tecnología a implantar presenta desconocimiento de características operacionales, debido a ser de tecnología extranjera genera cierta incertidumbre de la validez de su efectividad en el proceso anudado la poca información suministrada por el fabricante, esto trae como     trae  como  consecuencia  la  dependencia   al  fabricante  de    la tecnología que si pose dichos conocimientos, debido a que esta información tecnológica acerca de la rectificadora de rodillo se encuentra en proceso de garantía y no es completamente dominada por  la  empresa.
Motivado a esto la Gerencia de Proyecto conjuntamente con la Gerencia de Laminación se plantea elaborar un inventario tecnológico así como la documentación operacional y de mantenimiento del equipo a su vez determinando las condiciones adecuadas para operar y de esta manera poder analizar el comportamiento de servicio de la rectificadora  de rodillo CNC en el área de Laminación. Esto brindara una información estructurada enfocada en las descripciones detalladas de la nueva tecnología a implantar.
OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo General
Desarrollar la caracterización de la transferencia de conocimientos y tecnología aplicado a la Rectificadora CNC Mk84160x60 en el área de Laminación de Alcasa
Objetivos Específicos
1. Descripción   del   funcionamiento  y  del
proceso   operativo  de  la Rectificadora CNC.
2. Caracterizar el proceso de instalación de la Rectificadora a través de diagrama de flujo.
3. Elaborar fichas técnicas del equipo por orden secuencial y de acuerdo a su prioridad.
4. Definir el personal operativo y los requerimientos de insumos, equipos y repuestos  para garantizar el funcionamiento de la rectificadora.
5. Determinar los costos referenciales de los insumos y equipos de la rectificadora CNC
6. Registrar la secuencia básicas de mantenimiento de la rectificadora CNC.
7. Registrar el comportamiento del proceso productivo de la Rectificadora desde las pruebas de vacío y de carga hasta su normalización.
8. Analizar  la  transferencia tecnológica del proceso  con la adquisición de la Rectificadora CNC.
JUSTIFICACIÓN
Para la Gerencia de Proyecto es de gran importancia este estudio debido a que le proporciona la información necesaria para conocer el nivel óptimo de servicio al cual debería estar la rectificadora y así garantizar el cumplimiento efectivo y eficaz del plan de servicio establecido y las actividades que se desarrollan en ella.
DELIMITACIÓN O ALCANCE.
El estudio se realizar se llevará a cabo en las instalaciones de la planta de Laminación de la empresa, específicamente en el área de rectificadoras de rodillos. Con el desarrollo de esta investigación la cual se estará aplicando con una duración de 24 semanas; se elaborara el  estudio de la puesta en marcha de la Rectificadora  CNC MK84160X60  del área de Laminación de Alcasa.
LIMITACIONES:
Para la elaboración de este estudio se presentan una serie de factores de distinta naturaleza que limitan el desarrollo de la investigación. Algunos de ellos se mencionan a continuación:
· Él personal de Laminación (Grupo A, B, C, D) labora de turnos rotativos (Lunes a Domingo) lo que retrasó la recolección de la información.
· La poca información suministrada por la empresa CHALIECO del funcionamiento y procesos del equipo.
· La deficiencia de los manuales debido a la traducción Mandarín- Español.
· Dificultad para el acceso a los libros de Reporte de servicios y para el análisis de la información registrada en ellos, debido a que no todos los grupos indican el comportamiento de la rectificadora.
· El desconocimiento de la rectificadora CNC ya que es un equipo que no ha sido entregado a Alcasa y solo el equipo técnico es el que tiene el conocimiento.
· El personal que fue asignado de Alcasa para la instalación y/o montaje ya se encuentra en sus turnos rotativos impidiendo poder entrevistar con el personal.
CAPÍTULO 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.
DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA
Aluminio del Caroní S.A (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.
UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA EMPRESA
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.  (Ver figura 2.1, 2.2).
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Figura 2.1: Ubicación Geográfica de la Empresa.
[image: image60.png]Para dorsicar

000057040 | Mercador T - A A ocios P
Sime para ot
Gy 12 1.7 Fron | recide dotow 43 s
ooasenst B oo s oran| 9423735
sncop | Papoldo i ©eponde del crateco | Bimewems | 1102
roctnde) i rocreaiadn
omcon | Agua do Tuboria | TWets | @opondendo ot | ncpgn brocoso o
ontscacion Proci para
atonaton 25~ 3m crateco aosgasie0
sweop Sesoren osm crateco ey
wenuscacion g pee
25-3m craLEco assoasie 0




Fuente: www.alcasa.com.ve/sitio/Empresa/Ubicacion/Ubicacion2.
Figura 2.2: Rutas para la Ubicación de ALCASA
Fuente: www.alcasa.com.ve/sitio/Empresa/Ubicacion/Ubicacion2.
RESEÑA HISTÓRICA
ALCASA Industria básica del estado venezolano, tutelada por la Corporación de aluminio., 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 Guácara (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 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.
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, 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, 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.
Para satisfacer la demanda del mercado nacional, enmarcada en la política de sustitución de importaciones para ese momento, 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.
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 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 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 ALCASA.
POLÍTICA DE CALIDAD; MISIÓN; VISIÓN.
Política de calidad de la Empresa.
En 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.
Visión
Posicionar a 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.
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, 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.
INSTALACIONES DE LA EMPRESA.
Planta De Carbón.
Construida para abastecer el consumo interno de sus cuatro líneas de reducción, la planta de Carbón de 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.
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. (Ver Figura 2.3).
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Fuente: Intranet/ 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. (Ver Figura 2.4)
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Figura 2.4. Celda de Reducción

Fuente: Intranet/ 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. (Ver Figura 2.5)
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  ALCASA. (Ver Figura 2.6).
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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.
ESTRUCTURA  ORGANIZATIVA DE ALCASA
Entendemos por estructuras organizacionales como los diferentes patrones de diseño para organizar una empresa, con el fin de cumplir las metas propuestas y lograr el objetivo deseado. En la empresa CVG Alcasa,  el Presidente consta (5) Directores Principales, (5) Directores Suplentes, (1) Secretaria de Junta, (1) Representante Judicial Principal, (1) Auditor Interno, y (19) Gerencias. (Ver Figura 2.7)
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Figura 2.7: Estructura organizativa de Alcasa Fuente: Intranet/ Alcasa.
2.7.1. Identificación del Departamento
Departamento de Gerencia Técnica
La Gerencia Técnica es una unidad de línea adscrita a la Gerencia General de Operación que garantiza la ejecución y la puesta en marcha  de los proyectos que se deseen implementar en la empresa; teniendo como misión garantizar 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.
La Gerencia Técnica tiene como funciones:
· Asegurar asistencia técnica requerida para el diseño e implantación  de métodos de trabajo y prácticas operativas, dirigidas al funcionamiento constante y sostenido de la productividad así como la eliminación de esfuerzo.
· Asegurar asistencias técnicas requeridas para la determinación de las alternativas de inversión rentables cónsonas con la naturaleza y misión de la empresa y la adecuada capacidad técnica administrativa.
· Garantizar alternativas de inversiones rentables, cónsonas con la naturaleza, misión de la empresa y adecuadas a su capacidad técnicas y administrativa.
· Garantizar la valoración de los activos fijos, materiales y subproductos, para la toma de decisiones, que permitan la compra de reemplazo, transferencia y desincorporación de los activos fijos en la Empresa.
· Garantizar el asesoramiento técnico a la alta dirección y a las áreas operativas, en la implementación de innovaciones tecnológicas, que aseguren el proceso de desarrollo de la empresa, así como las nuevas inversiones que consideren como resultado de dicha implementación.
· Asegurar el establecimiento de planes y acciones a corto, mediano y largo plazo, que garanticen la incorporación de la innovación tecnológica desarrollada a los procesos productivos de una manera práctica y efectiva, a través de equipos multidisciplinarios de trabajos.
· Establecer y revisar periódicamente los requisitos para la calidad, de acuerdo con las necesidades y requerimiento de la empresa y de los clientes, para el aseguramiento de la calidad a nivel interno y externo.
· Establecer mecanismos (medios, instrumentos, técnicas), para la normalización, control y mejoras de los procesos productivos claves de la empresa, a los fines de asegurar la disponibilidad de recursos para lograr los niveles de calidad requeridos en las diferentes fases  de los procesos productivos.
[image: image62.jpg]cha teenica
Rectificadora CNC
mﬂ MKE4160X60 deasa\

RECTIFICADORA DE ROBILLO

Fabriczcion | instalzcion | Mod€lo
- Tmagen

FONCIONES. DTERSIORES

s
22,
incho
Fian
i

o WivaT g R
Fengo | Cap
gl Suministroce Agus
Fuente Tempersturs
ot P seT Eaups T
Firmerse spscivad

CARACTERISTICAE TECNICAS




[image: image5]
Figura 2.8: Estructura Organizativa de la Gerencia Técnica
Fuente: Intranet/Alcasa.
CAPÍTULO III
Marco teórico
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 VILLARROEL (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.
GRANADOS B. VÍCTOR O (2013) en su trabajo de Grado titulado: “DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN EFECTIVA DE   LA   PLANTA   EXTRUSORA   DE   CVG.   ALCASA”.   Este trabajo
descriptivo, factible y de cabo, se llevó a cabo con la finalidad de determinar la capacidad de producción de la planta extrusora ya que en ese momento no se tenía los valores reales si no la capacidad de producción establecidos por los equipos.
Esta investigación sirvió de guía al desarrollo del proyecto ya que presentan similitud con el mismo.
BASE TEÓRICA
La Rectificadora es  una máquina  herramienta,  utilizada  para realizar mecanizados por abrasión, con mayor precisión dimensional y menores rugosidades que en el mecanizado por arranque de viruta.
Las piezas que se rectifican son principalmente de acero endurecido mediante tratamiento térmico. Para el rectificado se utilizan discos abrasivos robustos, llamados muelas. El rectificado se aplica después de que la pieza se ha sometido a otras máquinas herramientas que le han quitado las impurezas mayores, dejando solamente un pequeño excedente de material para ser eliminado por la rectificadora con precisión. A veces, a una operación de rectificado le siguen otras de pulido y paleado, como por ejemplo en la fabricación de cristales para lentes
Las rectificadoras para piezas metálicas consisten en un bastidor que contiene una muela giratoria compuesta de granos abrasivos muy duros y resistentes al desgaste y a la rotura. La velocidad de giro de las muelas puede llegar a 30.000 rpm, dependiendo del diámetro de la muela.
Tipo de rectificadora
Las rectificadoras para piezas metálicas consisten en un bastidor que contiene una muela giratoria compuesta de granos abrasivos muy duros y resistentes al desgaste y a la rotura. La velocidad de giro de las muelas puede llegar a 30.000 rpm, dependiendo del diámetro de la muela.
Según las características de las piezas a rectificar se utilizan diversos tipos de rectificadoras, siendo las más destacadas las siguientes:
· Las rectificadoras de superficies constan de un cabezal provisto de una muela y un carro longitudinal que se mueve en vaivén, en el que se  coloca   la   pieza   a   rectificar.   También   puede   colocarse   sobre una plataforma magnética. Generalmente se utiliza para rectificar matrices, calzos y ajustes con superficies planas. Estas máquinas son las que presentan el manejo más sencillo, ya que constan solamente de un carro longitudinal que otorga el movimiento de translación a la pieza y la muela, que imprime el movimiento de rotación. Se distinguen dos subtipos según la posición de la muela:
· Rectificadoras frontales: la muela gira sobre un husillo vertical, trabaja plana contra la pieza y se desplaza con un movimiento rectilíneo. Se utilizan generalmente para la eliminación rápida del material, aunque algunas máquinas pueden lograr una elevada precisión
· Rectificadoras tangenciales: la muela gira sobre un husillo horizontal, trabaja de canto sobre la pieza y se desplaza con  un movimiento circular y pendular. Se utilizan para trabajos de alta precisión en superficies planas sencillas, superficies abocinadas o inclinadas, ranuras, superficies planas próximas  a hombros, superficies empotradas y perfiles.
Como lo implica su nombre, estas rectificadoras se emplean para piezas planas, generalmente mecanizadas en otras máquinas del taller, como tornos, fresadoras y limadoras. Las piezas fijan a la mesa mediante una  placa de sujeción magnética y se pueden mover manual o mecánicamente bajo la muela abrasiva. La máquina está provista de una bomba interna y  una red de tubos para la aplicación y recirculación automática de un líquido refrigerante para la pieza y la muela. La figura 3.9 esquematiza las partes principales de una rectificadora tangencial.
Las piezas mecanizadas con este tipo de rectificadoras son, por ejemplo, cojinetes, matrices, guías, placas, aros o segmentos de pistón, moldes, pines y    perfiles para utillajes. Las dimensiones de las piezas pueden variar
entre 40 cm y 6 metros de largo, y entre 70-80 cm y 1 metro de largo, lo que da   una  idea de
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 dimensiones y solidez de las máquinas.
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Figura 3.9: Partes de la Rectificadora Plana
Fuente: www.rectificadoracnc.metalactual.com
· Rectificadora sin centros (centerless) consta de dos muelas. Se utiliza para el rectificado de pequeñas piezas cilíndricas, como bulones, casquillos, pasadores, etc. Permite automatizar la alimentación de las piezas, facilitando el funcionamiento continuo y la producción de grandes series de la misma pieza.
En este caso, la superficie de la pieza se apoya sobre la platina de soporte entre el disco rectificador (que gira rápidamente) y la platina regulable pequeña (que se mueve lentamente). Este tipo de máquinas rectifican piezas cilíndricas de dimensiones pequeñas, como casquillos, bulones o pasadores.
· [image: image65.png]


