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INTRODUCCION

La industria del baldon en el mundo cuenta con gran aceptacion por su alta demanda mundial.
Aproximadamente un 80% de la poblacion tiene alguna relacién con algln deporte, este documento
busca proponer una solucién de forma 6ptima y viable a una problemaética de la compafiia Balones
Supergol tomando como referencia un marco teérico ya existente.

Balones Supergol es una empresa colombiana que desde hace 15 afos inicié operaciones en la
ciudad de Bogota su proceso de fabricacion de balones sintéticos es muy artesanal y con el tiempo
han buscado automatizar algunos de sus procesos siempre en busca de un mejoramiento continuo,
en la actualidad cuentan con dos procesos el de marcado y el planchado del balén sintético.



IDENTIFICACION DEL PROYECTO

DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad los deportes son eje fundamental para la poblacion y la mayoria de ellos necesita
de una pelota para poder cumplir con su objetivo, por esta razén desde la antigliedad han sido
muchos los artesanos que han dado forma a esta herramienta, iniciando con pelotas hechas de vejiga
de chancho las cuales se dejaban secar y luego se inflaban a pulmdn, con la industrializacion esto
cambio y se empez0 a utilizar como materia prima la goma, rdpidamente se hizo una pelota en
cuero divido en gajos hasta llegar al hoy conocido baldn, este instrumento se convirtié en una
necesidad para la poblacion.

Esta necesidad llevo que en todos los paises se estableciera un proceso para la elaboracion del balén
sintético, es por esta razon en Colombia encontramos cerca de 80 empresas legalmente constituidas
dedicadas a la fabricacion de balones, dentro de las cuales encontramos a Balones Supergol
compariia ubicada al sur de la ciudad de Bogota, donde su proceso de fabricacion del balén sintético
es muy artesanal, este proceso de fabricacion tiene dos etapas, la de marcado y el planchado del
balén sintético en donde se encuentran problematicas ambientales como el alto consumo de energia
eléctrica, y la contaminacion de aguas residuales por vertimientos con metales pesados, por esto la
compafiia tiene la necesidad de buscar la forma de mitigar o eliminar dichos problemas ambientales.

El proceso de marcado y planchado tienen en comun la utilizacion de los moldes en aluminio, estos
cumplen la funcion de dar especificacion a cada linea de produccidn.

El marcado es un proceso que busca plasmar las divisiones del balén segin un molde
preestablecido, utilizando una maquina con nombre industrial marcadora encargada de aumentar la
temperatura de los moldes por medio de unas resistencias, el tiempo de encendido de dicha méaquina
es hasta que finalice el marcado de los lotes de produccion, llegando con ello a un alto consumo de
energia eléctrica, gastando aproximadamente 1600w/h en cada molde.

Por otro lado en el proceso de planchado del balon sintético se ponen los balones ya ensamblados
en los moldes y se introducen en un tanque con agua a temperaturas aproximadas de 80°C por unos
minutos para planchar los balones, el alto consumo de agua se produce por el cambio del liquido del
tanque principal, este es realizado cada tres dias y se cargan aproximadamente 40 litros en el
tanque, este liquido es sustituido por la contaminacion de metales pesados, debido a que este tanque
estd construido en lamina galvanizada generando dxido, dicha lamina resiste hasta una temperatura
de 60°c y la temperatura que maneja el proceso es de 80°C por lo que el tangue a esta temperatura
pierde sus propiedades e inicia el proceso de oxidacion.

Como se menciond, la empresa tiene un proceso de produccion muy artesanal, por lo que su
proceso de mantenimiento no esta preestablecido, no existen fichas técnicas de la maquinaria que
operan en el proceso de fabricacion del balon sintético, no hay listas de chequeo, rutinas de
mantenimiento, ordenes de mantenimiento y la inspeccién que se les realiza a esta maquinaria es
empirica basada en el trabajo diario llegando a descuidar y generar sobrecostos por el dafio
inesperado de la maquinaria.
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La compafiia por ser del sector manufacturero debe comprometerse con los problemas ambientales;
esto debido a que son el sector mas contaminante del pais y con menos conciencia del impacto
ambiental, con el fin de cumplir sus politicas de mejoramiento continuo y adicional. A ello en busca
de cumplir con la politica mundial de produccién mas limpia (PML).

Una posible solucion es basada en la aplicacion del concepto de produccion mas limpia PML, el
cual no es una sustitucion de los sistemas de produccién sino un mejoramiento continuo de los
mismos, es por ello que se ha querido hacer una propuesta de optimizacion de las maquinas
utilizadas en el proceso de marcado y planchado del baldn sintético, donde se tiene pensado hacer
una fusién de las maquinas del proceso de marcado y planchado, para asi reducir o eliminar el alto
consumo de energia eléctrica y la contaminacién de aguas residuales por vertimientos con metales
pesados.

La propuesta del sistema esta integrada por una unidad a gas natural para calentar el agua de un
tanque ubicado en la parte superior izquierda de la m&quina porque por medio de la gravedad hace
que el liquido se desplace por una tuberia rigida hasta llegar a los moldes mencionados
anteriormente; en este lugar las tuberias deben ser flexibles pero de alta resistencia por el
desplazamiento de los moldes y alli se debe cumplir la funcién de aumentar la temperatura para que
desarrolle el marcado y/o planchado correspondiente. Para continuar con la descripcion del sistema,
alli se encuentra una tuberia flexible que sale de los moldes y llevara el liquido a un tanque en la
parte inferior, en donde por medio de una bomba centrifuga se transporta el agua hasta el primer
tanque, convirtiéndolo en un sistema ciclico.

JUSTIFICACION

A nivel mundial, la contaminacion que produce el ser humano es grande, dia a dia se generan
millones de toneladas de basura, miles de litros de agua contaminados por residuos quimicos,
bioldgicos, entre otros y ni decir lo que sube a la atmosfera, grandes concentraciones de CO, que
hace que el planeta se acabe rapidamente, mas aun en esta época de desarrollo tecnoldgico que todo
gira a la velocidad de la luz llevando a un mayor deterioro ambiental. Por lo que se quiere
concientizar a la sociedad para comenzar una era de retribucion al medio ambiente. Este cambio se
quiere iniciar con las actividades cercanas, en el caso de la investigacién de este documento por
medio de la reduccion o eliminacion del alto consumo de energia eléctrica, la contaminacion de
aguas residuales por vertimientos con metales pesados y consumo excesivo de agua.

La fusion del proceso de marcado y planchado sera de vital ayuda en el desarrollo y
perfeccionamiento de la eliminacién de los impactos ambientales mencionados anteriormente que
son el resultado de la ejecucion de dichos procesos, adicional a ello se aplicaran conceptos
adquiridos en el seminario de gestion de procesos industriales en las areas de expresion grafica,
medio ambiente y mantenimiento.

Esta propuesta logrard optimizar el proceso de fabricacion del balon sintético, que llevara a una
disminucidn en costos por la reduccion y uso eficiente de la fusion de las maquinas del proceso de
marcado y planchado, adicional creara una mejor imagen corporativa ante los clientes internos y
externos, proveedores, socios y comunidad.
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OBJETIVO GENERAL

Proponer un bosquejo de optimizaciéon de las maquinas utilizadas en el proceso de marcado y
planchado del baldn sintético para disminuir el alto consumo de energia eléctrica en el proceso de
marcado y la contaminacion de aguas residuales en el proceso de planchado en la empresa balones
Supergol

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar el impacto ambiental que generan las maquinas en los procesos de marcado y
planchado en la empresa Supergol.

2. Bosquejar el plano de una maguina donde se fusionen las maquinas utilizadas en el
procesos de marcado y planchado para disminuir el alto consumo de energia eléctrica en el
proceso de marcado y la contaminacién de aguas residuales en el proceso de planchado en
la empresa balones Supergol.

3. Idear un plan de mantenimiento preventivo para la propuesta generada en este documento
sobre la optimizacién de las maquinas utilizadas en el proceso de marcado y planchado del
balén sintético.

MARCO TEORICO

Estado actual

Balones SUPERGOL es una compafiia que lleva en el mercado cerca de 15 afios, es una empresa
dedicada a la elaboracion y distribucién de balones y productos deportivos de excelente calidad,
para satisfacer oportunamente las necesidades y expectativas de los clientes brindandoles eficacia,
rentabilidad y eficiencia. Su misién es ser una empresa competitiva, reconocida e innovadora con
cada uno de sus productos, ampliando su cobertura y distribucion, cuidando cada uno de sus
procesos productivos con un buen recurso tecnoldgico y contando con los principios y valores de
todo su personal”.

