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Resumen

El presente trabajo se ha realizado con el objetivo evaluar Técnica y
Economicamente el Proceso que actualmente se desarrolla para Fabricacién de

Postes de Media Tension en la fabrica Tubos y Postes Chiclayo S.R.L
— Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo y Region Lambayeque.

El Capitulo uno contiene el plan de investigacion del proyecto en donde se detalla
la problematica, hipétesis, objetivos y cuan importante es desarrollar la presente

proyecto.

El Capitulo dos contiene la descripcion del lugar del proyecto, en donde se
enfatiza los procesos que se deben cumplir de acuerdo a la norma NTP 339.027 —
2002 para la fabricacion de postes de hormigén, asi como también se describen
los aspectos que intervienen en el dicho proceso tales como las maquinas,

materia primas y recursos humanos.

El Capitulo tres, describe el andlisis de la situacion actual de cada proceso y
aspectos que intervienen asi mismo se plantean las posibles mejoras tomando

medidas a corto, mediano y largo plazo.

En el Capitulo cuatro, se realiza un analisis del sistema eléctrico de los
componentes mas importantes e las maquinas que intervienen ara el proceso de

fabricacion de postes.

En el Capitulo cinco se realiza la evaluacion econémica en base a las propuestas

de mejora planteadas y se muestran los resultados obtenidos.

En el Capitulo seis se describen las conclusiones y recomendaciones del

presente proyecto en base a los objetivos.

Palabras Clave: Evaluacién econémica, procesos, analisis, costos de produccion,
demanda, recursos, eficiencia, calidad.



Abstract

The present work has been carried out with the objective of evaluating Technically
and Economically the Process that is currently being developed for the
Manufacture of Medium Voltage Poles in the factory Tubos y Postes Chiclayo
S.R.L

- Pimentel District, Chiclayo Province and Lambayeque Region.

In Chapter one contains the project's research plan detailing the problems,

hypotheses, objectives and how important it is to develop the present project.

In Chapter two contains the description of the place of the project, where the
processes that must be fulfilled according to the norm NTP 339.027 - 2002 for the
manufacture of concrete poles are emphasized, as well as the aspects that
intervene in the said process such as machines, raw materials and human

resources.

In Chapter three, describes the analysis of the current situation of each process
and aspects that intervene as well posed the possible improvements taking

measures in the short, medium and long term.

In Chapter Four, an analysis is made of the electrical system of the most important

components of the machines involved in the pole manufacturing process.

In Chapter Five the economic evaluation is carried out based on the proposed

improvement proposals and the results obtained are shown.

Chapter six describes the conclusions and recommendations of this project based
on the objectives.

Keywords: Economic evaluation, processes, analysis, production costs, demand,

resources, efficiency, quality.
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INTRODUCCION

La actividad industrial en nuestro Pais es todavia insuficiente, poco
agresiva para fomentar el desarrollo de nuestra nacidn, su crecimiento es muy
débil, segun la Sociedad Nacional de Industrias (SIN) entre los afios 2014 al

2017 la produccion industrial Cayo 7.3%.

En La actualidad el entorno competitivo al que estan sometidas las
industrias y empresas en general se traduce en una permanente bldsqueda del
uso eficiente de los recursos, existiendo aun la tendencia a creer que la
informalidad y explotacion de los recursos existentes son la clave para el

desarrollo y crecimiento.

En nuestro pais existen diversas empresas dedicadas a la fabricacion de
soportes para redes Eléctricas y telegraficas, TUBOS Y POSTES CHICLAYO
S.R.L esunaempresa dirigida a la fabricacion de Postes para redes eléctricas
de alta, media y baja tensién, redes telefonicas, telegraficas y elementos de
sustentacion, asimismo a la fabricacion de los Accesorios de Concreto Armado
Vibrado (Crucetas, Ménsulas, Palomillas, Medias Lozas, etc.) y tubos vibro

prensados para redes subterraneas.

La empresa utiliza materiales, mano de obra y maquinaria ensamblada
en Planta, de igual manera cuenta con un area total de 10,000 m?, en donde se
cuenta con tres lineas de produccién de postes hasta de 15 m y asi mismo se
fabrica postes seccionados desde 12 m hasta 15 m con su area de

almacenamiento para los mismos.



CAPITULO 1

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.

La electrificacion en nuestro Pais en el afio 2018 alcanzo un 97.3% y se

prevé que para el afio 2025 alcanzara un 99.9%.*

La demanda de energia eléctrica en el pais sigue en aumento por lo que
las empresas de distribucion siguen ampliando y construyendo nuevas lineas y
redes de distribucion para atender la demanda; asi como también realizan
continuamente el refuerzo, mantenimiento y remodelacion de sus redes, esto
con la finalidad de abastecer de manera confiable la demanda de energia en el

mercado eléctrico.

Ante esto existe continuidad y ligero crecimiento de suministros
eléctricos y soportes (postes y accesorios de concreto armado vibrado y
centrifugado), para redes de distribucion.

TUBOS Y POSTES CHICLAYO S.R.L (TPCH), en la actualidad es una
de las principales empresas del Norte dedicada especialmente a la fabricacion
de elementos de concreto armado, compactados por medios mecanicos de

centrifugacion, vibro prensado y curados por inmersion en agua.

Tubos y Postes Chiclayo, cuenta con tres lineas de produccion para
postes; dos lineas de produccién de postes para baja tension y una linea de
produccién para postes de media tension.

Actualmente las 02 lineas de produccién de postes de baja tension se
dan abasto para atender la demanda de postes en el mercado cumpliendo con
los plazos de entrega; no se puede decir lo mismo de la linea de produccion de
postes de Media Tension, estd actualmente no se encuentra en las mejores
condiciones de operacion, la produccién no es la mas 6ptima y los plazos de

entrega son muy ajustados.

! Fuente, Osinergmin - La industria de la Electricidad en el Peru — Pag. 296



En el presente trabajo de investigacion, voy a realizar una evaluacion
técnico — econdémica especificamente en el area de fabricacion de postes de
concreto armado centrifugado — media tension, con el propdsito de analizar la
situacion actual del proceso, lo cual permitira identificar los puntos criticos y

falencias que presenta.

Esto permitir4 formular alternativas a corto mediano y largo plazo que
nos conlleven a un mejoramiento del proceso de fabricacion, haciendo un uso

eficiente de los recursos y entregar el producto en los tiempos establecidos.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se han aplicado
los conocimientos adquiridos durante la carrera estudiantil, fuentes de

informacion externas y datos recogidos durante mi permanencia en la fabrica.

1.1. Situacion Problematica.

Actualmente los procesos para la fabricacibn de postes de concreto
armado centrifugado — media tension no se realiza de manera adecuada, la
linea de produccidén no se encuentra en las mejores condiciones de operacion
y no se hace uso correcto y eficiente de los recursos existentes, lo cual

conlleva a la siguiente problematica:

1) Productos finales defectuosos.

2) Baja produccion en corto plazo.
3) Desigualdad en producto terminado.

4) Pérdidas econémicas.



1.1.1. Planteamiento del problema

¢La evaluacion técnico - econdmica influye para la mejora en la
fabricacion de postes de concreto armado centrifugado — media tensién de la
fabrica Tubos y Postes Chiclayo S.R.L.?

1.2.Hipotesis.

Si. Evaluando Técnica y econdmicamente la Fabrica, se podra conseguir
la mejora en cada proceso y aspecto que intervine para la fabricacion de
postes de concreto armado centrifugado — media tension de la fabrica
Tubos y Postes Chiclayo S.R.L., obteniendo productos de calidad y un bajo

costo de produccion.

No. La evaluacién Técnico - econ6mica no conseguira ninguna mejora
para la fabricacién de postes de concreto armado centrifugado — media

tensién de la fabrica Tubos y Postes Chiclayo S.R.L.

1.3. Justificacion.

El estudio de la problematica planteado constituye una necesidad para la
empresa ya que la industria, para ser competitiva debe producir con
eficiencia, calidad y puntualidad; por lo que es imprescindible la busqueda
de la optimizacibn los procesos productivos partiendo del uso
eficientemente de los recursos de la empresa, de tal forma que se consigna
mejorar la calidad, productividad y entregar el producto en los tiempos
establecidos.

1.4.Método de investigacion.

El método de investigacion empleado en el presente proyecto obedecera
al tipo de investigacion aplicada porque busca mejorar el esquema
productivo del proceso de fabricacion de postes de media tension de la

fabrica Tubos y Postes Chiclayo -TPCH, en base a conocimientos de



disefio, uso eficiente de los recursos y normas vigentes para la fabricacion

de estructuras de concreto armado.

Recopilacion de informacion y procesamiento.

Esto se resume en verificar las condiciones de operatividad, servicio y

periodo de funcionamiento de la planta.

El procesamiento consistira en evaluar la informacion para plantear las

alternativas que conduzcan a encontrar una mejorara en la calidad y los

costos de produccion.

1.5.Objetivos.

1.5.1.

1.5.2.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

General

Mejorar el proceso de produccion, en la linea de fabricacion
de postes de concreto armado centrifugado-media tension

en la fabrica Tubos y Postes Chiclayo S.R.L.

Especificos.

Analizar la situacion Actual del proceso.

Proponer alternativas para el uso adecuado de los
recursos.

Evaluar sistema eléctrico de las maquinas, para establecer
posibles mejoras.

Evaluar el consumo de energia eléctrica por unidad
producida actual vs propuesto.

Analizar los costos de produccion actuales vs los de la
propuesta.

Redisefar el sistema de transmision para la mezcladora de
concreto.

Disefiar un sistema de puesta a tierra, para proteccion
contra descargas eléctricas.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO.

2.1.Caracteristicas Generales de la Empresa

2.1.1. Reseria historica.

MOSAICO SANTA ISABEL — Fundado por la familia Lorren Linares en
el aflo 1963, esta Empresa a sus inicios se dedic6 a la fabricacion
exclusivamente de losetas, para lo cual utilizaban métodos artesanales, y
maquinaria tal como: compresores, calderos, vibro-prensadoras, en su

mayoria hechizas.

En el afio 1990, Mosaico Santa Isabel cambio de razon social, pasando
a ser TYPNSA, Tubos y Postes del Norte Sociedad Andnima, con lo cual
cambio de rubro y se dedicaron a la fabricaciébn de tubos y postes de
concreto armado, para ello utilizaron diversas maquinas como:
mezcladoras, centrifugadoras, porticos; maquinas que fueron montadas
por trabajadores de misma empresa; TYPNSA tuvo una caida en el afio

2000, dejando de producir por mas de tres afios.

En el afio 2004, TYPNSA pas6 a ser TPCH — TUBOS Y POSTES
CHICLAYO S.R.L, en la actualidad dedicada a la produccion de postes,
tubos y accesorios de concreto armado vibrado y centrifugado, las

maquinas utilizadas para la produccion siguen siendo “Hechizas”

TUBOS Y POSTES CHICLAYO, esta ubicado carretera a Pimentel
kilbmetro 2,5 — Parqué Industrial, distrito de Pimentel, provincia de

Chiclayo, departamento de Lambayeque. Cuenta con un area de 10000 m?,

En el presente proyecto, se ha evaluado técnica y econémicamente el
proceso actual para la fabricacion de postes de concreto armado
centrifugado de media tension, planteando alternativas de mejora en un

corto, mediano y largo plazo.



2.1.2. Informacién General de la Empresa.

Razodn social : TUBOS Y POSTES CHICLAYO S.R.L

Nombre Comercial : TPCH

Gerente General : Andrés Reyes Céspedes

Colaboradores : 30 Personas

RUC : 20479709468

Direccion : Carretera a Pimentel Km. 25 -
Parque Industrial - Chiclayo,

Lambayeque - Pera

Teléfono : 074-202904

VISION:

Brindar productos de calidad acordes con las Normas Técnicas

Peruanas y cubrir las expectativas de nuestros clientes.

MISION

Ser la empresa lider en el Nor Oriente del Pera.

Produccién de postes en los Gltimos 3 Afios®:

1) Postes CAC:

a) Media tension (M.T) — 2015 : 885 unidades
b) Media tension (M.T) — 2016 : 1755 unidades
c) Media tension (M.T) — 2017 : 1049 unidades

? Fuente, Datos brindados por la Empresa.



2.1.3. Situacion Actual de la Empresa.

Actualmente, la capacidad de produccion maxima de postes CAC M.T de
por dia es de 12 postes de 13 m y 02 postes de 15 m. La produccion diaria
esta en funcion a las érdenes de compra y a los plazos de entrega

requeridos por el cliente.

La produccion diaria de postes CAC M.T es baja a comparacion a la

Produccion de postes de B.T, debiéndose principalmente a tres motivos:

- Insuficiencia moldes.

- Proceso de secado (por medio natural).

- Falta de capacitacion al personal sobre uso eficiente de

los recursos y cuidado de la maquinaria.

- Falta de control de los procesos y de la produccién

(productos defectuosos).

En la region Lambayeque, actualmente existen dos fabricas de postes y
accesorios de concreto armado, de las cuales solamente la fabrica Tubos y
Postes Chiclayo cuenta con linea de produccion para fabricacion de postes
de media tension de hasta 15 m.

Los principales clientes de Tubos y Postes Chiclayo son las Empresas
de distribucion; Electronorte, Electronoroeste y Electro Oriente, quienes en
el ailo 2017 llegaron a comprar 993 unidades de postes de CAC media
tensién que representa el 95 % de la produccion de ese afio, el 5% de

produccion fueron ventas puntuales para pequefos sistemas de utilizacion

A continuacion se muestra un resumen de la produccion del afio 2017,

reflejada en dias y semanas continuas de trabajo.



PRODUCCION ANO 2017

. PRODUCCION | PRODUCCION
DESCRIPCION PESS;ECD'I%N PRODUCCION | CONTINUA | CONTINUA
POR DIA ANO 2017 ANO 2017 ANO 2017
(DIAS ) (SEMANAS )
POSTES CAC NORMALES
DISTRILUZ 12 789 66 11
POSTES CAC DEFECTUOSOS
DISTRILUZ 12 204 17 3
VENTAS PUNTUALES 12 56 5 1
TABLA 1: Produccion afio 20173
% DE PRODUCCION ANO 2017
M POSTES CAC NORMALES
DISTRILUZ
W POSTES CAC DEFECTUOSOS
DISTRILUZ
VENTAS PUNTUALES

FIGURA 1 - Porcentaje de Produccion Afio 2017*.

* Fuente, Elaborado por el autor. Datos brindados por Tubos y Postes Chiclayo Ver Anexo 2
4
Fuente, Elaborado por el Autor, ver Anexo 2




2.1.4. Estructura Organizacional.

A continuacion se muestra la estructura Organizacional de la
empresa, la cual ha sido determinada, segun la evaluacion de los

procesos.

‘ ORGANIGRAMA J
[ GERENCIA ]
[ ADMINISTRACION ] [ CONTABILIDAD ]
/ v
{ CAPATAZ
Responsable De
[ OPERARIOS ] Almacén [ OBREROS

FIGURA 2- Porcentaje de Produccién Afio 2017°.

> Fuente, Elaborado por el Autor.
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2.2. Descripcion del Proceso de fabricaciéns.

Puede considerarse como proceso de a cualquier actividad o conjunto
de actividades mutuamente relacionados o0 que interactidan, las cuales

utilizan recursos para transformar elementos de entrada en resultados.

Estas actividades u operaciones, que separadas pueden ser mecanicas,
quimicas, de montaje, desplazamiento, de contacto personal, etc. Siguen un
procedimiento. Un procedimiento es una forma especificada para llevar a
cabo una actividad. Al resultado de un sistema productivo se le denomina

producto.

Entre los procesos designados para la obtencion de un poste, existen
muchas operaciones las cuales se detallaran en la descripcion de cada
proceso.

2.2.1. Proceso de Mezclado.

Todo el concreto para los postes sera preparado en mezcladoras
mecanicas. En el caso de emplearse concreto premezclado, este debe

mezclado y transportado de acuerdo a la Norma ASTM C 94.0

En caso de emplearse mezcladoras a pie de obra, ellas seran usadas en
estricto acuerdo con su capacidad maxima y a la velocidad especificada por
el fabricante, manteniéndose un tiempo de mezclado minimo de tres
minutos o0 hasta alcanzar una mezcla homogénea. No se debe permitir el

premezclado del concreto.

El concreto se preparara lo mas cerca posible de su destino final.

®NTP 339.027 — 2002 Postes de hormigén (Concreto) Armado para Lineas Aéreas
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2.2.2. Construccion de Armadura.

Los postes solo pueden ser fabricados utilizando varillas de acero
corrugado con grado 60 de carbono, como elementos de refuerzo

embebidos en el concreto.

Las varillas de acero deben estar libres de escamas provenientes de
oxidacion avanzada y de manchas de grasa, aceite u otras adherencias

extrafas.

La armadura principal, debe de ser continua en toda su longitud y de no
ser asi solo se permite un empalme por soldadura, por varilla de nueve

metros.

Para el caso de postes mayores a los nueve metros se permiten
empalmes soldados superpuestos (traslape), dispuestos en forma
alternada.

Las secciones del poste con empalmes (traslape) deben de tener una
dimension de 0.35 metros como minimo, no permitiéndose en la seccién

traslapada mas del 50% de varillas correspondientes a dicha seccion.

En los empalmes por soldadura, la resistencia a la traccion de la
soldadura no debe ser menor a la correspondiente resistencia de la varilla,
debiendo cumplir con la Norma ANSI/AWS DI.4.

Las varillas longitudinales y transversales, estaran unidas entre si por

puntos de soldadura o bien mediante ataduras de alambre (entorchado).

Ademas de las varillas de acero, para la construccion de la armadura se

utilizan otras materias primas e insumos como:

1° Anillos de concreto (Roldanas): estos anillos se colocan en el fierro

corrugado cada cierta distancia (segun el tipo de estructura), con el fin

12



de evitar que al momento del centrifugado el fierro se pegue a las

paredes del molde quedando la armadura al aire libre.

Ademas los anillos delimitan la capa de concreto armado que cubrira

la armadura (Ver figura 01).

FIGURA 3 - Anillos de Concreto’.

2° Alambron: Se utiliza en forma de anillos, para fijar en estos el fierro

corrugado dando la forma troncocoénica a la estructura.

3° Alambre de amarra: este insumo se utiliza para amarrar el fierro

corrugado con el alambrén.

