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1. Introduccion

Es cierto que en la Ultima década existieron diferentes eventos que generaron cambios
importantes a nivel mundial, cargando con consecuencias que perduran a través de
los afios. Dentro de las muchas consecuencias que se vivieron existio el auge dentro
de los sectores de la salud siendo el de la industria farmacéutica uno de los mas
beneficiados. La mayoria de las empresas enfocadas en suministrar a este segmento
experimentaron un gran desarrollo dando como resultado un incremento sustancial

dentro de las ofertas laborales abiertas, provenientes de este tipo de industrias.

La empresa para quien laboré prestando mis servicios es el grupo Nova. Este grupo
esta completamente dedicado a la conversién de empaque flexible para la industria
farmacéutica, en donde también se realizan productos para el sector alimenticio. Por
otro lado, la empresa hermana es la encargada de la maquila para empaquetado y
acomodo de producto en su presentacion final.

Puedo describir a la empresa como lider en el segmento farmacéutico a nivel nacional,
pues es de las pocas que ofrece el servicio de impresién y empaque fuera de las
propias fabricas que realizan sus procesos de conversion de empaque de manera

auténoma.

En el presente informe se incluyen diversas actividades que comprenden coordinacion,
ejecucion y puesta en marcha de una nueva linea de proceso asi como la habilitacion
de la planta en la que se albergaria junto con los servicios necesarios para su correcto
funcionamiento. Todas estas actividades fueron desarrolladas en conjunto con un

equipo dentro del departamento de “Mantenimiento corporativo”.

Para poder lograr la meta planteada en el grupo de trabajo tuve que hacer uso de
varios de los conocimientos que se afianzaron en mi gracias a la metodologia y

practicas que se viven dia a dia en la Facultad de Ingenieria.



2. Objetivo

El presente reporte tiene como finalidad describir y detallar las actividades realizadas
en la empresa Novaprint para eficientizar el proceso de fabricacion de empaque
flexible para el sector farmacéutico. Ademas de también expresar de manera concreta

la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante mi formacion académica.

Un objetivo particular de este reporte es el de reforzar mis habilidades tanto escritas
como orales pues de estas depende la correcta presentacion de la evidencias formales

de mi paso por el campo laboral e industrial.



3. Descripcion de la empresa.

Denominada bajo el nombre de Nova, se encuentra un grupo de empresas que tiene

como misién principal el ser un proveedor de empaque farmacéutico excepcional.

El grupo Nova, es una empresa dirigida en un 90% a la conversion de empaque
primario para la industria farmacéutica, sin embargo también cuenta con la capacidad
de cubrir demanda para el sector alimenticio. Iniciando su trayectoria en 2011 con la
primer planta completamente dedicada a la conversion de empaque ubicada en la
Ciudad de México. En Julio de 2012 se construyd la segunda planta en la ciudad de
Guadalajara en el estado de Jalisco, teniendo como principal objetivo ofrecer un
servicio técnico mas rapido y confiable ademas de mejorar la respuesta a los clientes
ubicados en esa zona de la republica. En el afio 2014 se inaugura la tercera planta en
Brasil con el propdsito de consolidarse como una empresa de nivel internacional
abriendo asi la cartera de clientes que podian abarcar con esta nueva ubicacién. Al
llegar el afio 2016 se toma la decision de entrar a centro-américa con la apertura de la
cuarta planta en Guatemala. Considerando la demanda creciente que se tenia en la
zona centro de México se considera inaugurar la quinta planta en la ciudad de Toluca
aprovechando el crecimiento de esta localidad. En diciembre del 2020 se celebra la
fusion con la empresa peruana Nokra incrementando asi el alcance que el grupo tiene
de manera global. Recientemente se ha tomado la decision de realizar una incursion
en el competido mercado de los Estados Unidos, con la apertura de un departamento

comercial en ese pais.