Su vision “Nos proyectamos como una empresa lider en la fabricacion y elaboracion de balones y
articulos deportivos, cubriendo el mercado tanto local como nacional, y con proyeccion
internacional reconocidos por la eficiencia y calidad de nuestros productos.

Ser una empresa innovadora en la solucién de necesidades de los diferentes tipos de clientes,
actualizando permanentemente sus productos e introduciendo nuevas variedades que satisfagan las
necesidades y expectativas de los mercados, comercializando e implementando nuevos canales de
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distribucién que le permitan estar lo mas cerca posible a los clientes. Contar con un talento humano
altamente calificado profesionalizado y experimentado, unido e integrado en equipos de trabajo
para beneficio de todos los clientes.

Siendo una empresa consolidada financieramente, altamente productiva generando la rentabilidad
requerida para permanecer crecer y retribuir adecuadamente a sus colaboradores.

Con alianzas estratégicas que nos permitan estar en posicion y capacidad de enfrentar
profesionalmente la competencia en los mercados”1

Entre sus principales clientes encontramos a almacenes Exito, Almacenes de deportes como Gol
deportes, la casa del futbolista, entre otros. Adicional manejan la linea publicitaria con la cual han
estado relacionados con compafiias como Lenovo, Policia Nacional, Crem helado, Pequefiin,
jhonsson & Jhonsson, alcaldias, entre otros.

Figura 1 Datos Basicos de Balones Supergol

>IN £ s" ] L’{ i.&f‘*&\ VNI

' b&.}L MICROFUTB!

'AL FUTBOL DE SALON,

L1G 0

ARTICULOS DEPORTIVOS

'ARRERA 19 B No. 55-34 .. - TELEFONOS: 279 1537 - 760 629’

mail: balonessupergol@ic ~ .com * www. balonessupergol.co
Bogota, D.C.

Fuente: Autores

1 FUENTE: Balones Supergol
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Como se establece en la figura 1. Datos bésicos de Balones Supergol la bodega se encuentra
ubicada al sur de la ciudad de Bogota en la direccion carrera 19b No. 55 34, la comunicacién con
ellos se puede hacer mediante los teléfonos 2791537, 7606291, la pagina de internet
www.balonesupergol.com o el correo electronico balonessupergol@hotmail.com.

Para identificar la distribucion en planta de los diferentes procesos de produccion de la empresa
Balones Supergol se adjuntaron a este documento revisar Anexos A, By C

Proceso de fabricacion del Baldn sintético2

Figura 2 Proceso de fabricacion del Balon sintético

Recepcion De Materia Prima

Inflado

Enmallado

Macillado

[EJNJBU X31E] US 0JIBWNaN

Material sintetico

Estampado Marcado

Ensamble

Planchado

Embalaje

Fuente: Autores

2 FUENTE: Gerente Operativo Sr. Nelson Sanchez
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Breve descripcion del proceso de fabricacion del balon sintético

Figura 3 Recepcion de materia prima

Proceso

Recepcion de materias primas

Descripcion

Esta es la parte en donde se reciben las materias primas y se analizan segun
especificaciones requeridas para luego ser almacenadas.

Materia Prima

Neumatico en latex natural
Hilazas sintéticas

Latex Natural centrifugado
Material sintético

Tintas y disolventes

Imagen

Hilazas sintéticas

Material sintético

o s 442

Latex natural Tintas y disolventes

Fuente: Autores
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Figura 4 Corte de material sintético

Proceso |Corte de material sintético

El material sintético viene de fabrica en rollos de aproximadamente 100 metros por 1.4

mm y peso aproximado de 900 a 1065 gr/m’ dependiendo las especificaciones del
Descripcion |balon a producir segun pruebas ya realizadas para evitar perdida de material se tienen
medidas predeterminadas segun el tipo de material, este proceso es de tipo manual y lo
que busca es realizar un corte.

Materiales |Material sintético

Equipos /

.. |Base para poner material para corte, tijeras
Maquinaria para p P d

Imagen

Corte de material sintético

Fuente: Autores
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Figura 5 Adicion de pegante al material sintético

Proceso

Adicién de pegantes al material

Descripcion

Este proceso manual lo que se busca es adicionar latex natural uniformemente al
material sintético.

Materia Prima

Material sintético
Latex natural

Equipos /
Maquinaria

Espatula metalica para recoger el latex sobrante

Imagen

"." ‘ _; L
Corte de material sintético

Fuente: Autores
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Figura 6 Secado del material sintético

Proceso |Secado del material
Descrincion El secado del material consiste en poner el material sintético en cuerdas al aire libre, el
P secado del material varia segun condiciones climatoldgicas.
Materiales |Material sintético
Imagen
Secado del material

Fuente: Autores
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Figura 7 Troquelado del material sintético

Proceso |Troquelado del material

Descrincion Este troquelado se hace con una maquina a la cual se le pone unos moldes
P previamente disefiados, dependiendo de la figura que se quiera cortar

Materiales |Material sintético

Equipos / . s

q p . |Troqueladora electrica, troqueles predisefiados
Maquinaria

Imagen

Troqueladora
L\ FENED
Material cortado

Fuente: Autores
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Figura 8 Estampado de material sintético

Proceso  |Estampado de material

Para el estampado del material se utilizan varios marcos con disefios preestablecidos
Descripcién |segun el tipo de balon, para que por medio de un pafio y tintas con la imagen a graficar
se traspone la imagen en el material sintético del color deseado

Material precortado

Materiales |_.
Tintas
Equipos / .
.. |Marco para estampado, escobillin
Maquinaria
Imagen

Fuente: Autores
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Figura 9 Inflado de neumatico de latex natural

Proceso Inflado de neumatico

El neumatico se debe inflar al tamafio segin estandares de cada linea de produccion
Descripcién |(micro, futbol, etc), en este proceso se verifica que el producto no tenga problemas de
calidad como poros o deformaciones

Materiales [neumadtico en latex natural

Equipos /

Maguinaria Compresor, aguja para inflado

Imagen

Inflado de neumatico

Fuente: Autores
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Figura 10 Enmallado de neumético

Proceso |Enmallado de neumatico
Es un proceso manual en el cual se debe medir el neumatico con un didmetro segun
las especificaciones de cada linea, en el caso del balon de futbol se habla de un
.., |diamentro aproximado de 67 cm luego de ello se pone una capa de hilo, este
Descripcion . .
subproceso tiene el nombre de iniciado.
Luego se pone en la enrolladora con un hilo sintético mas delgado para darle
uniformidad a la superficie
Hilazas sinteticas
Materiales [neumatico de latex natural
Latex natural, solucion
Equipos /
. p . |Enrolladora
Maquinaria
Iniciado
Imagen
& B
Enrolladora

Fuente: Autores
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Figura 11 Macillado de neumatico enmallado

Proceso  |Macillado

Para este proceso se usa una masilla la cual se adiciona uniformemente, para dar

Descripcion . . . .
P suavidad y resistencia al balén.

Bomba enrollada
Materiales [Macillas
Latex natural

Imagen

Macillado

Fuente: Autores
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Figura 12 Secado del neumético

Proceso |Secado del neumatico

El secado del neumatico consiste en poner el balén con las macillas del proceso
Descripcion |anterior a secar en cuerdas al aire libre, el secado varia segin condiciones
climatolégicas.

Materiales [neumatico con adicion de macillas

Imagen

»
eedS0Rnh® Wasesnnd?

Fuente: Autores
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Figura 13 Marcado

Proceso  |Marcado
Para el marcado ponemos el neumético ya seco en unos moldes los cuales tienen unas
Descripcion |resistencias eléctricas que elevan su temperatura, el neumatico se debe inflar y
mantener la presion durante el tiempo que dure el marcado.
Materiales |Bomba con macillas.
Equipos / A .
q p . |Marcador, compresor, moldes segun tipo de balon
Maquinaria
Imagen

Fuente: Autores
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Figura 14 Ensamble

Proceso  |Ensamble

Con el neumatico ya marcado y el material cortado se procede manualmente a unir las

Descripcion | .
piezas, las cuales deben casar unas con otras.
) neumatico marcado
Materiales )
Material cortado
Ensamble
Imagen

Fuente: Autores
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Figura 15 Planchado del material sintético

Proceso  |Planchado de material

Para el compactado del material se pone el balén ya ensamblado en unos moldes los

Descripcion . . .
cuales estan a una alta temperatura, aqui se dejan por 10 segundos.