Las rectificadoras universales se utilizan para todo tipo de rectificados en diámetros exteriores de ejes. Son máquinas de gran envergadura, cuyo cabezal portamuelas tiene un variador de velocidad para adecuarlo a las características de la muela que lleva incorporada y al tipo de pieza que rectifica. Se trata de las máquinas que ofrecen mayor capacidad  de trabajo, ya que mecanizan cuerpos de revolución. Con estas máquinas de gran robustez y envergadura se logra el rectificado tanto de exteriores como interiores de árboles de levas, cigüeñales, interiores de cilindros, conos, camisas y muchas otras piezas. El carro longitudinal de la máquina proporciona el movimiento de traslación a las piezas en rotación a través de su avance y
retorno automático provisto por un mecanismo hidráulico, mientras las muelas reciben  el movimiento de rotación, opuesto
al de la pieza. La dureza o las características de las piezas definen la velocidad de rotación del eje por medio de reguladores de velocidad. (Ver figura 3.10)
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Figura 3.10: Partes de la rectificadora universal.
Fuente: www.rectificadoracnc.metalactual.com
Rectificadoras especiales
Para el rectificado de piezas con cierta geometría mecánica o que contienen orificios y que no pueden girar sobre sí mismas se utilizan máquinas especiales, cuyo tamaño es por lo general de pequeñas dimensiones y envergadura, que reciben el nombre de rectificadoras especiales. Poseen un husillo vertical (a veces denominado husillo planetario) cuya muela,  además de girar, realiza una traslación circular. Estas máquinas se utilizan, por ejemplo, para rectificar una infinidad de piezas, tales como, entre otros, dientes de engranajes, perfiles, ruedas dentadas, roscas, cilindros de laminación, guías de bancada, pastillas de freno, estrías, fresas madre, rodamientos, radios, álabes de turbina y trenes de aterrizaje de aviones.
Rectificadoras con sistema de control CNC
Hoy  en  día,  el  avance   tecnológico   ha   introducido   en   el   mercado   las rectificadoras con control CNC para todos los tipos vistos más arriba, las cuales reúnen una serie de ventajas con respecto a las convencionales, entre las que podemos mencionar:
1) unificación de movimientos para el rectificado (superior, frontal e inferior) en una sola máquina
2) total automatización, con mínima intervención del operario
3) mayores dimensiones de la máquina, lo que posibilita rectificar piezas de gran tamaño
4) sistemas de sujeción magnética de la pieza
5) disponibilidad de diversas formas de bancadas o mesas de trabajo
6) mejoramiento de los tiempos y la precisión del rectificado
7) incorporación de servomores para cada eje, lo que permite un posicionamiento
más
preciso
de
la
pieza control automático del estado de las muelas
8) posibilidad de programar coordenadas cartesianas y establecer la distancia exacta de rectificado
9) funcionamiento en un entorno cerrado, sin proyección externa de virutas, polvo o residuos
Funcionamiento de la Rectificadora
El mecanizado de piezas por abrasión es uno de los tres procesos que eliminan material de una pieza a fin de darle forma y modelarla de acuerdo a su    aplicación    posterior.    Se     diferencia     de     los    otros    procesos de mecanizado porque la remoción de material es relativamente pequeña,  por lo que se trata más bien de un proceso de acabado de piezas y la herramienta que se emplea para ello es una muela abrasiva, constituida por granos de cuarzo, carburo de silicio, carborundum o corindón y un aglutinante. Básicamente, el rectificado es una operación realizada en piezas que requieren medidas y tolerancias exigentes, ya sea dimensionales (diametral, longitudinal o angular), geométricas (concentricidad, paralelismo, perpendicularidad, etc.) o de acabado superficial (rugosidad, dirección del rayado, etc.)
Las máquinas empleadas en el rectificado se conocen como rectificadoras y puesto que existen varios tipos distintos de rectificado la industria también cuenta con la correspondiente multiplicidad de rectificadoras.
DEFINICIÓN DE TÉRMINOS
· Calidad: Grado en que un conjunto de características inherentes cumple con los requisitos.
· Concéntricos: Comparten el mismo centro, eje u origen.
· Cojinete: En ingeniería es la pieza o conjunto de ellas sobre las que se soporta y gira el árbol transmisor de momento giratorio de una máquina.
· Diagrama de flujo: Es la representación gráfica del algoritmo o proceso.
· Eje de la piedra abrasiva: Es una estructura de cojinetes hidro- dinámicos/estático rígidos y con altas precisiones de rotación en cada uno de los extremos, internos a la manga excéntrica
· Falla: Pérdida de la capacidad de un equipo para realizar la función requerida; es el funcionamiento u operación anormal,  parcial  o total de las partes tangible o intangible de un Equipo o Sistema para la que fue diseñado, esto implica parada total del objeto técnico.
· Fichas Técnicas: Es un documento que resume el funcionamiento y otras características de un componente.
· Husillo: Es un tipo de tornillo largo y de gran diámetro, utilizado para accionar los elementos de apriete tales como prensas o mordazas, así como para producir el desplazamiento lineal de los diferentes carros  de fresadoras y tornos, o en compuertas hidráulicas.
· Mantenimiento: son todas las acciones que tienen como objetivo mantener un artículo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna función requerida.
· Muela de rectificar: es una herramienta abrasiva utilizada para el arranque de viruta dentro de las operaciones de mecanizado con abrasivos. La operación que se realiza con las muelas es el denominado rectificado en el que se elimina material por medio de esta herramienta.
· Parámetros de Calidad: son las especificaciones que se deben cumplir, manteniendo un mínimo y un máximo, pero siempre buscando tener el promedio, el parámetro te indicará hasta donde es aceptable, a partir  de que se acepta y hasta qué grado es aceptable.
· Plan: Es el documento que proporciona la estructura general para organizar y desarrollar un proyecto, esboza el cómo, qué, por qué, dónde y quién, especificando las fases y recursos asociados al mismo, para garantizar la consistencia con los objetivos del proyecto.
· Planificación: Consiste en establecer metas y desarrollar estrategias, lineamientos, políticas, procedimientos o programas para garantizar la ejecución de las actividades de mantenimiento.
· Planificar: Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de acuerdo con los requisitos del cliente y la política de la organización.
· Rectificadora:  es  una máquina  herramienta,  utilizada   para  realizar mecanizados por abrasión, con mayor precisión dimensional y menores rugosidades que en el mecanizado por arranque de viruta.
· Rugosidad: es   el   conjunto   de   irregularidades    que    posee    una superficie.
· Servomotor: es un motor eléctrico que puede ser controlado tanto en velocidad como en posición.
· Transferencia tecnológica: Es el proceso en el que se transfieren habilidades, conocimiento, tecnologías, métodos de fabricación, muestras de fabricación e instalaciones entre los gobiernos o las universidades y otras instituciones para asegurar que los avances científicos y tecnológicos sean accesibles.
CAPÍTULO IV
 Diseño metodológico
En el siguiente capítulo se especifica el tipo y diseño de investigación, los instrumentos que se usaron para recolectar la información y el método que  se emplea para el procesamiento de la misma y para finalizar las actividades que se realizaron para efectuar el trabajo.
TIPO DE INVESTIGACIÓN
De acuerdo con la estructura de la investigación que se desarrolló con el fin del cumplimiento de los objetivos del estudio, se implementó un método  de investigación de descriptiva, campo y documental.
Descriptivo.
Se encarga de buscar él porque de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. Ya que comprende la representación, registro y análisis de los procedimientos actuales, para lo  que se aplicaran técnicas como la observación directa, entrevistas e inspecciones, las cuales permitieran visualizar por completo la forma en que son realizadas las actividades para la elaboración de la investigación.
De Campo
Ya que el estudio se realizó directamente en el área de trabajo puesto que se aplicaron métodos y técnicas que permitieron la recolección de datos e Información directamente relacionada con el proceso y contando con la colaboración de personal operario de la planta encargados   específicamente en el área de laminación.
4.1.3  Documental
Ya que es un proceso que se basó en la búsqueda de la recuperación, análisis, e interpretación de datos secundarios es decir los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentadas es esta investigación gran parte de los datos indispensable para llevar a cabo este proyecto son recolectados por medio de información documental proporcionado por un reporte diario el cual contiene de manera detallada la el número servicios y cada una de las fallas que presentó el equipo.  Se basó  en la revisión bibliográfica, manuales, normas, procedimientos y técnicas relacionadas con la identificación y actualización del proceso productivo de laminación y del servicio de la rectificadora.
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 observando el grupo o fenómeno en su ambiente natural y permite investigar las prácticas, comportamientos, creencia y actitudes del individuo o grupos, tal como se presenta en la vida real" el diseño se considera de campo ya que se realizó directamente en la empresa, lo cual hizo posible el contacto directo entre el investigador y el problema; además la gran parte de la información se recabó a través de la observación directa y seguimiento al proceso de instalación y puesta en marcha, y entrevista no estructurada, realizadas al personal que trabaja en la planta de laminación, no se manipularon las variables, sino, que se establecieron las condiciones reales en las cuales opera la planta de Laminación, para luego ser analizados.
POBLACIÓN Y MUESTRA.
Es importante establecer dentro de una investigación cual es la población y si de esta se ha tomado una muestra, cuando se trata de seres vivos, en casos de objetos se deben establecer cuál será el objeto, evento y/o fenómeno a estudiar.
Población
La población o universo es cualquier conjunto de unidades o elementos como personas, municipios, empresas, entre otros; claramente definidos se calculan las estimaciones o se busca información, deben estar definidos sus unidades, su contenido y su extensión.
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". En esta investigación, el origen de la recolección de datos se realizará en el área de rectificado de la Planta de Laminación de la empresa Aluminio del Caroní S.A, (ALCASA).
Muestra
Como 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 tipo de muestreo a utilizar: estratificado, simple al azar, de conglomerado, proporcional, sistemático, entre otros.
(Hernández, 2006) define como: “es el subgrupo de la población del cual se recolecta los datos y deben ser representativo a dicha población. Para el estudio de ese grupo, se tomará un sector, al que se le conoce como muestra”.   Para   efecto   de   la   presente   investigación,   la   muestra está constituida por una maquinaria de rectificado de rodillos, modelo CNC Mk84160x60, ubicada en el área de rectificado de la empresa.
TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN
Para la realización de esta investigación se necesitó de diversas técnicas que permitieron obtener la información necesaria, entre ellas se pueden nombrar:
Revisión de Documentos:
Se utilizó la información de la empresa y del sector tanto en digital como en físico, para conocer los procesos, equipos y las actividades que se realiza en la planta de Laminación de ALCASA, que luego sirvieron para elaborar el informe  y formular el marco teórico.
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 puedo visualizar el proceso de instalación y puesta en marcha de la rectificadora CNC, 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.
Entrevista Informales:
Se efectuaron entrevistas informales no estructuradas al personal que pertenece al área de Laminación para poder conocer y analizar el proceso operativo de las rectificadoras existente de la planta, de igual manera se realizó entrevista a los operadores de rectificados, personal de mantenimientos eléctrico y mecánico, y el ingeniero de mantenimiento de la rectificadora.
Materiales:
Los siguientes materiales y/o instrumentos fueron necesarios para el buen desarrollo del muestreo:
· Equipo de seguridad personal: se requirió el uso del uniforme para ingresar a la empresa, pero además para permanecer en las Líneas  es de obligación portar: casco, monolente, mascarilla, y botas de seguridad.
· Tabla de anotaciones, Papel, Lápiz, Borrador, Resaltador: Se utilizó para llevar el registro de las observaciones, procesos y de la producción diaria.
· Cámara Fotográfica Digital: Se empleó para guardar registro visual de la instalación del equipo y de los equipos empleados para el proceso operativo.
· Registro del libro de turno de rectificado: formato diseñado con el fin  de desglosar todas las operaciones realizadas en cada grupo, y llevando un control de servicios de la rectificadora.
· Computadora Personal: Fue donde se vació la información en los formatos, se realizaron los cálculos, y se elaboró el presente informe. Además un dispositivo de almacenamiento para resguardar la información recabada.
· Recursos Humanos: Tutor Académico e Industrial, personal operativo, personal de mantenimiento mecánico y eléctrico.
PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO
Para obtener resultados eficaces y los esperados fue de gran importancia llevar un buen seguimiento y ejecución del procesamiento de información de investigación, el cual se realizó de la siguiente manera:
1. Describir el proceso operativo y el funcionamiento productivo de la Rectificadora CNC.
· Se realizaron visitas durante el periodo de muestreo al área de Laminación, con el fin de conocer el proceso operativo de la rectificadora.
· Se realizaron consultas en el área del proceso de rectificado y del funcionamiento del equipo, en manuales, revista, bibliografía, informes, trabajos relacionado sobre el tema, esto con el propósito de obtener información reciente de la investigación así como también aclarar ciertos conocimientos teóricos necesarios para la elaboración  del estudio.
· Se realizaron entrevistas con el personal de ALCASA, para determinar las diversas actividades que conforman el proceso operativo de la rectificadora, los métodos de trabajo, el recurso necesario, el rendimiento actual y esperado, y tiempo de ejecución.
2. Caracterización del proceso de instalación y/o montaje de la Rectificadora CNC a través de diagrama de flujo.
· Se tomaron una serie de fotos como base del desarrollo del trabajo asignado, para el desarrollo de la instalación y/o montaje de los equipos.
· Se elaboraron diagramas de flujo para el proceso de instalación, operativo de la rectificadora CNC.
3. Elaboración de las fichas técnicas del equipo por orden secuencial y de acuerdo a su prioridad.
· Se sistematizó toda la información suministrada por la empresa CHALIECO- CHINA referente a las especificaciones del equipo.
· Se investigaron los datos técnicos de los componentes y partes  que conforman la nueva rectificadora.
4. Definición del personal operativo para garantizar el funcionamiento de la rectificadora y  los requerimientos de insumos, equipos repuestos.
· Se realizaron visitas al área operativa de la rectificadora para la constatar el personal que se requiere y a su vez los insumos y equipos.
· Se realizaron encuestas no estructuradas al personal encargado  de la rectificadora para la definición del personal, insumos, equipos que son necesario al momento de operar.
· Se elaboró las tablas definiendo los insumos, equipos y repuesto necesario para el funcionamiento
· Se elaboró una tabla de los repuestos entregado por el proveedor  y los costos asociados a esto.
5. Determinación de los costos referenciales de los materiales, insumos y repuestos de la rectificadora CNC.
· Se verificó la codificación de los insumos y equipos para revisarlo en el sistema SAP y a su vez registrar los proveedores y el costo de esto
· Se elaboró una tabla con la información recaudada.
6. Registro de la secuencia básicas de mantenimiento de la rectificadora CNC.
· Se realizó entrevista al personal de mantenimiento eléctrico y mecánico, los operadores de rectificado, y el ingeniero de mantenimiento y facilitador del equipo, para evaluación correspondiente y de esta manera se realizó las fichas técnicas.
· Se realizaron las recomendaciones pertinentes para el buen mantenimiento y operación de la rectificadora CNC, así como la capacitación y formación permanente del personal.
7. Análisis del comportamiento del proceso productivo de la Rectificadora desde las pruebas de vacío y de carga hasta su normalización.
· Se realizó un recorrido por la planta de Laminación, para observar de forma directa el proceso y conocer las áreas que la conforman, de esta manera se diagnosticó la situación actual que percutan en el  comportamiento de la rectificadora.
· Se elaboró un diagrama causa y efecto de las fallas presentadas del equipo durante el periodo de este trabajo.
8. Análisis de  la  transferencia tecnológica del proceso  con la adquisición de la Rectificadora CNC.
· Se realizó una matriz de validación para analizar la transferencia tecnológica y de conocimiento.
CAPÍTULO V 
Situación actual
Actualmente en la empresa se está llevando un plan de adecuación, donde se incorporó una rectificadora CNC con nueva tecnología, con capacidad de rectificar rodillos hasta 60.000 kg, fabricado por la empresa XIANFENG y suministrada por CHALIECO, debido a que es de tecnología extranjera se presenta unas serie de inconvenientes con respecto a la documentación técnica entregada por el proveedor, ya que el contenido presenta deficiencia en el desarrollo y poco entendimiento debido a las traducciones realizadas a los manuales de Mandarín-Español.
Debido a que en este momento el equipo no cuenta ninguna prácticas operativa, de mantenimientos y no se ha definido el personal necesario que se requiere ni los insumos, equipos que garantice la operatividad, en base a lo antes planteado la Gerencia de Proyecto conjuntamente con la Gerencia de Laminación esta abocando todos sus esfuerzos para la realización de la documentación técnica a través de seguimientos y analizando los documentos entregado por el proveedor para la elaboración de un inventario tecnológico, así como la documentación de operaciones, mantenimiento y proceso del equipo, brindando con esto una información estructurada enfocada en las descripciones detalladas de la nueva tecnología a implantar.
DESCRIPCIÓN
DEL
FUNCIONAMIENTO
Y
DEL
PROCESO OPERATIVO DE LA RECTIFICADORA CNC.
Antes de describir el proceso operativo de la rectificadora fue necesario tener los conocimientos fundamentales del equipo, debido que al momento de realizar la visitas al área de trabajo, se pudo constatar que el personal que labora en la rectificadora no posee la información técnica detallada, solo se cuenta los manuales eléctricos, mecánicos e hidráulico en el cual son de poco entendimiento por la traducción por la cual fueron sometidos y no está definido de manera sencilla y puntual ,por esta razón fue pertinente definir el equipo y con esto el funcionamiento de la rectificadora.
En el periodo en que se realizó el estudio, la rectificadora CNC no ha sido entregada oficialmente a Alcasa imposibilitando la realización de las prácticas operativas de tal motivo generando incertidumbre al momento de operar el equipo
CARACTERIZACIÓN DEL PROCESO DE INSTALACIÓN DE LA RECTIFICADORA
Para el proceso de instalación de la rectificadora CNC se rigió en un procedimiento básico, secuencial, mecánico, eléctrico, hidráulico, que  se llevó a cabo por mano de obra venezolana (PROTECNICA y TERRA empresa contratada) con materiales e insumos suministrado por CHALIECO y Alcasa, orientados por un personal de esta empresa extranjera. En el momento de constatar la documentación de la instalación del equipo se detalló que se tenía de manera general, y se tomaron en cuenta fueron las fundaciones y obras civiles debido a que el equipo ingreso a Alcasa con un 85% de Pre ensamblado.
Se procederá a describir en forma detalla los pasos que se efectuaron el en proceso de instalación que tendrá como soporte un registro fotográfico de esto, debido a que no se tiene ninguna documentación de cómo se ejecutaron estas instalaciones se procederá a diagramar cada uno de los componentes a instalar de la rectificadora.
ELABORACIÓN DE FICHAS TÉCNICAS DEL EQUIPO POR ORDEN SECUENCIAL.
El personal de CHALIECO hizo a entrega a Alcasa un manual de especificaciones del equipo, donde en este se podía detallar de manera general cual era las características y especificaciones de los componentes principales de esta, pero estas no poseían las fichas técnicas del equipo ni  de sus componentes como tal.
La cual es de gran importancia tener estas fichas de estos equipos ya que de ser de tecnología extranjera y no tener el dominio de estos, Se resumirá el funcionamiento y otras características de un componente o subsistema con el suficiente detalle para ser utilizado.
DEFINICIÓN DEL PERSONAL OPERATIVO Y LOS REQUERIMIENTOS DE INSUMOS, EQUIPOS Y REPUESTO DE LA RECTIFICADORA.
5.1.1. Determinación del personal requerido para operar la  Rectificadora CNC.
A través de los manuales se pudo seguir los lineamientos de la empresa Chalieco y basados en las sugerencia del fabricante Xianfeng se tiene definido el perfil del operador de rectificado, mas no el número del personal que es requerido  ni la descripción del cargo de este.
Al momento de que el equipo se encontraba operativo se podía observar cierta incertidumbre en los operadores debido a no tener la certeza de las actividades a realizar cada uno.
Determinación de los insumos que se requieren para el proceso de rectificado en el equipo.
Mediante las observaciones directas y la revisión de los manuales del equipo se puede constatar que se cuenta con un listado de aceites, lubricantes, refrigerantes, piedra abrasiva entre otros insumos que son indispensables  para operar la rectificadora.
Definición de los equipos que nos necesario para el proceso de rectificado.
Actualmente ya que el equipo se encuentra operativo se pudo  observar de manera tangible y por encuesta no estructuradas al personal, y a la departamento de protección civil, cuales son los equipos de seguridad, equipos y los equipos auxiliares que se requiere para garantizar el buen funcionamiento de la rectificadora, es importante señalar que no se  encuentra de ningún registro de esto en los manuales.
Determinación de los repuestos de la Rectificadora.
La empresa Chalieco en el contrato para la adquisición de la rectificadora hizo entrega de un listado de repuestos para dos años del equipo donde se puede detallar el modelo, descripciones, especificaciones, cantidades y el precio unitario de cada uno. La cual se verificó con el listado entregado por la empresa proveedora y la que posee la gerencia de Laminación.
DETERMINACIÓN DE LOS COSTOS REFERENCIALES DE LOS INSUMOS Y EQUIPOS QUE SON NECESARIOS PARA SU FUNCIONAMIENTO.
Debido a que no se tenía definido ni los insumos, ni los equipos era imposible realizar una estimación de los costos referenciales de cada uno de esto.