4° Tubos de PVC: se utilizan para los agujeros en los cuales se
anclara los accesorios con el poste, la ubicacion de los agujeros en el

poste varia segun el tipo de estructura y/o requerimiento del cliente.

2.2.3. Transporte del concreto al molde.

El concreto debe de ser trasportado de la mezcladora al punto de

vaciado tan rapidamente como sea posible y de manera que no ocurra

” Fuente, registro fotografico realizado por el autor.
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segregacion o pérdida de los componentes. No se debe permitir la
colocacion de concreto segregado.

2.2.4. Colocacién Del Concreto al Molde.

El concreto puede ser colocado mediante vaciado manual o bombeo.

Antes de colocar el concreto en el molde se debe eliminar toda suciedad

y materia extrafia del espacio que va a ser ocupado por el mismo.

El concreto debe de ser colocado en el molde tan cerca como sea
posible de su ubicacion final.

2.2.5. Colocacién de la armadura al molde.

La armadura se asegura contra cualquier desplazamiento por medio de
amarres de alambre ubicadas en las intersecciones. Los alambres seran
doblados hacia el interior del poste para minimizar la invasion del

recubrimiento.

FIGURA 4 Colocacion Armadura sobre Molde®

® Fuente, registro fotografico realizado por el autor.
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2.2.6. Compactacion o centrifugado

Se el proceso de centrifugado se debe realizar en una maquina
centrifugadora que debe de estar perfectamente alineada en sus dos ejes,
equipada con un motor de velocidad variable y potencia de acuerdo al

tamafo del poste a centrifugar.

En su ciclo de centrifugado se debe observar por lo menos tres niveles
de velocidad de manera que el resultado sea un concreto de alta densidad y
uniformidad, que garanticen la resistencia requerida, impermeabilidad a los

gases y liquidos, y mayor durabilidad.

2.2.7. Curado.

Los postes pueden ser curados por via humeda (riego, cobertura con
telas saturadas, inmersion en agua), métodos acelerados (vapor o calor
radiante en un ambiente humedo), o una combinaciébn de estos

procedimientos.

El curado por via humeda se inica tan pronto como sea posible, sin

dafiar el concreto y se prolongard por siete dias.

El curado cuando se realice con vapor saturado se inicia cuando el
concreto haya adquirido una resistencia entre 35 y 50 Kg./cm2 .La elevacién
de la temperatura sera uniforme (con una gradiente entre 17y 35 © C por
hora ) y se debe mantener a una temperatura entre 55y 75 °© C hasta que el

concreto adquiera 70% de su resistencia.

2.2.8. Proteccion del poste ante agentes quimicos internos y
externos.

A solicitud del cliente el fabricante debe de agregar un aditivo de
proteccion incorporado en la mezcla para proteger los postes contra la

contaminacion ambiental, misma que deberda contar con la respectiva
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evaluacion técnica realizado en el laboratorio de una Universidad acreditada

donde se demuestre las bondades del producto.

2.2.9. Poste terminado.

El acabado de los postes debe ser uniforme; las aristas deben tener una
apariencia neta y definida, las posibles fisuras que presenten los postes no
deberan ser superiores a 0.3 mm, las cuales se verificaran con una lupa

graduada.

No se deben aplicar tratamientos cosmeéticos o efectuar reparaciones a
los postes a lo largo de su eje vertical. Al menos de ser aprobados por los

clientes.

2.3. Aspectos que Intervienen en el Proceso de Fabricacion.

En el apartado anterior se han descrito los procesos en si, que se deben
de cumplir para la fabricacion de postes de concreto armado centrifugado,
en la presente tesis también se ha visto por conveniente hacer mencion de
los aspectos mas importantes que intervienen en el proceso de fabricacion.
Dentro de los aspectos que intervienen en la fabricacion tenemos los

siguientes:

- Materia prima e insumos.

- Calidad del molde.

- Caracteristicas del producto terminado.

- Motores Eléctricos.

- Recursos humanos.
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2.3.1. Materia Prima e insumos.

2.3.1.1. Acero.

Este debe cumplir con lo establecido en las Normas Técnicas Peruanas
NTP 341.029, NTP 341.030, NTP 341.031, NTP 350.002.

2.3.1.2. Cemento.

El cemento a emplear debe ser de tipo | y debera cumplir con lo
especificado en las Normas Técnicas Peruanas NTP 334.009, NTP 334.082
Y NTP 334.090.

La relacion agua cemento, en peso, no debe en ningun caso ser mayor

de 0.45 por razones de durabilidad y peligro de corrosion.

2.3.1.3. Agregado grueso.

Debe cumplir con la NTP 400.037 y estara constituido preferentemente
por piedra triturada o chancada; en los lugares donde no se produzca este
material, se acepta el uso de piedra de cantera. El tamafio maximo
aceptable es igual a las % partes de la separacion minima entre las barras
de la armadura principal o 1/5 de la menor seccion del poste, pero siempre
menor de 15 mm y un tamafio minimo de 4.76 mm. Debe de estar ademas

libre de impurezas, cloruros, sales y polvo por encima de lo permisible.

2.3.1.4. Agregado fino.

Debe cumplir con la NTP 400.037 y debe estar constituido Unicamente
por arena con un tamafio maximo de 4.75 mm. y de tamafio minimo 74 um.
Ademas este debe estar libre de impurezas, cloruros, sales y polvo por

encima de lo permisible.
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2.3.1.5. Agua.

Debe cumplir con la NTP 339.088. Esta debe ser lo suficientemente
limpia y libre de &lcalis, materia orgénica, &cidos y todo lo que pueda ser

dafino para el concreto y el acero.

Contendra concentraciones menores de 1000 ppm. de i6n cloro; y el
contenido de sulfatos sera menor de 600 ppm.

Las sales u otras sustancias nocivas presentes en los agregados y / o
aditivos deben sumarse a las que pueda aportar el agua de mezclado para

evaluar el contenido total de sustancias inconvenientes.

La suma de los contenidos de i6n cloruro presentes en el agua y en los
demas componentes de la mezcla (agregados y aditivos), no deberan

exceder los valores de la siguiente tabla.

Contenido maximo de ion cloruro soluble en
Tipo de concreto agua en el concreto, expresado como % en
peso del cemento. NTP 400,037 del 2000 y
Norma E. 060 Concreto armado.

Concreto pretensado 0.03%
Concreto armado expuesto a la
N 0.10%
accion de cloruros
Concreto armado no protegido que
puede estar sometido a un ambiente 0.15%
humedo pero no expuesto a cloruros
Concreto armado que debera estar
seco y protegido de la humedad
0.80%

durante su vida por medio de

recubrimientos impermeables:

TABLA 2: Contenido Maximo de ion Cloruro soluble de agua en el concreto®

° Fuente: NTP 400-037
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2.3.1.6. Aditivos en general.

Los aditivos deben de cumplir con la NTP 334.088 y con la NTP
334.089. Se puede aceptar la utilizacion de incorporadores de aire o de
cualquier aditivo que permita mejorar la durabilidad u otras propiedades del

concreto.

Para proteger al poste de agentes corrosivos el sistema que se aplique
debe contar con una evaluacion técnica debidamente justificado, por un

laboratorio de una Universidad acreditada.

2.3.2. Calidad del molde.

Los moldes deben ser lo suficientemente rigidos y resistentes para
soportar el peso del concreto, sin sufrir deformaciones que excedan las

tolerancias dimensionales.

Los moldes deben ser estancos, de manera que el concreto terminado

no presente muestras de fuga de lechada.

Los moldes deben ser construidos de tal modo que puedan ser

removidos sin causar dafos al concreto.

FIGURA 5. Calidad de los moldes®®

' Fuente, Registro fotografico obtenido por el Autor.
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2.3.3. Caracteristicas del Producto Terminado.

2.3.3.1. Coeficiente de seguridad.

El coeficiente de seguridad, es el cociente entre la carga de rotura
nominal y la carga de trabajo. Los postes deberan tener un coeficiente de

seguridad de dos (2) como minimo.

Cuando el cliente lo requiera se considerara en el disefio y la oferta una
condicion de esfuerzo de torsion, para lo cual se adoptara un factor de

seguridad de tres (3).

2.3.3.2. Recubrimiento minimo de concreto.

El recubrimiento de la armadura es un requisito fundamental para
garantizar la durabilidad de los postes, que en conjunto con un concreto de
alto grado de compactacién y la materia prima seleccionada para la

elaboracion del concreto, permitiran que el poste tenga una mayor vida Util.

Los recubrimientos minimos recomendados para condiciones de

servicios son los siguientes:

-15 mm para los postes de 6,5; 8,7 metros de altura.

-20 mm para el poste de 9; 10; 11,5; 13,0 y 15,0 metros de altura
Para lograr estos recubrimientos se deben utilizar separadores

(roldanas) de concreto de idéntica resistencia a la compresion, a la utilizada

para el poste.

2.3.3.3. Procedimiento del ensayo mecanico de carga de
trabajo.
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El ensayo se debe desarrollar siguiendo como minimo los siguientes

pasos:

Vi.

Verificar el estado del dinamoémetro, fecha de la calibracién o

contrastacion.

Inspeccion visual del lote de postes y de las muestras para la
evaluacion (uniformidad en el acabado a lo largo de su eje vertical,

verificar en la base la excentricidad de los postes.

La edad de los postes para realizar los ensayos debera ser de 28 dias
como minimo cuando el poste es curado con métodos naturales, pero
de ser el caso de un curado con método artificial la edad de los postes

sera de responsabilidad del fabricante.

Verificacion de los agujeros, rotulado, acabado superficial, ducto
interior y las dimensiones del poste en la base y la punta, de acuerdo
al plano de cada longitud de poste, realizado a cada una de las

muestras para la evaluacion.

Colocar el poste en el banco de pruebas en forma aleatoria, donde se
verificard un empotramiento minimo de 1/10 (un décimo) de su
longitud total y se podra realizar el empotramiento hastal/10+50 (un
décimo méas 50 cm) mismo que depende del inspector al momento de

realizar la prueba.

El poste para el ensayo debe estar bien fijado en su base y colocado
sobre un apoyo rodante metalico a una distancia con respecto a la
cima correspondiente al 20% de la altura total del poste a ensayar,
este apoyo debe deslizarse sobre una plancha metélica totalmente
plana, para no oponer resistencia al comportamiento elastico del

poste.
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Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Para aplicar la carga durante el ensayo se procedera a colocar un

grillete a 15 cm como minimo respecto a la punta del poste.

Antes de dar inicio a la aplicacion de cargas se coloca una regla para
medir la flecha, misma que debe estar fija y sefalizada con una linea

de referencia en caso que se mueva durante el ensayo.

En el ensayo de carga de trabajo y determinacion de la flecha, el
poste sera sometido a una carga progresiva aplicada en direccion
normal a su eje y se registraran las flechas correspondientes a
incrementos del 10% de la carga nominal de rotura para cada clase
de poste, hasta llegar por ciclos sucesivos de dos minutos por cada

incremento de carga hasta el 50% de dicha carga.

Llegado al 50% de la carga, se reducira gradualmente la carga hasta
cero y se sometera al poste a una serie de oscilaciones, ejecutados
manualmente, con no mas de 15 cm. De amplitud a cada lado del eje
del poste deformado para vencer los esfuerzos que acttan en los

apoyos deslizantes.

Una vez estabilizado el poste, pero debido a los esfuerzos sometidos,
ya no regresa al punto inicial exactamente, sino a un punto
denominado punto de deformacion permanente, el cual deba ser
medido y no debe exceder el 5 % de la flecha maxima y la flecha
maxima no debe exceder el 6 % de la longitud util del poste.( esta se
halla tomando la longitud util que es igual a la longitud total del poste
menos la longitud empotrada.), para el caso de postes con factor de

seguridad igual a 2.

En el caso de que el factor de seguridad sea igual a tres, la
deformacion permanente, la cual deba ser medida y no debe exceder
el 5% de la flecha maxima alcanzada durante el ensayo, esta flecha

no debera ser mayor al 4% de la longitud util del poste.
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xiii. En ambos casos de llegar al 50 % de carga y verificar que la flecha
méaxima y/o la deformacién permanente no excede los limites
permisibles se puede dar por concluida la prueba a ese poste y

continuar con los siguientes postes.

xiv. Ensayo Mecanico de Carga de Rotura.
Este ensayo de rotura, se realizara siempre y cuando se haya

cumplido satisfactoriamente con el ensayo de carga de trabajo.

2.3.4. Maquinas Electromecanicas.

En el apartado 2.2 y 2.3 se ha descrito los procesos que se deben seguir
para la fabricacion de postes de C.A.C de media tensién, mas no se ha

hablado de las maquinas que intervienen para realizar dichos procesos.

A continuacion se enumeraran las maquinas por orden de importancia

para cada proceso.

- Centrifugadora.
- Mezcladora.

- Porticos.

Las maquinas utilizadas para cada proceso son “Hechizas™. Para su
puesta en marcha son activadas por motores eléctricos, por lo que en este

apartado hablaremos sobre motores eléctricos.

2.34.1. Eficiencia en motores eléctricos.

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 399.450 2008. Eficiencia
energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo

jaula de ardilla, de propdésito general, potencia nominal de 0,746 kW a 149,2

11 . . o .. ,o.
Magquina Hechiza: Montada por personal de la misma planta con conocimientos empiricos basados en
su experiencia. Hechas sin ningun célculo de ingenieria.
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kW. Limites y Etiquetado. Los estdndares minimos de eficiencia energética

para motores de alta eficiencia son:

o Alta Eficiencia (IE2)
Item Catrsﬁefrﬁgg:as Categoria B Bajo condiciones
02 polos | 04 polos 06 polos

01 075/1,0 720 82,5 80,0

02 1,17/1,5 825 84,0 82,50

03 1,9/20 84.0 84.0 86,5

04 22730 85,0 87,5 87,5

05 3.0/4.0 86.6 87,3 87.6

06 3.7/5,0 8r.o 87,5 87,5

o7 45760 ars 88,5 88,8

08 D.9/T75 885 89.5 89,5

09 7.5/10,0 895 89.5 89,5

10 92/125 896 S04 90,5

11 11,0/15,0 90,2 91,0 90,2

12 15,0/20,0 90,2 91,0 90,2 A plena carga.
13 18,5 /25,0 91.0 924 91,7

14 220/30,0 91.0 924 91,7

15 30,0/40,0 91.7 93.0 93,0

16 37,0/50,0 924 93.0 93,0

17 45,0/60,0 93.0 93.6 93,6

18 55,0/75,0 93.0 94,1 93,6

19 75,0/100,0 93,6 945 941

20 S50,0/125,0 94.5 94.5 94,1

21 110,07 150 94.5 95,0 85,0

22 132,07 175,0 947 95,0 94,6

23 150,07 200,0 95,0 95,0 95,0

TABLA 3: Estandar Minimo de Eficiencia Energética para Motores de Alta Eficiencia™

2 NTP 399.450 2008. Eficiencia energética de motores de corriente alterna.
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a) Tiposy aplicaciones de los motores.

Los motores asincronos (MA) son maquinas eléctricas, las cuales han
tenido mayor aplicacion en la industria y artefactos electrodomésticos. Estas
maquinas son los principales convertidores de energia eléctrica en
mecanica (actualmente los MA consumen casi la mitad de la energia
eléctrica generada). Su uso es, principalmente, en calidad de mando
eléctrico en la mayoria de los mecanismos, ello se justifica por la sencillez

de su fabricacion, su alta confiabilidad y un alto valor de eficiencia.

Hay 2 tipos de MA,; los de rotor de jaula de ardilla y los de rotor de anillos

rozantes.
b) Principio de funcionamiento.

En el MA se tiene 2 devanados, uno se coloca en el estator y el otro en
el rotor. Entre el estator y rotor se tiene un entrehierro, cuya longitud se trata
de, en lo posible, hacerlo pequefio (s = 0.1 - 0.3 mm), con lo que se logra

mejorar el acople magnético entre los devanados.

Red
Trifasica

—Hw A

? O
Bobinasde < S s
Estator ? < <

Rotor
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FIGURA 6 Principio de funcionamiento de un motor eléctrico™.
El devanado del estator puede ser monofasico o trifasico (en caso

general polifasico). En lo sucesivo se analiza el motor trifasico, cuyas
bobinas se colocan en las ranuras interiores del estator. Las fases del
devanado del estator AX, BY, CZ se conectan en tipo estrella Y o triangulo

A, cuyos bornes son conectados a la red.

El devanado del rotor también es trifsico (o polifasico) y se coloca en la

superficie del cilindro. En el caso simple se une en corto circuito.

Cuando el devanado del estator es alimentado por una corriente
trifasica, se induce un campo magnético giratorio, cuya velocidad (sincrona)

es:

_ 60f,

n,

Si el rotor estd en reposo o su velocidad n < ngj,, entonces el campo
magneético giratorio traspasa los conductores del devanado rotorico e
inducen en ellos una f.e.m. En el grafico siguiente se muestra por la regla
de la mano derecha, la direccion de la f.e.m. inducida en los conductores
del rotor cuando el flujo magnético gira en sentido contrario. La componente

activa de la corriente It S€ encuentra en fase con la f.e.m. inducida.

Sobre los conductores con corriente, empleados en el campo magnético,
actian fuerzas electromagnéticas cuya direccion se determina por la regla
de la mano izquierda; estas fuerzas crean un Memagn Que arrastra al rotor
tras el campo magnético. Si este Memagn €S l0 suficientemente grande
entonces el rotor va a girar y su velocidad n2 va a corresponder a la

igualdad.

M =M

elmagn est freno rot.

13 . o . ) , .
Fuente: Eficiencia energética en motores Eléctricos.

26



Este es el funcionamiento de la méquina en régimen de motor y es

evidente en este caso.
0<n,<n
A la diferencia de velocidades entre el campo magnético y el rotor se le
llama deslizamiento y se representa por el simbolo s.
n,—n,
n,

S =

De donde se deduce que en el régimen de motor

0<S<1
En generador :S>0
En frenado electromagnético :S>1

La principal caracteristica de las MA es la presencia del deslizamiento s,
Osea la desigualdad de velocidades entre el campo del estator y la
velocidad del rotor nz # nj.

c) Diagrama energético del motor eléctrico.