Materiales |balon previamente ensamblado

. Moldes
Equipos /
Maduinaria Tanque a altas temperaturas
a Estufa Industrial
Imagen

Fuente: Autores
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Figura 16 Embalaje

Proceso |Embalaje
En esta parte del proceso se lava ¢l balon con agua y jabon para quitar impurezas, y
Descripcion realizar el embalaje por unidad en donde se cubre con vinipel y su respectiva malla,
Tpe luego se pone en bolsas plasticas donde se ubican de a seis unidades para su mejor
Materiales B:flk_m previamente planchado
Vimnipel
Equipos /  |Selladora de plastico
Maquinaria |Base para rollo de vinipel
Imagen
Embalaje

Fuente: Autores
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1.5 MARCO TEORICO

Produccion Mas Limpia (PML)

“El concepto de Produccion Mas Limpia ha alcanzado reconocimiento a nivel mundial como una
estrategia preventiva para la proteccién del medio ambiente en las empresas. De acuerdo con el
Programa Ambiental de las Naciones Unidas (PNUMA), la Produccion Méas Limpia (PML) es la
aplicacion continua a los procesos, productos, y servicios, de una estrategia integrada y preventiva,
con el fin de incrementar la eficiencia en todos los campos, y reducir los riesgos sobre los seres
humanos y el medio ambiente”*

Con base a esta definicion se considera que las empresas no deben pensar en sustituir sus procesos
de produccion sino redisefiarlos en un contexto de mejoramiento continuo en donde se manejen los
recursos ya existentes y se les dé una optimizacion, porque la inversién realizada hoy se proyecta
con ahorros, beneficios y reduccién de costos.

Propiedades de Materiales utilizados para proponer el bosquejo de optimizacion de las
maquinas utilizadas en el proceso de marcado y planchado

La idea de este informe es fusionar los procesos de marcado y planchado por lo que se bosquejo la
unioén de esas dos maquinas, llegando como resultado a una maquina que disminuya o elimine los
impactos ambientales de la empresa Balones Supergol, para esta union se consideraron algunos
materiales y equipos que deben tener unas especificaciones particulares por sus funcion a cumplir
dentro de la maquina por lo que se hizo un listado de estas para conocer sus caracteristicas, para ver
claramente el bosquejo remitirse al Anexo D.

1. Bombas centrifugas

Una bomba centrifuga consiste en un rodete que produce una carga de presion por la rotacién del
mismo dentro de una cubierta. Las diferentes clases de bombas se definen de acuerdo con el disefio
del rodete, el que puede ser para flujo radial o axial.

Tipo Radial: Este rodete envia por una fuerza centrifuga, el flujo del fluido en direccidn radial hacia
la periferia de aquel. La carga de velocidad es convertida a carga de presion en la descarga de la
bomba. Por lo general, los alabes (aletas) de estos rodetes estan curvados hacia atras. El rodete
radial ha sido el tipo mas comunmente usado.

Flujo axial o tipo hélice: Casi toda la carga producida por este rodete es debida a la accion de
empuje de las aletas. El fluido entra y sale del rodete en direccién axial o casi axial.

3Centro Nacional de Produccién mas limpia. Manual de introduccién a la produccién mas limpia en la industria. [En linea].
<http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/pread/guia_produccion_limpia.pdf>. [Citado el 16 de julio de 2011]
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Flujo mixto: La carga se desarrolla con un rodete delgado, en parte por fuerza centrifuga y en parte
por el empuje de las aletas. Esto se consigue construyendo aletas de curva doble o en forma de
hélice, de tal forma que la descarga es una combinacion de flujo axial y radial. Los cambios de las
caracteristicas de los rodetes tipo radial con respecto a los de tipo axial son, respectivamente, de
carga grande y flujo moderado a flujo extremadamente grande y carga baja.

Figura 17 Bomba Centrifuga 3500 rpm de 1/2 HP a 75 HP

FUENTE: Sistemas de bombeo. Bombas para Agua, Equipos y Sistemas de Bombeo. [En linea]
<http://www.sistemasdebombeo.com/images/stories/lbomba6-80px.jpg> [Citada el 15 de julio de 2011]

2. Tuberia a presion CPVC

Como se pretende hacer que el agua corra ciclicamente por tuberia a unos 65°C, se busco la tuberia
necesaria para el recorrido del liquido. Hay una tuberia de CPVC4 (poli Cloruro de Vinilo
Colorado) que estan disefiadas para operar en forma continua a una presion de trabajo de 100 psi y
soporta una temperatura de 82°C. Las tuberias de CPVC para agua caliente cumplen con los
lineamientos de la Norma Técnica Colombiana NTC1062 “Sistemas de Distribucion de agua
caliente y fria con tuberia plastica de Poli (Cloruro de Vinilo) Colorado CPVC

Tabla 1: Caracteristicas fisicas del tubo CPVC

TUBERIA A PRESION CPVC
DIAMETRO NOMINAL DIAMETRO ESPESOR DE DIAMETRO
PSI
Pulg mm EXTERIOR ~ PAREDmm  INTERIOR mm
12 16 100 15.88 173 12.42
34 2 100 2.23 2.03 18.17
1 3 11 28.6 2.42 23.76

FUENTE: Gerfor S.A.. Tuberias y accesorios CPVC para agua caliente. [En linea] <http://www.elhidrante.com/docs/cpvc.pdf>. [Citado
el 15 de julio de 2011]

4 Gerfor S.A.. Tuberias y accesorios CPVC para agua caliente. [En linea] <http://www.elhidrante.com/docs/cpvc.pdf>. [Citado el 15 de
julio de 2011]
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Tabla 2. Caracteristicas del tubo CPVC

COLOR Crema
LONGITUD 3 METROS
USOS Agua Caliente

FUENTE: Gerfor S.A.. Tuberias y accesorios CPVC para agua caliente. [En linea] <http://www.elhidrante.com/docs/cpvc.pdf>. [Citado
el 15 de julio de 2011]

Caracteristicas del tubo CPVC

Libres de toxicidad: Las tuberias cumplen con los requisitos de la Norma NSF/ANSI 61
Drinking water system components —Healt Effects.

Libres de corrosion externa e interna: Las particulas corroidas pueden contaminar el fluido
conducido en las tuberias, provocando malos sabores, olores o decoloracion. Con el CPVC, no
hay subproductos por corrosién, por lo tanto no hay contaminacion del fluido.

Inmunes al ataque galvanico: EI CPVC es intrinsecamente inmune a la accion galvanica y
electrolitica. Pueden ser usados bajo tierra, bajo el agua y pueden ser conectados a metales.

Baja conductividad térmica: Las tuberias de CPVC tiene un factor de conductividad térmica
mucho mas bajo que los sistemas metalicos. Por lo tanto, en conduccion de fluidos mantiene la
temperatura de forma constante. En muchos casos no se requiere el uso de aislamientos.

Paredes lisas: Se caracterizan por tener paredes interiores lisas, las cuales facilitan el paso de
liquidos, optimizando disefios hidraulicos y reduciendo de manera considerable las pérdidas de
presién por friccion.

Resistencia Mecanica: Las tuberias fabricadas de CPVC soportan aplastamientos transversales
méaximos del 40% del diametro exterior sin presentar fracturas, grietas o rotura.