REGISTRO DE LA SECUENCIA BÁSICA DE MANTENIMIENTO DE LA RECTIFICADORA.
En los manuales mecánicos de la rectificadora, se lleva un registro de cómo realizar los cambios de aceite de lubricantes, el cambio del líquido de enfriamiento que es necesario como mantenimiento del equipo, sin embargo no se cuenta con un plan de rutina de actividades de mantenimiento de la rectificadora ni de cada uno de los componentes principales.
ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL PROCESO DE SERVICIO DE LA RECTIFICADORA, DESDE LAS PRUEBAS EN VACIO HASTA SU NORMALIZACIÓN.
El comportamiento de la rectificadora no se registrado ni sea analizado de tal manera debido a que este equipo se encuentra con el estatus de prueba o en su año de garantía, solo se realiza un seguimiento de los rodillos de los laminadores que fueron rectificado por el equipo.
A pesar de que el equipo automáticamente lleva un historial de los rodillos rectificados, estos no se encuentran en físicos, si no hay que iniciar sección en el equipo para poder visualizar este historial. Por medio del seguimiento de los operadores con el diario de rectificado el historial del equipo, y con la digitalización de las pruebas (FAT-SAT) se podría analizar  de manera detalla el comportamiento haciendo énfasis de los rodillos rectificados y a su vez de las fallas que se han presenciado en la rectificadora.
ANÁLISIS
DE
LA
TRANSFERENCIA
TECNOLÓGICA
DEL PROCESO CON LA ADQUISICIÓN DE LA RECTIFICADORA CNC.
La transferencia tecnológica que existe a través con la adquisición de la rectificadora se evaluara de acuerdo con el desarrollo del proceso de instalación, los entrenamientos teórico-prácticas al personal, anudado a la experiencia del personal encargado de la rectificadora, con el motivo de unificarlo y fortalecer la tecnología.
Es importante conocer la caracterización de la inversión de la rectificadora de igual manera validar esta transferencia tecnología con la verificación de todos los documentos tecnológicos que se tiene actualmente del equipo.
CAPÍTULO VI
Análisis y resultados
Los resultados que se obtuvieron en esta etapa del informe obedecen a dar respuesta a los objetivos formulados en el trabajo de investigación,  para ser analizados y proponer posibles soluciones. A continuación se procederá con todo lo que se refiere al documento tecnológico de la rectificadora CNC Mk84160x60 y a su vez analizando su proceso operativo y su comportamiento de servicio.
DESCRIPCIÓN
DEL
FUNCIONAMIENTO
Y
DEL
PROCESO OPERATIVO DE LA RECTIFICADORA CNC.
Antes de describir el proceso operativo de la rectificadora fue necesario conocer y definir en qué consiste la rectificadora CNC, debido a que no se posee una información de manera clara y sencilla. Se procedió a realizar un levantamiento de esta información, por medio de observaciones directas y entrevistas al personal que opera actualmente en la rectificadora.
En el Anexo 1, se puede detallar la ubicación de la nueva rectificadora CNC en el área de Laminación.
Definición de la Rectificadora CNC Mk84160x60.
La Rectificadora CNC Mk84160x60 con nueva tecnología china, este equipo tiene la capacidad de presentar un servicio para la modificación de dimensiones, perfiles, rugosidades, aspectos superficiales y superficies aplastada por la laminación, de tal manera las formas a hacer rectificadas con:  coronas  cilíndricas,  cónicas,  cóncavas,  convexas,  arbitrarias,  CVC y bisel en ambos extremos, con una capacidad de soportar 60.000kg. Teniendo un sistema que simplificación del procedimiento de rectificado de Rodillos y programación tecnológica, el sistema tiene funciones automáticas de diagnóstico, los usuarios pueden hacer el mantenimiento de este tipo de máquinas desde la función de diagnóstico automático. En el Anexo 2 Se puede visualizar un Layout de la rectificadora con sus partes principales.
La rectificadora CNC sirve para realizar un servicio de rectificado  los rodillos de apoyos y de trabajo que presentan algún tipo de desperfectos por medio del proceso de laminado o para mejor los acabados de estos. Esta rectificadora presenta la característica de rectificar rodillos de forma:
Coronas cilíndricas.
Coronas cónicas.
Coronas cóncavas y convexas.
Coronas arbitrarias y coronas CVC.
· Bisel en ambos extremos
En la rectificadora de rodillos CNC utiliza un software y tecnología avanzada de control. Se ha optimizado tanto el CNC en los ejes como la cadena cinemática de transmisión. Se aumenta la eficiencia al disminuir los elementos de transmisión mecánica. Las transmisiones principales usan integración de partes avanzadas para obtener transmisiones de alta precisión y accionamientos mecánicos más precisos y confiables.
La máquina está equipada con el último sistema CNC SINUMERIK840D sl y se ha combinado con la interfaz profesional operativa Hombre – Máquina que se aplica con el software OEM – Original Equipment Manufacture (segundo desarrollo y aplicación madura), simplificando la dificultad del procedimiento de  rectificado  de  rodillos  y  programación  tecnológica.  La  máquina posee totalmente un control digital por medio de servomotores SIEMENS AC. Tanto los servomotores (control numérico en ejes) como los motores AC  (regulación de velocidad en ejes de cabezal y piedra) tienen algunas ventajas como alta precisión, libres de mantenimiento y una fuerte y adecuada habilidad. Se utiliza una nueva línea, en la medición del rodillo, asegurando  la precisión en la medición y control de posición. El disco y bloque de referencia para la calibración del sistema de medición están dispuestos en la capa superior de la contrapunta.
Se utilizan servomotores Siemens AC para los ejes de CNC (Z, X, U, X1 y U1). Para los rodamientos claves se usan los de alta precisión, tales como SKF, NSK, INA. Se utiliza tornillo de bola de alta precisión en la transmisión del cabezal de rectificado. Las principales partes hidráulicas, como bombas y válvulas, serán de marca Rexroth.
En la figura 6.11 se puede detallar cuales son los componentes principales de la rectificadora, esta figura tiene como fuente el manual mecánico del equipo suministrado por la empresa proveedora Chalieco con  el aval de la empresa fabricante Xianfeng.
.
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Figura 6.11: Componente principales de La Rectificadora CNC
Fuente: Manual Mecánico de la Rectificadora CNC.
Sistema de la Rectificadora
La rectificadora CNC Mk84160x60 esta cuenta con un conjunto de sistemas que son necesarios para su buen comportamiento, entre sus sistemas se tiene:
· Sistemas Hidráulicos: es un método sencillo para la transmisión de grandes fuerzas mediante fluidos a presión.
La parte hidráulica de esta máquina posee tres sistemas que son:
· El sistema de lubricación de la estructura de cojinetes hidro – dinámicos/estáticos de la manga excéntrica, eje de la piedra abrasiva y de la alimentación de los cilindros hidráulicos
· El sistema de lubricación de presión estática para la transmisión y lubricación de las guías del carro del operador y carro de rectificado
· El sistema de lubricación de las lunetas.
· Sistema eléctrico y automatismo: La alimentación de entrada para la rectificadora CNC es de una fuente Trifásica de 440-460-480V, utilizando una corriente Alterna  y una capacidad y rango de voltaje de ± 5% 230 K.   El sistema eléctrico y automatizado se puede dividir en las siguientes partes:
· Electricidad del gabinete de control principal: en el gabinete de control principal de máquina-herramienta, además de los componentes de control principal instalados del sistema total –módulos de fuentes de alimentación del sistema de control digital 840Dsl, modulo BCU,  módulo de control de ejes y controlador programable S7-300, también tiene el sistema de control de servo de corriente alterna S120 para las piezas de trabajo y muela abrasiva, la fuente de alimentación de control y los componentes de interruptor de transmisión auxiliar y control, etc.
Para los componentes profesionales como el sistema de control digital 840Dsl, el controlador programable S7-300 y el sistema de control de servo de corriente alterna S120, debido a sus altas confiabilidades de calidad.
· Sistema de control digital 840Dsl: El módulo de potencia, el módulo NCU y el módulo de control de ejes del sistema de control digital  forman parte de un conjunto. Lo más importante de este es la exactitud y la confiabilidad de la conexión de cada enchufe de cable y la  exactitud de conexión de las líneas U, V, W de cada cable de energía del eje de control digital.
· Controlador programable: El controlador programable utilizado en este sistema es de tipo incorporado (CPU se instala en el módulo es de estructura de tipo extendido y cada módulo tiene el conector frontal independiente, cuando reemplaza el modulo, debe quitar el conector frontal correspondiente(es decir, se puede sustituir solamente el  modulo a sí mismo).
· Sistema de servo de corriente alterna: este sistema de servo del eje de control digital de máquina-herramienta se utiliza el sistema de control de servo de corriente alterna S120 de Siemens auxiliar a 840Dsl, para satisfacer los requisitos de conducción de la máquina. Según el principio de realimentación del motor servo de corriente alterna, el cableado del circuito principal de los motores de estos ejes no se pueden cambiar aleatoriamente, debe enlazarlo respectivamente según la marca en el cable U, V, W.
· Electricidad del cuerpo de mesa: El CPU50, el Op015 y los elementos relativos en la mesa principal de operación de la máquina- herramienta, son las partes claves del sistema de control, por eso la operación discreta y el buen mantenimiento sobre todos son muy importante. Estas dos piezas deben conectar establemente con el  cable de conexión del gabinete de control eléctrico y la fuente de alimentación 24V.
· Sistema de amortiguación: Esta fosa fue diseñada en los momentos de las fundaciones alrededor de la máquina, lo cual puede bloquear la fuente de vibración alrededor de ella; para obstruir la fuente de vibración desde el fondo, los elementos de amortiguación (resortes) fueron colocados debajo del bloque de fundación de la máquina.
· Sistema de filtración del líquido refrigerante: Se utiliza un tanque de refrigerante, rodillo magnético y filtro de papel. Se utiliza agua filtrada en el separador magnético. De igual manera se usan dos bombas con flujo AB- 200 (200 l/min), una para el área de rectificado a través de tubería de agua a la boquilla sobre la cubierta de la piedra abrasiva para el rociado de la misma, mientras que la otra es usada para la limpieza de la fosa de las fundaciones.
Sistema de Protección
· Posición limitada de máquina-herramienta: Para garantizar el funcionamiento seguro de máquina-herramienta, el sistema de control se establece la función correspondiente de protección de la posición limitada,
teniendo
principalmente
siguiente
varios
tipo:
posición limitada de carrera del eje de control digital (eje Z, eje X, eje U, eje X1, eje U1) y posición limitada universal del brazo de medición exterior. Después de aparecer la alarma de posición limitada de carrera, bajo el estado de ajuste de máquina-herramienta, primero aprieta el botón de reajuste de alarma, luego apriete el botón de dirección correspondiente en la dirección contraria, para retirarse del área de posición limitada, luego apriete el botón de reajuste de alarma otras vez, entonces restauran normalmente; cuando aparece la posición limitada universal del brazo de medición exterior, solo el eje X1 puede mover hacia la dirección negativa, los otros ejes de control digital no pueden moverse.
· Diagnóstico de avería e interbloqueado: El sistema de control digital 840Dsl y el sistema de control de máquina-herramienta se establece la función de diagnóstico de alarma automática. Cada alarma se constituye por el número de alarma y el texto de alarma. El contenido se divide en las siguientes partes:
A. Alarma y diagnostico enviadas por el conductor NCK, PLC y SIMODRIVE S120.
B. Alarma y diagnóstico del sistema de control de máquina- herramienta. El número de alarma de este tipo de avería se divide en dos tipos de 700XXX. El otro hardware de la máquina- herramienta y las averías operacionales son del número 700XXX.
Cuando aparecen las alarmas, el indicador rojo del panel de control de máquina-herramienta se brilla además, el número y el texto de alarma aparecen en la tarde superior de la pantalla.
Para el contenido de alarma que se enumera en el sistema de control de esta máquina-herramienta principalmente hay dos clases, después que estas dos clases de alarman aparezcan, ejerce la influencia del funcionamiento de la maquina:
I. Cuando aparece la alarma, se para el movimiento del eje relativo. Si el sistema está en circulación automática, se puede forzar a retirar
II. Cuando aparece la alarma, solo se para la operación relativa o solamente para la indicación de alarmas
Definición de los ejes principales de Control
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En la rectificadora CNC Mk84160x60 es de gran importancia tener en claro los ejes principales, a continuación se pueden observar mediante la siguiente la figura 6.12.
Figura 6.12: Ejes principales de la Rectificadora CNC.
Fuente: Manual mecánico/ Chalieco.
· Eje de la piedra abrasiva (eje – C1).
· Rotación de la pieza de trabajo – cabezal (eje – C).
Otros ejes manejados por servomotores:
· Movimiento del carro de trabajo (eje – Z).
· Movimiento del carro de rectificado (eje – X).
· Micro desplazamiento del cabezal de la piedra abrasiva (eje U).
· Movimiento del brazo de medición (eje – X1).
· Auto – ajuste del rodillo desde la contrapunta (eje – U1).
Análisis del Funcionamiento
Una vez montado el rodillo en el equipo se realizan mediciones al rodillo a través del conjunto de medición CNC instalado sobre el carro de rectificado, verificando la precisión del montaje, si los valores medidos corresponden a los requeridos se introducen los parámetros del rodillo y del proceso (diámetro, longitud, sección de la curva y superficie del rodillo).
Después de fijar el punto de partida, se acerca la muela hacia la superficie hasta una cierta distancia y se enciende el dispositivo de acercamiento automático para que toque la superficie del rodillo. En ese momento, la velocidad de rotación del rodillo, la velocidad lineal de  la muela, así como la velocidad del carro del operador será ajustada automáticamente con los parámetros determinados, es decir, se inicia el control numérico del rectificado. A través del rectificado tosca y la semi-fina, destacan la superficie con el instrumento de medición y después, según el resultado, la máquina herramienta puede realizar el rectificado de compensación.
Tras el rectificado fina, cuando el dispositivo de medición descubre que la precisión del rodillo ha alcanzado la precisión determinada, la máquina herramienta interrumpe la circulación de rectificado automáticamente, mientras tanto muestra la precisión del rodillo por la pantalla o imprime la curva del rodillo, de la inexactitud y también la curva dada. Cuando la precisión no alcanza la determinada, la circulación de rectificado seguirá hasta que la alcance.
La velocidad lineal constante de la muela es definida por el diámetro que se mide después del proceso de acercamiento de la muela a la contrapunta y también por el sistema de control de la máquina herramienta que cambia la velocidad de rotación del motor.
Esta máquina herramienta posee un volantín electrónico por el que se puede controlar el carro de rectificado (eje X), el carro del operador (eje Z), el mecanismo de rectificado (eje U), el conjunto de medición (el eje X1) y el auto-ajuste de luneta lado contrapunta (U1). La reparación de la muela, a su vez, comenzará su reparación numérica después de introducir curvas determinadas. La distancia máxima entre los husillos del cabezal y contrapunta es de 6,000 mm. Por supuesto los clientes pueden proponer sus propios requerimientos.
La rectificadora de rodillo CNC Mk84160x60 presenta las siguientes funciones. (Ver figura 6.13)
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Figura 6.13: Funciones de la Rectificadora.
Fuente: Propia.
Funciones de los Componentes principales
Para determinar las funciones de los componentes principales se recaudó la información por medio de entrevistas al personal operativo y de mantenimiento y a su vez con estudio del manual de especificaciones de la rectificadora, se procedió a diseñar una tabla donde se vacío esta información recaudada
El Diseño de esta tabla está estructurado con 4 columnas las cuales se definen de la siguiente manera:
1. Equipo: Nombre del Componente
2. Funciones.
3. Componentes Principales
4. Imagen
Una vez ya diseñado la tabla, se vacío la información de cada uno de los subequipos de la rectificadora. Como se puede detallar en la tabla 6.1  funciones de las bancadas. El resto de las tablas de los componentes principales se pueden visualizar en el APENDICE A, que se encuentra al final de este trabajo.
Se realizaron estas tablas a los componentes principales de la rectificadora CNC los cuales se señalan a continuación:
· Bancada de Rodillo.
· Bancada de Piedra Abrasiva.
· Cabezal.
· Contrapunta.
· Lunetas.
· Carro operador.
· Carro de Rectificado.
· Dispositivo de Carga suave.
· Dispositivo de Medición.
· Central de Control.
· Sistema hidráulico.
Tabla 6.1: Funciones de las Bancadas
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Fuente: Propia.
Descripción del proceso operativo.
Para la descripción y el levantamiento de la información del proceso operativo fue necesario realizar visitas periódicas al momento de operar el equipo, para poder observar cual son los pasos necesarios para operar la rectificadora y a su vez realizándoles preguntas al personal se fueron presentando al momento. Una vez ya haber obtenido el conocimiento y haber aclarado cualquier duda se procedió a describir el proceso operativo, realizando una descripción escrita y registro fotográfico de cada uno de los pasos a ejecutar como se presenta a continuación:
Antes comenzar a operar la rectificadora se debe acondicionar el equipo, se realiza unas series de  procedimientos los cuales se describen a continuación:
a. Se selecciona la muela coincidente y se procede a armarlo con el mandril. Se monta el eje de balanceo a la muela y la lleva encima de soporte para hacer el balanceo estático, cuando se termine el trabajo de balanceo, se montar la muela en el equipo. (Ver figura 6.14)
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Figura 6.14: Montaje del mandril en la piedra.
Fuente: Propia.
b. Se selecciona las lunetas y los bloques de soportes según el diámetro del rodillo, identificándolos con los nombres de este, se posicionan las lunetas en la bancada de rodillo.
c. Con una grúa se toma el rodillo y se posiciona en la parte de arriba del dispositivo  de  carga  suave  aproximadamente  50  mm  entre     ellos.
Cuando el dispositivo de carga suave soporta bien el rodillo, se baja el rodillo (Sin dejar de Sostenerlo por las guayas). se arranca el dispositivo de carga suave para bajar lentamente la pieza de elaboración, para que el cuello de soporte de rodillo baje establemente en la Lunetas. Después de haber posicionado la pieza de elaboración se procede a limpiar los cuellos de este mismo.
d. Se inspecciona los niveles de aceite de las centrales, y lubricar la de ser necesarias.
Después de haber acondicionado el equipo se procede a realizar los pasos pertinentes para la operación de la máquina, los cuales se describen a continuación:
e. Con la llave en el gabinete, se debe colocar la perilla que está encima del interruptor principal del gabinete en la posición ON de esta  manera se procede arrancar el sistema de la rectificadora iluminándose el indicador verde.
f. Se gira el selector del gabinete principal se ilumina el indicador blanco correspondiente, el sistema eléctrico de la máquina- herramienta se entra en estado de preparado de energizado. El sistema de control digital 840 DSL y el PLC se entran en estado energizado de funcionamiento.  (Ver figura 6.15)
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Figura 6. 15: Arranque del sistema en el gabinete principal
Fuente: Propia.
g. Se espera un tiempo de 1 min hasta que arranque el computador.  Este entrará en un formulario de ajuste, si se desea iniciar la máquina debe entrar en el sistema. Se hace clic el teclado INICIAR SESIÓN,  se selecciona el Nombre e introduce la contraseña coincidente. (Ver figura 6.16)
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Figura 6.16: Introducción del Usuario
Fuente: Propia.
h. Se Arranca el sistema hidráulico. Presionando el botón verde que se encuentra en el panel del computador. (Ver figura 6.17)
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Figura 5.17: Arranque del sistema hidráulico.
Fuente: Propia.
i. Se busca los puntos  referenciales. Presionando la  tecla de Puntos  de referencia. (Ver figura 6.18)
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Figura 6.18: Búsqueda de los Puntos de referencias
Fuente: Propia.
j. Se calibra el disco de referencia dos veces. Presionando la tecla corrección de referencia. (Ver figura
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6.19)
Figura 6.19: Calibración del disco de referencia
Fuente: Propia.
k. Se alinea el rodillo en el sentido horizontal y vertical. Se alinea con el comparador primero para bajar la desviación hasta un cierto rango. Después para mejorar la alineación se alinea con las sondas de medición para que cumpla el requerimiento de rectificado, el diámetro y la corona   son medidos por las sondas denominadas A y B,    cuyos valores son registrado automáticamente por el sistema CNC, estos son reflejado en el monitor. (Ver figura 6.20)
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Figura 6.20: Alineación del rodillo.
Fuente: Propia.
l. [image: image81.png]
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Se hace la configuración de curva. (Ver figura 6.21)
Figura 5.21: Configuración de la curva
Fuente: Propia.
m. Se hace la configuración de proceso. Para el proceso de programación del rectificado se utiliza un formulario, el cual se compone de procesos de procesamientos de varios tipos. Se pulsa la tecla suave “Configuración” en la pantalla de configuración automática, Ingresando a la pantalla de parámetros básicos de la máquina.
DESCRIPTION: Descripción del rodillo. Requieren ser el primero y sólo ser programado una vez. (Ver figura 6.22)
ALIGNMENT: Corrección de excentricidad del rodillo.
WHEEL-DRESS: Reparación de muela abrasiva. (Ver figura 6.23) GRINDING: Rectificado automático. (Ver figura 6.24)
COMP-GRINDING: Rectificado de compensación. (Ver figura 6.25) SP-MEASURING: Medición de la forma del rodillo. (Ver figura 6.26) RN-MEASURING: Medición de redondez. (Ver figura 6.27)
Como se observa en las siguientes imágenes:
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Figura 5.22: Configuración Description.
Fuente: Propia.
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Figura 5.23: Configuración Wheel-dress
Fuente: Propia.
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Figura 6.24: Configuración Grinding
Fuente: Propia.
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Figura 6.25: Configuración Comp-Grinding
Fuente: Propia.
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Figura 6.26: Configuración SP-Measuring
Fuente: Propia.
[image: image11.png]