Cuando el motor esta en funcionamiento, el estator se alimenta de la red

y absorbe una potencia:

P, =m,.V,.l,.cosg

Parte de la P1 se consume (disipa) en la resistencia R del devanado del
estator ocasionando una pérdida eléctrica AP¢, asi como una pérdida
magnética en el campo del estator APy, , deduciendo dichas componentes,
al rotor se le aplica una potencia electromagnética, que se expresa

mediante la siguiente ecuacion de balance energético:
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P

elmag

= Pl - APell - AI:)mag

Parte de esta potencia se disipa en cubrir las pérdidas eléctricas del
rotor AP¢> en su devanado, la potencia resultante es aquella que va a ser

convertida en potencia mecanica, expresado por:

P_ =P, _-AP

elmag el2

ec

En las maquinas de anillos rozantes, ademas se tienen pérdidas en las

escobillas de contacto, las cuales se afiades a la pérdida APgp,.

La potencia mecanica obtenida en el arbol del eje del rotor, se obtiene

luego de vencer su inercia y otras pérdidas adicionales, obteniéndose una

potencia Py:
I:)2 - I:)mec - AI:)fric - AI:)adic
P Eje del
Red o1 PEImag Pmec Motor
Trifasica <
N N\
Tll ; < —
Pérdidas: AP est + AP agic A Peirot APric + AP agic

FIGURA 7 Diagrama energético de un motor eléctrico™

d) Relacion entre eficiencia (n) y deslizamiento (S) en motores.

Para definir la relacion entre la Eficiencia n y el Deslizamiento s en los

motores, se analiza la eficiencia mediante la relacion:

14 . o . ) , .
Fuente: Eficiencia energética en motores Eléctricos.
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_ P2 _ I:)elmag Pg _
77_ Pl _( Pl . I:)elmag _771.772

donde n1 y n2 - eficiencias del estator y del rotor

Teniendo en cuenta:

1, = Pz _ Pelmag _APeIZ _Apfric _Apadic
, = =
Pelmag I:)elmag
entonces es valida la siguiente relacion:
n, < I:)elmag _APeIZ < 1_APE|2 < (1—8)
I:::elmag elmag
Por lo tanto:
77< 7, < ( 1- S)

Del andlisis realizado se puede concluir con lo siguiente:

Para que un motor funcione en su régimen nominal con una alta
eficiencia, es necesario que en este régimen se tenga un deslizamiento s de
pequefia magnitud. Por lo general Spom = 0.01 - 0.06, para ello el devanado
del rotor lo disefian de tal forma que tenga una resistencia 6hmica pequefia.

2.3.4.2. Arranque de motores trifasicos.
Como es sabido, el instante de la puesta en marcha de un motor trifasico

de induccién puede tener efectos negativos en la linea de alimentacion, y en

los propios conductores del motor.
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Esto se debe a la gran sobreintensidad que puede llegar a absorber el
motor, capaz de provocar caidas de tension inadmisibles o incluso
calentamientos peligrosos. Para evitar estos inconvenientes, suele ser
obligatorio disminuir el valor de dicha intensidad. Generalmente se emplean
los siguientes métodos: estrella-triangulo, tensidon variable, variador

electronico de tension, resistencias rotoricas y convertidor de frecuencia.

Sin embargo, cada uno de los métodos enumerados tiene nuevas
consecuencias tanto en la linea de alimentacion como en el entorno, las

cuales analizaremos en los siguientes apartados.

La mayoria de dichos métodos se basan en una reduccion de la tension
en el instante del arranque. De este modo, y teniendo en cuenta el circuito
equivalente aproximado por fase del motor (Fig. 7), la intensidad absorbida
por fase en el arranque viene dada por (1), si se desprecia la intensidad de
la rama paralelo en dicho circuito y teniendo en cuenta que la resistencia de

carga (R’c) vale cero en ese instante.

Roce  Rece

Re Xm

FIGURA 8 Circuito equivalente aproximado por fase®

| =Ve.(RZ, + X2 )™".......... )

cce cce

15 , . .
Fuente: Arranque de motores Eléctricos EnerGuia.
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En el circuito de la figura 1, Rcce representa la resistencia por fase de
los devanados, Xcce la reactancia por fase, RFe modela las pérdidas en el

hierro y Xm la reactancia de magnetizacion.

Si se conecta el motor directamente a su tension nominal, desarrollara
un par de arranque que viene dado por (2), donde Pmi es la potencia
mecanica interna del motor, ne es la velocidad de sincronismo, s el
deslizamiento, R’2 la resistencia rotérica y V la tension de alimentacién por

fase.

C=fmb0_ WVoR®® )
2.72'.I’]e R.
2.71.1,. (Re+2j + X2,
S

La representacion de la ecuacion (2) se hace en la figura 8.a, y en la
figura 8.b se muestran los valores reales de las curvas de par (C) y potencia

(P) frente a la velocidad (n) en un arranque directo.

100%

500 1000 1500
b) n (rpm)

FIGURA 9 a) Curva tedrica par-velocidad b) curva real de par Potencia™®

Teniendo en cuenta (1) y que R’c = 0 en el instante de arranque, se

comprueba que la intensidad absorbida puede llegar a

16 Fuente, Fuente: Arranque de motores Eléctricos EnerGuia.
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ser realmente elevada, al ser muy pequefa la impedancia del motor en
ese instante. Por ello, el arranque directo sélo conviene ser usado en
motores de pequefia potencia (3 kW). Si se alimentan en media tension
(6.000 V) puede realizarse una conexion directa para potencias de hasta
73.600 W. Este criterio es valido cuando el motor arranque libremente. Si lo
hace en carga, hay que tener en cuenta que puede prolongarse en exceso
el tiempo en el que se alcanza el régimen permanente, pudiéndose

provocar con ello un sobrecalentamiento perjudicial para los conductores.

En la figura 9, se representa la evolucion real de la velocidad durante el
proceso de aceleracion del motor con arranque directo, asi como durante la
parada al desconectarse la tensién de alimentacion. La zona plana superior

de la curva corresponde al funcionamiento en régimen permanente.

n(rem)
1500

1000~

500 -

FIGURA 10 Evolucién de la velocidad en el arranque directo?’

17 , . .
Fuente: Arranque de motores Eléctricos EnerGuia.
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2.3.4.3. Arranque Estrella - Triangulo.

Consiste en alimentar el motor directamente de la red, pero conectado
en estrella. De este modo, la tension aplicada al estator es 1,73 veces
inferior a la nominal y por tanto la intensidad y el par de arranque seran
también inferiores en la misma proporcion. Una vez alcanzado el punto de
trabajo para la conexion en estrella, se conecta en triangulo. En ese instante
se produce una elevacion brusca de tensibn que provocara una

sobreintensidad apreciable. La curva tedrica par-velocidad se representa en

la figura 10.
n{rpm)
100% - ' - 1500
1000{
50 C]

}/ 00

0 : L 0 ] !

0 500 1000 1500 t
a) n({rpm) b}

FIGURA 11 Arranque estrella-triangulo. a) Curvas Reales de Par (C) y potencia(P)
b) Evolucion de la velocidad (n)*®

Tanto la intensidad en el arranque como la obtenida en el paso de
estrella a triangulo, son menores que la sobreintensidad que se tendria con
un arranque directo. El arranque se hace de forma escalonada, en dos
tiempos. En la figura 10.a se representan las curvas reales de par y
potencia frente a la velocidad y en la figura 10.b, la evolucion de velocidad

en el proceso de arranque y parada.

La intensidad absorbida en el instante del arranque se muestra en la
figura 1l1.a, la evolucion completa de la intensidad viene dada por el
oscilograma de la figura 11.b y un detalle del instante de la conmutacion

estrella-triAngulo aparece en la figura 11.c.

18 , . .
Fuente: Arranque de motores Eléctricos EnerGuia.
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63} t=0,02 secC. Sb) t=20 sec. GC} t=0.2 sec.

40

FIGURA 12 a) intensidad inicial, b) Arranque completo, ¢c) Conmutacioén estrella-

triangulo™.

Este tipo de puesta en marcha es una alternativa cuando no puede
emplearse el arranque directo, aunque no siempre puede utilizarse. En
primer lugar, el motor debe poderse conectar en triangulo a la tensién de la
linea. En segundo lugar, si el motor tiene acoplada una carga con un par
resistente elevado, puede que la disminucion de tensidn provocada por la
conexion en estrella provoque un par de arranque inferior al resistente, con

lo que el motor no podria iniciar la marcha.

Por otro lado, para realizar el arranque estrella-triAngulo es preciso
disponer de un conmutador que haga las conexiones necesarias. Este
dispositivo no suele ser caro, por lo que se convierte en un método de
arranque brusco, pero sencillo y barato. También puede automatizarse
utilizando un autdmata que gobierne los contactores necesarios para las

conexiones estrella y triangulo.

Los picos de intensidad provocados en el arranque y en la conmutacion
estrella-triAngulo provocan perturbaciones en dispositivos electrénicos

cercanos, aunque de escasa consideracién y minima duracion.

2.3.4.4. Sistema de transmision de la Mezcladora.

En el presente apartado describiremos los criterios para el disefio y

calculo de sistemas de trasmisién por fajas y dentado, los cuales seran

19 s . .
Fuente: Arranque de motores Eléctricos EnerGuia.

34



usados para recalcular el sistema de transmision de la mezcladora de

concreto para postes de MT de la Fabrica TPCH.

El presente proyecto comprende el calculo y disefio de los elementos y
en si, el sistema de transmision para el accionamiento de una mezcladora

fija de concreto.

Para dicho calculo tendremos en cuenta los datos referenciales
obtenidos y recopilados en las visitas técnicas realizadas a la empresa. En
este proyecto también se ponen de manifiesto los distintos conocimientos,
en las diferentes asignaturas relacionadas con el curso de disefio de
elementos de maquina, aplicar los métodos estudiados relativos al estudio y

calculo de este tipo de mecanismos entre las cuales citamos los siguientes:

Representacion de elementos normalizados.

- Caélculos de resistencia mecanica de distintos elementos.

- Calculos de resistencia de los distintos materiales de los

elementos.

- Seleccién de distintos tipos de elementos del sistema de

transmision, segun la carga a que estén sometidos.

a) Bases de Calculo.

El presente proyecto realizaremos el Disefio y céalculo del sistema de
transmision, seleccién del eje y rodamientos para la maguina mezcladora de
concreto para postes de MT de la empresa: “TUBOS Y POSTES -
CHICLAYO S.R.L.” basandose en:

- Normas ASME.

- Disefio de elementos de maquina.

- Tablas para el calculo.
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b) Criterios para el disefio.

En esta oportunidad se tendréa en cuenta los siguientes criterios.

Sistema de transmision.

La transmision para el accionamiento de la maguina mescladora
de concreto sera redisefiada de acuerdo a la carga que esta sometido y
basandose en la norma ASME y las dimensiones de dicho sistema

seran justificadas con calculo.

El procedimiento general para el disefio de transmision consiste

en los siguientes pasos:

v' Definicion de las especificaciones de velocidad de giro y

potencia de transmision necesaria del motor.

v' Seleccidn de la configuracion. Eleccion de los elementos que
irdn montados en el sistema para la transmision de potencia
deseada a los distintos elementos a los que se deba realizar

tal transmision.

v' Propuesta de la forma general para la geometria delos ejes

para el montaje de los elementos elegidos.

v Calculo de las reacciones sobre los soportes.

v' Seleccién del material delos elementos de transmision, y de

su acabado.

v Localizacién y andlisis de los puntos criticos en funcion de la
geometria y de las solicitaciones calculadas. Dimensionado

para su resistencia.
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v' Determinacién de las dimensiones definitivas que se ajusten
a las dimensiones comerciales de los elementos montados

sobre el sistema.

Funcionamiento.

Accionando a una mescladora de concreto de movimiento
rotatorio, para mesclar los componentes del concreto (cemento, agua,

piedra chancada, arena).
Rodamientos a elegir.

En los rodamientos cuya eleccion se basara de acuerdo a los
criterios de “carga a la que esta sometido” o “Fatiga”, deformacion.

Considerando la capacidad estética.

2.3.5. Recursos Humanos.

2.3.5.1. La importancia de los recursos humanos.

Las organizaciones poseen un elemento en comun: todas estan
integradas por personas. Las personas llevan a cabo los avances, logros y
errores de sus organizaciones. Por tal motivo no es exagerado afirmar que
constituyen el recurso mas preciado, mas valioso en toda sociedad. Si
alguien dispusiera de cuantiosos capitales, equipos modernos e
instalaciones impecables pero careciera de un conjunto de personas, 0
éstas se consideran mal dirigidas, con escasos alicientes, con minima

motivacion para desempefar sus funciones, el éxito seria imposible.

La verdadera importancia de los recursos humanos de toda la empresa
se encuentra en su habilidad para responder favorablemente y con voluntad
a los objetivos del desempefio y las oportunidades y en estos esfuerzos
obtener satisfaccion, tanto por cumplir con el trabajo como por encontrarse
en el ambiente del mismo. Esto requiere que gente adecuada, con la
combinacion correcta de conocimientos y habilidades, se encuentre en el

lugar y en el momento adecuado para desempeniar el trabajo necesario.
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Una empresa esta compuesta de seres humanos que se unen para
beneficio mutuo, y la empresa se forma o se destruye por la calidad o el
comportamiento de su gente. Lo que distingue a una empresa son Sus
seres humanos que poseen habilidades para usar conocimientos de todas
las clases. Solo es a través de los recursos Humanos que los demas

recursos se pueden utilizar con efectividad.

Por todo lo mencionado en este apartado podemos decir que las
personas integrantes en la empresa son el verdadero motor de la misma, y
que sin ellos podriamos decir que no habria empresa. Entonces se puede
decir que el principal activo de una empresa no es sino el factor humano de

la misma, mas que las maquinarias y el capital que posean.
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO.

Aparentemente, el proceso y aspectos que intervienen en este para la
fabricacion de postes de concreto armado centrifugado — media tension, en la
actualidad se desarrollan con normalidad se cumple con la NTP 339, Pero si
nos hacemos las preguntas: ¢se hace uso eficiente de los recursos que se

tienen?, ¢las maquinas se operan de manera adecuada?

Independientemente del nivel de automatizacién o tecnologico de una
empresa, no se pueden alcanzar altos niveles de competitividad si no se realiza
un estricto control de los métodos de trabajo y los tiempos asignados a las
distintas operaciones.

Conocer los métodos y los tiempos de ejecucion de un trabajo permite

descubrir carencias y errores que de otra forma es dificil detectar.

Sus posibilidades de aplicacion son multiples:

- Sobre la maquinaria: Para controlar el tiempo de funcionamiento y

parada de las maquinas.

- Sobre el personal: Para definir el numero de operarios necesarios y

sus costes, establecer planes de trabajo, etc.

- Sobre el producto: Para programar los procesos productivos, evitar

interrupciones por falta de material, etc.
En suma, el estudio de los métodos de trabajo y la medicion de sus

tiempos permitira aplicar soluciones practicas y efectivas en multiples casos

derivados de la produccion en la empresa.
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En el presente capitulo se ha realizado un analisis técnico de cada
proceso y de los aspectos que intervienen en este, con el fin de determinar las
falencias que estos presentan y plantear alternativas para la mejora.

3.1.Descripcion actual del proceso, falencias que presenta y
propuestas para su mejora.

3.1.1. Construccion de Armadura.

El primer paso para iniciar con la fabricacion del producto es la
construccion de la armadura para la cual se utiliza fierro corrugado,
alambroén, alambre de amarra, tubos de PVC y anillos de concreto en las
proporciones establecidas para cada tipo de estructura y cumpliendo con la

norma.

FIGURA 13 Construccién de Armadura®

% Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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Actualmente durante la ejecucion de este proceso existen falencias que

se traducen al producto final como defectos en el acabado.

A continuacion se describen el desarrollo inadecuado de los procesos

gue hemos podido visualizar durante este proceso.

1° Amarre de Tubos de PVC: como se describié en apartado 2.2.2,
se utilizan para los agujeros en los cuales se anclara los accesorios en el
poste, el espaciamiento y la ubicacién de los agujeros en el poste varia

segun el tipo de estructura y/o requerimiento del cliente.

Esta actividad en la actualidad no se realiza de la manera mas
adecuada. Por acelerar el desarrollo de esta actividad, la tuberia de PVC
no es bien fijada a la armadura produciéndose durante el centrifugado
una desviacion del alineamiento de las tuberias quedando finalmente un
producto con los agujeros desalineados, lo cual es claramente visible

después del proceso de desmolde.

_

FIGURA 14 Linealidad de Agujeros Deficiente®

Para mejorar esta actividad se esta planteando las siguientes

mejoras a corto plazo.

! Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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- Inspeccion visual de la actividad antes de la colocacion del
concreto sobre el molde, si esta actividad no es realizada
de manera mas adecuada y no se lleva un control de la
misma, se tendra un producto final de mala calidad en el
acabado y este puede ser rechazado por el cliente.

- Capacitacion continua, demostracion de la actividad y
concientizacién al personal sobre la forma correcta de la

atadura de la tuberia a la estructura.

3.1.2. Proceso de Mezclado.

En paralelo a la construccion de la armadura se realiza el proceso de
mezclado, tal como se menciond en el apartado 2.2.1 este proceso se
realiza para uniformizar la mezcla, para ello en la empresa se utiliza una

mezcladora de 1.5 m® de capacidad.

En este proceso en la actualidad no lleva un control estricto en la
cantidad de materia prima que se utiliza para cada estructura, se puede
decir que la cantidad de material que utiliza se mide al tanteo “por la

experiencia de quien lo hace” o utilizando métodos de medicién artesanales.

FIGURA 15 Proceso de Mezclado?

Para mejorar este proceso, se ha propuesto las siguientes medidas de

control.

> Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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- Pesado de material que se utiliza para cada estructura,
debiendo este ser la proporcion adecuada y uniforme para
cada producto de su tipo de acuerdo al disefio ya

establecido segun norma.

La cantidad de mezcla que se utiliza para la produccion de una unidad
es determinante para definir la uniformidad (pesos y dimensiones) y calidad
del producto, no utilizar una misma cantidad de mezcla para cada estructura

trae como consecuencia lo siguiente.

1° Des-uniformidad en el producto terminado, es decir el agujero
gue se forma en el eje longitudinal del poste no es uniforme, tal como se
puede ver en la figura al tratarse de un mismo tipo de postes, con las
mismas caracteristicas fisicas y mecanicas, los didmetros varian para cada

poste.

Para todos los postes que se visualizan en la figura las dimensiones
minimas de recubrimiento de concreto cumplen con las especificaciones,
asi mismo se han realizado pruebas a cierta muestra y también cumple, sin

embrago no se puede asumir que es lo correcto.