Figura 18 Accesorios CPVC codo de 90°

ACCESORIOS CPVC
DIAMETRO A
CcOoDO 90° NOMINAL

Pulg =~ mm mm
| |
Loz 15 1032
L34 200 ) 1349
I |
Lo 25 1 1667

N . . J

FUENTE: Gerfor S.A.. Tuberias y accesorios CPVC para agua caliente. [En linea] <http://www.elhidrante.com/docs/cpvc.pdf>. [Citado
el 15 de julio de 2011]

31



Figura 19 Accesorios CPVC. Tapdn soldado

ACCESORIOS CPVC
DIAMETRO A
TAPON NOMINAL

SOLDADO Pulg ~ mm mm

f ' '

l ' oo
bz 15 38

< } ; ; ;
T ! Cod 00, 318

I h \ 1

i | | |
; S T TR T X T

L  a——. 1 | /

FUENTE: Gerfor S.A.. Tuberias y accesorios CPVC para agua caliente. [En linea] <http://www.elhidrante.com/docs/cpvc.pdf>. [Citado
el 15 de julio de 2011]

Figura 20 Accesorios CPVC. Codo de 45°

ACCESORIOS CPVC

DIAMETRO A
CODO 45° NOMINAL
Pulg mm mm
| |
ozl 15 aTe

20 6,35

25 7.94

FUENTE: Gerfor S.A.. Tuberias y accesorios CPVC para agua caliente. [En linea] <http://www.elhidrante.com/docs/cpvc.pdf>. [Citado
el 15 de julio de 2011]

1. Recubrimiento aislante para evitar perdida de calor

El sistema de la nueva maquina se debe recubrir con una espuma de poliuretano que es un material
sintético y duroplastico altamente reticulado y no fusible, que son generados a través de procesos
guimicos a partir del petréleo y el azlcar.

La espuma de poliuretano tiene una elevada capacidad aislante debido a la baja conductividad
térmica que posee el gas espumante de sus células cerradas que puede situarse a los 10°C al
comienzo, aunque este valor se eleva ligeramente con el paso del tiempo hasta estabilizarse
completamente

La espuma de poliuretano presenta una gran resistencia frente a los efectos del paso del tiempo y
tiene una gran vida Gtil, manteniéndose sin deteriorarse durante mas de cincuenta afios

La espuma de poliuretano rigida obtenida por proyeccion es el material aislante mas eficiente ya
que requiere un minimo espesor para aislar lo mismo que cualquier otro material. Esto supone
ademas un beneficio econémico puesto que para un mismo grado de aislamiento. La espuma de
poliuretano necesita un menor espesor lo que implica una mayor superficie habitable
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¢ Propiedades medioambientales de la espuma de poliuretano.

El uso de la espuma de poliuretano contribuye a que el consumo de energia (consumo que produce
efecto invernadero) sea mucho menor.

Asi, considerando un ciclo de vida del poliuretano de cincuenta afios, se obtiene un balance muy
positivo sobre el efecto invernadero al usar dicho producto como aislante térmico.

Para darle vida a este nuevo proceso se evidenci6 la necesidad de darle potencia al ciclo del agua y
para esto se requiere una bomba centrifuga. Esta motobomba centrifuga marca mejorada de caracol
con succion frontal radialmente partida con un solo paso, impulsor de fierro gris tipo cerrado, sello
mecanico.

1.6 DISENO METODOLOGICO

1.6.1 Analisis

Este documento es de tipo descriptivo. Descriptivo porque se analizan los fenémenos tal como
aparecen en el momento de realizar el estudio mostrando sus caracteristicas y propiedades.

Dicho analisis se realizara en la compafiia Balones Supergol

1.6.2 Disefio

1. Identificar el impacto ambiental que generan las maquinas en los procesos de marcado y
planchado en la empresa Supergol.

Actividades:

e Visitar la planta de produccidn de la compariia Balones Supergol.

e Hacer levantamiento del proceso de fabricacion del balén sintético.

e Generar una matriz donde se analicen el impacto de cada proceso de fabricacion sobre los
factores ambientales.

e Conceptualizar la mejor alternativa de solucién al impacto ambiental mediante la fusion de
las maquinas de marcado y planchado del proceso de fabricacion del balén sintético
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2. Bosquejar el plano de una maquina donde se fusionen las maquinas utilizadas en el
procesos de marcado y planchado para disminuir el alto consumo de energia eléctrica en el
proceso de marcado y la contaminacion de aguas residuales en el proceso de planchado en
la empresa balones Supergol.

Actividades:

e llustrar las maguinas de marcado y planchado utilizadas en el proceso de fabricacion
del bal6n sintético.

e Esbozar la fusion de las maquinas utilizadas en el proceso de marcado y planchado del
baldn sintético.

3. Idear un plan de mantenimiento preventivo para la propuesta generada en este documento
sobre la optimizacion de las maquinas utilizadas en el proceso de marcado y planchado del
balén sintético.

Actividades:

e Establecer la informacion necesaria para realizar la ficha técnica de las maquinas
utilizadas en el proceso de fabricacion del baldn sintético.

o Definir las caracteristicas de la maquina resultante de la fusién de las magquinas
utilizadas en el proceso de marcado y planchado del balén sintético mediante una ficha
técnica.

e Generar un plan de mantenimiento preventivo sobre la propuesta de este documento.

1.6.3 Desarrollo

Al final de este documento se busca entregar un bosquejo de optimizacion de las maquinas
utilizadas en el proceso de marcado y planchado del bal6n sintético.
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2. MAQUINAS DE LOS PROCESOS DE MARCADO Y PLANCHADO DEL BALON
SINTETICO.

2.1 Maqguina de marcado

La marcadora es una maquina de elaboracion nacional, su objetivo es bordar el mismo labrado que
tiene el molde mediante un cambio de temperatura generada por resistencias (ver Anexo D).

Figura 21 Ficha Técnica maquina de marcadora

Ficha Técnica Marcadora

No. 001 BS de julio 2011

Dimensiones Imagen
Alto 131 cm -
Ancho 138 cm

Largo 70cm

Peso 220 Kg

Resistencias

No. de resistencias (6
Tipo de resistencia |Espiral
Tension nominal 127 v
Frecuencia nominal |60 hz
Potencia nominal {800 w
Calibre del cable 16

Otras especificaciones

Base moldes Mouvil

Moldes Intercambiables
Material moldes Aluminio

Madquina hecha en: |Artesanal - Colombia

Fuentes: Autores
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2.2 Méquina de planchado

La méaquina de planchado (Ver Anexo D) es de construccion de la empresa consiste en un tanque
donde se vierten aproximadamente 40 litros de agua y se plancha los balones que se encuentran
dentro de los moldes especificos para cada balén

Figura 22 Ficha técnica maquina planchado

Ficha Técnica Planchado Del Baldn Sintetico

No. 002 BS de julio 2011

Especificaciones Tanque

Material Lamina galvanizada
Alto 54 cm
Ancho 46 cm
Largo 50 cm
Peso 40 kg

Especificaciones Estufa Industrial

Material Acero inoxidable
Alto 3cm

Ancho 46 cm

Largo 50 cm

Peso 15 kg

Fuente calorifica [Gas natural
Quemadores  |Tipo flauta

Imagen

Estufa Industrial

Fuentes: Autores
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2.3 Fusion de maquinas utilizadas en el proceso de marcado y planchado del Baldn sintético

Figura 23 Ficha técnica unién maquinas de marcado y planchado

Ficha Técnica Maquina Marcadora Y Planchado

Dimensiones Bomba
Alto 131 cm Tipo Centrifuga
Ancho 138 cm Potencia 1/2 HP a 75 HP
Largo 70 cm Revoluciones Por Miny 3500 rpm
Peso 220 Kg

Mangueras

Etileno-Propileno-

Tanques Material Copolimero (EPM)
Material Acero inoxidable Diametro 1/2 Pulg
Alto 54 cm
Ancho 46 cm Acoples Y Racores
Largo 50 cm Material Duraluminio
Peso 30 kg Diametro 1/2 Pulg

Tipo Hembras y machos

Sensor Nivel De
Agua De Los
Tanques

Flotador con
contactos
electronicos

Llave De Paso

Especificaciones

Estufa Industrial Material Duraluminio
Material Acero inoxidable Diametro 1/2 Pulg
Alto 3cm
Ancho 46 cm Valvula Antirretorno
Largo 50 cm Material Duraluminio
Peso 15 kg Diametro 1/2 Pulg
Fuente Calorifica Gas natural

Espuma de
Quemadores Tipo flauta Aislante Termico Poliuretano
Tuberias Otras Especificaciones
Diametro 1/2 Pulg Base Moldes Movil

CPVC (Poli cloruro

Material de vinilo Clorado) Moldes Intercambiables

Presion Maxima De
Trabajo

100 psi (Libras por
pulgada cuadrada)