Figura 6.27: Configuración PN- Measuring
Fuente: Propia.
n. Luego de haber ingresado los datos de la programación de los procesos, se rectifica la muela y se entra a la actividad siguiente GRINDING. (Ver Figura 6.28)
[image: image86.png]



Figura 6.28: Introducción a la actividad Grinding.
Fuente: Propia.
o. En el proceso de trabajo, el operador puede hacer la modificación  para los parámetros de GRINDING, WHEEL-DRESS, SP-, RN-, etc. de acuerdo con la situación real de la rectificación. (Ver figura 6.29)
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Figura 6.29: Modificaciones en los parámetros
Fuente: Propia.
p. Se realiza la medición por las sondas para la forma, redondez etc. después de la superficie cumple el requisito de calidad y las características del rodillo, todos los datos serán registrados en sistema. (Ver figura 6.29)
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Figura 6.30: Mediciones al rodillo.
Fuente: Propia.
q. Se procede a secar, pintar con lubricante, y empapelar con el polyfit  el rodillo, para luego proceder a bajarlo de la rectificadora. (Ver figura 6.31)
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Figura 6.31: Culminación del Proceso de rectificado.
Fuente: Propia.
Luego de haber realizado la descripción escrita avalado por un registro fotográfico de la secuencia de pasos del proceso, se procedió a la elaboración de un diagrama de flujo a través del programa de Visio, debido a que no se existe ningún tipo de registro del proceso operativo del equipo.
En  el diagrama 6.1
se puede detallar de manera secuencial    las actividades que se realizan para el proceso operativo del equipo.
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Diagrama 6.1: Proceso Operativo de la Rectificadora CNC.
Fuente: Propia.
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Continuación del Diagrama 6.1: Proceso Operativo de la Rectificadora CNC.
Fuente: Propia.
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Continuación del Diagrama 6.1: Proceso Operativo de la Rectificadora CNC.
Fuente: Propia.
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Continuación del Diagrama 6.1: Proceso Operativo de la Rectificadora CNC.
Fuente: Propia.
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Continuación del Diagrama 6.1: Proceso Operativo de la Rectificadora CNC.
Fuente: Propia.
CARACTERIZACIÓN DEL PROCESO DE INSTALACIÓN DE LA RECTIFICADORA CNC MK84160X60.
El proceso de instalación de la rectificadora CNC Mk84160x60 fue de manera sencilla ya que este equipo, ingresó a las instalaciones de Alcasa pre- ensamblada, donde se pretendió que el personal que viajo a China absorbiera el detalle de las nuevas tecnologías que están contempladas a ser instaladas en esta máquina rectificadora, estuvieran plenamente consciente y al tanto de los detalles de la instalación de los elementos, partes y equipos.
Antes de iniciar los trabajos de instalación real, la empresa CHALIECO en conjunto con obra venezolana (PROTECNICA y TERRA 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.
A    continuación    se     presenta     la     descripción     de     los   Cimientos, demarcación del terreno y los rellenos excavaciones y compactaciones, elevaciones y los transportes que fueron necesarias en el proceso de instalación.
Cimiento de Instalación de la Máquina-Herramienta
Para la selección del lugar para la base de la máquina herramienta: se prestó atención a que la base fueran instalada en un lugar sin fuente de vibración ni la luz solar directa, especialmente no al lado de las máquinas que tienen fuertes movimientos vibrados. Debido a que no se puedo alejarse de la fuente de vibración, se debió establecer aislamiento de anti vibración alrededor de la base. El fondo de la base se montó con madera blanda (resistente a la corrosión) o plástico. Al decidir el lugar concreto de la base, se tomó en cuenta el máximo espacio del desplazamiento del movimiento de la máquina y  también a la colocación de los dispositivos eléctricos y las piezas anexas.
Este proceso de construcción de obra civil consto de varias etapas, las cuales se citara  a continuación:
Demarcación de Terreno: Se determinó y se señalizo los límites de donde se iba a instalar el equipo de rectificado en la planta de Laminación. (Ver figura 6.32)
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Figura 6.32: Demarcación del terreno.
Fuente: Gerencia de Proyecto.
Relleno, compactación y excavaciones de las zanjas (sistema de aterramiento):  En esta etapa se realizó las excavaciones del terreno, luego  se procedió al relleno y la compactación de este y así mismo realizando el sistema de aterramiento del equipo. (Ver figura 6.33).
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Figura 6.33: Relleno, compactación y excavaciones.
Fuente: Gerencia de Proyecto.
Elevación y transporte de la rectificadora
La rectificadora fue empaqueta por cajas, estas al llegar de China se colocaron en un lugar plano, de ventilación, seco, sin la luz solar directa ni lluvia. Estas cajas se abrieron en el mismo lugar donde se instaló la máquina. Antes de abrirlas, se examinó si había daños en el parte exterior de las cajas. Y tras abrirlas, en el primer lugar, se examinó si la máquina estaba en buena condición y según la tabla de las cajas, examinando las otras partes y piezas.
Al transportar el equipo, se usaron los equipos de elevación que cuentan con la suficiente capacidad estas fueron cubiertas por cosas blandas con pieza de madera blanda y/o caucho para evitar daños a las piezas En el caso de los equipos de que no fueron necesarios su elevación se utilizó, barras de rodillo del mismo diámetro introduciéndolas debajo de las cajas y poco a poco se trasladaron al lugar determinado.
Se trasladado al área de Laminación un total de dieciséis (16) cajas, contentivas de equipos y materiales que fueron necesarios para la puesta en marcha de este proyecto específico, incluido en el proyecto “Recuperación de  la soberanía productiva del sector aluminio”.
A continuación se diseñó una tabla donde se puede evidenciar la relación de traslado al área de laminación. Esta tabla está estructurada con el código de embarque, descripción de la misma, el peso neto y el peso en bruto. (Ver tabla 6.2)
Tabla 6.11: Contenido de las cajas de la rectificadora
	CONTENIDO DE LAS CAJAS DE LA RECTIFICADORA CNC Mk84160x60

	CODIGO DE EMPAQUE
	DESCRIPCION
	PESO NETO
(kg)
	PESO BRUTO (kg)