No hay uniformidad en los acabados de
los productos terminados

FIGURA 16 . Consecuencias por el mal control en el proceso de mezclado®.

2 Fuente, Elaborado por el Autor.
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3.1.3. Llenado de molde.

Una vez hecha la armadura y preparado la mezcla, se procede al
llenado del molde.

FIGURA 17 Colocacion Armadura sobre Molde®*

El llenado del molde es uno de los procesos que también influye en la
calidad del producto terminado y a la vez determinante para que este sea
aceptado por el cliente, si bien en el proceso de mezclado se indic6 que
este determina la cantidad de mezcla para cada producto, el proceso de
llenado del molde determina la cantidad de mezcla en cada porcion
longitudinal del poste que debe ser la misma proporcién para todas la
estructuras de tipo y caracteristicas. De este proceso también depende
que el espesor de la capa de concreto que cubrird la armadura, sea

uniforme en toda su longitud.

Este proceso debe ser realizado por personal calificado y a la vez se
debe realizar en el menor tiempo posible para evitar el endurecimiento de la

mezcla mientras se hace el llenado en toda la longitud del molde.

* Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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Tanto el proceso de mezclado como el proceso de llenado he
mencionado que por un mal proceso conlleva a consecuencias similares en
el producto terminado y en ambos casos el recurso humano es el principal

actor para evitar los productos terminados defectuosos.

FIGURA 18 Llenado de Molde®®

Para mejorar esta actividad que también depende en parte del proceso
de mezclado (cantidad de Mezcla) y de la mano de obra, se estan
considerando las siguientes Acciones.

Se debe llevar un control durante el llenado del molde, verificando que
sea de manera uniforme en cada porcion del poste y en toda la longitud del
molde.

e |

FIGURA 19 Consecuencias de un mal proceso de llenado de Molde®®

* Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
*® Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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En el Capitulo IV evaluaremos las pérdidas econOmicas a las que
conlleva, la mala préactica y falta de control en los procesos descritos en los
tem1.1.2y1.1.3.

3.1.4. Compactacion o Centrifugado.

Una vez llenado el molde este se traslada a la maquina de centrifugado;
La calidad del concreto esta en funcion a la relacion de agua-cemento y una
adecuada compactacion en el método de centrifugado, para asi garantizar

el efecto de pasivacion del acero®’.

El tiempo de centrifugado debe ser como minimo 7  minutos,
actualmente este solo dura entre 3 y 4 minutos, causando en el producto
terminado porosidades en la capa exterior y rugosidades en las paredes

interiores.

El agujero longitudinal que se forma a los largo del eje central del poste
se forma por el proceso de centrifugado, este es utilizado para pasar los
cables y/o conductores para los sistemas de puestas a tierra de la Linea y/o
red. Las rugosidades que se forman por un mal proceso de centrifugado, en
ocasiones son tan pronunciadas que impiden el paso de los conductores,
por lo que el cliente se ve obligado a solicitar el cambio del producto

estando ya en obra.

En este proceso mas que la influencia del recurso humano, depende de
las condiciones de la maquina centrifugadora. La fabrica para activar la
centrifugadora cuenta con un tablero automatizado, pero que actualmente
este no esta en funcionamiento, mas adelante en el (Apartado 3.2.2.1), se
hablara de la centrifugadora, por qué no esta en funcionamiento y como se

puede mejorar este proceso.

27 . . . . N . . .z
Pasivacion del acero: impedir el ingreso de oxigeno necesario en el proceso de corrosion
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FIGURA 20 Proceso de centrifugado?®

3.1.5. Secado y Desmolde.

Actualmente este proceso no presenta ninguna falencia, se realiza con

normalidad.

El poste después del centrifugado se deja secar 24 horas, para luego ser
desmoldado.

FIGURA 21 Proceso de Secado y Desmolde®

% Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
* Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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3.1.6. Curacion.

Una vez desmoldado el poste pasa al proceso de curacién el cual segun
NTP 339-027 -2008 deberia ser como minimo 7 dias para curado por

inmersion en agua.

El curado por inmersion en agua, consiste en sumergir la estructura en
unas pozas llenas de agua. Esto se realizar para que la estructura obtenga

sSuU maxima resistencia.

En la actualidad este proceso de desarrolla con normalidad no existe

falencia alguna.

FIGURA 22 Curados por Inmersién En Agua®

3.1.7. Acabados:

Segun norma, el acabado de los postes debera ser uniforme; las aristas
deberan tener una apariencia neta y definida, las posibles fisuras que

presenten los postes no deberan ser superiores a 0.3 mm.

** Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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Para los acabados se utilizan aditivos, la proporcién de estos son segun

el requerimiento del cliente.

Actualmente no se presenta ninguna falencia para este proceso.

FIGURA 23. Acabado de postes®
3.1.8. Pruebas.

Para garantizar la calidad del producto, el cliente solicita se realicen las

pruebas de su respectivo lote de postes.

Para ello se selecciona una cantidad “X” de postes segun la cantidad del
lote, para luego ser sometidos a esfuerzos de traccibn y compresion

debiendo ser su factor de seguridad no menor a 2, es decir; por ejemplo si

* Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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un poste es de 13m, 300 kg, el esfuerzo que debera soportar en la punta
debera ser igual o mayor a 600 Kg (factor de seguridad 2), para ello se
utiliza un dinamémetro el cual debera tener su certificado de calibracion

debidamente actualizado.

Segun las estadisticas de la fabrica, todas las muestras seleccionadas
para pruebas han cumplido con el factor de seguridad requerido, llegando

en la mayoria de casos hasta factor de seguridad 3.

Segun la NTP-339-202 el factor de seguridad de los postes debe ser
como minimo 2 salvo excepciones y/o requerimientos del cliente el factor de
seguridad sera 3. Los postes fabricados en Tubos y Postes Chiclayo S.R.L
actualmente cumplen con un factor de seguridad 3, si bien es cierto en un
indicador que garantiza el Producto, pero si analizamos en temas de costos
de produccion no es ningun beneficio para la Fabrica, es una alerta para
hacernos la pregunta se tiene un control (medicién) de la cantidad de
material que se utiliza para cada poste?, el factor de seguridad 3 genera

mayores costos de produccion?.

Pues la respuesta esta en que se estd sobredimensionando las
cantidades de material que se utilizan para cada unidad producida,
basicamente en la cantidad de concreto que se utiliza para producir una
unidad.

FIGURA 24. Pruebas de postes®

*? Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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3.2.Aspectos que Intervienen en los procesos.

3.2.1. Materia Prima e Insumos.

Los diferentes materiales son ingresados a la planta (arena, arenilla,
piedra chancada, cemento y fierro), para esto se utilizan camiones de la

empresa.

La zona en la cual se ubica la fabrica en una zona altamente
contaminada y corrosiva, por lo que la materia prima e insumos se deben
almacenar en lugares adecuados, para evitar su contaminacién y un
producto de poca durabilidad.

Actualmente el almacenamiento de cemento y fierro se realiza en

almacenes cerrados lo que evita su contaminacién con polvo y humedad.

No se puede decir lo mismo de lo que concierne a materia prima (arena,
arenilla y piedra chancada), estos son almacenados al aire libre, lo cual
causa que estos se contaminen con particulas salitrosas existentes en el

ambiente.

Para mejorar este aspecto el cual es muy importante para el proceso y
la calidad del producto, se esta proponiendo se realice después de cada
jornada de trabajo el cubrimiento de estos con mantas de plastico, para

evitar su contaminacion.

FIGURA 25, Situacién actual del almacenamiento de materias primas33

* Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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3.2.2. Maquinas.

En el apartado 3.1 se ha descrito los procesos para la produccion de
postes de C.A.C media tension, mas no se ha hablado de las maquinas que

intervienen en estos procesos.

Es muy importante hacer una evaluacion para determinar la situacion
actual de las maquinas ya que son indispensables para realizar los

procesos de manera eficiente.

A continuacion se describira la situacion actual de las maquinas mas

importantes que intervienen en los procesos.

3.2.2.1. Centrifugadora.

La centrifugadora es la maquina mas importante para la fabricacion, en
toda la fabrica solamente existe una centrifugadora para postes de Media
Tension por lo que se puede afirmar que: “Si la maquina falla la produccion

se paraliza”.

El elemento principal de la centrifugadora es el Motor eléctrico, este
presenta una deficiencia en su sistema de arranque, cuenta con un tablero
automatizado para un tipo de arranque estrella - Delta (220V), pero este no
esta en servicio, el personal de la empresa con la finalidad de no parar la
produccion ha optado por instalar un Interruptor del tipo cuchilla de 500A
para dar un arranque directo. Esto genera grandes picos de corriente de
hasta 4 veces la corriente Nominal por un periodo de tiempo aproximado de
5 segundos, estos picos causan distorsiones en el sistema eléctrico de la

fabrica, afectando el funcionamiento de otros equipos y maquinas.

El principal motivo por el que se generan los picos de corriente elevados
es porque la maquina es accionada con carga (Molde+ estructura metalica
+ concreto) y requiere de un gran torque para poder vencer la inercia por lo

gue es necesario limitar la corriente de arranque del motor asincrono
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trifasico, ya que éste esta conectado a la red de distribuciébn de energia
eléctrica en paralelo con otros abonados, que podrian sufrir bajadas
momentaneas de tension de suministro durante el arranque de mencionado
motor debido a la caida de tension provocada por la impedancia de las

lineas de transporte.

En el Capitulo IV se evaluara en cuanto influye en el costo de

produccion que generan los picos de corriente de esta maquina

Segun la placa de caracteristicas del motor de la centrifugadora, este es
un motor eléctrico de 12 polos, 40HP y debe funcionar para una tension de
red de 220V con una conexion delta-delta, para tension de red 380 V una
conexion Estrella-estrella; Para entender mejor esto en la figura 19 se

presenta la placa de caracteristicas del motor eléctrico de la centrifugadora.

FIGURA 26 Placa de caracteristicas motor eléctrico de Centrifugadora®

** Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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Otro punto importante que mencionar y que en la actualidad también es
una falencia del motor eléctrico, es el grado de protecciéon (IP55), el motor

deberia estar protegido contra el polvo y humedad.

FIGURA 27 Falta de proteccion contra polvo y humedad de motores®

Hemos mencionado las falencias de la maquina, siendo la ultima mas
gue una falencia por funcionamiento, es un problema de operatividad es
decir se puede corregir tomando medidas a corto plazo, la cuales seran
ordenar y limpiar la zona de trabajo después de cada actividad ademas de
la capacitacion y concientizacién del personal sobre el cuidado que deben
tener con equipos y herramientas de trabajo.

* Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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En el siguiente cuadro se detallan las caracteristicas de los demas

elementos que constituyen la maquina centrifugadora.

TABLA 4: Caracteristicas de la Maquina de Centrifugado®

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA DE CENTRIFUGADO

DESCRIPCION : CENTRIFUGADORA DE 10 A 12 POLINES CON MOLDES PARA POSTES DE 11A 15m

1-MARCA : meemeeeeee | 2.-MODELO :
4.-CODIGO : mmmemmmeeee- | 5.-CAPACIDAD :

3.-COLOR: Acero

6.-TIPO DE MOVIMIENTO ROTACIONAL

7.-DIMENSIONES : 15*3*1.5m | 8.-PESO SIN MOTOR : 9.- RPM POLINES : 400
10.- ANO MONTAJE : 2004 | 11.- N° DE SERIE: 12.- ® POLINES 14 pulg
MOTOR TRIFASICO: |
1.-MARCA : DELCROSA | 2.- MODELO 3.-POTENCIA : 40 HP
4.-VOLTAJE NOMINAL :  220/360/440 V | 5.- CORRIENTE NOMINAL: 6.- # DE POLOS : 12
7.- COLOR: AZUL | 8.-PESO : 9.- RPM 1700
10.- ANO DE COMPRA : 2004 | 11.- N° DE SERIE : 12.- ESTADO : ACTIVO
13.- PROTECCION : IP 55 | 14.-COS O : 0.85
SISTEMA DE POLEASDE3VIAS |
1-MARCA: emmmeeeee | 2.- MODELO : | 3.-RELACION DE TRANS. : 1:4
4.- © POLEA MOTRIZ : 6 pulg | 5.- ® POLEA CONDUCIDA: | 6.- # FAJAS: 3
7.-#DE FAJA : B72 8.- DIAMETRO DE EJE : |
CAJA REDUCTORA |
1.-MARCA : LINK - BELT | 2.- MODELO : | 3.-RELACION DE TRANS. : 5/1
4.-VELOCIDAD ENTRADA : 720 RPM | 5.- VELOCIDAD SALIDA: | 6.-® DE EJE: 2 pulg
7.-PESO : 350 KG | 8.- TIPO DE LUBRICACION : | 9.- ESTADO ACTIVO
SISTEMA PINON CATALINA DE 3 HILERAY
1.-MARCA : ocM 2.- MODELO : 3H | 3.-RELACION DE TRANS. : 2:8
4.- ®PINON : 4pulg | 5.-® POLEA CONDUCIDA:  12.5 pulg | 6.- # DIENTES PINON: 19
7.- # DIENTES CATALINA : 50 | 8.- DIAMETRO DE EJE : 2 pulg | 9.- LUBRICACION GRASA

Para mejorar el proceso de centrifugado, como se mencion6 en el
apartado 3.1.4, es necesario realizar una evaluacion sobre el tipo de arranque
que se deberd de dar a la centrifugadora, para ello en el capitulo IV, se
realizara un analisis para determinar la solucion al principal problema de la

centrifugadora.

3 Fuente, Elaborado Por el Autor.
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3.2.2.2. Mezcladora para Postes de Media Tension.

El primer proceso por el que pasa la materia prima (Arena, arenilla,
piedra chancada) y los insumos (cemento), es el de mezclado, para ello se
utiliza una mezcladora de concreto de posicion vertical fija, con capacidad
para 1.5 m®, ademas es la mezcladora mas grande que existe en la fabrica,
con esta maquina se puede realizar un solo proceso de mezclado para
postes hasta de 15m.

Esta maquina no se encuentra en las condiciones de operacidon mas

Optimas, por lo siguiente:

a) La puesta en marcha de la maquina se realiza después de
verter toda la materia prima en ella, lo cual genera en su
activacién un excesivo torque en el sistema de transmision.

(Ver figura)

FIGURA 28: Condiciones para Arranque de Mezcladora®

También se puede notar en la figura, que no se realiza
una limpieza de la cuba, por lo que la mezcla se pega en las

paredes, esto es perjudicial para la maquina puesto que para

* Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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accionarla se produce un rozamiento de las paletas con la
pared interior de la cuba produciéndose un excesivo torque en
la transmision, ademas el motor eléctrico genera grandes

picos de corriente para su accionamiento.

Los esfuerzos mecéanicos traducidos al motor eléctrico
durante el accionamiento de la maquina generan picos de
corriente que producen distorsiones en todo el sistema
eléctrico.

b) El motor eléctrico que acciona la mezcladora, no se encuentra
en las mejores condiciones de operacion y conservacion,
como se puede ver claramente en la figura los materiales son
almacenados de tal forma que cubren parte del motor

eléctrico.

FIGURA 29: Condiciones de operacion actuales
del motor de Mezcladora®

c) Por dultimo, es necesario la evaluacién del sistema de
transmision de la mezcladora, ya que actualmente presenta
problemas los cuales han llevado a parar la produccion en
reiteradas oportunidades, teniendo que hacer trabajos en
horas extras o en horario nocturno para recuperar la

produccion.

*® Fuente, Registro fotografico obtenido por el autor.
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FIGURA 30: Sistema de Transmision de la Mezcladora®

En el siguiente cuadro se detallara los elementos que constituyen la

maquina mezcladora.

TABLA 5: Caracteristicas de la maquina de mezclado®

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA MEZCLADORA DE CONCRETO

DESCRIPCION : Mezcladora de concreto de tipo Ciclindrico, Sistema de aspas inferiores (3) y superiores (3)

1-MARCA : e | 2.-MODELO : m——mmee 3.-COLOR: Verde

4-CcODIGO : emememeee | 5.-CAPACIDAD : 1.5 m3 | 6.-TIPO DE MOTOR : Eléctrico
7.-DIMENSIONES : 25%*25*15 | 8.-PESO SIN MOTOR : 300 Kg | 9.- RPM ASPAS : 32-35

10.- ANO DE COMPRA : 2004 | 11.- N°DESERIE: - 12.- ESTADO Operativo

MOTOR TRIFASICO: |

1.-MARCA : DELCROSA | 2.- MODELO : METALZONEl 3.-POTENCIA : 20 HP
4.- VOLTAJE NOMINAL : 220/360/440 V| 5.- CORRIENTE NOMINAL: 49/28/16 A| 6.- #DE POLOS : 12
7.- COLOR: AZUL | 8.- PESO : 200 Kg | 9.-RPM : 1500

10.- ANO DE COMPRA : 2004 | 11.-N°DESERIE : = —mecemeeeeee 12.- ESTADO : Operativo

SISTEMA DE POLEAS DE 3 VIAS |

1-MARCA: e | 2.- MODELO : SIPO- 3V 3.-RELACION DE TRANS. : 4/1
4.- ® POLEA MOTRIZ : 4 pulg | 5.- ® POLEA CONDUCIDA: 18 pulg | 6.- # FAJAS: 3

7.-#DE FAJA : B75 8.- DIAMETRO DE EJE : 1.5 pulg | 9.- ESTADO : Operativo

13.- PROTECCION : IP55 | 14.-COS O : 0.8 |

** Fuente: Registro fotografico obtenido por el autor.
“* Fuente: Elaborado por el Autor.
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El proceso de mezclado influye en la calidad del producto, ya que se
debe realizar un solo proceso de mezclado para cada estructura; La fabrica
cuenta con 5 mezcladoras més, de las cuales ninguna puede realizar el
proceso de mezclado para postes de concreto armado centrifugado de

media tensién en un solo proceso.

Para corregir esto, Como bien se mencioné anteriormente, los
problemas de la mezcladora mas que de funcionalidad, son problemas de
operacion, es decir no son operadas correctamente, estos problemas se
pueden mejorar tomando medidas de control a corto plazo, capacitando al
personal para realizar el uso adecuado de esta maquina limpieza y cuidado

de la misma.