Material Moldes

Aluminio

Juntas Toéricas

Caucho nitrilo

Fuente: Autores




La méquina de marcado y planchado del baldn sintético (Ver anexo D) estd equipada con 2 tanques
en acero inoxidable, cada uno tiene capacidad de almacenar 40 Its de agua, tiene una estufa
industrial que funciona con gas natural también es en acero inoxidable, tiene una tuberia rigida en
CPVC (Poli cloruro de vinilo Clorado) de 1/2 pulgada de diametro, unas mangueras en Etileno-
Propileno_Copolimero (EPM) las cuales conducen el agua caliente a los moldes, estos moldes estan
hechos de una fundicion de aluminio, las uniones entre la tuberia, las mangueras, los moldes, los
tanques y la bomba centrifuga se hacen con unos acoples y racores en duraluminio de 1/2 pulgada
de didmetro, la bomba centrifuga (1/2 HP a 75 HP a 3500 rpm) se encarga de tomar el agua del
tanque ubicado en la parte inferior de la maquina y llevarla al tanque superior, este tangue tiene un
sensor de nivel de agua el cual hace que se encienda la bomba centrifuga cuando el nivel es bajo.
Los tanques y las tuberias estan forrados con espuma de poliuretano, esta espuma se encarga de
mantener la temperatura del agua y evitar perdida de calor durante su recorrido. La maquina se
encuentra ubicada en la segunda planta de la fabrica.
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3 GESTION EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA FUSION DE,MAQUINAS
DEL PROCESO DE MARCADO Y PLANCHADO DEL BALON SINTETICO
TECNOLOGIAS AMBIENTALES EN PROCESOS AMBIENTALES

Este documento va enfocado a proponer un bosquejo de optimizacién de las maquinas utilizadas en
el proceso de marcado y planchado del baldn sintético para disminuir el alto consumo de energia
eléctrica en el proceso de marcado y la contaminacion de aguas residuales en el proceso de
planchado en la empresa balones Supergol. Desde esta perspectiva el modulo de manteamiento
encaming esta idea a lo que se convirtid, esta dio una vision sobre el uso de las bombas centrifugas
y su uso en la industria generando una herramienta viable que sirviera como eje principal del
funcionamiento de la nueva maquina, esta bomba centrifuga se encargara de desplazar el liquido del
tanque inferior hasta el tanque superior.

Adicional a ello el objetivo principal del modulo es esbozar un plan de mantenimiento viable y (til
para la compafiia, y como se describié en el planteamiento del problema de este documento la
compariia Balones Supergol no cuenta con fichas técnicas ni rutinas de mantenimiento sobre las
méquinas del proceso de produccion del balon sintético, esto debido a que es una compafiia
artesanal que se basa en el dia a dia, es aqui donde cobra relevancia el mantenimiento y la vision
que se tenga como ingenieros, porque el trabajo como ingenieros no llega a solo bosquejar la unién
de las maquinas de marcado y planchado, sino a verificar que ocurrird después de su
implementacion, cuales serian los chequeos periddicos que se hacen para que la maguina cuente
con la mejor fiabilidad, disponibilidad, seguridad, funcionalidad, operatividad y apariencia para la
compafiia.

El mantenimiento preventivo sera la proyeccion que se le dara al plan de mantenimiento de la
compariia Balones Supergol, la idea de este enfoque es lograr que la nueva maquina tengo una
mayor vida util eficaz y eficiente sin que genere desembolsos no planeados por averias de la
maquina.

3.1 Planeacion del plan de mantenimiento

Una herramienta fundamental para que un plan de mantenimiento funcione dentro de una compafiia
es que los funcionarios este comprometidos con la compafiia para ello: La compafia debe crear en
sus empleados la politica de sensibilizacion con su lugar y herramientas de trabajo con ello se
reduciria el trabajo improductivo, o el re trabajo, el jefe de patio debe brindar confianza a los
subalternos con el fin que se le informe de cualquier anomalia sobre los equipos o actividades que
desarrolle el empleado.

Los horarios de trabajo deben estar estipulados en los contratos de trabajo y no deben exceder al
estipulado por ley, se debe verificar que se cumpla con horas de ingreso, salida y receso que tenga
el empleado para evitar fatigas innecesarias.

El plan de mantenimiento se enfocara a rutinas de mantenimiento preventivo con una periodicidad
diaria y mensual, a la parte mecénica y eléctrica de la maquina marcado-planchado resultante de la
union.
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Adicional se debe llegar a que todas las actividades de la planta se encuentren debidamente
planeadas con anterioridad.

Para el caso de la maquina relacionada en este documento en las rutinas diarias se puntualizan en
chequeos cortos de verificacion visual sin llegar a desarme de alguna pieza 0 mecanismo, su tiempo
es muy corto. Y en las rutinas mensuales se verifican los mecanismos o piezas de mayor desgaste en
la maquina, para revisar su estado y desgaste. Estas se van a analizar con las rutinas generadas para
el fin especifico.

Luego de verificar que los empleados se encuentren proyectados hacia los mismos objetivos de la
compafiia y se haya sistematizado el plan de mantenimiento se trabajaria sobre la ejecucion del
mismo.

3.2 Ejecucion del plan de mantenimiento

Luego de la implementacion de la documentacion necesaria para realizar el plan de mantenimiento
en la compafia Balones Supergol para la maquina marcado-planchado del bal6n sintético se
procede a capacitar al operario de la maquina dandole a conocer las especificaciones (ver Figura
23), las normas de seguridad industrial, los posibles impactos ambientales que generaria la maquina
por un mal funcionamiento, y las rutinas segun el tiempo de revision diaria 0 mensual dependiendo
el caso.

Se le debe enfatizar al operario que la idea es prevenir cualquier inconveniente para evitar o
disminuir temas como fallas imprevistas, paradas de las maquinas, trabajo improductivo, entre
otros.

3.3 Evaluacion

Para evaluar el plan de mantenimiento de la empresa Balones Supergol se utilizaria el indicador de
relacion de disponibilidad en donde se tiene en cuenta el tiempo medio entre fallas y el tiempo
medio para restaurar.

Disponibilidad = MTBF

(MTBF + MTTRY)
MTBF : Mean Time Between fairlures (tiempo medio entre fallas). (Indicador de confiabilidad)
MTTRt: Mean Time To Restore (tiempo medio para restaurar) (Indicador de Mantenibilidad)

La decisidn de tomar este indicador es porque la compafiia como se menciono anteriormente uno de
los problemas que tiene es que no realiza rutinas de mantenimiento por lo que debe enfrentarse a
paradas consecutivas por averias en las maquinas, por medio de la implementacion del plan de
mantenimiento eshozado en este capitulo se busca que estas paradas desaparezcan disminuyendo los
costos
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3.4 Rutinas de Mantenimiento preventivas

Rutina de Inspeccidn diaria de la nueva maquina de marcado - planchado

Figura 24 Rutina mecanica de inspeccion diaria de la maquina de marcado-planchado

RUTINA MECANICA DIARIA |RMO0001

MAQUINA DE MARCADO Y |R/L

PLANCHADO JULIO DE 2011

DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL EQUIPO

La maquina de marcado y planchado del balén sintético esta equipada con 2 tanques en acero
inoxidable, cada uno tiene capacidad de almacenar 40 lts de agua, tiene una estufa industrial que
funciona con gas natural también es en acero inoxidable, tiene una tuberia rigida en CPVC (Poli
cloruro de vinilo Clorado) de 1/2 pulgada de diametro, unas mangueras en Etileno-
Propileno_Copolimero (EPM) las cuales conducen el agua caliente a los moldes, estos moldes estan
hechos de una fundicién de aluminio, las uniones entre la tuberia, las mangueras, los moldes, los
tanques y la bomba centrifuga se hacen con unos acoples y racores en duraluminio de 1/2 pulgada de
diametro, la bomba centrifuga (1/2 HP a 75 HP a 3500 rpm) se encarga de tomar el agua del tanque
ubicado en la parte inferior de la maquina y llevarla al tanque superior, este tanque tiene un sensor de
nivel de agua el cual hace que se encienda la bomba centrifuga cuando el nivel es bajo. Los tanques y
las tuberias estan forrados con espuma de poliuretano, esta espuma se encarga de mantener la
temperatura del agua y evitar perdida de calor durante su recorrido. La maquina se encuentra ubicada
en la segunda planta de la fabrica

TAREAS PARAMETROS TIEMPO
TANQUES

Tiene fallas de estanqueidad - 4 min
Residuos o cuerpos extrafos en el interior - 2 min
El nivel del agua cumple los estandares 40 Ltrs 1 min
ESTUFA INDUSTRIAL

Verificar ausencia de fuga de gas - 2 min
TUBERIAS

Tiene fallas de estanqueidad - 5 min
MANGUERAS

Tiene fallas de estanqueidad - 3 min
ACOPLES Y RACORES

Tiene fallas de estanqueidad - 5 min
BOMBA

Ruidos extrafios durante el funcionamiento - 1 min
AISLANTE TERMICO

Esta deteriorado - 3 min
JUNTAS TORICAS

Tiene fallas de estanqueidad - 4 min
TIEMPO TOTAL 30 min
HERRAMIENTAS EQUIPO DE SEGURIDAD

Ninguna Botas de seguridad

Inspeccion visual Guantes

Realizado Revisado Aprobado
E.A.T.A L.J.S.M. C.E.F.A.