	CV01L12-001
	Cabina de control eléctrico.
	2.700
	3.500

	CV01L12-002
	Cable de motor.
	1.200
	1.500

	CV01L12-003
	Dispositivo de movimiento para motor del cabezal.
	2.500
	3.000

	CV01L12-004
	Tornillos de anclaje y planchas de soporte.
	5.500
	6.000

	CV01L12-005
	Bancada.
	25.000
	27.000

	CV01L12-006
	Bancada carro de muela.
	15.460
	17.300

	CV01L12-007
	Contrapunta.
	4.500
	6.000

	CV01L12-008
	Bancada carro de la muela.
	8.230
	10.500

	CV01L12-009
	Cabezal.
	25.500
	27.000

	CV01L12-010
	Cubierta de protección bancada carro de la muela.
	1.000
	1.450

	CV01L12-011
	Panel de control conjunto de la muela.
	7.500
	9.300

	CV01L12-012
	Tanque de aceite, accesorios.
	2.800
	3.500

	CV01L12-013
	Lunetas pequeñas.
	7.800
	8.500

	CV01L12-014
	Lunetas grandes.
	2.300
	3.000

	CV01L12-015
	Dispositivo de enfriamiento.
	2.000
	2.800

	CV01L12-016
	Elementos de amortiguación de fundación.
	2.250
	2.400

	CV01L12-017
	
	2.100
	2.250

	CV01L12-018
	Elementos de amortiguación de fundación.
	2.100
	2.050


Fuente: Propia.
Instalación de los Elementos de Rectificadora CNC.
En el proceso de la caracterización de la instalación se procedió a describir detalladamente los pasos que se ejecutaron, haciendo énfasis a las fundaciones, obras civiles, verificación de cajas, montaje de los equipos, conexiones mecánicas/eléctricas/hidráulicas. Luego de haber realizado esta descripción se apoyó a través de un registro fotográfico y a su vez  se diagramo el proceso de cada equipo.
El proceso de instalación se realizó de manera secuencial como se muestra a continuación:
1. Instalación de los elementos de amortiguación del bloque
2. Instalación de los elementos mecánicos Instalación de:
2.1. Las bancadas
2.2. Cabezal
2.3. Contrapunta
2.4. Lunetas
2.5. Dispositivo de carga suave
2.6. Carro operador y de Rectificado
3. Instalación del Sistema Hidráulico y el Sistema de Filtrado d
4. Instalación del control principal  y la sala eléctrica
A continuación se describirá como fue la instalación de un elemento mecánico Cabezal, con fue descripción de los pasos ejecutados, registro fotográfico y su diagramación del proceso. Este proceso se puede evidenciar  de los otros componentes de la rectificadora ya antes mencionados en el APENDICE B.
Instalación del Cabezal
Para el proceso de instalación del cabezal se procede a el traslado de la caja #9 (cabezal y accesorios con peso bruto de 27 TM) desde las adyacencias del laminador Bliss hasta cerca del área de la nueva rectificadora. Mediante el uso de una gandóla para traslado esta caja al área solicitada. Luego de ser trasladada la caja se procede al conteo y la verificación de los elementos de dicha caja.
A  continuación  describe  los  materiales  y/o  elementos  existentes en
ellas:
Caja # 09:
· Cabezal.
· Motor auxiliar.
· Conjunto de poleas.
· Cuatro (4) cabezales cónicos de husillo.
· Dos (2) cabezales planos de husillo.
El personal de la empresa de Chalieco procede a realizar limpieza y lubricación de los pernos, arandelas y tuercas a ser utilizados para fijar el cabezal en el extremo – lado Orinoco de la bancada del rodillo, para luego limpiar toda la parte superior de la bancada (agujeros roscados, eliminación de asperezas manualmente utilizando piedra abrasiva y limpieza con trapos).
Se realiza la colocación y ajuste de pernos en la bancada del rodillo, se limpia de la parte inferior del cabezal, utilizando esmeril y trapos. Por medio de la grúa y la guaya de 1” se Traslada el cabezal hasta la bancada del rodillo, fijándolo a ésta mediante el ajuste de tuercas con arandelas a pernos previamente colocados en dicha bancada.
Luego de haber fijado el cabezal se procede a la abertura y verificación de la caja #03, se revisa con el personal de Chalieco y el ETTR su contenido, el cual  se constató que el conjunto ya  vino ensamblado.
Caja #03:
· Un (1) motor de 55 KW del cabezal.
· Tensores para el ajuste de las correas mediante el desplazamiento transversal del motor – con relación a la bancada del rodillo.
· Polea en extremo del eje.
· Trece (13) correas correspondiente a la transmisión entre el motor de 55 kW y el cabezal – polea.
Se limpia de la parte inferior de la base del motor de 55 kW, así como fijación de los conjuntos de anclaje (8) a ésta. Se traslada este conjunto al extremo de la fundación de concreto, donde existen ocho (8) agujeros que recibirán los conjuntos de anclaje, precisamente en el extremo Orinoco, al lado del cabezal.
Se colocan placas metálicas tipo lainas y cuñas entre la fundación de concreto y la base del motor. Se ajuste la posición de la base del conjunto motor con relación al cabezal, colocando las trece (13) correas en las dos (2)
poleas – cabezal y motor. Se realiza un ajuste preliminar en forma manual de las correas, garantizándose que éstas queden en forma perpendicular a la base del motor, mediante movimientos realizados a ésta.
Luego del realizar el primer ajuste preliminar se procede a la nivelación tanto longitudinal como transversal de la base del motor, utilizando para ello un nivel de precisión y ajuste con martillo de lainas y cuñas. Después de la verificación de la nivelación, se realiza la conexión del cableado al cabezal (panel de control y motor auxiliar), dejando tendido el cableado para alimentar el motor principal. En el diagrama 6.2 se puede detallar de manera secuencias las actividades que se realizaron al momento de la instalación/o montaje del cabezal.
En la figura 6.34 se puede evidenciar el registro fotográfico de la instalación del montaje del Cabezal del equipo.
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Diagrama 6.2: Montaje de Instalación del Cabezal.
Fuente: Propia.
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Continuacion del Diagrama 6.2: Montaje de Instalación del Cabezal.
Fuente: Propia.
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Continuacion del Diagrama 6.3: Montaje de Instalación del Cabezal.
Fuente: Propia.
Figura 6.34: Registro fotográfico del Montaje de Instalación del Cabezal.
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Instalación del motor del cabezal
Fijación del Cabezal
Limpiar la parte inferior del cabezal
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Conexiones Eléctricas e Hidráulicas
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Fuente: Gerencia de Laminación.
Luego de haber culminado la caracterizacion de instalacion de los componentes que conforma la rectificadora se procedio a elaborar un  listados de materiales, equipos herramientas que fueron utilizados en este proceso de instalación.
Materiales utilizados para la Instalación
En el proceso de instalación de la Rectificadora CNC, se utilizaron unas series de materiales las cuales fueron suministradas por Alcasa, el proveedor del equipo CHALIECO y los sub-contratados Terra y Protécnica los cuales fueron los encargados de la instalación del equipo.
Estas series de materiales son las piezas de fijación, piezas de anclaje, varillas de soldaduras, los componentes electrónicos, placas de aceros, los groutex, las guayas, entre otros.
Se diseñó una tabla donde se puede observar estos materiales, la descripción del uso y las imágenes correspondientes a  esto. (Ver tabla 6.3)
Tabla 6.3: Materiales utilizados para la construcción e instalación
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Fuente: Propia.
Equipos utilizados para la instalación
En el proceso de instalación de la Rectificadora CNC, se utilizaron equipos los cuales fueron suministrados por Alcasa, el proveedor del equipo CHALIECO y los sub-contratados Terra y Protécnica los cuales fueron los encargados de la instalación del equipo.
Estas series de equipos son los gatos hidráulicos, reloj comparador, emisor y receptor, máquina de soldadura, equipo de oxicorte, mezcladora, entre otros
Se diseñó una tabla donde se puede observar estos equipos, la descripción del uso y las imágenes correspondientes a  esto. (Ver tabla 6.4)
Tabla 6.4: Equipos utilizados para la instalación
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Fuente: Propia.
6.2.1. Herramientas utilizadas para la construcción e instalación En el proceso de instalación de la Rectificadora CNC, se utilizaron herramientas las cuales fueron suministradas por Alcasa, el proveedor del equipo CHALIECO y los sub-contratados Terra y Protécnica los cuales fueron los encargados de la instalación del equipo.
Estas series de herramientas son mazo, esmeril, piqueta, tronzadora, martillo, carretilla, niveles, bloques de suplementación, cinta métricas, andamio, regla calibrada, entre otros.
Se diseñó una tabla donde se puede observar las herramientas su descripción del uso y las imágenes correspondientes a  esto. (Ver tabla 6.5)
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Tabla 6.5: Herramientas utilizados para la instalación
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Fuente: Propia.
ELABORACIÓN
DE
LAS
FICHAS
TECNICAS
DE
LA RECTIFICADORA CNC
Con este documento se mostrarán todas las especificaciones, característica y el despiece de equipo, registrando los datos en un formato elaborado por la autora donde se crearon campos necesarios para obtener la información bajos los lineamientos de ALCASA, debido a que en los manuales suministrado por la empresa CHALIECO el personal operativo del área de rectificado se encuentran en una disyuntiva proponiendo mejoras según sus conocimientos y capacitación con las rectificadoras existente en la planta.
formato para vaciar la información recolectada en el área  de Laminación.
Durante el proceso de recolección de datos para la elaboración de las fichas técnicas de la rectificadora CNC Mk84160x60, se recopilaron datos técnicos del proceso: construcción, instalación, y puesta en marcha del equipo mediante un procedimiento de operaciones y mantenimientos, entre otros. Por tal motivo es de gran importancia la elaboración de fichas técnicas que sirva como herramientas de consultas de fácil acceso en cualquier momento.
El formato contiene los siguientes renglones mediante un diseño de tabla.
Descripción Del Formato:
1. Logotipo 1: Corporación nacional de aluminio.
2. Logotipo 2: CVG ALCASA.
3. Nombre del equipo.
4. Foto del equipo.
5. Fabricante.
6. Proveedor.
7. Origen.
8. Año de fabricación.
9. Año de Instalación
10. Imagen.
11. Función.
12. Dimensiones (Ficha Técnica General)
13. Parámetros.
14. Características Técnicas (Ficha Técnica General)
15. Control Digital (Ficha Técnica General)
16. Forma a ser rectificadas (Ficha Técnica General)
17. Motores principales (Ficha Técnica General)
18. Configuración estructural.
19. Composición y descripción.
Luego de tener ya definidos los renglones, se procedió a la distribución  en  el formato. En la figura 6.35 se puede observar el formato general de las Fichas técnicas elaboradas
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Figura 6.35: Formato general de las Fichas técnicas.
Fuente: Propia
Una vez diseñado el formato y traducida la información requerida, se procedió a ordenar y registrar los datos obtenidos durante el procedimiento de ejecución del documento tecnológico del equipo. Como se muestra en la siguiente figura  (Ver figura 6.36).
[image: image104.jpg]


[image: image32]
Figura 6.36: Ficha técnica de la Rectificadora.
Fuente: Propia
En el APENDICE C se pueden detallar la ficha tecnica de la rectificadora modelo Mk84160x60, donde fue vaciado toda la informacion recaudada de los manuales de espeficicaciones entregadas por el proveedor CHALIECO.
Despues de haber realizado la ficha general de la Rectificadora  CNC, se procedio a la realizacion de las fichas técnicas de los componentes principales de la Rectificadoras, estas fichas fueron sustentadas por los planos mecanicos entregados por Chalieco. En el APENDICE C (Ficha Técnica de los Componentes principales), se puede detallar las fichas tecnicas de los equipos que componen a la Rectificadora.
Estos componentes principales de los cuales se plasmaron las fichas técnicas son los siguientes:
· Bancada de la piedra abrasiva o muela
· Bancada de Rodillo
· Carro Operador
· Mecanismo CNC
· Avance transversal del carro operador
· Conjunto de la piedra abrasiva
· Cabezal
· Contrapunta
· Lunetas y Dispositivo de Carga suave
· Conjunto CNC de medicion
· Piedra abrasiva
· Babbits
· Acumulador
DEFINICIÓN DEL PERSONAL OPERATIVO Y LOS REQUERIMIENTOS DE INSUMOS, EQUIPOS Y REPUESTOS DE LA RECTIFICADORA.
Para un buen funcionamiento se necesitan tener bien definido el personal, la ejecución de este, los insumos, materiales, equipos, equipos auxiliares y los repuestos que son necesarios para garantizar el funcionamiento.
Personal requerido para operar La Rectificadora CNC Mk84160x60.
Antes de definir los insumos, repuesto, materiales y equipos auxiliares,  se dio prioridad primero a definir el personal que es requerido para operar y para ello se recurrió a los manuales de operatividad entregada por la empresa proveedora del equipo (CHALIECO).
A continuación se define en la tabla 6.6 se definió el número de personas, el cargo, el perfil y la descripción de este mismo, según los lineamientos de la empresa proveedora de la máquina herramienta CHALIECO y  basados en las sugerencias del fabricante XIANFENG.
Tabla 6.6: Perfil y la descripción del cargo del operador de rectificado
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Fuente: Propia.
Sin embargo, debido a que el equipo se encuentra operando se puedo realizar un seguimiento del personal operando en la  máquina  y  herramientas y de esta manera podemos verificar lo antes planteados por la empresa CHALIECO. Para ellos se realizó unas series de encuestas no estructuradas al personal de rectificado existente en la empresa y  al  personal que estuvo en los entrenamientos para la puesta en marcha del equipo. El personal encuestado se puede evidenciar en la tabla 6.7.
Tabla 6.7: Personal Encuestado.
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Fuente: Propia.
Anteriormente en el proceso operativo de la maquina dividimos el proceso en dos partes: en el acondicionamiento del equipo y en el proceso  de rectificado. Las preguntas que se le realizo el personal se puede detallar en la tabla 6.8.
Tabla 6.8: Encuesta no Estructurada.
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Fuente: Propia.
Una vez realizadas estas encuestas con el personal de rectificado y el facilitador de la rectificadora CNC Mk84160x60 y con las recomendaciones del manual de operaciones de la empresa  proveedora  CHALIECO,  podemos llegar a la conclusión a través de un análisis de los resultados obtenidos que para el acondicionamiento del equipo es necesario 3 operador de rectificado como mínimo y para el funcionamiento operativo es necesario de 2  rectificadores  para garantizar el buen funcionamiento  del equipo.
Insumos que se requiere para el proceso de rectificado en La Rectificadora CNC.
Para la determinación de los insumos se analizó lo planteado  en  el manual de operación y verificado debido al seguimiento realizado durante el período de ejecución de este estudio a la máquina herramienta. A continuación se muestra en la tabla 6.9, los insumos que son necesarios  para garantizar el funcionamiento de La Rectificadora CNC, según los requerimientos del proveedor de la empresa CHALIECO.
En tabla 6.9, se puede observar los insumos requeridos, para el funcionamiento operativo del equipo, es importante señalar que la máquina de rectificado CNC, es un equipo de servicio y por consiguiente su producción no es continua, y que el consumo de los insumos se va a depender de distintas variable, entre ellas tenemos:
· Diámetro del Rodillo.
· Característica del Rodillo
· Especificaciones del rodillo según el servicio.
Estas variables van a depender del tiempo de duración que se requiere para cada rectificado, de esta manera se efectuó un aproximado del consumo de los insumos que son necesarios a la hora de operar el equipo.
Tabla 6.15: Insumo para el proceso de rectificado CNC.
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Fuente: Propia
Equipos necesarios para el proceso de rectificado en La Rectificadora CNC.
Para la definición de los equipos y los equipos auxiliares que son necesarios para el funcionamiento de la rectificadora, se constató lo planteado en el manual de operación y verificó debido al seguimiento realizado durante el período de ejecución de este estudio a la máquina herramienta los equipos que se requiere para el rectificado.
Equipos de Protección
A través del seguimiento realizado al equipo y al personal que opera la rectificadora CNC Mk84160x60, se determinaron los equipos que se muestran a en la tabla 6.10, en esta se definió los equipos, el proveedor y  las cantidades que nos necesarios para cada operador según los requerimientos de la empresa CHALIECO y las políticas de seguridad de ALCASA.
Tabla 6.10: Equipo de Protección personal.
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Fuente: Propia.
Cabe destacar que este es un equipo de servicio y que su  funcionamiento y operatividad no es continuo, este cálculo se realizó, teniendo definido el número de operarios que se requiere, anteriormente quedo   establecido   que   son   dos   operarios   para   garantizar   el    buen funcionamiento de la rectificadora por turno y tomando en consideración que se realizan tres turno de operaciones en el día, el Turno 1 (11:00 PM a  7:00A M), el Turno 2 (7:00 AM  a 3:00 PM) y el turno 3 (3:00PM a   11:00PM)
se puedo aproximar las cantidades necesarias de los equipos de protecciones de seguridad para el personal de rectificado.
Equipos
A continuación se detalla en la tabla 6.11, los equipos e instrumentos que son necesarios para el funcionamiento de La Rectificadora CNC, donde se muestra el proveedor del equipo  las cantidades existente y la vida útil.
Tabla 6.17: Equipos para el proceso de rectificado en la CNC.
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Fuente: Propia.
Equipo Auxiliares
En la tabla 6.12, se observan los equipos auxiliares que son necesarios para garantizar el buen funcionamiento para el proceso de operativo de la rectificadora CNC, se detalla el equipo a utilizar, la parte en el cual se utiliza, el número de equipos y  el tiempo de ejecución.
Tabla 6.12: Equipo Auxiliar para el rectificado CNC.
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Fuente: Propia.
Este equipo auxiliar actualmente se encuentra instalado en ALCASA. Los datos obtenidos en el costo del equipo auxiliar fueron suministrados por el departamento de Activos de la empresa.
Repuestos de la rectificadora CNC para dos años.
De acuerdo al manual de especificaciones entregado por la empresa CHALIECO ha suministrado a ALCASA unas series de repuesto para dos años. A continuación se muestra la tabla 6.13, con los repuestos para dos años, donde se detalla el tipo, la descripción, la especificación y la cantidad.
La empresa Chalieco fue la que suministro el listado de los costos de estos repuestos del equipo.
Tabla 6.13: Repuesto para  2 años de la Rectificadora CNC.
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Fuente: Chalieco
DETERMINACIÓN DE LOS COSTOS REFERENCIALES DE LOS INSUMOS, EQUIPOS Y DE LOS REPUESTOS DE LA RECTIFICADORA CNC NECESARIO PARA SU FUNCIONAMIENTO.
Una vez ya definidos en el objetivo anterior los insumos, equipos que son necesarios para el proceso operativo de la rectificadora CNC, se procedió a través del sistema SAP de la empresa a indagar los proveedores de cada  uno de estos insumos y equipos con sus respetivo costos asociados,  algunos de estos insumos actualmente no se tiene codificación por ende no requirió la utilización del internet con las especificaciones del insumo y/o el equipo para obtener los costos de esto.
Costos  de los insumos
Se elaboró una tabla donde se puede observar los costos de los insumos que garantizan el proceso de rectificado y los insumos en la etapa de empaque   y   acabados   para   la   entrega   de   rodillo.   (Ver   tabla    6.14)
Tabla 6.14: Costo de los insumos para el proceso de  rectificado CNC.
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Fuente: Propia.
Costos de los Equipos
6.3.1.1. Costo de los Equipos de Protección.
Una vez ya definidos los equipos de protección que son necesario para operar el equipo y el número del personal por turno que opera se procedió a indagar los costos a través del sistema SAP, en la tabla 6.15 se pueden observar los costos de los equipos con sus respectivos  proveedores de la empresa.
Tabla 6.15: Costos de los Equipos de protección.
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Fuente: Propia.
Costos de los Equipos para Operar
Estos equipos son necesarios en el proceso de rectificado, los equipos que no tienen codificación fueron los equipos que  fueron  entregado por el proveedor Chalieco, los costos fueron suministrado por la empresa Chalieco. En la tabla 6.16 se pueden observar los costos asociados a estos equipos.
Tabla 6.16: Costos de los equipos para el proceso de rectificado en la CNC.
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Fuente: Propia.
Costos de los Equipos Auxiliares
En la tabla 6.17 se pueden observar el costo del equipo que es necesario para garantizar el funcionamiento de la Rectificadora CNC, este equipo auxiliar actualmente se encuentra instalado en la Instalaciones de ALCASA. Los datos obtenidos en el costo del equipo auxiliar fueron suministrados por  el departamento de Activos de la empresa ALCASA.
Tabla 6.17: Costos del equipo auxiliar.
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.
Fuente: Propia
REGISTRO
DE  LA  SECUENCIA  BÁSICA  DE  MANTENIMIENTO   DE  LA RECTIFICADORA CNC.
Se definió previo a las actividades del plan de rutina de mantenimiento de la rectificadora los medios de seguridad, las señales de advertencia que deben existir en el área de rectificado, las normas de seguridad, la capacitación del personal y los factores perjudiciales que pueden originar en el proceso de mantenimiento.
Medios de seguridad
En el tiempo de operaciones y de mantenimiento del equipo, se debe considerar lo siguiente: (Ver figura 6.18)
· Ropa de protección personal: Pantalón jeans, camisa manga larga.
· Botas de Seguridad.
· Casco de protección.
· Gafas Protectora.
· Mascarilla de protección.
· Protección acústica.
Tabla 6.18: Señales de Seguridad Personal
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Fuente: Propia.
Señales de advertencia
Las señales siguientes son para definir sitios importantes y factores de peligros, el comprador debe colocarlos en lugares estratégicos y colocarlos en posiciones llamativas según la necesidad establecida. (Ver figura 6.19)
Tabla 6.19: Señales de Riesgo presente en la Rectificadora
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Fuente: Propia.
Normas de seguridad
· Establecer plan de capacitación.
· El personal que labora en la rectificadora debe informar sobre cualquier acto, situación o equipo que sea considerado inseguro.
· Informar los accidentes o fallas, y establecer un medio para corregir inmediatamente con el fin de evitar que ocurra otra vez.
· Mantener una buena gestión y supervisar para que cumplan las normas de seguridad.
Capacitación
· Compilar
información  de  operación  para  todo  el  personal,   que  sea conveniente para ellos.
· Capacitar el personal en teoría y práctica sobre el funcionamiento y mantenimiento del equipo.
· Establecer y practicar programas de accidentes emergentes (simulacro).
Factores Perjudiciales
En la tabla 6.23 se pueden observar los factores perjudiciales y  las causas que los originas en el proceso del mantenimiento del equipo.
Tabla 6.23: Factores Perjudiciales.
	ÍTEMS
	FACTORES PERJUDIACIALES
	CAUSAS O PUNTOS