Ademas de instalarse a lo largo de todo el continente americano, la empresa también
ha tenido que desarrollar su capacidad como proveedor. Para esto ha pasado por
varios procesos de certificacion como por ejemplo la obtencién de la certificacién 1SO
15378:2017 revisada por el organismo GlobalSTD, dicha certificacion proporciona el
aval a la empresa para poder manufacturar y distribuir empaque para medicamento.
También paso6 por un proceso de certificacion bajo la norma FSSC 22000 igualmente
revisada por la GlobalSTD que garantiza la correcta operacién de la empresa para
trabajar con embalajes alimenticios. En ambos casos el resultado fue satisfactorio y se

expidieron las constancias correspondientes.

La mayor presencia se encuentra en México, en donde se cuenta con una planta en

Ciudad de México que tiene dentro de sus lineas de produccion, impresion para



disefios sencillos con solo un color, o disefios mas complejos con ocho colores
distintos. En esta planta también se tienen cortadoras de mediano y bajo tiraje para
darle el acabado final a los productos

Haciendo un breve recuento se tiene que el grupo esta conformado por un total de
cinco empresas distribuidas a lo largo de todo Latinoamérica, contando con presencia
en México, Guatemala, Peru, Brasil ademéas de tener oficinas representativas en

Estados Unidos.

3.1 Mision

Ser un proveedor de empaque farmacéutico excepcional que hace hasta lo
imposible por sus clientes siempre inspirados en procurar el bienestar de nuestras

familias y nuestra sociedad.

3.2 Vision

Cumplir con nuestros objetivos de crecimiento por unidad de negocio
enfocando nuestro esfuerzo a duplicar las ventas en los proximos 5 afios optimizando
nuestros costos. Diversificar la oferta de nuestros productos y mercados atendidos y
asegurar nuestras fuentes de suministro para garantizar los requerimientos de

nuestros clientes.

3.3 Valores

Servicio, excelencia, compromiso social e integridad.



4. Antecedentes.

La empresa cumple con una organizacion interna para lograr el objetivo de ser un
proveedor serio para la industria farmacéutica. Para ello hace uso de un organigrama
vertical el cual se implementa en todas las plantas, con un departamento de almacén y
materia prima, un departamento de planeacion, un departamento de produccion, un
departamento de control de calidad, un departamento de mantenimiento, un
departamento de facturacion y embarques, un departamento de servicio al cliente, un
departamento de seguridad e higiene, un departamento de recursos humanos y un

gerente.

Como excepcién a lo antes descrito, también es posible encontrar a departamentos
denominados “corporativos”. La diferencia con los departamentos descritos en cada
planta es que los “corporativos” tienen la finalidad de dar servicio y soporte a todos los
integrantes del grupo sin importar el pais o zona donde se encuentren. Es asi que se
tiene dentro de este grupo a los siguientes departamentos:

e Departamento de grabado,

e Departamento de mejora continua

o Departamento de mantenimiento o proyectos

o Departamento de tecnologias de la informacién
e Departamento de finanzas

e Departamento de importacion/exportacion

e Departamento de ingenieria.

El organigrama para todos estos departamentos difiere del que se presentan en cada
una de las plantas, ya que estos departamentos son revisados y administrados
directamente por la junta directiva del grupo novaprint, teniendo asi un organigrama en
el cual el principal representante es el director de operaciones quien se encarga de
revisar los temas mas importantes con cada responsable de area, como responsable
del area esta el gerente o jefe de cada departamento, bajo su cargo se encuentran los
coordinadores, que a su vez cuentan con un equipo de trabajo técnico o de ayudante
general segun aplique en cada departamento.

En este caso el departamento para el cual pude colaborar es el denominado como

departamento de mantenimiento corporativo, donde se puede encontrar una



ramificacién para el apartado de proyectos. Justo en se puesto es en el que yo

cumplia mis labores.



5. Actividad principal

La empresa se encuentra en su mayoria trabajando bajo el esquema de impresion
analoga y corte de medio o bajo tiraje. La técnica con la cual se lleva a cabo la

impresién es nombrada como rotograbado o huecograbado.

Rotograbado

y _ A
[ . Presidn
A

Tintero

Racleta

Imagen 1. Impresion por rotograbado [1]

El proceso inicia con la preparacion del rodillo de grabado. Este rodillo se recubre con
cobre y niquel, estos dos elementos generaran una coraza alrededor del tubo
mecanico. Lo que se busca con este recubrimiento es solo maquinar la capa
superficial para poder reutilizar el alma del rodillo cuantas veces sea posible.
Posteriormente se ocupa un torno grabador adecuado con un laser que se encarga de

realizar la imagen de impresion sobre el rodillo.