Fuente: Autores
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Esta rutina va guiada a que el operario antes de iniciar operacion en un estandar de 30 minutos de
una inspeccion diaria a la maquina en su parte mecanica y si llega a encontrar alguna anomalia se
debe generar una orden de reparacion donde especifica por escrito el inconveniente y lo hace
conocer a su superior para tomar las medidas correctivas.

Rutina mecanica de inspeccion trimestral de la maguina de marcado-planchado

Figura 25 Rutina mecanica de inspeccion trimestral de la maquina de marcado-planchado.

’;i, - //,; RUTINA MECANICA RMTOO1
(& ,ALON:}ss @ fuPEnm S TRIMESTRAL MAQUINA DE [R/L
S D ESY MARCADO Y PLANCHADO |JULIO DE 2011
DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL EQUIPO
La maquina de marcado y planchado del balédn sintético esta equipada con 2 tanques en acero
inoxidable, cada uno tiene capacidad de almacenar 40 Its de agua, tiene una estufa industrial que
funciona con gas natural también es en acero inoxidable, tiene una tuberia rigida en CPVC (Poli
cloruro de vinilo Clorado) de 1/2 pulgada de diametro, unas mangueras en Etileno-
Propileno__Copolimero (EPM) las cuales conducen el agua caliente a los moldes, estos moldes estan
hechos de una fundicion de aluminio, las uniones entre la tuberia, las mangueras, los moldes, los
tanques y la bomba centrifuga se hacen con unos acoples y racores en duraluminio de 1/2 pulgada de
diametro, la bomba centrifuga (1/2 HP a 75 HP a 3500 rpm) se encarga de tomar el agua del tanque
ubicado en la parte inferior de la maquina y llevarla al tanque superior, este tanque tiene un sensor de
nivel de agua el cual hace que se encienda la bomba centrifuga cuando el nivel es bajo. Los tanques y
las tuberias estan forrados con espuma de poliuretano, esta espuma se encarga de mantener la
temperatura del agua y evitar perdida de calor durante su recorrido. La maquina se encuentra ubicada
en la segunda planta de la fabrica
TAREAS PARAMETROS TIEMPO
TANQUES
Tiene fallas de estanqueidad - 4 min
Residuos o cuerpos extrafos en el interior - 2 min
El nivel del agua cumple los estandares 40 Lts 1 min
ESTUFA INDUSTRIAL
Verificar estado quemadores - 5min
Verificar ausencia de fuga de gas - 2 min
Verificar estado manguera gas natural - 3min
Verificar fijacion - 3min
TUBERIAS
Verificar fallas de estanqueidad - 5 min
Verificar fijaciones - 5min
MANGUERAS
Verificar fallas de estanqueidad - 3 min
Verificar estado - 5min
ACOPLES Y RACORES
Verificar fallas de estanqueidad - 5 min
\Verificar torque 4 N/m 20min
BOMBA
Ruidos extrafios durante el funcionamiento - 1 min
Verificar puntos de fijacion - 5min
AISLANTE TERMICO
Esta deteriorado - 3 min
Verificar correcta fijacion - 5min
JUNTAS TORICAS
Tiene fallas de estanqueidad - 4 min
Verificar estado fisico - 10 min
TIEMPO TOTAL 1Hora 30min
HERRAMIENTAS EQUIPO DE SEGURIDAD
L laves mixtas 6mm a 30mm Botas de seguridad
Copas de 6 mm a 32Zmm Guantes
Destornillador de pala Casco
Destornillador de estrella Monogafas
Torque
Realizado Revisado Aprobado
E.A.T.A L.J.S.M. C.E.F.A.

Fuente: Autores
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Esta rutina va guiada a que el operario programe con anticipacion y una periodicidad trimestral un
tiempo estandar de 1 hora y 30 minutos para realizar una inspeccidn a la maquina en su parte
mecanica y si llega a encontrar alguna anomalia se debe generar una orden de reparacién donde
especifica por escrito y lo hagan conocer a su superior para tomar las medidas correctivas.

Rutina eléctrica de inspeccion diaria de la maquina de marcado-planchado

Figura 26 Rutina eléctrica de inspeccidn diaria de la maquina de marcado-planchado.
- B , RUTINA ELECTRICA DIARIA |RE0001
=8, AI.ONE§ @& suPER MAQUINA DE MARCADO Y |R/L
P9 - PLANCHADO JULIO DE 2011

DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL EQUIPO
La maquina de marcado y planchado del baldn sintético esta equipada con 2 tanques en acero
inoxidable, cada uno tiene capacidad de almacenar 40 lts de agua, tiene una estufa industrial que
funciona con gas natural también es en acero inoxidable, tiene una tuberia rigida en CPVC (Poli cloruro
de vinilo Clorado) de 1/2 pulgada de diametro, unas mangueras en Etileno-Propileno_Copolimero (EPM)
las cuales conducen el agua caliente a los moldes, estos moldes estdn hechos de una fundicién de
aluminio, las uniones entre la tuberia, las mangueras, los moldes, los tanques y la bomba centrifuga se
hacen con unos acoples y racores en duraluminio de 1/2 pulgada de diametro, la bomba centrifuga (1/2
HP a 75 HP a 3500 rpm) se encarga de tomar el agua del tanque ubicado en la parte inferior de la
maquina y llevarla al tanque superior, este tanque tiene un sensor de nivel de agua el cual hace que se
encienda la bomba centrifuga cuando el nivel es bajo. Los tanques y las tuberias estan forrados con
espuma de poliuretano, esta espuma se encarga de mantener la temperatura del agua y evitar perdida
de calor durante su recorrido. La maquina se encuentra ubicada en la segunda planta de la fabrica

TAREAS PARAMETROS TIEMPO
BOMBA

Verificar voltaje de funcionamiento 110V 3 min
Verificar estado conexion eléctrica - 3 min
Verificar estado cableado - 3min
Verificar estado interruptor on/off - 2 min
TIEMPO TOTAL 11 min
HERRAMIENTAS EQUIPO DE SEGURIDAD

Multimetro Botas de seguridad

Inspeccidn visual Guantes

Realizado Revisado Aprobado
EATA L.J.S.M. C.E.F.A.

Fuente: Autores
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La rutina eléctrica de inspeccion diaria de la maquina de planchado y marcado, busca que el
operario evidencie que todo esta funcionando bien, antes de iniciar operaciones para evitar algin
tipo de accidente.

Rutina eléctrica de inspeccion semestral de la maquina de planchado — marcado

La rutina semestral busca detectar hallazgos que se pasaron por alto en la revision de rutinas diarias
este tipo de planeacidn conlleva a una verificacién a fondo del circuito eléctrico de las partes que
componen la maquina, su tiempo estandar es de 1 hora y 09 minutos.