Asi mismo se debe realizar un inducir al personal a realizar un
mantenimiento preventivo periddico de la maquina (limpieza, lubricacion, de

partes mecanicas)

En el capitulo IV evaluaremos los picos de corriente y su influencia
econOmica en el costo de produccién, asi mismo en mismo capitulo se
evaluara un nuevo disefio para el sistema de transmision de la mezcladora

el cual presenta falencias y que deja parada la maquina peridodicamente.

3.2.2.3. Pdrtico.

Una maquina muy importante para el proceso de fabricacion de
postes de media tensién es el pdértico, con esta maquina se realiza el
traslado de los moldes vacios, llenos, postes centrifugados y producto a

pozas de curacion.

Esta maquina actualmente cuenta con un sistema automatizado para su

desplazamiento.

En la actualidad esta maquina opera con normalidad, pero no cuenta con

programa de mantenimiento.

Los elementos que conforman esta maquina son los siguientes.
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TABLA 6: Caracteristicas Portico*

CARACTERISTICAS TECNICAS DE PORTICO
DESCRIPCION : PORTICOS TIPO TRIANGULO PARA TRASLADO DE POSTES DE MEDIA Y ALTA TENSION CON
MOTORES Y POLINES EN LOS EXTREMOS PARA AUTOMOVIMIENTO
1-MARCA : = e 2.-MODELO : 3.-COLOR: Azul
4.-CODIGO : - 5.-CAPACIDAD : 4000 Kg | 6.-TIPO DE MOTORES : Electrico
7.-DIMENSIONES : 16 X45m | 8.-PESO SIN MOTORES : 900 Kg | 9.- RPM POLINES : 19 RPM
10.- ANO DE COMPRA : 2004 | 9.-N°DESERIE:  eeeeemeeeeen
2 MOTORES TRIFASICOS: |
1.-MARCA : WEG 2.- MODELO et | 3.-POTENCIA : 4 HP
4.- VOLTAJE NOMINAL : 220/360/440 V 5.- CORRIENTE NOMINAL: 15/7/5A | 6.- # DE POLOS: 12
7.- COLOR: AZUL | 8.- PESO : 50 Kg C/U | 9.- RPM 1725
20 SERIES: HM76528 11.- ANO DE COMPRA : 2007 | 12 ESTADO INACTIVOS
HM26890
13.- PROTECCION : IP 44 | 13.-COS O : 0.78
2 CAJAS REDUCTORAS |
1.-MARCA : BATCH | 2.- MODELO : EV65L4 | 3.-RELACION DE TRANS. : 25/1
4.-VELOCIDAD ENTRADA : 1725 RPM | 5.- VELOCIDAD SALIDA: 70 RPM | 6.-® DE EJE: 2 pulg
7.-PESO : 30 KG | 8.- TIPO DE LUBRICACION : GRASA | 9.- ESTADO INACTIVOS
10.- SERIES: | 11.- ANO DE COMPRA : 2007 | 12 ESTADO INACTIVOS
SISTEMA PINON CATALINA |
1.-MARCA : SKF | 2.- MODELO s | 3.-RELACION DE TRANS. : 3:5
4.- ® PINON : 4 pulg | 5.- ® POLEA CONDUCIDA: 13 pulg | 6.- # DIENTES PINON: 10
7.- # DIENTES CATALINA : 39 | 8.- DIAMETRO DE EJE : 1.5 pulg | 9.- LUBRICACION GRASA

Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.3.  Areade trabajo

Otro aspecto importante que forma parte del proceso de fabricacion, es
el area de trabajo que en la actualidad presenta deficiencias las cuales se

describen a continuacion.

Distribucion actual de las areas de la empresa

*! Fuente: Elaborado por el autor.
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AREAS DE LA EMPRESA ]

FABRICACION DE POSTES DE MEDIA TENSION

ARMADO DE CANASTILLAS PREPARACION DEL CONCRETO AREA DE PERSONAL

30 NIDYINTY

SYINIINYHYIH

SIOMII WITVS A WINAD

MATERIA

CEMENTO) AREA DE SELLADO Y

ACABADO

(Postes de baja tension)

SOROSIOY 30 NDYWTY

AREA DE SELLADO Y ACABADO

(Postes de Media Tension) AREADE PRUEBA

TENSION

MATERIA

r—
FABRICACION DE ACCESORIOS l——

PREPARACION DE CONCRETO

CEMENTO}

ARMADO DE ESTRUCTURAS

PARA ACCESORIOS . LLENADO DE MOLDES PARA ACCESORIOS

\ AREA DE VIBRO-PRENSADO

FIGURA 31 1Zonificacién de la Empresa®

a) Limpieza de la zona de trabajo.- Actualmente el é&rea de
trabajo no se encuentra en las condiciones mas Optimas para
realizar el proceso, el personal no tiene nocién sobre el

trabajo con de Orden y Limpieza, los desperdicios producto del

* Fuente: Elaborado por el Autor.
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proceso son acumulados en la zona de trabajo causando

interferencias para la ejecucion de las demas actividades.

b) Acondicionamiento.- las zonas de trabajo actualmente no
estan debidamente acondicionadas para que los trabajadores
realicen sus actividades, se trabaja a la intemperie, los
trabajadores estan expuestos directamente a la radiacion

solar, viento, posibles lluvias, etc.

3.3.Andlisis de la evaluacion realizada.

Tal como se ha descrito en los apartados anteriores, en la actualidad la
fabrica no realiza ningun tipo de control de calidad, de la produccion y
tampoco se hace un analisis de la produccién, el costo de produccion real
por unidad producida seria relativo asi como también el tiempo que toma
producirlo. Lo ideal seria “estandarizar” cada proceso en la fabrica para

obtener un producto final de buena calidad y costo de produccion adecuado.

Para realizar un control de los recursos y las actividades que se realizan
para la fabricacibn de un poste asi como también el tiempo. Se estan

proponiendo medidas a tomar corto plazo como.
a) Charlas y capacitacion continua, para todo el personal sobre el
uso eficiente de los recursos, uso de las maquinas e

importancia del orden y limpieza de la zonas de trabajo.

Medidas a tomar en un mediano y largo plazo seria: la modificacién

de la estructura organizacional de la empresa

La Estructura organizacional propuesta reorganizando los recursos

gue cuenta la empresa tendriamos el siguiente organigrama:
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ORGANIGRAMA PROPUESTO

ADMINISTRACION CONTABILIDAD

T |

[ ] l l

RR.HH PRODUCCION MANTENIMIENTO COMITE DE
SEGUIRAD Y SALUD
A
LOGISTICA CONTROL DE
PRODUCCION Y CALIDAD
OBREROS
OPERARIOS | <

FIGURA 32 Estructura Organizacional Propuesta®

También es muy importante como en toda industria, contar con un
diagrama de flujo de los procesos, actualmente la empresa no cuenta con
uno, por lo que se estd proponiendo el siguiente diagrama de flujo o
flujograma de la produccion.

3 Fuente: Elaborado Por el Autor.
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[ FLUJOGRAMA DE LA PRODUCCION J

p
— MATERIA PRIMA INSUMOS

Arena, Arenilla, Piedra Cementoy
\

Recepcién de Materia Prima Recepcion de Insumos

éEsla
cantidad
correcta?

éEsla
cubicacion
correcta?

Almacenamiento

de Materiales

Construccion de Preparacion de
Armaduras de Concreto
Acero

Construccion de
Armaduras de
Acero

éEs correcta la

preparacion de

concreto?

Centrifugado o
Vibrado de la pieza

Secado de la pieza (24hrs)

Desmonte y Curacion de la pieza

~
. Almacenamiento de Producto

Resane y Aislamiento con aditivos Terminado

FIGURA 33: Flujograma de Produccion*

* Fuente: Elaborado Por el Autor.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPETACION DE LOS RESULTADOS.

4.1. Andlisis del sistema eléctrico.

En el presente capitulo analizaremos las maquinas que
intervienen en los procesos puntualizando basicamente los motores

eléctricos que accionan cada una.

A continuacién se muestra un resumen de la potencia instalada.

POSTES DE MEDIA TENSION
EQUIPO INSTALADO POTENCIA INSTALADA
HP KW

MOTOR CENTRIFUGADORA 40
MOTOR MEZCLADORA 40
MAQUINA PARA SOLDAR 8
MOTOR 1 PORTICO 5
MOTOR 2 PORTICO 5
TOTAL 90 8

POTENCIA TOTAL INSTALADAEN MT| 7514  |KW

TABLA 7: Potencia Instalada Postes MT*

4.1.1. Medicion de parametros de cada maquina.
Para poder evaluar los parametros de cada maquina, se ha
tomado como referencia la produccion de postes en el afio 2017.

En siguiente cuadro se muestra el consumo de energia por toda

la produccion de afio 2017

** Fuente: Elaborado Por el autor
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CONSUMO DE ENERGIA - FABRICACION DE POSTES DE MEDIA TENSION 2017

POTENCIA POTENCIA TIEMPO DE UNIDADES ENERGIA ACTIVA ENERGIA
TRABAJO POR o

DENOMINACION MEDIDA CORRIENTE | VOLTAJE | FACTOR DE CALCULADA UNIDAD PRODUCIDAS | CONSUMIDA POR REACTIVA % CONSUMO

(A) (v) POTENCIA ~ - CONSUMIDA POR | DE ENERGIA

(Kw) (Kw) pRODUCIDA | ANO 2017 ANO KW-h UNIDAD (KVAR-h)
(min)

MOTOR
CENTRIFUGADORA 22.75 75.45| 210.51 0.93 25.70 8 1049 3181.53 1214.44 25.44
MOTOR MEZCLADORA 19.20 109.13| 217.77 0.55 22.72 15 1049 6712.87 10140.38 53.67
MAQUINA PARA SOLDAR 25.64| 218.65 0.74 7.14 10 1049 1249.12 1149.80 9.99
MOTOR 1 PORTICO 14.85| 212.64 0.70 3.81 4 1049 665.46 687.01 5.32
MOTOR 2 PORTICO 13.95| 214.42 0.77 3.99 4 1049 697.92 576.93 5.58

TABLA 8: Medicion de parametros eléctricos*

12506.91 100.0000

PORCENTAIJE DE CONSUMO DE ENERGIA POR TIPO DE MAQUINA
PRODUCCION DE POSTES PARA M.T.

B MOTOR CENTRIFUGADORA
B MOTOR MEZCLADORA

' MAQUINA PARA SOLDAR
B MOTOR 1 PORTICO
¥ MOTOR 2 PORTICO

46 . . e .
Fuente: Elaborado por el autor, datos obtenidos de la medicién con analizador de redes ver anexo 4
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En el apartado 3.2.2.1 se ha mencionado los problemas que
actualmente presenta la centrifugadora, a continuacibn se muestra el
grafico T vs |, en donde claramente podemos visualizar la corriente de
arranque de la centrifugadora la cual excede 7 % permisible de su corriente

nominal , asi mismo en el cuadro N° 7 se muestra el consumo de energia

generado por el pico de corriente.

CORRIENTE (A) CENTRIFUGADORA M.T

450

400 395.254687

350

300 H

250 —

200 —]

150 —

100 —

|1 (A) Avg ==——|2 (A) Avg 13 (A) Max

FIGURA 34 Picos de corriente generados por Maquina centrifugadora®’

i Fuente, elaborado por el autor
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CONSUMO DE ENERGIA - ARRANQUE CENTRIFUGADORA

TIEMPO DE ENERGIA ENERGIA
TRABAJO REACTIVA
FACTOR | POTENCIA UNIDADES ACTIVA
DENOMINACION COR?SNTE VO(LJ;“E DE CALCULADA u:ﬁ;m PRODUCIDAS | CONSUMIDA CONig';’"DA
POTENCIA (Kw) pRODUCIDA | ANO 2017 P?(I‘!NA::IO UNIDAD
(min) i (KVAR-h)
MOTOR
CENTRIFUGADORA 395.25| 210.51| 0.93 134.63 0.25 1049 588.46 224.62

TABLA 9: Medicion de parametros eléctricos*

588.4598 YLyt

Idem, el problema de la centrifugadora en el item 3.2.2.2 se ha

descrito las causas que originan los picos de corriente en la mezcladora que

basicamente son por una mala operacion de la maquina: a continuacién

evaluaremos en cuanto infliyelos picos de corriente en el costo de

produccion.

*® Fuente: Elaborado por el autor
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CORRIENTE (A) MEZCLADORA DE CONCRETO
1.5 m3
350
300 295.526074
281.496973
250
200
150 H H
100 — —
>0 \ | 23.788477
0 D 0.609961 o
0‘90‘)0‘90‘)0‘90‘90‘90‘)0‘90‘90
,\0 ,\ ’b R %0 05 @% g’ob‘ @0 o @% @b‘@c(’? %Q%%Qv%\,c%\, Q’b%\/&@c
Qca Qo, Q@ Qo) Q°> SO O P P S P S SS9 S O
|1 (A) Avg ==——|2 (A) Avg 13 (A) Max

FIGURA 35 Picos de corriente generados por Maquina centrifugadora

49

CONSUMO DE ENERGIA - ARRANQUE MEZCLADORA

TIEMPO DE ENERGIA

ENERGIA
TRABAJO REACTIVA

FACTOR | POTENCIA UNIDADES ACTIVA
DENOMINACION CORZ'SNTE VO(LJ)A’E DE CALCULADA u:ﬁnin PRODUCIDAS | CONSUMIDA CONgg:’"DA
POTENCIA (KwW) prODUCIDA | ANO 2017 pcly(l‘aNA:o UNIDAD
(min) ) (KVAR-h)

MOTOR

MEZCLADORA 295.00| 210.51| 0.93 100.49 0.07 1049 117.12 44.71

TABLA 10: Medicion de parametros eléctricos™

* Fuente: Elaborado por el autor
*% Fuente: Elaborado por el autor

117.1212
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41.2. Calculo del banco de condensadores.

CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL BANCO DE CONDESADORES

KW-h 12506.91 KVAR-h 13768.57
POTENCIA PROMEDIO|  35.45]KwW
f.pinicial 0.67 f.p proyectado 0.96
TAN inicial 1.10 TAN proyectada 0.30

CAPACIDAD TOTAL DEL BANCO DE CONDENSADORES KVAR
CAPACIDAD ESTANDAR DEL BANCO DE CONDENSADORES KVAR
TAN final f.p final 0.97

KVAR-h consumida 13768.57
kvar-h facturada 3183.57
kvar-h compensada 10585.00

TABLA 11: Calculo del banco de condensadores®

4.1.3. Calculo para sistema de Puesta a Tierra.

De acuerdo a norma todos los circuitos de baja tension deben
estar conectados a un sistema de puesta a tierra, cuya finalidad es la
proteccion de la instalacion y las personas ante posibles descargas
eléctricas. En los aspectos que intervienen en el proceso se ha
mencionado las maquinas y recursos humanos, los cuales actualmente
no cuentan con una proteccion ante alguna descarga eléctrica que se

pudiera presentar.

En tal sentido, se visto por conveniente para el presente proyecto,

realizar el calculo para implementar con un sistema de puesta a tierra en

> Fuente: Elaborado por el autor (Ver Anexo 4)
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el area de fabricacion de postes de media tension. Siendo este un

modelo para ser implementado en las demas areas

Bases de Calculo:

A continuacion se muestra el desarrollo del calculo para
puesta a tierra propuesta, se ha realizado diversos pruebas hasta
llegar a los valores de la resistencia deseados.

Resistividad del Terreno (Terreno Arcilloso) :50Q-m

Resistencia del Sistema de Puesta a Tierra ‘ReT<6Q),

FIGURA 36 Esquema Del Sistema De Puesta A Tierra Propuesto®

\ D

[T IN rrrrryp ol
5m

Utilizaremos 2 electrodos en paralelo a una distancia de 5 m de

separacion:
Dénde:

R : Resistencia de Puesta a Tierra (Q).

>? Fuente: Elaborado por el autor
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4zl | D?—(b-L)?

. Ir{(m L)z—DZ]

L : Longitud del Electrodo (2.4m).
a : Radio del Electrodo (m).
p: Resistividad del Terreno (2 - m).

Se tiene:
L = 2.40m.
2a = 0.019 m. (3/4” )

p =500Q-m

Reemplazando se tiene una resistencia 1.53Q, valor que es
menor que el recomendado para baja tension.
Considerando la misma resistencia de puesta a tierra se tiene:

ESZSQ

n -2 n=1; R< 25 Q (Para Media Tension)

De igual manera para los sistemas de baja tension y para el

medidor, las puestas a tierras deberan cumplir respectivamente:

RBT<6Q

Rmed = 1.53Q, cumple
Por consiguiente se utilizara dos electrodos de cobre de 2.4 m. x
3/4 “¢p conectado con un conductor de cobre desnudo temple blando de

70 mm2 y para lograr los valores bajos de resistencia se usara una capa

de cemento conductivo que recubrira la varilla de cobre 6” de diametro.
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4.2.Seleccién de tipo de arranque para los motores.

Hemos mencionado en apartados anteriores las maquinas que
intervienen en el proceso de fabricacion, de las cuales la centrifugadora y
la mezcladora de concreto son las principales y mas importantes, tanto asi

gue sin estas no se podria producir.

A continuacion, segun la evaluacion realizada de cada maquina y su
situacién actual de operacion, seleccionaremos el tipo de arranque que

mejor convenga para cada caso.

a) Motor de la centrifugadora

En la figura 29 se ha podido visualizar el grafico de la corriente
durante el arranque y periodo de trabajo del motor de la centrifugadora, la
Corriente es alta, durante la toma de datos para el presente proyecto se
pudo visualizar que cuando la centrifugadora para postes de MT es
accionada, ninguna otra maquina puede ser activada en parar alelo, asi
mismo en al area administrativa se siente como un apagén cuando se le da

arranque a esta Maquina

Es légico las ocurrencias que se presentan en red eléctrica durante
la activacion de la centrifugadora, puesto que esta maquina necesita un
gran par para poder vencer la inercia e inicia con la rotacion, una vez
vencida la inercia, la velocidad de rotacion de la centrifugadora se estabiliza

y la curva de la corriente se mantiene estable casi en todo el proceso.

Como se ha mencionado, la centrifugadora cuenta con un tablero
automatizado para un arranque estrella-triangulo, pero que actualmente
este no esta activado esto debido a la unica y sencilla razon que el personal
gue opera la maquina no esta capacitado e implementado para operar dicho

tablero.
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Se ha realizado pruebas con el arranque estrella- triangulo, y los

resultados fueron favorables para la red e toda la fabrica.