Una vez que se tiene preparado el rodillo grabado se monta en la maquina impresora
posteriormente, el rodillo se sumerge dentro de la tina de tinta donde se llenaran la
cavidades a imprimir. Para retirar el excedente del rodillo se usa una cuchilla llamada

racleta, dejando Unicamente tinta al interior de las cavidades.
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Posterior a eso se hace pasar el rodillo grabado sobre la pelicula de impresion, la cual
es presionada por un rodillo de goma que permite transferir las tintas de las celdas a la
pelicula.

Otro pardmetro que es esencial para realizar el proceso es la materia prima. Esta
materia prima se trata de una pelicula de espesor micrométrico y composicion variada
que se encargara de recibir la impresion directamente del rodillo de grabado. Esta
pelicula no es més que un material que pasé por una serie de procesos para reducir

Su espesor.

Una vez obtenido el espesor o composicion final el material se enrolla en bobinas que
pueden variar en pesos y tamafios. La practica estandarizada en la empresa
determina que las bobinas tengan un peso de entre dos o tres toneladas, un espesor

de doce a dieciocho micras y con un ancho maximo de 1.20 [m].

El material recién llegado se somete a un proceso de corte para conseguir reducir el
didmetro de las bobinas, con ello se logra tener el material en pesos y medidas mas

contenidas para su mejor aprovechamiento.
Una vez adecuado el material a las dimensiones que se requieren, comienza el

proceso de impresion. Este proceso se lleva acabo con una técnica conocida con el

nombre de roto grabado.
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6. Organizacion del puesto de trabajo

El grupo Nova tiene una organizacién bastante amplia para poder enfrentar las
exigencias que le competen como proveedor hacia la industria farmacéutica. Como
antes se menciond existen dos grandes divisiones dentro de la organizacién como lo
son los servicios corporativos y los servicios de planta. En este sentido las divisiones
de planta responden ante un Unico gerente de planta siendo el caso contrario a las

divisiones corporativas pues cada departamento cuenta con un gerente propio.

6.1 Organigrama dentro del puesto de trabajo.

Director de
operaciones

Gerente de
proyectos

Project Coordinador Coordinador
Manager Eléctrico Mecanico

Técnico Técnico Técnico Técnico
eléctrico eléctrico mecanico mecanico

Imagen 2. Organigrama departamento Mtto. Corp. [2]

El equipo en el que desarrollé mis actividades tenia el nombre de Mantenimiento
Corporativo. Ese departamento concentra las actividades y proyectos de todas las
plantas que integran el grupo Nova. Algunas de las actividades que se debian cubrir
dentro del departamento eran:
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e La fabricacién de diversos tipos de maquinaria. Desde maquinas de impresion

hasta equipos auxiliares para maquinas especificas.

e La actualizacion y rehabilitacién de maquinas obsoletas, ya sean impresoras o
rebobinadoras.

e El control, en algunos casos la realizacion, del mantenimiento preventivo a las

maquinas de fabricantes extranjeros.

e La adquisicion de nueva maquinaria, desde su revisidon hasta su instalacién y

puesta en marcha.

o El darle servicio, atencion y solucion a los problemas que surgen en las plantas

y que superan las capacidades de la divisiobn de mantenimiento planta.

e Elaboracion de planos o bibliografia necesaria para asegurar la buena

operacion de las maquinas.

e La atencion urgente y directa al departamento de grabado por considerarse

departamento critico para la operacion de diversas plantas.

e La atencion personal al departamento de proyectos especiales por la
naturaleza delicada de sus equipos, ya que eso no permitia que mantenimiento

planta pudiera intervenir sin que nosotros diéramos la aprobacion.