	1
	Caída
	Carro del rectificado, desnivel de la superficie, fosa principal.

	2
	Daños mecánicos
	Equipos

	3
	Ruido
	Ruido mecánico, motor.

	4
	Daños de Maquinaria
	Transporte de material en el área

	5
	Polvo
	Limpieza, alimentación, Desperdicio del rodillo

	6
	Choque eléctrico
	Equipo que usan electricidad.

	7
	Daños de accidentes
	Mal funcionamiento del equipo o pérdida de control.


Fuente: Propia.
Cambio del aceite lubricante
El proceso que se debe realizar a la hora del cambio de aceite lubricante es el siguiente:
· Bombee el aceite original.
· Limpie la piscina de aceite y el filtrador de aceite.
· Inyecte el aceite nuevo, hasta la posición central del indicador de aceite
· Realice el funcionamiento de prueba.
· Inspeccione la superficie de aceite después del funcionamiento de prueba.
Para el cambio de aceite hay que establecer el periodo debido al tiempo de funcionamiento estipulado(o después de mantenimiento/reparación). Tomando en cuenta, cuando se descubre que el aceite lubricante cambia el carácter en la inspección, hay que cambiarlo inmediatamente.
Además, cuando el medio de trabajo es perjudicial, los cambios de temperatura son grandes y la temperatura interior es más baja que 3
, es recomendable realizar
las pruebas del cambio del medio hidráulico. A continuación se muestra una tabla norma del límite del cambio del medio hidráulico (Ver Tabla 6.21 y 6.22).
Tabla 6.21: Norma del límite del cambio del medio hidráulico.
	ÍNDICE DEL RENDIMIENTO MEDIO HIDRÁULICO
	H-HL32
	H-HM46
	H-HG68

	Viscosidad cinemática de  40℃, mm2/s
	28.8~35.2
	41.4~50.6
	61.2~74.8

	Tasa de cambio de la viscosidad cinemática de 40℃,
	±15
	±15
	±15

	Contenido de la suciedad, mg/100ml,
	10
	10
	10

	Aumento del índice de acidez mgkOH/g,
	0.3
	0.3
	0.3

	Pureza de color, más grande que el nuevo aceite
	3
	3
	3

	Cambio de densidad relativa más grande (aceite 15℃/ agua 4℃)
	0.05
	0.05
	0.05

	Contenido de humedad,
	0.1
	0.1
	0.1

	Corrosión del cobre  (100℃, 3h)
	2
	2
	2


Fuente: Manual Mecánico/ Chalieco.
Tabla 6.22: Norma del grado de contaminación NAS 1638.
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Fuente: Manual Mecánico/ Chalieco.
A continuación se muestra las tabla 6.23 y 6.34 los cambios de aceite lubricante que hay que realizarle a la máquina-herramienta, el lugar, la frecuencia de esto y las horas/hombres que hay que emplearse.
Tabla 6.23: Cambio de aceite de la rectificadora CNC.
	
	
	

	LUGAR DE CAMBIO DE ACEITE
	PERÍODO DE CAMBIO DE ACEITE
	DURACIÓN DE CAMBIO DE ACEITE

	Bancada, Carril de soporte de rectificado
	1 año aproximadamente
	3 horas aproximadamente

	Eje principal de la muela
	3 meses aproximadamente
	0.5 hora aproximadamente

	Sistema de lubricante de soporte central
	5 días aproximadamente
	0.1 hora aproximadamente

	Caja de cambio de contrapunta
	6 meses aproximadamente
	0.5 hora aproximadamente

	Caja de cambio de entrada transversal
	6 meses aproximadamente
	0.5 hora aproximadamente

	Caja de cambio de luneta lado contrapunta
	6 meses aproximadamente
	0.3 hora aproximadamente


Fuente: Propia.
Tabla 6.24: Cambio de Aceite Lubricante
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Fuente: Propia.
Cambio del líquido de enfriamiento de rectificado.
El proceso que se debe realizar a la hora del cambio de líquido de enfriamiento es el siguiente:
· Limpie la cáscara de la muela y el recipiente de colección de agua
· Limpie tanque de agua y trinchera
· Quite el líquido de enfriamiento de rectificado original
· Limpie el tanque o la caja de agua
· Inyecte el agua nueva
· Mezcle con el aditivo del líquido de enfriamiento
· Pruebe el espesor
· Pruebe PH
Para el cambio del líquido de enfriamiento que se realiza a la rectificadora CNC Mk84160x60 se presenta a continuación en una tabla el contenido de inspección, el periodo  y la duración del trabajo a ejecutar. (Ver tabla 6.25)
Tabla 6.25: Cambio del líquido de enfriamiento de rectificado.
	CONTENIDO DE INSPECCIÓN
	PERÍODO DE INSPECCIÓN
	DURACIÓN NECESARIA

	Inspección de superficie de agua, inyección de agua nueva
	Cada día
	0.2 hora

	Prueba de PH, espesor de líquido enfriamiento, limpieza y olor.
	Cada semana
	0.1 hora

	Cambie el líquido de enfriamiento si el resultado no es satisfecho, en la situación normal
	Cada semana
	3 horas


Fuente: Propia.
Mantenimiento preventivo regular de La Rectificadora CNC Mk84160x60.
Las condiciones de trabajo de la Rectificadora CNC Mk84160x60 son de riesgo alto (caída del material, del operador, residuos del proceso de rectificado) el cuidado y el mantenimiento es muy importante y necesario, se debe hacer inspecciones y el mantenimiento de rutinas interrumpible según  el programa planificado, eso esencial para el funcionamiento estable del equipo.
Mantenimiento e Inspección general de la parte mecánica
· Rutina diaria
Antes de iniciar el trabajo de rectificación
· Inspeccionar visualmente la rectificadora, verificando la  existencia de algún golpe-daño en la estructura, ruptura de tubería, etc.
· Inspeccionar el indicador de nivel de aceite, y de agregar de ser necesario.
· Realizar las actividades diarias del plan
Después de haber realizado el trabajo de rectificación
· Limpiar la zona de rectificado.
· Guardar y/o recoger todos los implementos utilizados a la hora del rectificado.
Rutina Semanal
· Inspeccionar todos los elementos de detección en el área.
· Inspeccionar los sistemas de lubricación.
· Realizar las actividades semanales del plan.
Rutina Mensual
· Limpiar la máquina regularmente para evitar los polvos.
· Limpiar a fondo la zona de rectificado y del equipo en general.
· Realizar las actividades mensuales del plan.
· Limpiar la sala eléctrica.
Rutina Trimestral
· Ajuste de tuercas de los sistemas de la rectificadora.
· Cambiar el tambor de agua de la fosa de filtrado.
· Verificación de las presiones en el carro de rectificado.
· Inspeccionar y Ajustar las bizarras de las puertas de la sala eléctrica.
· Realizar las actividades Trimestral del plan.
Rutina Anual
· Limpiar todo el equipo, revisar el plan de reemplazo y reemplazar las piezas desgastadas que cumplieron su tiempo de vida útil que podrían causar interrupciones en el servicio.
· Limpiar la zona de la fosa principal.
· Realizar un chequeo general del equipo.
· Realizar las actividades anuales del plan.
Mantenimiento e Inspección general de la parte eléctrica
· Rutina diaria
· Inspeccionar visualmente todo el equipo de control de la sala eléctrica.
· Considerar si tiene un olor a quemado, y solucionar el problema para evitar nuevo accidente.
· Realizar las actividades diarias del plan.
Rutina Semanal
· Comprobar si los cableados de la rectificadora estén normal, especialmente los de los componentes relacionado con la avería que ocurre frecuentemente
· Inspeccionar visualmente la parte interior de la sala de eléctrica para observar si presenta anomalía.
· Eliminar los polvos de la superficie en la sala de control y eléctrica.
· Realizar las actividades semanales del plan.
Rutina Mensual
· Comprobar si el cableado interior esta flojo, de ser así fijarlo inmediatamente.
· Ver si los armarios presenta alguna anomalía.
· Eliminar los polvos de los filtros de la rejilla de ventilación de los motores.
· Inspeccionar las bombillas de la sala eléctrica y de la fosa principal, reemplazar de ser necesario.
· Realizar las actividades mensuales del plan.
Rutina Trimestral
· Inspeccionar si las coberturas de los componentes tengan grietas, así como, transformadores, interruptores, relés, instrumentos y otros.
· Reemplazar oportunamente los componentes dañados.
· Reemplazar oportunamente el inventario de las piezas y repuestos.
· Realizar las actividades trimestrales del plan.
Rutina Anual
· Limpiar todos los componentes en la sala de eléctrica y control
· Inspeccionar todos los equipos de control, reemplazar los componentes que no estén bien.
· Eliminar las capas oxidantes de los equipos de la fila de cobre decolorada y el conector del cableado.
· Inspeccionar toda la ranura los cables, eliminar los polvos superficiales en los cableados, inspeccionar si en los cableados presenta grietas, deformación u otro fenómeno.
· Realizar las actividades anuales del plan.
Las rutinas de mantenimientos que se deben toman en cuenta para los componentes principales de la rectificadora CNC, se Pueden observar en el APENDICE D donde se detallara las actividades que se realizan, los materiales e insumos, los equipos y herramientas, el personal que se  requiere y las frecuencias que se deben de realizar.
Antes se definirá los siguientes términos:
Personal Requerido
O = Operador.
M = Mecánico.
I = Instrumentista.
E = Eléctrico y Electrónico. L = Lubricador.
Frecuencia
FREC = Frecuencia. D = Diario.
S = Semanal.
M = Mensual.
T = Trimestral.
Se = Semestral.
A = Anual.
Herramientas básicas
· Llave Inglesa: 2 Piezas.
· Llave Especial: 2 Piezas.
· Llave hexagonal interna: 1 Conjunto  (11 Piezas)

N° 4-5-6-8-10-12-14-17-19-24-27 mm
· Llave combinada (Dos puntas o cabezas): 1 Conjunto (5 Piezas)

N°  8/10-12/14-17/19-21/24-27/30 mm
· Llave Sencilla (Una punta o cabeza): 1 Conjunto.