. En el presente proyecto estamos proponiendo la reactivacion del
tablero automatizado y cuyo beneficio viene reflejado por una reduccién en
costos de consumdé de energia y principalmente eliminacion de

perturbaciones a la red eléctrica.

El diagrama funcional del tipo de arranque indicado el cual se debe

tener en cuenta para la reactivacion es:

FIGURA 37 Circuito de fuerza arranque estrella - triangulo®®

>* Fuente. Elaborado por el autor
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FIGURA 38 Circuito de mando arranque estrella - triangulo®

>* Fuente. Elaborado por el autor
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b) Motor de la mezcladora.

[dem la maquina centrifugadora, la mezcladora al momento de su
activacion genera grandes picos de corriente los cuales ocasionan

distorsiones a la red.

En la figura 30 se puede ver claramente el grafico de la corriente de

la mezcladora durante el proceso.

Se ha indicado también que la mezcladora actualmente no es
accionada correctamente, 1° Es activada con toda la carga en su interior, 2°
no se limpia la maquina las paredes laterales de la mezcladora rozan con

las paletas de mezclado.

A manera de prueba se ha aplicado el planteamiento de activar la
magquina sin carga, colocando esta de manera progresiva, obteniendo
resultados favorables que se visualizan en el costo de produccién aunque

es muy pequefio, pero se eliminan las distorsiones a la Red.

En conclusién, para esta maquina no es necesario cambiar el tipo de
arranque de su motor, simplemente se deben tomar acciones correctivas y
preventivas que conlleven a un uso Yy operacion correcta e la mezcladora,
sin embargo el haber operado incorrectamente la maquina ha ocasionado
fallas en sus sistema de transmisién para lo cual en al apartado siguiente
realizaremos un calculo y evaluacién para implementar un nuevo sistema

de transmision para las mezcladora.
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4.3.Disefo del sistema de transmision de una mezcladora.

Antes de iniciar con el disefio de la transmisién de la mezcladora, se

debe conocer las caracteristicas

muestran a continuacion

técnicas de la maquina las cuales se

MAQUINA MEZCLADORA DE CONCRETO
MARCA |

MODELO |

ANO FABRICACION —

ALTO 2m

ANCHO 2m

LARGO 2m

PESO 1.5TN
CAPACIDAD/MAQUINA 10800 Kg/h

MOTOR DE LA MAQUINA

MARCA SIEMENS
SERIE F164
POTENCIA 20 HP
RPM 1500
VOLTAIJE 440/380/220 V

TABLA 12: Datos Técnicos de las Mezcladora de concreto®

> Fuente: Elaborado por el autor.
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431. Transmisiones Flexibles

a) Calculo de Transmision por fajas

Tenemos un motor tipo jaula de ardilla con 20hp de potencia que
jira a 1500 rpm con el cual se accionara una mezcladora de concreto que

debe girar entre 30 a 50 rpm. A continuacion determinaremos todos los

parametros para la transmision.

Solucién:

1°.- Calculando larelacién de transmision (o).

n D 4=@
O =—=— n2
n, d >
n, =375rpm

2°.- Potencia de disefio (Pot, ).

X Fs

Pot,. =P

motor

= Pot,, =20x1.4=_28HP

Potencia con la que se debe seleccionar las fajas.
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3°.- Seleccién de la seccion de la faja (Fig. N° 35).

RPM EN EL EJE DE MAYOR VELOCIDAD

1500

POTENCIA DE DISENO, EN HP

FIGURA 39, Pag. 56 disefio de elementos de maquina Juan Hori*®

= La seccion que se debe seleccionar es SECCION “B”

40 - Determinacién del diametro minimo de la polea motriz.

SECCION | ANCHO (mm) ALTURA DIAMETRO DE PASO DE POLEAS (mm)
(mm) RECOMENDADO MINIMO
B 16,7 10,3 137 A 190 117

TABLA 13: Determinacion del diametro de la Polea®’

*® Fuente. Pag. 56 Diseio de Elementos de Maquina Juan Hori
>’ Fuente. Pag. 56 Diseio de Elementos de Maquina Juan Hori

79




= Se elige de tabla N° 04 el diametro de las poleas ( Pag. 54 Juan
Hori)

Si d=7"
D=dxo=7x4=28"

= Si se elige: d=7" .- D=28"

59 - Estimacion de la distancia entre centros.

Cz3d2+D . C>D

Se elige el mayor

_3(7)+28

C >24,5"

C=40">24,5"

6°.- Longitud aproximada de la faja.

L, =2C+1.65(D +d)
L, =2(40)+1.65(28+7)

L, =137,75"
SECCION B
LONG. PASO
(0]
FAJAN Pulg) Ke
B136 137,8 1,09
B144 145,8 1,11

TABLA 14: Longitud de Faja y Factor por Longitud de Faja*®

*% Fuente. Pag. 58, Tabla N° 07 - Disefio de Elementos de Maquina Juan Hori
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= Se elige B136;
Lreas = 137,8”: longitud real de la faja

K. = 1,09: factor de correccion por longitud de faja.

7°.-Calculo de la verdadera longitud entre centros.

:2C+Z(D+d)+(D_d)2

I—real
2 AC

8C°+[27(D+d)-4L,,]C+(D-d)* =0
8C*-331.29C +21* =0
C =40,03"

= C1=40” verdadera longitud de C

8°.- Factor de correcciéon por Angulo de contacto. (Kg)

D-d_28-7_,
C 40
D-d
= 0 K,
0,50 151 0,930
0,53 0,924
0,60 145 0,910

TABLA 15: Factor de correccién por Angulo de contacto *°

= K,=0,924

>° Fuente. Pag. 57, Tabla N° 05 - Disefio de Elementos de Maquina Juan Hori
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9°.- Potencia que puede transmitir una faja

- Para faja de seccién “B” seglin Tabla N° 09%°

d=7" (Polea menor)
n, =1500.Rpm (velocidad del motor)

RPM DEL HP POR FAJA REFERIDO A LA POLEA DE DIAMETRO
EJE MENOR DE :
RAPIDO 7.0"
1400 6,59
1500 6,91
1600 7.23

TABLA 16: Potencia por faja®

= Pot/faja tabla=6,91HP

.. La faja “B” transmite6.91HP

100°.- Potencia adicional por relaciéon de transmisién (U:Ar ) (AHP)

RELACION DE | SECCION DE FAJA
TRANSMISION B

2,00 0" mas 0,04246

TABLA 17: Potencia adicional por transmisién

® Fuente. Pag. 62. Tabla N° 09 - Disefio de Elementos de Maquina Juan Hori
® Fuente. Pag. 66, Tabla N° 11 - Disefio de Elementos de Maquina Juan Hori
®? Fuente. Pag. 57, Tabla N° 06 - Disefio de Elementos de Maquina Juan Hori
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- AHP =0.04246x% — 0,637 HP

- « La potencia que puede transmitir una faja a condiciones reales

I:)OtFaja - (POtFaja—tabla
Pot.;.
Pot.,,, =7,6 HP

+AHP)K K,

=(6,91+0,637)0,924x1,09

« « Una faja de seccion “B” que jira a 1500 RPM con o =4; de longitud

B136 =137,8" transmite 28 HP

-)No

Pot,.

Fajas ~— P

ot

Faja

8 ~ 4 Fajas

11.-Calculo de los diametros para realizar el dibujo

B120

TABLA #14

DIMENSIONES DE LOS CANALES PARA LAS POLEAS DE FAJAS EN V ESTANDARES

SEC. DIAMETRO DE PASO EN .

FAIA PULGADAS G H . K L MogNp | R
40a7. 34 |0.640

B 0a7.0 0.1875|0.650 [ 15/16| 3/4 |1/2|1/16|1/16
Més de 7.0 38 | 0.650

TABLA 18: Potencia adicional por transmision ®

® Fuente. Pag. 71, Tabla N° 14 - Disefio de Elementos de Maquina Juan Hori
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» Para lapoleaconducida
= Diametro de paso = 28”

>

Dext = ¢paso +2J Dint = ¢ext —-2K
D, =28+2(0,1875) D,, =—-2(0.65)
Dext = 28’ 38" Dint = 2670"
Para la polea motriz
= Diametro de paso =7”
Qo = Fiaso + 23 i = — 2K
d, =7+2(0.1875) d,, =7-2(0.65)
dext = 7734" dint = 5.70"
POLEA POLEA
MOTRIZ CONDUCIDA
D 7" 28"
Dext 7’34" 28,38"
Dint 5,70" 26,70"
# fajas 4q
Seccién B
# faja B136
4.3.2.  Calculo de transmision por cadenas

La potencia a transmitir es de 20HP de un motor electrico por

medio de cadenas de rodillos a una velocidad de 3RPM.

nl
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1°.- Calculando el NiUmero De Dientes.

6=2

z; = 13 dientes

Luego:
z, = 13 dientes
z, = 26 dientes
a) Potencia de Disefo
Pyis = Perans X f.s.
P4is =20x1.3 =26

b) Potencia nominal equivalente

Prom.eq. = Paisxfc = 26 X 1.51 = 39,26

fc: factor de correccidon por numero de dientes del pifién.
(Pag. 55 tabla # 02Disefo de Elementos de maquinas Juan Hori)

c) Seleccion de La Cadena

P:ip]

RPN DEL FINON
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d) Caracteristicas de la cadena

Tipo: ASA — 100
Paso=1.25"

¥=Peso= 2,5 Ib/pie

e) diametro de paso de las ruedas

Didmetro de Paso del Pifidn

P 1.25

S (1280) Se (11830)

d, =5,2"
Diametro de paso de la catalina
P 1.25

180 180
Sn(z ) S (26)

b, =

D, =104"
f) Velocidad tangencial
_ X 527X 375
£ 12

V., =510,5 PPM

Para velocidad encontrada V;la lubricacion debera ser por goteo.

g) Longitud de cadena
Aprox. 30 PASOS

30%1.25=50"

h) Longitud aproximada de la cadena en pasos
L, =2x%30+ 0.53 X (13 + 26)
L, = 80,67 pasos
L, = 80 pasos

L,=80x1,25=100"
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i) Calculo de laverdadera distancia entre centros.

Zy+Z, (Zy—Z,)*
2 412 x Cy

Le=2%Cp+

13+ 26 4 (26 — 13)2
2 412 % Cy

80 =2 x C, +

Cp = 30,18 pasos

C, = 31 pasos

4.3.3. Calculo de esfuerzos para la seleccion de elementos

(eje y rodamientos)

4.3.3.1. Calculo para Polea conducida

o5
4Y
V
CONDUCIDA - F |

POLEA
MOTRIZ

Pot,,.... =20HP(potencia del motor)

n,=1500rpm(velocidad de la polea motriz)

n,=375rpm(velocidad de la polea conducida)
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d=7pulg(diametro de la polea motriz)

D=28pulg(diametro de la polea conducida)

C =40pulg(distancia entre centros de las poleas)

a) Calculo del momento torsor de la polea conducida.

T 63000* Pot, ... (Ib-pulg)
2
63000* 20
T = Ib-pul
37E (Ib-pulg)
T =3360Ib-pulg

b) Calculo de la fuerza tangencial de la polea conducida.

- 2T 2(3360lb-pulg)
"D 28pulg

F. = 240lb

= 240lb

c) Calculo de las fuerzas F1, F2 y sus respectivas fuerzas
resultantes de la polea conducida.

F-F=F=>F-F=240————(l)

f*o
|:l — esen(G°/2)

F,
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0.2< f £0,3=|f =0,3|(coeficiente de friccion)

G° = 34°(tabla 14- pag.71-faja seccion "B"-dis.element.maq.-Hori)

D-d )=7 — 2arcsen( 28; ! ) =|6=2,6 rad

6 = & — 2arcsen(

reemplazando en (2)

h h
F, F,

0.3*2.6
— esen(34/2) —

=14,4

reemplazando en (1)
F—F, =240
14,4F, -F, =240=|F, =17,9Ib| y |F, =257,9 Ib

POLEA
CONDUCIDA

(£ £F5)cos(15°)
-

(£ = F)sen(15°)+W

(K + F,)cos(15°)=(257,9+17,9)cos(15°)=266,41b
asumiendo un peso para la polea conducida de 120 Ib
(F, — F)sen(15°)+W=(17,9—257,9)sen(15°)+120=57,9 Ib
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4.3.3.2. Calculo para el pifion

CATALINA

a) Calculo del momento torsor para el pifién. Es el mismo
gue para la polea conducida, ya que giran en el mismo eje
y son accionados por el mismo motor.

= |T =3360Ib-pulg

b) Calculo de la fuerza tangencial en el Piiién.

2T 2(3360lb-pulg)
d 5.2pulg

F. =1292,31b

=1292,3Ib

R

C) Calculo de las fuerzas F1 y F2 del pifion sabiendo que
un lado de giro de la cadena no esta tan templado.

= se tienelF, =0

y[F. =F =1292,3Ib

Tomamos como peso del pifion 10 Ib
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PINON
Ft

Wpiﬁun

4.3.4. DCL de la carga sobre el eje.

a) Plano X-Y

i‘*"z 1292 3 i
@ 79" i 7.9 @ 39"
@ 4
266.4 Ib Rxa

Z Fuermicates =0
RX; — RX, =1292, 3— 266, 4 = 1025, 9lp---------- 1)

DM, =0

~7,9(266,4) +7,9(Rx;) —11,8(1292,3) =0
= [Rx, = 2196, 7Ib
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reemplazando en (1)

—

Rx, =1170,8Ib

Aplicando el método de las areas para determinar los momentos

11708 Ib

?_Q“

?_9“

12923 b
3-9“

F 3

2664 b

2196.7 Ib

M%W%\

904.4

b) Plano Z-Y

5791b

79"

‘%/ °

20402

Rza 10 Ib

3-9“

(1)
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Z Fuermicaes =0
Rz, — Rz, =57,9+10 = 67, 9h-----—--— (1)

> M, =0

7,9(57,9)-7,9(Rx;)-11,8(10) =0
=|Rz; =43 1b

reemplazando en (1)
= |Rz, =110,9b

Aplicando el método de las areas para determinar los momentos

57.91b 431b 10 1o
?-QII @ ?_9“ 3_9“
P
) 7N © )
1109 Ib
53
+

7l 19— X il

0 0
579
_,_L—'—L'_'__h__ O
38.7
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punto 2 punto 3
M ez = /(2104,6)? + (457, 4) M s = +/(5040, 27 + (38, 7).

M . —2153,7 Ib-pul =>[M s =5040,3 Ib-pulg]
= max2 — ) -pulg

M, = 5040, 3 Ib-pulg |{(maximo momento flector)

y |M, =3360 Ib-pulg|(maximo torque)

4.3.5. Calculo de Didmetro del Eje

16 aF,d,(1+k?)Y
(do)’ Zm\/(kbeJr 08 ] +(kM,)?

k =0(Eje macizo); F,=0
—> Entonces la formula se reduce a:

3_£ 2 2
(A =~ (M) + (M)

para carga gradualmente se tiene:
material utilizado para el Eje es Acero comercial
por lo tanto el esfuerzo admisible se tiene:

Ss = 8000 %ulgz

Ss =0,75Ss = 6000 %u|92 (con canal chavetero)
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()" = (6000

= |d, =1, 73"|(diametro de eje calculado)

10 ; J(1*5040,3)° + (1*3360)

mediante la tabla de dimensiones normales de ejes,
se tiene: | d, =1,75"=1 12/16"

verificacion por deformacion torsional
0 584M,L  584*3360*19,7
Gd,* G(1,75)*

584 x3360 % 19,7
1126681618 x 1,75%

© = 0,0196 grados/pie

4.3.6. Seleccién de los Cojinetes:

a) Enel punto “B”: 113.2Lbs

A

Fr =/(113,2)° +(1179)° =1184,42Lbs

B1179Lbs

v

n= 375 rpm
Lh=30000 horas

L 60*30000*375

10° = 675Millones Revoluciones
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Encontrando la carga Equivalente:

Como X=1
P = XVFr +YFa V=1 y Fa=0
P=(1)(1)(1184.42)
P=1184.4Lbs

C1=1184.4(675)""° =10389.6Lbs

DESIGNACION: 6311 Di =55mm
(Rodamiento) De =120mm
B =29mm
C =16100Lbs
b) EN EL PUNTO “D”: A
44.09L bs

Fr = /(44.09)° +(2204)* = 2204.44Lbs

v

-
- Como X=1 D 2204Lbs

V=1  FA=0
P=XVFr+YFa <

P= (1)(1)(2204,44)
P=2204,44
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- {7

Cl=2204.44(675)"° =1933.4649Lbs

DESIGNACION: 6313 Di =65mm

(Rodamiento)

De =140mm

B =33mm
C =20800Lbs

v Se determind que los rodamientos deberan ser rigido de bolas y

embocinados para un mejor soporte en el eje.

v" Los rodamientos han sido seleccionados del catdlogo SKF y se les

dara el mantenimiento preventivo respectivo.

Ventajas.

v
v
v
v
v

Funcionamiento silencioso.
Reduccién de vibraciones
Mayor duracién

Mayor capacidad de velocidad.

Mejor obturacion

r~Anchc
- Radio de borde

Aro externo i
Hombros o respaldos

Aro interno-

*— Radio'de borde

Pista del aro
interior

i

)

ot

]

8 i
)

-]

ol

=

3 |
a |
i . ‘.

Separador
(0 retén)

Pista del arc
exterior
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4.3.7. Montaje y detalles del sistema de transmision.

FIGURA 40 Montaje sistema de transmisién por fajas y cadenas *

FIGURA 41 Acoplamiento de los sistemas de Transmision °

64 . ~

Fuente. Disefiado por el autor
65 . ~

Fuente. Disefiado por el autor
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FIGURA 42 Acoplamiento general del sistema de transmision®®

FIGURA 43 Vista general de la mezcladora de concreto 1.5m3°%

66 .

Fuente. Disefiado por el autor
67 .

Fuente. Disefiado por el autor
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4.3.8. Recomendaciones generales para mantener el sistema
de transicién en las mejores condiciones.

- Los ejes han de ser tan cortos como sea posible para evitar
solicitaciones de flexion elevadas. Con la misma finalidad, los
cojinetes y rodamientos de soporte se dispondran lo mas cerca

posible de las cargas mas elevadas.

- No golpee nunca directamente el rodamiento con un matrtillo.

también se puede utilizar una prensa mecanica o hidraulica.

- Para evitar problemas de vibraciones, los ejes exigen un buen
equilibrado dindmico, buena fijacion de los soportes y una

rigida configuracion.