A grandes rasgos el departamento esta constituido por dos grupos. Uno de ellos es el
equipo de ingenieros que se encarga de recibir y procesar toda la informacion, realizar
los documentos pertinentes, documentar de manera correcta las intervenciones,
mantener reuniones con los encargados de cada planta con el fin de tener el
seguimiento adecuado a los temas abiertos. Por otro lado se encuentra el equipo
técnico, quienes son la fuerza operativa del departamento, dentro de sus actividades
se encuentran el levantamiento de incidencias previas a las intervenciones en
maquina, el maquinado y fabricacién de piezas que se requieran, armado de gabinetes
e instrumentacién de maquinas, también son los encargados de asegurar que se
cumpla con los lineamientos de cada intervencion, ademas de ser nuestros

representantes en la zona de produccion.
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En el grupo de ingenieros se encuentra dividido de la siguiente manera:

Gerente de proyectos y mantenimiento: Es el canal de comunicacién con la
junta directiva ademas de ser el principal responsable del departamento.
Asigna la prioridad de proyectos segun las exigencias de direccion.

Coordinador eléctrico: Encargado de revisar las incidencias de caracter
eléctrico o electrénico que llegan al departamento. El decide la prioridad en
temas eléctricos y ajusta a su equipo técnico segun su criterio. También se
encuentra en constante comunicacion con el equipo pues se deben de
considerar los objetivos del grupo por encima de los objetivos particulares de

cada equipo.

Coordinador mecanico: Tiene como principal responsabilidad atender todos los
temas mecéanicos que surjan o lleguen al departamento, pueden ser desde
trabajos correctivos hasta actividades preventivas. De igual manera cuenta con

un criterio propio para asignar actividades a su equipo técnico.

Project manager: Responsable de la atencién a los proyectos ajenos al trabajo
cotidiano de las plantas. Tiene la primera toma de contacto con los proyectos
nuevos dentro del grupo, siendo asi el encargado de recibir toda la informacion
y requerimientos del proyecto para canalizarla con las personas responsables.
Principalmente debe considerar, el tiempo, el alcance y el costo de cada uno
de los apartados del proyecto. Dentro de sus responsabilidades esta dar
seguimiento a cada proveedor buscando cumplir siempre con los tiempos

marcados por el proyecto.

Con respecto al grupo técnico encontramos que estan divididos de la siguiente

manera:

Equipo eléctrico: Integrado por dos técnicos en electricidad y electronica con la
capacidad de trabajar en sistemas de control analdgico y digital ademas de
contar con conocimientos para actuar en temas de media y baja tension. De

igual manera tienen la preparacion para atender temas neumaticos.

Equipo mecanico: Consta de dos técnicos en maquinas y herramientas con la

formacion necesaria para realizar los trabajos de ajuste, fabricacion y

14



maquinados que requiera el departamento. Se enfoca directamente en todo lo
correspondiente a los temas de indole mecénica. Dentro de sus capacidades
se encuentran habilidades de metrologia y dimensionamiento de piezas.
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7. Descripcion del puesto de trabajo.

Dentro del organigrama mi puesto se describe como Project manager, que tiene como
supervisores al gerente del areay al director de operaciones. Como equipo de trabajo

se encuentran los coordinadores mecanico y eléctrico, con sus respectivos técnicos.

El departamento de trabajo lleva por nombre mantenimiento corporativo. Este
departamento se encargaba de prestarle servicios a todos los proyectos que surgieran

en cualquiera de las de las plantas del grupo sin importar la ubicacion.

Dentro del grupo Novaprint me desempefié en diferentes puestos que permitieron la
aplicacion de mis conocimientos y la adquisicién de nuevos. Cada cambio de puesto
conllevé un aumento en las responsabilidades por lo cual los retos siempre fueron una

constante a lo largo del trabajo.

El papel més importante que tuve durante mi estancia en la empresa Novaprint fue
bajo el puesto de “Project Manager”, en el cual me desempefié durante 3 afios. Este
se cred con la finalidad de dar apoyo con la gestién general de los proyectos, ademas
de brindar atenciébn a los nuevos proyectos que llegaran al departamento. Las

responsabilidades que tenia que cubrir eran:

1. Planear, elaborar e implementar la politica (PNO) de administracion de proyectos

dentro del grupo Novaprint.