Figura 27 Rutina eléctrica de inspeccion semestral de la maquina de marcado—planchado

= ’ RUTINA ELECTRICA RES001
ALOle spPERﬁ SIS SEMESTRAL MAQUINA DE |R/L
HOH MARCADO Y PLANCHADO [JULIO DE 2011

DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL EQUIPO

La maquina de marcado y planchado del baldén sintético esta equipada con 2 tanques en acero
inoxidable, cada uno tiene capacidad de almacenar 40 Its de agua, tiene una estufa industrial que
funciona con gas natural también es en acero inoxidable, tiene una tuberia rigida en CPVC (Poli
cloruro de vinilo Clorado) de 1/2 pulgada de diametro, unas mangueras en Etileno-
Propileno_Copolimero (EPM) las cuales conducen el agua caliente a los moldes, estos moldes estan
hechos de una fundicién de aluminio, las uniones entre la tuberia, las mangueras, los moldes, los
tanques y la bomba centrifuga se hacen con unos acoples y racores en duraluminio de 1/2 pulgada de
diametro, la bomba centrifuga (1/2 HP a 75 HP a 3500 rpm) se encarga de tomar el agua del tanque
ubicado en la parte inferior de la maquina y llevarla al tanque superior, este tanque tiene un sensor de
nivel de agua el cual hace que se encienda la bomba centrifuga cuando el nivel es bajo. Los tanques y
las tuberias estdn forrados con espuma de poliuretano, esta espuma se encarga de mantener la
temperatura del agua y evitar perdida de calor durante su recorrido. La maquina se encuentra ubicada
en la segunda planta de la fabrica

TAREAS PARAMETROS TIEMPO
BOMBA -

Verificar voltaje de funcionamiento 110 V 3 min
Verificar estado conexion electrica - 3 min
Verificar estado cableado - 3min
Verificar estado interruptor on/off - 2 min
Verificar estado escobillas motor - 30 min
Verificar estado inducido - 15min
verificar correcto funcionamiento interruptor - 3 min
verificar estado bujes - 10 min
TIEMPO TOTAL 1lhora 9 min
HERRAMIENTAS EQUIPO DE SEGURIDAD

Multimetro Botas de seguridad

Destornillador pala Guantes

Destornillador estrella Casco

Llaves mixtas de 6mm a 30mm Monogafas

Copas de 6mm a 32mm

Realizado Revisado Aprobado
E.A.T.A L.J.S.M. C.E.F.A.

Fuente: Autores
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4 IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR LA EMPRESA BALONES SUPERGOL, EN
ESPECIAL LOS PROCESOS DE MARCADO Y PLANCHADO DEL BALON SINTETICO

Impacto ambiental en la compafiia Balones Supergol

La compafiia Balones Supergol en su operacion, fabricacion de balones sintéticos el mayor impacto
ambiental es con respecto a los residuos sélidos y liquidos como se ve en el siguiente grafico.

Figura 28 Impactos ambientales del proceso de fabricacién del bal6n sintético en Balones Supergol

Impacto Ambiental

Genera residuos del sobrante del material
sintetico.

Emision de olores por la alta carga de
amoniaco en el latex natural

Genera residuos del sobrante del material
sintetico.

Emision de olores por las tintas en base a
PVC

Fuente: Autores

Recepcion De Materia

Inflado
Enmallad
Troquelado

Macillado

Estampado Secado

Marcado

Planchado

Embalaje
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Impacto Ambiental

Genera residuos solidos como bolsas
plasticas, cajas de carton

Ruido por el compresor, que suministra el
aire a presion

Residuos solidos de conos donde se
encuentra la hilaza sintética

Emision de olores por la alta carga de
amoniaco en el latex natural

Emision de olores por la alta carga de
amoniaco en el latex natural

Alta Consumo de energia electrica

Genera residuos del sobrante del material
sintetico.

Generacion de olores, contaminacion del
agua con metales pesados (Oxido),
cosumo de energia por hidrocarburos

Genera residuos solidos como bolsas
plasticas, cajas de carton




Tabla 1 Materiales involucrados en el proceso de produccion

aplicacion de los
balones de alta
calidad.

Base en vinil

Plasticos de la de
sabana

Proquinal

Materia Prima | Descripcion Proveedor Imagen
Material Material de 2.0 a |Kopelle:
sintético: 2.5 mm de espesor, Empresa
especificamente  [certificada con
formulado para la {ISO 9001

Neumatico de  |Esfera de caucholAgroamigos
latex hecho a base delLtda.
latex natural que
garantiza el mejor
sellamiento contra| . . .
escapes de aire. Quiminsa S.A.
Materia Prima | Descripcion Proveedor Imagen
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Hilaza sintética

Este es hilo
utilizado en la
industria textil, su
caracteristica

principal es la alta
resistencia a la
presiébn  ejercida
por el aire que
lleva el neumatico

Hilaza Bogota

internamente
Latex natural Producto  natural[ulcano,
centrifugado hecho enempresa

Centroameérica,
especificamente en
Guatemala,
contiene un alto
nivel de amonio

especializada en
el manejo de
latex.

LATEX NATURAL CENTRIFUGADO
ALTO AMONI

vy

Materia Prima

Descripcion

Proveedor

Imagen
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Tintas Tintas sintéticas  [Tintas y Tintas
altamente
resistente a la
friccion. En PVC.

Fuente: Autores

Para evaluar el impacto ambiental del proceso de fabricacion de balones sintéticos, se realizo una
matriz de evaluacion de factores revisando los impactos mas relevantes en los proceso de
fabricacién del bal6n sintético en la empresa Balones Supergol

Luego de la aplicaciéon de la matriz realizada al proceso de produccién del balén sintético se
detectaron los impactos ambientales de la compafiia.

La empresa genera residuos sélidos en los procesos de recepcion de materias primas, corte de
material sintético, troquelado, estampado, enmallado, ensamblado, embalaje y mantenimiento las
caracteristicas de estos residuos son materiales en vinil que es el material sintético con el que se
elaboran los balones, este tipo de material es impermeable y por ser a base de polimeros su
degradacién dura mucho tiempo, adicional a este se presenta como residuo solido los conos donde
viene la hilaza sintética y el material sintético el material de estos productos en algunos casos en
plastico y en otros es cartdn, lo cual puede ser reciclado.

Otra problematica que tiene la compafiia es la generacion de olores los cuales se producen en los
procesos de secado, estampado, macillado, y planchado los principales olores se dan dependiendo el
area por el latex natural por que tiene alto nivel de amonio, o por las tintas que son en pvc.

En el caso particular de este documento el analisis se desarrollara sobre los procesos de marcado y
planchado de la fabricacién del balon sintético.
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Tabla 2 Matriz de impacto ambiental del proceso de fabricacion del balén sintético
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Fuente: Autores
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Tabla 3 Matriz de impacto ambiental del proceso de marcado y planchado del balon sintético

ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO

INDICADOR AMBIENTAL

-
<
I—
=
=
@
=
<

EMISION DE GASES
MATERIAL PARTICULADO

AIRE
GENERACION DE OLORES
FUGAS DE CFC
VERTIMIENTOS CON QUIMICOS
AGUA VERTIMIENTOS CON METALES PESADOS

APORTES DE DBO

CONSUMO

MATERIAL VEGETAL

RESIDUOS ESPECIALES

RESIDUOS |RESIDUOS INORGANICOS

SOLIDOS RESIDUOS DOMESTICOS

LODOS

ESCOMBROS

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
CONSUMO HIDROCARBUROS

ENERGIA

Fuente: Autores

Criterios de evaluacion para determinar cual es impacto ambiental mas sobresaliente en el proceso
de fabricacion de balones sintéticos.

Vertimiento de materiales pesados

Tipo de impacto

Tabla 4 Tipo de impacto de vertimiento con materiales pesado

MAGNITUD o _ _
La calificacion que se le da a este impacto es de 2, ya que el impacto

gue se genera al medio ambiente no es constante en el sentido de que

INTENSIDAD VALOR

Muy baja 1 no se contamina todos los dias y a toda hora, el agua que se maneja,
Baja 2 se cambia cada 3 dias los 40 litros.
Media 5 . . .
El material del tanque el galvanizado, pero al pasar los 60°C, el zinc
Alta I deja de hacer su funcién y el hierro se empieza a corroer.
Muy Alta 10

Fuente: Autores
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Area de influencia

Tabla 5 Area de influencia de vertimiento con materiales pesado

AREA DE INFLUENCIA
AREA DE INFLUENCIA VALOR El area de influencia se califica como puntual (1), en

Puntual 1 donde la manipulacion del agua no se hace en toda
Parcial 2 la fabrica, solamente se vierte el liquido en el
proceso de planchado, en un tanque que lo contiene.
Extenso 3 Este tanque es de un material ferroso.
Total 4
Critico 5

Fuente: Autores

Persistencia

Tabla 6 Persistencia de vertimiento con materiales pesado

La persistencia con la que se califica es permanente (5), el
PERSISTENCIA agua que se utiliza para el proceso de fabricacion de balones
H=GEIEIRSNO PNV ROISY sintéticos, se vierte a los desagiies de la planta, que van a dar a