- Una vez colocadas los rodajes y las Poleas debemos colocar
las chavetas en posicién para asegurar un optimo trabajo.

- Los rodamientos deberan de estar debidamente alineados y
protegidos, puesto que el eje se encuentra expuesto a factores

gue afectan el medio ambiente.

4.4.Andlisis del Consumo de Energia.
En el item 4.1.1 se ha evaluado el consumo de energia consumo
de energia eléctrica anual de cada maquina para la produccién en el

afio 2017, a continuacién analizaremos el costo de energia Actual y

propuesto.

4.4.1. Costo de Energia actual.

Utilizando los valores de consumo de energia del cuadro 6 se

tiene:
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DETERMINACION DE COSTO ENERGIA ACTIVA
ENERGIA | CNERGIA | brcToR POR
ACTIVA ACTIVA TARIFA €osTo
DENOMINACION POR PICOS UNITARIO | TOTALS/.
CONSUMIDA | oo™ | ELECTRICA | o)
ANO - KW-h h MT4 )
MOTOR CENTRIFUGADORA 3181.53 588.46 1.00 0.1413 532.70
MOTOR MEZCLADORA 6712.87 117.12 1.00 0.1413 965.08
MAQUINA PARA SOLDAR 1249.12 0.00 1.00 0.1413 176.50
MOTOR 1 PORTICO 665.46 0.00 1.00 0.1413 94.03
MOTOR 2 PORTICO 697.92 0.00 1.00 0.1413 98.62
12506.91 705.58 1866.92
TABLA 19: Costo Energia Activa Actual®
DETERMINACION DE COSTO ENERGIA REACTIVA
ENERGIA
ENERGIA
s | | oo o
DENOMINACION o POR PICOS UNITARIO | TOTALS/.
POR ANO h ELECTRICA
ANO - KW-h (S/.)
KVAR-h CVARK MT4
ER-30%(EA)
MOTOR CENTRIFUGADORA 259.98 224.62 1.00 0.0355 17.20
MOTOR MEZCLADORA 8126.52 44,71 1.00 0.0355 290.08
MAQUINA PARA SOLDAR 775.07 0.00 1.00 0.0355 27.51
MOTOR 1 PORTICO 487.38 0.00 1.00 0.0355 17.30
MOTOR 2 PORTICO 367.56 0.00 1.00 0.0355 13.05
10016.50 269.33 365.15

TABLA 20: Costo Energia Reactiva Actual®

4.4.2. Consumo de Energia Propuesto.
En el apartado 4.4.1 hemos determinado y costeado el consumo
de energia por la produccion de postes de media tension de todo el afio

2017, sin embargo nos hemos limitado a evaluar solamente el costo
directo.

Para el presente proyecto se esta proponiendo reducir el consumo

de energia reactiva, para lo cual vamos a tomar como referencia la

®® Fuente: Elaborado por el autor, costo unitario kW-h recibo brindado por la EMPRESA TPCH
® Fuente: Elaborado por el autor, costo unitario kVAR-h recibo brindado por la EMPRESA TPCH
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regulacion de factor de potencia que hemos realizado en el Apartado
4.1.2. En el presente cuadro se muestra el costo de energia con el factor

de potencia regulado.

EVALUACION DE AHORRO DE ENERGIA EN TERMINOS DE COSTOS AREA M.T - BANCO DE CONDENSADORES
Energia Energia Energia Energia Costo Costo
Energia Activa reactiva reactiva Energia reactiva reactiva precio Energia Energia
consumida Actual | consumida | Facturada reactiva facturada | facturada | unitarioS./| reactiva reactiva [AhorroS./
(KW-h) anterior(KV | anterior | compensada | proyectado | actual KVAR_h Facturada | proyectada
AR-h) (KVAR-h) (KVAR-h) (KVAR-h) | (KVAR-h) anterior S./ S./
ER-
ER-30%(EA) 30%(EA)
12506.91 13768.57 10016.50 10585.00 3183.57 0.00 0.0355 355.59 0 355.59

TABLA 21: Evaluacion del consumo de energia en términos de Costos™

Para el caso de la centrifugadora y la mezcladora se ha
mencionado que los grandes picos de corriente que se generan y que
superan las corrientes nominales de los motores que lo accionan,

basicamente se debia a la mala préctica en la operacion de estos.

Como hemos mencionado en apartados anteriores centrifugadora
actualmente cuenta con su tablero automatizado para un arranque
estrella-triangulo, pero no estd en uso por la falta de capacitacion al
personal para su operacion. Como prueba hemos realizado la activacion
del tablero automatizado de la centrifugadora obteniendo resultados
favorables, se ha reducido la corriente de arranque tal como se muestra
en el presente cuadro y a la vez se ha eliminado la perturbaciones a la
red eléctrica de la fadbrica que ocasionaba el accionamiento de la

centrifugadora.

En el caso de la mezcladora tal como hemos afirmado en
apartados anteriores los picos de corriente generados, mas que un
problema de la maquina es un problema por mala practica en la
operacion, se ha tomado accién para un uso correcto de la mezcladora
obteniendo también resultados favorables, los cuales se muestran a

continuacion

7 Fuente: Elaborado por el Autor (Ver Anexo 4)
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DETERMINACION DE COSTO ENERGIA PROPUESTO
ENERGIA ENERGIA FACTOR POR cosTo
ACTIVA ACTIVA POR TARIFA
DENOMINACION UNITARIO TOTALS/.
CONSUMIDA PICOS ELECTRICA
"~ . KW-h (S/.)
ANO - KW-h | ANO - KW-h MT4
MOTOR CENTRIFUGADORA 3181.53 294.04 1.00| 0.1413 491.10
MOTOR MEZCLADORA 6712.87 68.78 1.00| 0.1413 958.25
[ ososa] 36282 [ 144035

TABLA 22: Determinacion de costos Propuestos™

Finalmente se tiene un resumen de los costos de energia actuales

vs los propuestos.

COSTO DIRECTO DE ENERGIA ACTUAL VS PROPUESTOS
ACTUAL PROPUESTA
DENOMINACION s/. s/.
ENERGIA ACTIVA ANO 2017
KW-h 1866.92 1818.49
ENERGIA REACTIVA ANO
2017 KVAR_h 355.59 0.00
TOTALSIN I.G.V|S/.2,222.51|5/.1,818.49
DIFERENCIA S/.404.02

TABLA 23: Costo de energia Actual Vs Propuesto”?

4.5.Metrado y presupuesto.

Hemos planteado y descrito alternativas para la mejora del
sistema eléctrico, pero su implementacion.

A continuacion se detalla el metrado de Suministro y Montaje para
la implementaciéon de las medidas a tomar en un mediano y largo plazo
como:

" Fuente: Elaborado por el Autor (Ver Anexo 4)
72 Fuente: Elaborado por el Autor (Ver Anexo 4)
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1° Reactivacion del banco de condensadores

2° Implementacion de un sistema de puesta a tierra.

3° Reemplazo parcial del sistema de transmision de la mezcladora

de concreto

4° Adquisicion de Moldes para mejorar la produccion diaria.

Il.- METRADO DETALLADO - MONTAJE

PROPIETARIO : TUBOS Y POSTES CHICLAYO SR.L
UBICACION: CARRETERA A PIMENTEL KM 2.4 -PARQUE INDUSTRIAL

COSTO| COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UND M:;??\EO UNIT. | PARCIAL | TOTAL
(S1) (S1) (S1)
01 ARRANQUE ESTRELLA TRIANGULO
|
[01.01 |TRABAJOS PRELIMINARES 1,500.00
01.01.01 |CALCULOS E INGENIERIA ( costo por magquina) magq 2.00 | 750.00| 1,500.00
01.02 MONTAJE 3,500.00
01.02.01 [REHABILTACION DE TABLERO AUT OMAT IZADO und 1.00 |1,500.00{ 1,500.00
01.02.02 [CONEXION DE MOT ORES ATABLERO AUTOMAT IZADO und 4,00 | 500.00 2,000.00
3 INSTALACION DE BANCO DE CONDENSADORES 1,000.00
0301 |REACTIVACION DE BANCO CONDENSADORES glb 1.00 |1,000.00{ 1,000.00
4 CHARLAS DE CAPACITACION PARA LA CORRECTA OPERATIVIDAD DE LAS MAQUINAS 3,500.00
05.01 |ELABORACION DE CHARLAS glb 1.00 | 500.00 500.00
05.02 |PROFESIONAL ENCARGADO DE CHARLAS meses| 3.00 {1,000.00| 3,000.00
5 RED DE TIERRAS 1,500.00
05.01 ELABORACION’DE DOSPOZOS PARAPUESTAATIERRAINCLUYE EXCAVACION, RELLENO Y glb 200 | 75000| 150000
COMPACTACION
6 MONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMICION 2,500.00
0601 DESMONTAJE DE SISTEMADE TRANSMICION EXISTENTE, ADECUACION Y MONT AJE PARA ab 100 [25500.00]  25500.00
NUEVO SISTEMADE TRANSMICION
TOTALS/ 13,500.00
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I.- METRADO DETALLADO - SUMINISTRO DE MATERIALES

PROPIETARIO : TUBOS Y POSTES CHICLAYO SR.L
UBICACION: CARRETERA A PIMENTEL KM 2.4-PARQUE INDUSTRIAL

METRADO COSTO COSTO €osTo
ITEM DESCRIPCION UND TOTAL UNIT. (S/.) |PARCIAL (S T(()s'l;.l;\L
1 ARRANQUE ESTRELLA TRIANGULO
101 |VARIOS PARA REHABILITACION DE TABLERO 5,546.80
1.01.01 [GUARDAMOTOR 57 -75 AMOD: MS-495-75, MARCA ABB und 4.00 400.00 1,600.00
1.01.02 (INTERRUPTOR 2 X 0.2 Amp, MOD: S62C02 ( Interruptor de control) und 400 449.30 1,797.20
1.01.05 [CONTACTO AUXILIAR LATERAL 1 NA+ANC, MOD:CAL5-11 MARCAABB | und 8.00 23.00 184.00
1.01.06 [TEMPORIZADOR NEUMATICO 0.1-40 SEG, MOD:TP40DA MARCAABB| und 4.00 130.00 520.00
1.01.07 [RELE TERMICO 36-52 AMP MD TA75DU/52, MARCA ABB und 4.00 210.00 840.00
1.01.07 [PULSADOR COMPACTO VERDE +1 NABIZEL METALICO MARCAABB | und 4.00 17.00 68.00
1.01.08 [PULSADOR COMPACTO ROJO +1 NABIZEL METALICO MARCAABB | und 4.00 17.00 68.00
1.01.10 [RIELDIM mts 4.00 9.00 36.00
1.01.11 [CABLE DE CONTROL GPT 16AWG. ASLAMIENT O PVC AMARILLO mts 80.00 1.10 88.00
1.01.12 [CABLE DE CONTROL GPT 6AWG. ASLAMIENT O PVC BLANCO mts 16.00 7.20 115.20
1.01.13 [CABLE DE CONTROL GPT 6AWG. ASLAMIENT O PVC NEGRO mts 16.00 720 115.20
1.01.14 [CABLE DE CONTROL GPT 6AWG. ASLAMIENT O PVC ROJO mts 16.00 7.20 115.20
2 RED DE TIERRAS 2,160.00
1.02.01 [VARILLADE COBRE 3/4" und 2.00 350.00 700.00
1.02.02 [CABLE DE CU DESNUDO TEMPLE BLANDO M 30.00 2400 720.00
1.02.03 [GRAPADE CONECION PARAPUESTAS ATIERRA und 3.00 80.00 240.00
3 SISTEMA DE TRANSMISION DE UNA MEZCLADORA 1,991.50
3.01 |EJEDEACERO (Di=0;De=1.75" L=19.7"; Densidad=7.85, peso =6.095 | barra 1.00 513.50 513.50
3.02 |RODAMIENTOS (De=65;DI=55 MM) und 2.00 175.00 350.00
3.03 |CHUMACERAS SKF SERIE SNL (2,3,5,6) jgo 2.00 120.00 240.00
304 |[FAJASENV PZA 4.00 75.00 300.00
3.05 |[ACCESORIOS EN GENERAL GLB 1.00 500.00 500.00
3.05 |ACEITE SAE 20W-40 LT 4.00 22.00 88.00
4 ADQUISICION DE MOLDES PARA POSTES DE 13M 14,000.00
401 |MOLDE DE ACERO DOBLE CUERPO , incluye pemos de acople cjto 400 | 3500.00 14,000.00
TOTAL S/ 23,698.30
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO
COTO DE INVERSION-MEJORAMIENTO A LARGO PLAZO
PROPIETARIO : TUBOS Y POSTES CHICLAYO S.R.L
UBICACION: CARRETERA A PIMENTEL KM 2.4 -PARQUE INDUSTRIAL
. TOTAL
Item Descripcion
COSTO (S/.)
l.- SUMINISTRO DE MATERIALES 23,698.30
Il.- MONTAJE ELECTROMECANICO 13,500.00
.- TRANSPORTE DE MATERIALES 1,184.92
IV.- COSTO DIRECTO 38,383.22
V.- GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 5,757.48
V.- INVERSION (I+11+1I1+1V+V) SIN IGV 44,140.70

TABLA 24: Metrado y Presupuesto Compensacion de Energia Reactiva’

7 Fuente: Elaborado por el Autor (Ver Anexo 5)
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4.6.Costos de Produccién Actual.

Délar/Sol
FECHA : 13/04/18
“EVALUACION TECNICO — ECONOMICA PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PROYECTO: PROCESO DE FABRICACION DE POSTES DE CONCRETO ARMADO
*  CENTRIFUGADO - MEDIA TENSION DE LA FABRICATUBOS Y POSTES
CHICLAYOSR.L” COSTO POR Und |LUGAR Varios
PRODUCTO TERNINADO SIN DEFICIENCIAS
TABLA DE RENDIMIENTOS (En 8 horas) en
REN.CUADRILLA 12.0
FACTOR REND. 1.0
ESPECIFICACION CANTID. HORAS [REN.EQUIPOS 12.0
r
r
PERSONAL BASE : Principal
CAPATAZ 03 = 2.0
OPERARIO 3.0 = 24.0
OFICIAL 20 = 16.0
HECHO POR : BCHR. Cristian Michael Rios Ruiz PEON 50 = 40.0
METRADO COSTOS
COD DESCRIPCION UNID. [CANTID. |UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES :
r r
CONCRETO FC. 175 KG/CM2 M3 0.70 211.00 147.70
r r
FIERRO CORRUGADO 1/2" UNID. 17.33 27.00 468.00
ALAMBRE DE AMARRA KG 10.00 5.60[ 56.00
r
ALAMBRON KG 10.00 5.60 56.00
r r
tuberia pvc sap 3/4" und 2.00 6.00 12.00
r r
ENERGIAELECTRICA GLB 1.00 212 212
r
ADITIVOS GLB 1 25 25.00
r r
r r
r
r r r
766.82
MANO DE OBRA:
r r r
Capataz H.H. 0.17 23.75 3.96
r r r
Operario H.H. 2.00 17.86 35.72
4 r r
Oficial HH. 1.33 14.92 19.89
r r r
Peon HH. 3.33 1161 38.70
r
r r
98.27
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS :
r
Herramientas varias EST. 5% 98.27 491
r
Equipos Seguridad EST.
r r
r r
r
r r
4.91 i
COSTO DIRECTO Sl 870.00

TABLA 25: Costos de produccién Actuales™

" Fuente: Elaborado por el Autor (Ver Anexo 6)
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1.02 ANALISIS DE COSTO DEPRODUCCION ACTUAL
FECHA : 13/04/18
“EVALUACION TECNICO — ECONOMICA PARAEL MEJORAMIENTO DEL
PROYECTO: PROCESO DE FABRICACION DE'POSTES DE CONCRETO ARMADO
CENTRIFUGADO - MEDIATENSION DE LAFABRICATUBOS Y POSTES
CHICLAYOSRL” COSTO POR und |LUGAR _Varios
PRODUCTO TERMINADO CON DEFICIENCIAS
TABLA DE RENDIMIENTOS (En 8 horas) en
REN.CUADRILLA 10.0
FACTOR REND. 1.0
ESPECIFICACION CANTID. HORAS |REN.EQUIPOS 10.0
PERSONAL BASE : Principal
CAPATAZ 0.3 2.0
OPERARIO 5.0 40.0
OFICIAL 20 16.0
HECHO POR : BCHR. Cristian Michael Rios Ruiz PEON 8.0 64.0
METRADO COSTOS
COoD DESCRIPCION UNID. |[CANTID. |UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES :
CONCRETO FC. 175 KG/CM2 M3 0.70 211.00 147.70
FIERRO CORRUGADO 1/2" UNID. 17.33 27.00 468.00
ALAMBRE DE AMARRA KG 10.00 5.60 56.00
ALAMBRON KG 10.00 5.60 56.00
tuberia pvc sap 3/4" und 2.00 6.00 12.00
ENERGIAELECTRICA GLB 1.00 212 212
ADITIVOS PARA RESANE GLB 1 50 50.00
791.82
MANO DE OBRA:
Capataz H.H. 0.20 23.75 4.75
Operario H.H. 4.00 17.86 71.44
Oficial HH. 1.60 14.92 23.87
Peon H.H. 6.40 11.61 74.30
17437
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS : L
Herramientas varias EST. 7% 174.37 12.21
4
r 4
r r
4
4
12.21
COSTO DIRECTO Sl. 978.39
TABLA 26: Costos de produccién Actuales”
”> Fuente: Elaborado por el Autor (Ver Anexo 6)
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COSTOS DE PRODUCCION ACTUALES (EVALUADO PARA ANO 2017)
< costo < TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD | METRADO | PRODUCCION s/
S/.

PRODUCCION NORMAL POSTES
CAC13 UND 845.00 870.00 735150.00
PRODUCCION DEFICIENTE
POSTES CAC 13 UND 204.00 978.39 199591.56
MANTENIMIENTO CORRECTIVO | UND 4.00 2000 8000

COSTO PRODUCCION ANO 2017 S/. ‘ 942741.56

TABLA 27: Costo de produccion Afio 20177°

’® Fuente: Elaborado por el Autor (Ver Anexo 2)
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4.7.Determinacién del costo de Produccion Propuesto.