N° 36-46-55-75 mm
· Dial Indicador
Luego se presenta un cronograma del plan de rutinas para el mantenimiento preventivo que el personal de operaciones y de mantenimiento debe tomar en cuenta para el buen funcionamiento y mantenimiento del equipo, donde se señalara las frecuencias de actividades que debe a realizar. APENDICE D. Estas frecuencias se clasifican y se identificarán a continuación:
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Los componentes principales que se le realizaron este plan de rutinas de actividades de mantenimientos fueron los siguientes:
· Bancadas
· Cabezal
· Contrapunta
· Lunetas
· Dispositivo de carga suave
· Carro del operador
· Carro de Rectificado
· Dispositivo de medición
· Sistema de Filtrado y fosa principal
· Sistema hidráulico
· Motores de Lubricación
A continuación se presenta un plan de rutina de actividades de mantenimiento de un componente principal del equipo como lo es las bancadas, donde aquí se puede detallar ya lo antes mencionado. (Ver tabla 6.26 Y 6.27).
Tabla 6.27: Plan de rutina de actividades de mantenimiento de las Bancadas
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Fuente: Propia.
Tabla 6.28: Cronograma del plan de rutina de actividades de mantenimiento de las Bancadas
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Fuente: Propia.
ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL PROCESO DE SERVICIO DE LA RECTIFICADORA, DESDE LAS PRUEBAS EN VACÍO Y  DE CARGA HASTA SU NORMALIZACIÓN.
Para el análisis del comportamiento del equipo de rectificadora de rodillo CNC Mk84160x60, Como primer pasó se dividió en etapa este comportamiento en:
· PRE-Puesta en Marcha
· Puesta en Marcha
· Post-puesta en Marcha (Normalización del Servicio)
Donde en la PRE-Puesta, se digitalizo las pruebas FAT (Factory Acceptance Test – Pruebas de Aceptación en Fábrica) que se realizaron en China diseñando una tabla.
En la Puesta en Marcha, se digitalizo los protocolos preliminares de pruebas SAT (Site Acceptance Test – Pruebas de Aceptación en sitio ALCASA), la ejecución de las pruebas SAT.
Post-Puesta en Marcha, se realizó un seguimiento al equipo estudiado, conjuntamente al libro de rectificado, donde los operadores llevan el control para poder detallar el desarrollo del equipo, colocando en evidencias las ocurrencias que se presentaron en el desarrollo de este estudio.
En la figura 6.37 se puede observar las etapas de cómo se realizó el análisis.
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Figura 6.37: Comportamiento de la Rectificadora CNC.
Fuente: Propia.
Pre- Puesta en Marcha.
En la PRE-Puesta en marcha de la rectificadora CNC, luego de su fabricación del equipo, el personal de Chalieco entrego a ALCASA con meses de antelación el desarrollo de la Instalación y puesta en marcha, el Protocolo de Pruebas FAT para su revisión y emisión de los comentarios. Después de llegar a un acuerdo por ambas partes, se planifico el viaje a China para realizar la visita técnica y la realización de las pruebas FAT.
La realización de la visita técnicas tuvo como objetivo ejecutar  las  pruebas FAT (Factory Acceptance Test – Pruebas de Aceptación en Fábrica) en China. A estas pruebas asistió personal técnico especializado del equipo de trabajo (ETTR) asignado al proyecto específico, con conocimiento de toda la información técnica tratada al momento entre ALCASA y Chalieco, el personal técnico se comprendió de: electricista/electrónico,  mecánico,  operador, sistemas, entre otros.
Pruebas FAT
Luego del entrenamiento se realizaron las pruebas FAT a la rectificadora CNC, esta consto con tres pruebas; las pruebas de inspección de precisión básicas, la inspección de precisión geométrica y la inspección de precisión de piezas. Se diseñó un formato donde se variaron la información recaudada, en este formato se puede visualizar el número de la prueba, la inspección, la tolerancia de error y la medición que se arrojó en la práctica.
Las pruebas que se realizaron al equipo en las instalaciones de la  empresa contratante Xianfeng fueron:
· PRUEBA FAT Inspección de presión básicas
· PRUEBA FAT Inspección de precisión geométrica
· PRUEBA FAT Inspección de precisión de piezas.
En las siguientes tablas 6.52, 6.53 y 6.54 los resultados obtenidos en dichas pruebas.
Tabla 6.52: PRUEBA FAT Inspección de presión básicas
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Fuente: Propia.
Tabla 6.53: PRUEBA FAT Inspección de precisión geométrica.
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Fuente: Propia.
Tabla 6.54: PRUEBA FAT Inspección de precisión de piezas.
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Fuente: Propia
En total se realizaon 3 pruebas, las de inspeccion de presion basicas, geometricas y de piezas, las cuales se realizaron en completa normalidad, cumpliendo con la tolerancias de error de todas las inspecciones realizadas en cada unas de las pruebas, dando como resultados positivos la ejecucion .
Cumpliendo con las caracteristicas técnicas, y las inspecciones de manera eficiente,  obteniendo una calificacion de APROBACIÓN.
Luego de haber finalizados las pruebas FAT en China y de haber concluido el entrenamiento realizado al personal encargado de la rectificadora, se procedió en las instalaciones de Alcasa a realizar las pruebas SAT, posteriormente de haber firmado el acta de terminación de obra concluyendo con esta todos los trabajos de instalación de los equipos correspondientes a la rectificadora CNC Mk84160x60. Finalizando con esta la PRE-Puesta en marcha del equipo.
Puesta en Marcha
Debido a que no existe ningún registro donde se pudiera visualizar de manera concreta los resultados de las pruebas se digitalizo esta información creando un formato donde se puede evidenciar el nombre de las pruebas, la descripción de la misma y los resultados obtenidos en ella.
Pruebas SAT -  Motores Estáticos
Luego de que Alcasa suministro la series de insumos necesarios para las pruebas, se realizaron un conjuntos pruebas estáticas a los motores correspondiente al desplazamiento de la bancada de rodillos y a los motores del sistema de filtrado de la rectificadora CNC, estas pruebas se realizaron en las instalación de Alcasa el 15 de Octubre del 2015, en conjunto con el personal de CHALIECO y el personal encargado del equipo de trabajo de la maquina
A continuación se presenta en las tablas 6.38 y 6.39 los resultados obtenidos de estas pruebas.
Tabla 6.56: Prueba SAT- Estática de los motores de Desplazamiento de la bancada de Rodillo.
[image: image52.png]S BOCE | AGRATE | HE ED TOREM ORENE | WAEW] | RUEOAfa] | G0N
e
W v =
B T
[y L a0
™ g T w T
o) B [
[ s i
™ L TR W B w
CETT B 3
g EL
™ i TR LI w





Fuente: Propia.
Tabla 6.57: Prueba SAT- Estática de los motores del Sistema de Filtrado.
[image: image53.png]e Freney % Pl

s

s
ot
w122 [
Nowtonsasmege | CHK L
etz
sto
Mowarste o T CoE AR X
oz onapd
=3 i W[ @] 3





Fuente: Propia.
Como se puede observar en la tabla 6.38 y 6.39, los datos que resalto en negrita estos fueron tomados del campo en la realización de dichas pruebas, se puedo detallar que existe una incongruencia en relación con los planos  hidráulicos, estos se resaltó en color verde reflejando la diferencia entre  lo indicado en los planos y en campo.
De igual manera los datos obtenidos en estas pruebas de los motores se calificaron como APROBADA.
Prueba SAT -Sin Carga
Se procedió a diseñar un formato de tabla para vaciar toda la información recaudada donde se pudiera visualizar de manera concreta los resultados de las pruebas, el formato que se diseñó para estas pruebas fue una tabla con 8 columnas donde se desglosa de la siguiente manera:
1. Membrete
2. Número de la prueba 3.Contenido 4.Descripción del trabajo 5.Elemento de medición 6.Valor medido
7.Valor muestra 8.Calificación 9.Nota
Debido a lo extensas de las pruebas se pueden visualizar como ANEXO 3. (Pruebas SAT- Sin Carga). Para poder Evidenciar el resultado de la tabla se muestra en la tabla 6. 40.
Tabla 6.40: Pruebas Sat Sin Carga
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Fuente: Propia.
Teniendo como alcance cumplido la inspección del conjunto de pruebas sin la rectificación de rodillos, ni la instalación de la piedra abrasiva o muela, ya que permitió a los distintos usuarios (Rectificadores y Personal de mantenimiento) conocer la operatividad de la rectificadora, iniciando de esta manera un funcionamiento confiable y seguro del equipo para cumplir los requerimientos de ingeniería de Alcasa.
En el transcurso de las pruebas se realizaron unas series de observaciones  o de notas como se visualiza en el ANEXO 3,  estas observaciones se describen  a continuación:
(1) Personal de gerencia GASPA – Higiene industrial tomaron medición de nivel de ruido en el carro del operador.
(2) Las acciones y resultados obtenidos en forma correcta fueron:
· Cada “fin-de-carrera” de las puertas de gabinetes se coloca manualmente en posición abierta (estado 0), para evitar que el interruptor principal una vez energizado los 440 VAC se desconecte automáticamente al abrir una de las puertas de los gabinetes.
· Introducir llave en selector y posicionarlo en “ON”. Se ilumina indicador “verde” (“PLC RUN”), habilitándose la línea de 24 VDC. Leds 24 VDC de módulos ET200M, Sinamics y Sinumeriks se iluminan.
· Cerrar interruptor principal, colocándolo en posición (|). Se ilumina indicador “blanco”.
(3) Las acciones y resultados obtenidos en forma correcta fueron:
· Al habilitar la línea de 24 VDC de la prueba anterior, la PCU50 al tener habilitado el interruptor de alimentación se enciende de inmediato.
· Se selecciona tecla funcional “INICIAR SESION”. Se muestra cuadro  de dialogo.
· Se