2. Administrar el ciclo de vida de los proyectos estratégicos asignados por direccion:
a) Definicion y presentacion de los proyectos asignados para detectar
necesidades y establecer objetivos.
b) Planificaciobn de los proyectos y establecimiento de objetivos considerando
organizacion de tiempo, espacio y recursos.
c) Supervision de tareas y control del desempefio de los involucrados
d) Toma de decisiones e implementacion de soluciones o cambios.

e) Presentacion del proyecto en todas sus etapas.

3. Ser un ejemplo de los valores institucionales de Novaprint y actuar conforme al

cddigo de ética.
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Las labores de este puesto también incluian funciones especificas a desarrollar. Estas

funciones eran:

1. Coordinacién de las partes involucradas dentro de los proyectos asignados.

Seguimiento o ejecucion en tiempo de las actividades a realizar de cada proyecto
asignado

Deteccion de posibles riesgos dentro del proyecto y ejecucién de acciones que

permitan anticiparse a que se vuelvan un problema

Resolucion de problemas que se tengan durante el proyecto

Elaboracion de presupuestos de los proyectos y de reportes parciales y finales de

costo proyectado vs costo real.

Monitoreo de los indicadores de cumplimiento de los proyectos asignados.

Para poder desarrollar este trabajo de la mejor manera también fue necesario

considerar que para maximizar los alcances se necesitaria de la buena comunicacion

con el personal de diferentes areas, e inclusive diferentes empresas. La comunicacion

se encontraba bien establecida con las siguientes rubricas.

La comunicacion directa dentro de la empresa era con:

Director de operaciones teniendo como principal asunto la presentacion de los
proyectos, asi como también sus respectivos seguimientos. También era necesario

consultar con él la autorizacion de presupuestos y la jerarquizacion de prioridades.

Gerencia de mantenimiento corporativo siendo el tema central la deteccion de

necesidades y coordinacion de agendas para los entregables.

Jefe de compras corporativas para atender todo lo referente a la informacion de
proveedores desde el alta dentro del sistema para poder fincar las ordenes de
compa hasta la gestion de embarques y desembarques segun las necesidades del

proyecto.
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e Gerente de finanzas para contemplar la liberacion de los presupuestos llevando en

conjunto el control de pagos.

e Gerentes de planta para la coordinacién de trabajos y visitas con los proveedores.

e Proveedores para la solicitud de presupuestos, confirmacion de fechas para inicio,
desarrollo y termino de intervencion, elaboracién de 6rdenes de compra, gestién
de retrasos y adelantos en entregas de servicios, asi como también el seguimiento

a quejas y reclamaciones.

Si bien el desarrollo de este puesto requiere de tener una comunicacién con el
personal que labora dentro de la empresa, la mayoria de la gestién es directamente
con los contratistas o proveedores que en algiin momento se vean involucrados en el

desarrollo del proyecto.
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8. Definicion del problema o contexto de la participacion

profesional

La manera en que se procedio para iniciar el proyecto fue evaluar la causa raiz o el
motivo principal de intervencion, teniendo en cuenta el resultado final esperado de la
intervencion, del mismo modo se analizaron los departamentos que fueron requeridos
en funcion de la complejidad de la intervencion. Con respecto al tiempo, fue designado
por la junta directiva, ademés de que se pidié la opinién del departamento para la
entrega de una fecha compromiso. Una vez asignado el personal y teniendo fecha

compromiso se desarrollé un plan de trabajo para enfrentar la solicitud.

En cuestiones del seguimiento a proyectos, existi6 una gran area gris ya que no se
tuvo definida la forma para medir avance de cada parte del proyecto. También se
desarrollé6 un formato unificado para el registro de tiempos evitando asi problemas

para registrar la evidencia de la atencion a desviaciones.

8.1 Asignacion del proyecto

El proyecto en el que tuve la oportunidad de colaborar fue en la puesta en marcha de
una nueva linea de produccién. Esa linea de produccién atendia a la demanda del
mercado, que necesitaba entregas de este producto en menor tiempo y con un precio

asequible.

Como en cualquier empresa lo que se buscé fue expandir el alcance de los productos
ofertados y obtener un mejor margen de ganancia de ellos. Es por eso que se decidié

entrar al mercado desde una etapa antes de la que ya se procesaba en Nova.