1.03 ANALISIS DE COSTO DEPRODUCCION PROPUESTO
FECHA : 18/04/18
“EVALUACION TECNICO — ECONOMICA PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PROYECTO: PROCESO DE FABRICACION DE POSTES DE CONCRETO ARMADO
°  CENTRIFUGADO - MEDIA TENSION DE LAFABRICATUBOS Y POSTES
CHICLAYOSR.L” COSTO POR Und [LUGAR Varios
PRODUCTO FINAL DESEADO
TABLADE RENDIMIENTOS (En 8 horas) en
REN.CUADRILLA 12.0
FACTOR REND. 1.0
ESPECIFICACION CANTID. HORAS |REN.EQUIPOS 12.0
PERSONAL BASE : Principal
CAPATAZ 0.3 20
OPERARIO 3.0 240
OFICIAL 20 16.0
HECHO POR : BCHR. Cristian Michael Rios Ruiz PEON 5.0 40.0
METRADO COoOSsTOS
CoD DESCRIPCION UNID. |CANTID. [UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES :
CONCRETO FC. 175 KG/CM2 M3 0.70 211.00 147.70
4 4
FIERRO CORRUGADO 1/2" UNID. 17.33 27.00 468.00
4
ALAMBRE DE AMARRA KG 10.00 5.60 56.00
4
ALAMBRON KG 10.00 5.60 56.00
tuberia pvc sap 3/4" und 2.00 6.00[ 1200 [
4 r
ENERGIAELECTRICA GLB 1.00 1.73 1.73
4
ADITIVOS GLB 1 25 25.00
r
4 r r
766.43
MANO DE OBRA:
r r r
Capataz H.H. 0.17 23.75 3.96
r r r
Operario H.H. 2.00 17.86 35.72
r r r
Oficial H.H. 1.33 14.92 19.89
r r r
Peon H.H. 3.33 11.61 38.70
r
r r
98.27
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS :
r
Herramientas varias EST. 5% 98.27 491
r
r r
491 i
COSTO DIRECTO Sl. 869.62

TABLA 28: Costo de produccién Propuesto’’

COSTOS DE PRODUCCION PROPUESTOS (EVALUADO PARA PRODUCCION DE ANO 2017)

cosTo TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD | METRADO | PRODUCCION s/
S/.
COSTO DE PRODUCCION
DESEADO POSTES CAC 13 UND 1049.00 869.62 912230.12
MANTENIMIENTO PREVENTIVO UND 6.00 600.00 3600.00
COSTO PRODUCCION PROPUESTO S/. ’ 915830.12

TABLA 29: Costo de producciéon Proyectado”®

7 Fuente: Elaborado por el Autor (Ver Anexo 6)
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4.8.Analisis comparativo de los costos actuales vs Propuesta.

ANALISIS COMPARATIVO COSTO DE PRODUCCION ACTUAL VS PROPUESTO

COSTO DE PRODUCCION ACTUAL COSTO DE PRODUCCION PROPUESTO

$/.942,741.56 $/.915,830.12

REDUCCION EN EL COSTO DE PRODUCCION (REF. PRODUCCION ANO 2017)

S/.26,911.44

PORCENTAJE DE REDUCCION EN COSTOS DE PRODUCCION ACTUALES

3%

TABLA 30: Comparativo Costo Actual Vs Propuesto”

Aplicando medidas a corto y mediano plazo se pueden logra r resultados
que se muestran en el presente cuadro, para el cual se tiene un 3% de

reduccion en el costo de produccién actual

Como bien se ha podido determinar en el analisis realizado, la reduccion
de costos se produce mayor proporcion aplicando las medidas a mediano
plazo, que basicamente son un mayor control en la produccion y capacitacion

continua al personal.

4.9.Evaluacion Econdmica.

La incidencia del sistema eléctrico en el costo de produccién es minima,
casi ni es notoria, pero tal como hemos mencionado en capitulos anteriores los
recursos humanos Yy la maquinas son los aspectos mas importantes para el

proceso, sin estos no se podria hablar de produccion.

En el item 5.3 se ha determinado los costos de produccion actuales vs
los propuestos, para los cuales se han planteado medidas a corto, mediano y
largo plazo, sin embargo la implementacion de estas tiene un costo mas pero

en la actualidad existe la necesidad de implementarlo en la empresa.

’® Fuente: Elaborado por el Autor (Ver Anexo 2)
7 Fuente: Elaborado por el Autor (Ver Anexo 2)
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En funcion a los costos de produccién e inversién realizaremos la

evaluacion del presente proyecto.

491. Tasa de descuento.

Para el presente proyecto consideraremos

descuento del 18%

4.9.2.

Analisis de resultados.

una tasa de

COMPARACION ENTRE COSTO DE PRODUCION ACTUAL VS PROPUESTO

C.P.
N CP TASA DESC. | SIST. PROP. FLUJO INCRE.

ANO PROPg/ESTO. ACTUAL. S/ 18% s/ SIST. ACT. S/ S/

2018 | 912,230.12 |942,741.56 1.00 912,230.12 | 942,741.56 30,511.44
2019 | 915,830.12 |942,741.56 0.89 817,705.46 | 841,733.54 24,028.07
2020 | 915,830.12 |942,741.56 0.80 730,094.16 | 751,547.80 21,453.64
2021 | 915,830.12 |942,741.56 0.71 651,869.79 | 671,024.82 19,155.03
2022 | 915,830.12 |942,741.56 0.64 582,026.60 | 599,129.30 17,102.71
2023 | 915,830.12 |942,741.56 0.57 519,666.60 | 534,936.88 15,270.28

S/.127,521.17

TABLA 31: Comparacion costo de produccion actual Vs. Propuesto

Como se puede Observar en el cuadro anterior que la

necesidad de invertir para la mejora del proceso productivo de la

fabrica

incrementa S/.

127,521.17 con respecto al costo de

produccion actual, esto hace que la empresa tome como decision

mas adecuada.
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4.9.3. Valor residual y depreciacion.

Valorresidual = inversion*| 1— horlzon’FedeI[:_)royecto
vidautil

INDICADORES

COSTO DE INVERSION S/.44,140.70

VIDA UTIL 15 ainos

HORIZONTE DEL PROYECTO 5 afos

VALOR RESIDUAL S/.29,427.13

TASA DE DEPRECIACION 6.67%

TABLA 32: Valor residual®

COST.TOT. DEPRECIACION
S/ S/

2018  44,140.70 44,140.70
2019  3,600.00 41,197.98
2020  3,600.00 38,255.27
2021  3,600.00 35,312.56
2022  3,600.00 32,369.84
2023  3,601.00 29,427.13

TABLA 33: Depreciacion®

494, Indicadores de rentabilidad.

49.4.1. Valor Actual Neto (VAN).

El cual presenta los siguientes criterios de evaluacion:

% Fuente: Elaborado por el Autor (Ver Anexo 7)
® Fuente: Elaborado por el Autor (Ver Anexo 7)
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- Siel VAN es <0, se rechaza el proyecto.

- Siel VAN es = 0, el proyecto es indiferente.

- Siel VAN es > 0, se acepta el proyecto.

Y viene dada por la suma algebraica de los valores
actualizados con una tasa de descuento del 12% anual, de los costos

e ingresos generados durante el horizonte de analisis.

VAN = Z (1+ <y — 1

Dénde:

lo= Inversion inicial monetaria en el presente.

V=flujos de caja futuros en cada periodo t.

n=numero de periodos de vigencia del proyecto (5 afios).

ko=tipo de interés de la renta fija (18%).

VAN =S/.28,758.17

Como VAN > 0, entonces el proyecto es viable

49.4.2. Tasa Interna de Retorno (TIR).

El cual presenta los siguientes criterios de evaluacion:

Si el TIR < kg a la tasa minima aceptable de rendimiento del
proyecto (TMAR), se rechaza, ya que el proyecto genera menos
beneficios que el interés pagado por la banca; ante lo cual seria mas
atractivo depositar el monto de los recursos disponibles en el banco o

bien, optar por una alternativa de inversion rentable.
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Si el TIR =ky la tasa minima aceptable de rendimiento del
proyecto, el proyecto es indiferente. De tal manera que los beneficios

del proyecto solo pagaran los costos.

Si el TIR >ky la tasa minima aceptable de rendimiento del
proyecto (TMAR), se acepta. Lo que significa que el beneficio real
que se obtiene con el proyecto es mayor a la tasa de interés que

pagan los bancos.

Se determina Cuando el VAN resulta igual acero.
n
0= ZL —1,
~ (1+TIR)"
Donde:
lo= Inversion inicial monetaria en el presente.
V=flujos de caja futuros en cada periodo t.

n=numero de periodos de vigencia del proyecto (5 afios).

TIR = 44%

4.9.4.3. Relacion Beneficio Costo (B/C).

La relacién beneficio / costo es un indicador que mide el grado
de mejora que un proyecto puede generar a la fabrica. El cual

presenta los siguientes criterios de evaluacion:
Si la relacion B/C es < 1, se rechaza el proyecto.
Si la relacion B/C es =1, la decision de invertir es indiferente.

Si la relacion B/C es > 1, se acepta el proyecto.
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Y viene dada por la siguiente relacion:

n Vit
_ 1 1+ Kp)'
_Cc
= 1+ Ky)

Sl

B
C

E=1,52
C

TABLA 34: Evaluacion del Proyecto

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)
RELACION BENEFICIO/COSTO (B/C)

TASA DE HORIZONTE DEL PROYECTO
DESCUENTO: 18% (afios): 5
o COSTTOT MTESO o 1ASA Mo oSO NeRESS
S/ T 18% ACT. S/ S/ S/
2018 44,140.70 0.00 -44140.70 1.00 -44,140.70 44,140.70 0.00
2019 3,600.00 26,911.44 23,311.44 0.85 19,755.46  3,050.85 22,806.31
2020 3,600.00 26,911.44 23,311.44 0.72 16,741.92  2,585.46 19,327.38
2021 3,600.00 26,911.44 23,311.44 0.61 14,188.06  2,191.07 16,379.13
2022 3,600.00 26,911.44 23,311.44 0.52 12,023.78 1,856.84 13,880.62
2023 3,600.00 26,911.44 23,311.44 0.44 10,189.65 1,573.59 11,763.24
VALOR ACTUAL NETO (VAN) S/. 28,758.17

44%
1.52

TABLA 35: Evaluacion del Proyecto Variando la tasa de descuento®

Ko VAN Ko VAN

1% [68999.79| 2% |65736.84

3% |62618.88 | 4% |59637.70

5% |56785.65| 6% |54055.58

7% |51440.82 | 8% |48935.13

9% |46532.69 | 10% | 44228.01

11%|42015.99 | 12% | 39891.84

13% |37851.04 | 14% | 35889.37

15% | 34002.87 | 16% | 32187.81

17% | 30440.68 | 18% | 28758.17

19% | 27137.18 | 20% | 25574.79

21% | 24068.22 [ 22% | 22614.88

® Fuente: Elaborado por el Autor (ver Anexo 7)
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23%|21212.30 [ 24% | 19858.17
25% | 18550.30 [ 26% | 17286.60
27% | 16065.13 [ 28% | 14884.02
29% | 13741.51 (30% | 12635.95
31% | 11565.75 [ 32% | 10529.42
33% | 9525.54 34% | 8552.76
35% | 7609.81 [36% | 6695.46
37% | 5808.57 [38% | 4948.04
39% | 4112.81 (40%| 3301.91
41% | 2514.38 |42% | 1749.31
43% | 1005.86 |44% | 283.20
45% | -419.45 |46% | -1102.83
47% | -1767.66 | 48% | -2414.61
49% | -3044.34 | 50% | -3657.45
51% | -4254.55 [ 52% | -4836.20

e Series] e=—Series2

165000 -
145000 -
125000 -
£ 105000 -
2
s 85000 -
2
Q
< 65000 | 1N$/- 65,736.84
3 45000 S/.22,614.88
= .39,891.84
25000 - S/.19,858.17
5000 -
XXX XXX RIS
1000 N T v o N T Y T N N Sl SN N SRS T YRR NS
Tasa de Descuento (k0)

FIGURA 44: Evaluacién del proyecto variando la Tasa de
descuento®.

4.9.4.4. Sensibilidad del Proyecto.

El andlisis de sensibilidad consiste en suponer variaciones que
castiguen el presupuesto, por ejemplo una disminucion de cierto
porcentaje en ingresos, 0 un aumento porcentual en los costos y/o

gastos, etc. (Por ejemplo la tasa de interés, el volumen y/o el precio

® Fuente: Elaborado por el Autor (ver Anexo 7)
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de ventas, el costo de la mano de obra, el de las materias primas, el

de la tasa de impuestos, el monto del capital, etc.) y, a la vez,

mostrar la holgura con que se cuenta para su realizacion ante

eventuales cambios de tales variable en el mercado.

TABLA 36: Sensibilidad del Proyecto®

HORIZONTE DEL PROYECTO (afios): 5 TASA DE DESCUENTO:  18%
ARG FLUJO TOTAL (S/)
70% 80% 90% 100% 110% 120% 130%

2018 | -22246.91 -31781.30 -39726.63 -44140.70 -48554.77 -58265.72 -75745.44
2019| 23311.44 23311.44 23311.44  23311.44  23311.44  23311.44 23311.44
2020| 23311.44 23311.44 23311.44  23311.44  23311.44  23311.44 23311.44
2021| 23311.44 23311.44 23311.44  23311.44  23311.44  23311.44 23311.44
2022 | 23311.44 23311.44 23311.44  23311.44  23311.44  23311.44 23311.44
2023 | 23311.44 23311.44 23311.44  23311.44  23311.44  23311.44 23311.44
VAN | 50651.96 41117.57 33172.24  28758.17  24344.10  14633.15  -2846.57
TIR 101.64% 67.84% 51.27% 44.40% 38.64% 28.66% 16.33%

FIGURA 45: Valor Actual Neto Vs. Porcentaje de Inversion®.
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S/. 28,758.17

70.00%

80.00% 90.
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N

00% 100.00% 110.00% 120.00% 130.00%
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® Fuente: Elaborado por el Autor (ver Anexo 7)
® Fuente: Elaborado por el Autor (ver Anexo 7)
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FIGURA 46: Tasa Interna de retorno Vs. Porcentaje de Inversion.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.Conclusiones.

La fabrica TPCH produce, vende, cumple con las especificaciones
segun norma NTP-339, entrega el producto en los plazos
establecidos, pero su capacidad de produccion y control de calidad
es deficiente, lo cual conlleva a costos de produccion elevados y

limitada produccion en corto plazo.

1° En el presente proyecto se ha podido evaluar la situacion
actual de los procesos y actividades para la fabricacion de postes, y
se ha podido determinar que no se realizan sin ningun control, mas
pero si se pone en practica y se toma accion de las medidas
planteadas en el presente proyecto (corto y mediano y largo plazo)
se veran mejoraras considerables en cada actividad realizada, cuyo
reflejo se ve plasmado en una reduccion en el costo de produccion y
las condiciones de trabajo para los trabajadores se podrian mejorar

considerablemente.

2° Actualmente la empresa cuenta con los recursos necesarios
para llevar a cabo los procesos, pero estos a la vez que presentan
falencias, no son utilizados adecuadamente y el personal no tiene la

nocioén sobre el uso adecuado de los recursos.

Tomando medidas a corto plazo como por ejemplo entrenar
continuamente al personal para el desarrollo de cada actividad
incentivando el uso eficiente de los recursos y cumpliendo con
estandares de calidad, se podria conseguir mejoras considerables en

un corto plazo.

3° Se ha realizado un analisis del sistema eléctrico, para lo
cual se han tomado mediciones de corriente, voltaje, factor de

potencia de las maquinas que intervienen en cada proceso, llegando

120



a la conclusion que: se debe realizar mejoras en el sistema eléctrico,
como por ejemplo cambiar el tipo de arranque de los motores,
implementar con tableros de control para el accionamiento de las
maquinas y reemplazo progresivo de las redes que alimentan las

maquinas.

Se haincluido en el presente proyecto un diagrama unifilar del
Sistema Eléctrico actual de la fabrica ya que esta no cuenta con uno

Actualizado y que es necesario si se quiere implementar mejoras.

4° Habiendo evaluado el consumo de energia de cada
magquina que interviene en el proceso, se ha llegado a la conclusion
gue se puede disminuir la facturaciéon por el consumo de energia
reactiva en un 100% con la instalacion de un banco de

condensadores.

5° Habiendo evaluado técnica y econdmicamente el area de
produccion de postes de media tension de la fabrica Tubos y Postes
Chiclayo S.R.L se concluye que el costo de produccién actual se
puede reducir en un 3% anual, Para lo cual se requiere una inversion
de S/ 44, 140.70, la cual seria recuperada en un plazo menor a 5

ARO0S

6° Actualmente la mezcladora de concreto para postes de
media tension presenta fallas continuas en la transmisién, tanto por
una mala operacion y por su disefio. Se ha realizado el redisefio de
la transmision a fin de corregir la falla y evitar paradas innecesarias

en la produccion.

7° Actualmente en la fabrica no se cuenta con un sistema de
proteccion ante descargas eléctricas, los motores eléctricos que
accionan las maquinas en un 100% estan en contacto directo con
partes metélicas, lo cual ante un eventual descarga eléctrica podria
ser perjudicial para el operador y el sistema, por lo que se ha
realizado el disefio para la implementacion de una sistema de puesta

a tierra.
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5.2.Recomendaciones.

1° Se debe realizar un cambio en la estructura organizacional
de la empresa, esto para en un futuro optimizar todos los procesos

de la fabrica.

2° La empresa para ser mas competitiva debe buscar una
mejora continua en todos los aspectos que intervienen para la
produccioén, En la actualidad existe la tendencia al uso de postes de
fibora de vidrio, no obstante se seguirdn usando los postes de
concreto pero en un futuro no muy lejano el mercado serd mas duro y

la empresa debe estar preparada para el cambio.
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CAPITULO VI
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g)
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CAPITULO VII

7. ANEXOS, PLANOS Y OTROS.
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ANEXO 1

NTP-339-027-2002-postes-de-concreto-armado



ANEXO 2

Produccién TPCH 2017



ANEXO 3
PUESTAS A TIERRA



ANEXO 4

CUADRO MT CONSUMO DE ENERGIA



ANEXO 5

COSTOS DE PRODUCCION POSTES MT



ANEXO 6

ACU Montaje Proy. 03



ANEXO 7

ANALISIS ECONOMICO TPCH



ANEXO 8

DIAGRAMA ELECTRICO TPCH