introduce
el
usuario
(ADMIN1)
y
la
contraseña
(ADMINI), seleccionando OK posteriormente.
(4) Las acciones y resultados obtenidos en forma correcta fueron:
· Se presiona tecla funcional “PROCESO”. Se muestra primera pantalla para definir procesos de rectificado.
· Se presiona tecla funcional “CURVA”. Se muestra la primera pantalla para definir procesos de rectificado.
· Se presiona tecla funcional “PARAMETRO”. Se muestra la primera pantalla para ajustar los valores de parámetros básicos de la máquina.
· Se presiona tecla funcional “MEDICION”. Se muestra  la  pantalla para observar última medición realizada de corona o seleccionar de un listado histórico el que se desee.
· Para regresar a la pantalla principal siempre se presionó o seleccionó con el “mouse” la tecla funcional lado izquierdo inferior de la pantalla identificada con el símbolo “^”.
(5) Se simulo falla de presión en eje principal (muela), se presentó mensaje 700250, para reconocimiento de alarma se presionó botón amarillo (reconocimiento de alarma) en panel de control principal, luego se presionó tecla funcional “posición excéntrica” para reposicionar la manga excéntrica.
(6) Las mediciones deben hacerse después que la luz del botón indicador “Inicio de máquina” quede fija. Nota:
1.- los niveles de vibraciones de los motores no se realizaron.
2.- Para las bombas y motores (P2-M1B y P1-M1B) se tomaron dos valores de presión y corriente (sin movimiento / con movimiento).
(7) Se simulo ciclo operativo de la bomba, accionando manualmente el flotador.
(8) Cuando se instale la muela, se ajustaran los brazos de medición para que estén paralelos a la muela.
(9) El máximo desplazamiento medido fue de 165 mm, antes de las pruebas con carga se reajustara a 150mm.
(10) Las funciones de estos botones fueron eliminadas por condiciones de seguridad.
(11) Se observa movimiento brusco del moto-reductor cuando se cambia sentido de desplazamiento, Chalieco se hace responsable de cualquier daño ocasionado por este movimiento.
(12) La velocidad de subida de los dispositivos de carga suave es más lenta que la velocidad de bajada.
(13) Se desconoce el valor de presión del circuito hidráulico, Chalieco debe suministrar el mismo.
(14) Las funciones de estos botones fueron eliminadas por condiciones de seguridad.
(15) El máximo desplazamiento fue de 465 mm y no de 500 mm según especificaciones técnicas, Chalieco manifiesta que por condiciones de fabricación este desplazamiento no se puede modificar.
(16) Esta actividad se realizó sin la muela instalada.
Al transcurrir las pruebas sin ninguna anomalía, se procede a calificar las pruebas SAT Sin carga como Aprobada cumpliendo con todos los parámetros exigidos en dichas pruebas.
5.7.2.3.
Pruebas SAT- Con Carga.
Las pruebas SAT - Con Cargas, estas fueron iniciadas oficialmente el día de 11-01-2016, para estas pruebas se realizó una data de
los
datos técnicos de los rodillos que forman parte de la secuencia a ser rectificada para las pruebas del proyecto “Rectificadora CNC de rodillos – Laminación”: se muestran en la tabla 6.31.
Tabla 6.31: Datos Técnicos de las pruebas con cargas de la rectificadora CNC.
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Fuente: Gerencia de Laminación.
Tabla 6.32: Característica de los Rodillos que fueron sometidos a las pruebas con carga.
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Fuente: Gerencia de Laminación.
En la Tabla 6.32, se puede observar las características de los rodillos que fueron sometidos a las pruebas con cargas, donde se tomaron en cuenta el tipo  de corono, el valor de esta, la rugosidad, el diámetro de los cuellos, la longitud del rodillo, el peso y el tipo de muela que es necesario para su rectificado.
Es importante señalar que no todos los rodillos que se especifican en la tabla 5.32 fueron rectificados en estas pruebas debido a su similitud en las características entre los rodillos, y otros se tomaron solos para las pruebas de los Dispositivos de carga suaves y de las Lunetas.
Debido a lo extensos de las pruebas estas fueron agregadas en el ANEXO 4,5 y 6.
Con relación a las leyendas o referencias presentes en la tabla 6.58, se obtuvo las siguientes observaciones de cada prueba en las pruebas:
(1): El rodillo de apoyo de laminador 1850 (JA13-03), no fue rectificado. Solo fue utilizado para poner en práctica el mejor método de posicionamiento en lunetas y alineación del rodillo con relación a los ejes del cabezal y contrapunta. Las cuales las pruebas se realizaron satisfactoriamente...
(2): Rodillo de apoyo del Laminador Clecim Cosim (Apclecim4), de vital importancia en Laminación, puesto que en nuestra planta no se constaba con una rectificadora que pueda maquinar este rodillo. Este fue rectificado, prestando la mayor atención posible a todos los detalles/eventos que desde el punto de vista operativo y de mantenimiento estuvieron involucrados en el proceso, así como de aquellos que pudieron presentarse en cualquier momento. Se generó los correspondientes reportes de corona y redondez, tanto al comienzo como posterior a la culminación del rectificado. (Ver ANEXO 4. Prueba SAT con Carga del Rodillo de Apoyo Clecim Cosim)
(3): El rodillo de apoyo del Laminador United (Upi-25636), En el proceso de rectificado de este rodillo presento temperaturas en el cuello de uno de los extremos debido la falta de lubricación con los bloques de soporte de “babbits” al momento de estarse rectificando, éste se rectificó nuevamente. Se prestó mucha atención a la temperatura de los cuellos del rodillo, estableciendo  un  valor referencial a  partir del cual no  se permita    seguir rectificando rodillo alguno y evitar de esta manera no solo irregularidades en la corona resultante, sino en daños de manera directa sobre los “babbits”. Se generó los correspondientes reportes de corona y redondez, tanto al comienzo como posterior a la culminación del rectificado de  manera exitosa. (Ver ANEXO 5. Prueba SAT- Con Carga del rodillo de Apoyo del Laminador United)
(4): El rodillo de trabajo del Laminador Davy Mckee (D001), este rodillo no fue rectificado. Solo se utilizó para poner en práctica el mejor método de posicionamiento en lunetas y alineación del rodillo con relación a los ejes del cabezal y contrapunta. De igual manera se evaluó la calidad del “perro de arrastre” metálico a ser suministrado por Chalieco.
(5): El rodillo de trabajo del Laminador Davy Mckee (Vf7095030). Este rodillo fue rectificado de manera eficiente Se generó los correspondientes reportes de corona y redondez, tanto al comienzo como posterior a la culminación del rectificado. (Ver ANEXO 6. Prueba SAT con Carga del rodillo  de  Trabajo del Davy Mckee).
5.7.3. Post- Puesta en Marcha.
Actualmente la rectificadora CNC mk84160x60 después de haberse realizados las pruebas SAT, se procedió a firmar el Acta Provisional el 27/01/2016 detallando que se concluyeron todos los trabajos de instalación y se realizaron satisfactoriamente las pruebas sin carga y las pruebas de rendimiento y el trabajo de entrenamiento al personal involucrados, corriendo desde esta fecha 12 meses de garantía por la empresa proveedora CHALIECO.
La Rectificadora ha venido operando satisfactoriamente, realizando los rectificados de los rodillos pertenecientes a la Planta de Laminación, optimizando los tiempos de ejecución y presentando una mayor calidad y eficiencia en el rectificado de estos rodillos.
A través del seguimiento y del levantamiento de la información que se le realizo al historial del trabajo del equipo e igualmente al seguimiento del libro de rectificado, se diseñó un gráfico donde se puede observar cómo se ha venido operando el equipo de rectificado, cuantificando los rodillos que se rectificaron en las pruebas (FAT y SAT), y en desarrollo del proceso operativo y su totalidad de estos. (Ver gráfico 6.1)
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Gráfico 6.1: Comportamiento Operativo de la Rectificadora CNC.
Fuente: Propia.
Como se evidencia en el gráfico 6.1 en el comportamiento operativo de la Rectificadora CNC, en los rodillos de trabajo del Laminador en Frío 1850 se ha rectificado un total de 4 rodillos, debido a que este Laminador no se encuentra operativo (en proceso de su puesta en marcha), en el rodillo de apoyo del Laminador United solo ha sido rectificado 1 rodillo y fue en las pruebas, en el rodillo de Colada continua de igual manera se rectificó 1 rodillo en las pruebas, con los rodillos de apoyo en el Laminador Clecim Cosim se    rectificó 1 rodillos en las pruebas, en el desarrollo operativo se ha rectificado 2 rodillos, con un total de  3 rectificados de estos rodillos, Con los rodillos de trabajo del Laminador Clecim Cosim se rectificó 1 en las pruebas, 11 en la post- puesta en marcha totalizando 12 rodillos rectificados  de Laminador, con un total de 21 rodillos rectificados.
En la calidad y la eficiencia del equipo se ha comportado satisfactoriamente para la empresa, a pesar que en el transcurso de estos ochos meses que el equipo se encuentra operando se ha presentado unas series de paradas del equipos por causas variadas.
Con el fin de determinar las principales causas que originaron las paradas voluntarias e involuntarias del equipo que influyen en el comportamiento del equipo, se procedió a elaborar entrevista al personal de trabajo perteneciente a rectificadora, se elaboró un diagrama causa-efecto que se muestran en el diagrama 6.3, considerando cada uno de los elementos expuestos por dichos tras bajadores
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Diagrama 6. 3: Paradas de la Rectificadora CNC.
Fuente: Propia.
Análisis del Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa)
En el diagrama Ishikawa se pudo analizar cualitativamente las causas que originaron las paradas del equipo durante el periodo de este estudio entre ellas se expusieron:
Carencia de Información Técnica:
Los problemas operativos motivado al desconocimiento o debilidad de información suministrada, debido a que el equipo carece de prácticas operativas,  y las practicas asociadas al mantenimiento al personal se le hace difícil poder operar o poder solucionar los problemas que se han presentado durante esta  post- puesta en marcha. Los manuales que se tienen en existencia son aquellos que fueron traducidos del Mandarín- Español siendo esto engorroso su entendimiento.
Fallas del Equipo:
El equipo ha presentado durante la post-puesta en marcha, el desgaste de los babbits motivado a que los babbits que fue suministrado por Chalieco es alta en plomo generando a esto un mayor desgaste en vez de los babbits de Alcasa que presenta un alto porcentaje de estaño evitando con esto el desgaste de estos y a su vez evitando la temperatura de los cuellos del rodillos y así la parada del proceso. La des calibración de las sondas de medición y del disco estos evitaban las mediciones del rodillos teniendo incertidumbre.
Carencia de Insumo y Herramientas:
El equipo presentó una parada involuntaria alrededor de un mes debido a la inexistencia del aceite de laminación en la planta, imposibilitando el equipo para operar. En la carencia de la regla de medición de la piedra tuvo una demora debido a que el personal de Chalieco no poseía esta herramienta para arreglar la falla que presentaba el equipo.
Mano de Obra:
Los operadores de la rectificadora notificaron que el entrenamiento realizado en  la puesta en marcha fue un poco deficiente debido a que no se tomaron en cuenta sus observaciones y que hubo tema que no se trataron. Debido a que el  proveedor de este equipo como ya antes mencionado es de origen de China se utiliza los recursos de traductores pero estos traductores no tienen una preparación técnicas, las explicaciones se limita el conocimiento que imparte el traductor. Otra causa secundaria importante es la demora que presenta el personal de Chalieco a la hora de corregir cualquier falla o avería ya que este equipo se encuentra en periodo de garantía el único personal que debe realizar algún tipo de mantenimiento o reparación es este personal, teniendo una demora debido a que este son los encargado de las instalación y puesta en marchas de
Es de gran relevancia señalar que en este estudio no se realizó un análisis cuantitativo de las paradas, debido a que es un equipo de 8 meses de operatividad prestando el servicio de rectificado donde estas paradas se han presentado  una  sola  vez evitando  así  poder  visualizar  las  causas principales.
ANÁLISIS DE LA TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA DEL PROCESO CON LA ADQUISICIÓN DE LA RECTIFICADORA CNC.
En el proyecto de adquisición de la rectificadora CNC Mk84160x60 los objetivos principales fueron la modernización de los equipos de rectificado debido que anteriormente Alcasa contaba con dos rectificadoras, una que fue desincorporada y la otra no podía rectificar todos los rodillos de  Laminación debido a la capacidad del equipo, motivado a esto se llevó a cabo la adquisición de la rectificadora CNC con características de alta eficiencia, alta precisión y seguridad operativa, así como lo más nuevo en tecnologías avanzadas de control y transmisión que a nivel mundial se ha logrado.
Es de suma importancia la transferencia de tecnología debido a que esto  va inferir en el proceso operativo y en manteniendo que se le realizara al equipo de rectificado. Esta transferencia va entrelazada a través de una transferencia de conocimiento que se realizó en el proceso de instalación, la puesta en marcha y los entrenamientos realizados en la empresa fabricante y los entrenamientos realizados en Alcasa por Chalieco.
El objetivo de esta inversión es prestar un mejor servicio de rectificando debido a que los equipos actualmente que se encuentran en el área de laminación presenta una tecnología obsoleta de esta manera en ciertas oportunidades retrasando el servicio, en la tabla 6.33 se puede detallar los objetivos de la inversión y la contribución que la nueva rectificadora presta al proceso productivo de Laminación y así las consideraciones tecnología que se tomaron en la adquisición del equipo.
Tabla Nº 6.33: Caracterización de la inversión.
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Fuente: Propia.
El objetivo de considerar la tecnología proporciona a obtener un mayor dominio del conocimiento y de la tecnología planteada debido a que se perfeccionaría los conocimientos obtenidos por medio de las transferencias y los que poseen el personal encargado de la rectificadora mediante su experiencia, con el motivo de unificarlos y fortalecer esta tecnología. Para la transferencia de tecnología primero se abarco los entrenamientos teóricos y prácticos, estos se realizaron en la cuidad de Guiyang- China en conjunto con el personal encargado de Alcasa y el personal de Chalieco. Estos entrenamientos se realizaron según lo acordado en los contenidos programáticos en completo acuerdo de ambas partes.
Estos entrenamientos se realizaron previos a la realización a las Pruebas FAT, debido a lo complejo del contenido programático y para su mayor efectividad al cumplimiento del cronograma del entrenamiento al personal, se dividió en:
Equipo 1: Sistemas:
1) Software: seguridad, gestión de usuarios, licencias, HMI, tipos de lenguajes de programación.
2) Hardware: Arquitectura, especificaciones técnicas de PC’s, compatibilidad con estándares, ergonomía, accesorios.
3) Comunicación: topología, modelo OSI, compatibilidad e interoperabilidad de componentes de red, integración de dispositivos de red.
4) Sistema de control: PLC Siemens SIMATIC S7-300, Siemens SINUMERIK 840 D SL, Siemens SINAMICS S-120.
Equipo 2: Electricidad e instrumentación:
Se Comprendió los siguientes aspectos:
1) Sistema de alimentación eléctrica – interruptor de potencia.
2) Sistema de control: PLC Siemens SIMATIC S7-300, Siemens SINUMERIK 840 D SL, Siemens SINAMICS S-120.
3) Motores y servomotores AC.
4) Sistema de medición CNC, transmisores de nivel, presión y posición.
5) Sistema de refrigeración.
6) Indicación local de señales.
Equipo 3: Mecánica e hidráulica:
Se Comprendió los siguientes aspectos:
1) Componentes principales de la rectificadora: bancadas, ejes principales, carro de piedra abrasiva, cabezal, contrapunta, lunetas (cortas y largas), dispositivo de carga suave, conjunto de piedra abrasiva, sistema de amortiguación, sistema hidro-dinámico/estático.
2) Centrales hidráulicas.
3) Sistema  de refrigeración.
4) Puntos de lubricación.
A continuación se presenta en la tabla 6.34, 6.35 y 6.36 los cronograma  que se ejecutó en Guiyang China de cada equipo de trabajo, este se entendió de manera independiente y teórica en salas de reuniones los primeros siete (7) días. Los últimos tres (3) días, tuvieron un entrenamiento práctico en la planta de fabricación Xianfeng.
Tabla 5.34: Cronograma de Entrenamiento del Equipo 1.
[image: image116.png]



Fuente: Propia.
Tabla 5.35: Cronograma de Entrenamiento del Equipo 2.
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Fuente: Propia.
Tabla 6.36: Cronograma de Entrenamiento del Equipo 3
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Fuente: Propia.
Este entrenamiento fue dictado por la empresa Chalieco, consto de dos (2) etapas teórico - prácticas: la expuesta en las tablas anteriores, las cuales fueron ejecutadas en las instalaciones de la empresa Xianfeng – Guiyang – China y la
restante que complementaría los conocimientos adquiridos en China, para la realización de las pruebas FAT .
Luego de las realizaciones de las pruebas FAT y SAT y los entrenamientos pautados por los involucrados ya se puede concluir que existió una transferencia de conocimiento y por consiguiente una transferencia de tecnología de va a estar entrelazado a la formación y capacitación en colectivo realzando las capacidades del talento humano, aumenta el dominio tecnológico y contribuyendo a lograr altos niveles de productividad y en un futuro a corto plazo crea tecnología imaginativa.
Una vez adquirida la rectificadora es necesario conocer las condiciones tecnológicas que presenta el equipo, debido a la constante evolución tecnológica que hoy en día vivimos por tal motivo es de gran importancia adquirir equipos en la cual se pueda evolucionar , garantizando con este un dominio tecnológico que sea sostenible para el personal que actualmente labora en la rectificadora. En la tabla 6.37 se puede observar las condiciones tecnológicas que presenta la rectificadora CNC.
Tabla Nº 6.64: Condiciones tecnológicas.
	CONDICIONES TECNOLOGÍCAS

	Descripción
	Nivel de Tecnología
	Posicionamiento frente a la diferenciación Tecnológica
	Posicionamiento frente al Impacto de la i+d
	Relación conocimiento del Mercado respecto al Conocimiento  Tecnológico
	Posicionamiento frente al dominio Tecnológico

	Rectificadora CNC Mk84160x60
	Alto
	Evolutiva / Emergente
	Garantiza la continuidad operativa
	Las condiciones y tecnología adoptadas y adaptadas garantizan el buen servicio de rectificado
	Sostenible


Fuente. Propia.
Poseer los manuales, las fichas técnicas conllevan a una mejor disponibilidad de información base para la interacción, toma de decisión y adquisición de conocimiento. Por eso se requiere que estos documentos e información se deben estar en constante renovación y actualización según el personal operativo y los proveedores y fabricante de dicho equipo.
En la tabla 6.38, En matriz de validación podemos observar la documentación técnica que se cuenta respecto a la rectificadora donde se evaluará con 15 ítems de acuerdo a su contenido.
Tabla 6.38: Matriz de Validación
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Fuente: Propia.
Leyenda:
A: Aceptable
C: Conforme
D: Deficiente
N: No se cuenta con información
S: Se cuenta con información.
.
La matriz de validación podemos concluir que El cumplir con lo indicado en la tabla 6.38  contribuye al logro de la transferencia tecnológica y a la obtención de  la soberanía tecnológica. Globalizando existió una transferencia de tecnología en el proceso de la adquisición de la rectificadora, pero esto se debe ir actualizando periódicamente
Conclusiones
En base al estudio realizado sobre el análisis del comportamiento de la transferencia de conocimiento y de tecnología del equipo de la rectificadora CNC Mk84160x60 se puede concluir:
1. Se definió el proceso operativo, mediante el análisis de los manuales de mecánicos, hidráulicos, eléctrico y a través de los seguimientos realizados al proceso de rectificado del equipo durante el periodo de este estudio, la cual se constató que el proceso operativo del equipo es de 91% automatizados.
2. El proceso de instalación se realizó sin ninguna dificultad debido al porcentaje de pre-ensamblaje fue mayor al 70% lo que se realizó fueron las instalaciones eléctricas, hidráulica y mecánicas.
3. Se diseñaron fichas técnicas de los componentes principales, las cuales se pueden verificar las especificaciones de los componentes, pero estas deben ser actualizadas periódicamente.
4. El personal que se requiere es de 2 operadores de rectificado, aunque para el acondicionamiento del equipo es necesario 4 operadores para el montaje de las lunetas, puntas cónicas y planas y del rodillo.
5. Se definió los implementos de seguridad y la cantidad necesaria por el personal en los 3 turnos correspondientes por cada uno, Pero se pudo observar que estos no cumplen con las normas de seguridad de la planta, ya que en algunos casos no poseen los implementos de seguridad necesarios, lo que puede provocar lesiones. Los equipos que son necesarios para  el  proceso de rectificado son 2 equipos digital como el rugosímetro y el reloj comparador que se utiliza para la verificación de la calidad del rodillo.
6. Se realizo un plan de rutina de actividades de mantenimiento del equipo en general y de cada uno de sus componentes, garantizando con esto un mantenimiento preventivo motivado a esto a garantizar un  buen funcionamiento del equipo maximizando su vida útil, hasta que la Gerencia de Laminación y conjuntamente con el personal de Ingeniería generen las prácticas de, mantenimiento necesarias para el equipo.
7. El comportamiento del equipo ha venido ejecutándose en óptimas condiciones, Posterior a las aceptaciones de las Pruebas FAT y SAT certificando el equipo como Aprobado. Durante los 8 meses después de la puesta en marcha la rectificadora ha prestado un servicio eficaz y eficientemente, rectificando un total de 13 rodillos entre de trabajo y de apoyo de los laminadores perteneciente a Alcasa. A pesar de que el equipo ha prestado un buen servicio ha sufrido paradas involuntarias y voluntarias ameritando su atención de este lo antes posible.
Recomendaciones
Posterior a la ejecución del estudio y mediante un análisis lógico de la información recabada, se recomienda a la empresa:
1. Realizar capacitaciones permanentes acerca del conocimiento del documento tecnológico del equipo instalado en la planta de Laminación, con el personal para un mejor desempeño laboral.
2. Elaborar cursos y/o talleres basados en el planteamiento de ideas así como la toma de decisiones para mejorar y renovar la tecnología instalada, incluyendo al personal que opera en el equipo.
3. Mantener la transferencia de información a través de documentos tecnológicos que garanticen el conocimiento previo del personal de operaciones y al técnico especializado relacionado con los procesos de planta de Laminación, para que labore bajo ciertos lineamientos de calidad.
4. Establecer actualizaciones de los documentos elaborados cada vez que se presente algún tipo de cambio en la forma de realizar la sistematización tecnológica
5. Diseñar documentos tecnológicos para cada área de producción de la empresa, y así mejorar el manejo de información, aumentar el conocimiento y disminuir la dependencia tecnológica en Alcasa.
6. Difundir la información a todos los miembros involucrados del área de Laminación, en caso tal de que se realice alguna modificación en la documentación
7. Elaborar un formato de sugerencia, ideas u opiniones, en relación a la documentación tecnológica de la rectificadora CNC; así como el establecimiento de metas para su alcance y mayor defectibilidad. Esto con el fin de motivar a los trabajadores y hacer que formen parte de ese proceso y buscar un cambio más aceptado en la realización del documento
8. Programar y realizar inspecciones periódicas de los  procedimientos llevados a cabo de la rectificadora CNC, para de esta manera confirmar que coinciden con la información descrita en la documentación y poder detectar  posibles fallas
9. Mantener la transferencia de información a través de documentos tecnológicos que garanticen el conocimiento previo del personal de operaciones relacionado con los proceso de la planta de laminación, para que labores con ciertos lineamientos de    calidad.
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