Fugaz 1 los rios, y el tratamiento que el gobierno o las empresas
Temporal 3 pnvadag le da a los rios en el pal’s_o en este caso la ciudad, no
= es efectivo, este proceso de tratamiento de aguas hace que a su
Pertinaz 4 vez el ecosistema no pueda volver a ser como era antes.
Permannente 5

Fuente: Autores

Medidas correctivas

Tabla 7 Medidas correctivas de vertimiento con materiales pesado

MEDIDAS CORRECTIVAS Iaa c?aliflicaci_(c')in para esta rr:atriz Ies de t3, Zn
onde el residuo que se vierte en los puntos de
MEDIDAS CORRECTIVAS VALOR salida de la planta va a dar directamente a los

De manera inmediata 1 rios de la ciudad. Estas medidas correctivas se

A mediano plazo 3 irdn a presentar cuando se hagan los cambios

— respectivos del tanque contenedor de agua, que
Mitigable 4 . L :

se cambiara por uno de acero inoxidable, y asi el

Irrecuperable > cambio de liquido se hara en pocas cantidades y

Fuente: Autores el lapso de tiempo sera mas largo
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Importancia del impacto

Tabla 8 Importancia del impacto de vertimiento con materiales pesado

Luego de realizar el analisis se llego a que _
los vertimientos de aguas con metales IMPORTANCIA VALOR ABSOLUTO

pesados tiene un valor de 11 quedando con Baja lgual a 4
una importancia media. Media baja Entre 5y 8
Media Entre 9y 12
Media alta Entre 13y 16
Alta Entre 17y 87

Fuente: Autores

4.2 Medidas preventivas

Como se ha mencionado anteriormente este documento va enfocado a realizar una medida
correctiva para mitigar y eliminar los impactos ambientales que generan los procesos de marcado y
planchado del balén sintético, sin embargo no quiere decir que no se haya realizado el analisis para
mitigar los otros problemas ambientales que tienen menor peso en el proceso de produccion del
bal6n sintético, creando unas medidas preventivas que beneficiaran al medio ambiente y a la
compafiia, como se ha dicho en el trascurso de este documento la empresa es una compafiia nueva
donde sus procesos de produccion son empiricos, y su compromiso con el ambiente no ha sido
plasmado en la planta de produccion por lo que no cuentan con un sistema de reciclaje.

La compafiia genera problemas de residuos sélidos por embases 0 empaques en los que viene la
materia prima como el caso del galén donde viene el latex natural este es de plastico, los conos
donde esta la hilaza sintética estos pueden ser de cartdn o plastico dependiendo el tipo de la hilaza,
los tubos del material sintético, estos son de cartén, adicional a estos y uno de los mas
contaminantes es el residuo del reborde que se genera luego del corte del material sintético.

La posible solucion que daria es la implementacion de un sistema de reciclaje en donde se estudie la
composicion de los materiales utilizados y se analice su posible reutilizacion o entrega para
disposicidn final en la mejor forma sin que se encuentren todos revueltos, se capacitara al personal
sobre la importancia de un optimo sistema de reciclaje, adicional dentro del plan de reciclaje se
clasifiquen las mejores empresas encargadas de disposicion final de residuos que cuenten con una
optima certificacion.
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Medidas correctivas

Las medidas correctivas de nuestro informe van enfocadas a que por medio de la nueva maquina de
marcado planchado se van a eliminar el impacto ambiental relacionado con el consumo de energia
eléctrica, adicional a ello va a desaparecer el vertimiento de aguas residuales con metales pesados,
los olores existentes en la actualidad en el tanque de planchado desapareceran por que no habra
contaminantes metalicos, el consumo de agua disminuird por que se maneja un sistema cerrado y
ciclico.

La nueva maquina por medio de su adaptacion permite eliminar o disminuir los impactos
ambientales:

Esta maquina esta equipada con 2 tanques en acero inoxidable, cada uno tiene capacidad de
almacenar 40 Its de agua, estos tanques disminuiran la contaminacion del agua

Tiene una estufa industrial que funciona con gas natural también es en acero inoxidable, por medio
del cambio de energia eléctrica a energia producida por gas natural mitiga y unifica el consumo de
energia si en la actualidad se consume en las dos maquinas con la unién esto quedara reducido a
solo una forma de energia

Tiene una tuberia rigida en CPVC (Poli cloruro de vinilo Clorado) de 1/2 pulgada de diametro, unas
mangueras en Etileno-Propileno_Copolimero (EPM) las cuales conducen el agua caliente a los
moldes, estos moldes estan hechos de una fundicién de aluminio, las uniones entre la tuberia, las
mangueras, los moldes, los tanques y la bomba centrifuga se hacen con unos acoples y racores en
duraluminio de 1/2 pulgada de didmetro, con esto se busca que el agua se conserve sin impurezas
por oxido

La bomba centrifuga (1/2 HP a 75 HP a 3500 rpm) se encarga de tomar el agua del tanque ubicado
en la parte inferior de la maquina y llevarla al tanque superior, este tanque tiene un sensor de nivel
de agua el cual hace que se encienda la bomba centrifuga cuando el nivel es bajo. Los tanques y las
tuberias estan forrados con espuma de poliuretano, esta espuma se encarga de mantener la
temperatura del agua y evitar perdida de calor durante su recorrido. La maquina se encuentra
ubicada en la segunda planta de la fabrica.
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RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

Luego de visitar la planta de produccion Balones Supergol empresa dedicada a la elaboracién de
balones sintéticos se realiz6 un levantamiento del proceso de produccién identificando materiales,
equipos y residuos. De este levantamiento de informacién se gener6 un analisis sobre los residuos
solidos donde se construyd una matriz de analisis del impacto ambiental por cada proceso de
fabricacion del balon sintético, esta matriz llevé a ubicar que los procesos con mayor impacto
ambiental y sobre los que se podia realizar alguna mejora para beneficio de la compafiia y del
medio ambiente seria el proceso de marcado y planchado.

Se estudiaron diferentes opciones para mitigar los impactos ambientales de la empresa Balones
Supergol y llegar a una produccion mas limpia (PML), sin embargo se considerd la unién de las
maquinas usadas para el proceso marcado y planchado como la mejor opcién para mitigar o
disminuir la mayor cantidad de problemas ambientales, por lo que se enfocd este documento a
realizar la union de las mismas.

La unién de las maquinas nos llevd a ubicar las fichas técnicas, sin embargo la compafiia no las
tenia; esto es debido a que las maquinas son de elaboracion nacional, son rudimentarias (hechizas),
por lo se hicieron las fichas técnicas de la maquinaria de los procesos de marcado y planchado.

Con las medidas realizadas en el levantamiento de informacién mas la informacién suministrada
por el Sr Nelson Sanchez se establecid la unién de las maquinas y lo necesario a para realizar dicha
union.

Por Gltimo se esbozd un plan de mantenimiento acorde para la nueva maquina.

Cada paso realizado en este documento se realizé de forma conjunta con los ingeniero de la planta
de produccién quienes abalaron el tema y estan dispuestos a realizar los cambios y la inversién para
llegar a la union de las maquinas
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CONCLUSIONES

La empresa Balones Supergol mediante el bosquejo presentado esta dispuesto a ponerlo en
consideracion para con ello mitigar los impactos ambientales que se le comentaron en nuestras
visitas a la planta, adicional a ellos se estara uniendo a la politica mundial de producciones mas
limpias (PML) donde se busca que por medio de los mismos recursos que tienen las empresas
ayuden a atacar los problemas.

Este documento no busca en ningin momento disminuir ninguna parte del proceso lo que se quiere
es optimizar el rendimiento de las maquinas para que den como resultado un mejor proceso de
produccién menos contaminante.

La nueva fusion de la maquina busca eliminar la contaminacion del agua por metales pesados,
disminuir el consumo de energia eliminando el sistema de resistencia y reemplazandolo por una
unidad calorifica por medio de gas natural.

Se disminuye el consumo de agua por el sistema ciclico en el gue se convertird la nueva maquina.

Luego de realizar este documento se considera que todas las maquinas de la compafiia balones
Supergol se les debe implementar una ficha técnica y crear un plan de mantenimiento para
disminuir problematicas futuras por el dafio de alguna de ellas
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