La nueva linea de produccion requirié6 enteramente de todo lo que se ocupa en una
nueva planta, desde la seleccion de la nueva locacion hasta el desarrollo de protocolos
para cumplir con las normativas locales, pasando por la habilitacion de la zona para
recepcion de maquinaria, el cumplimiento de los requisitos de instalacién y la

designacion de areas operativas.
El primer punto importante a abordar fue la adquisicibn de una nueva maquina de
convertido, que cumplia con una funcién que anteriormente no se tenia, puesto que

este proceso se adquiria mediante un proveedor que nos proporcionaba el material
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con el acabado requerido. Esto nos limitaba en situaciones de extrema urgencia
puesto que era sumamente complicado cumplir con tiempos de entrega cortos, debido
a que dependiamos en su totalidad de la entrega de material por parte del proveedor.

La maquina que se buscé fue una maquina laqueadora, que explicado de manera
resumida, es el proceso bajo el cual un material se impregna con un barniz que
posteriormente se activa con calor, generando un sello hermético entre dos
superficies. Este proceso fue pensado Unicamente para la pelicula micrométrica de
aluminio. La importancia de este proceso deriva en que el sello hermético al aplicarlo
en el embalaje de medicamento, da como resultado un incremento en el tiempo de

vida de anaquel de los medicamentos de hasta 5 afios.

El principal objetivo fue encontrar una maquina con el principio de roto grabado. Fue
necesario tener en la maquina una zona de desenrollado, a continuacién una estacion
de trabajo donde se aplica una cantidad determinada de laca termo sellante. Después
el material se impregna con la laca y pasa por una zona de secado, en donde el horno
brinda la temperatura necesaria para anclar la laca. Después del recorrido por la zona
de secado, se encuentra con la zona de enrollado en donde el material se envuelve de

nueva cuenta como una bobina.
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8.2 Actividades del proyecto.

El primer punto para atender fue seleccionar la maquinaria que cumpliria con este
nuevo proceso, este punto fue el primero en cubrir ya que los demas puntos estarian
gobernados en funcion de los requerimientos de la maquina que se selecciond. Fue
necesario ir a visitar a los principales socios estratégicos que podian cumplir nuestros

requerimientos de usuario.

Las ofertas mas serias provenian de dos proveedores. El primero de ellos era un
proveedor con el que se lleva afios trabajando, ya que afio con afio se adquiere al
menos una maquina con ellos. Sin embargo, las maquinas adquiridas eran de tipo
cortadoras y lo que se estaba buscando era una maquina con caracteristicas
diferentes. La principal razén de recurrir a ellos fue que las maquinas adquiridas
previamente mostraban un gran desempefio por lo que se sabia que podian ofrecer
una solucién competente para este nuevo proyecto. Estos proveedores tienen sede en
Nanterre, Francia y fabricaban bajo el nombre de DCM.

Otra opcién que estaba dentro de los posibles fue un proveedor nuevo, que a
diferencia del anterior no fabricaba ninguna maquina, este se dedica a la venta de
maquinaria seminueva, su marca es TecnoConverting con sede principal en Verona,

[talia.

Considerando a los dos proveedores, se realizaron reuniones remotas buscando
explicar los requisitos como clientes. Durante estas reuniones se tuvo un buen avance
sin embargo se considerd que seria mucho mas eficaz el hacer una visita presencial a
cada uno de ellos de manera que también se pudiera aprovechar para evaluar la

confiabilidad. De ahi que se coordinara una visita las instalaciones de los proveedores.

Previa a la visita a cada uno de los proveedores, se compartieron algunos datos

referentes a nuestro proceso como:

e Sdlidos en suspension:

e Porcentaje de solvente evaporado:
e Viscosidad:

e Temperatura a conseguir:

e Fuente de calor:
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e Velocidad del material

Lo que se buscOd fue que en la visita cada uno de los proveedores tuviera un
conocimiento solido en base a nuestros puntos importantes y Unicamente se aclararan

algunas dudas especificas.

El primer proveedor en visitar fue DCM, en donde se tuvo una platica con su equipo de
ingenieria, ellos solicitaron que se les brindara mas detalles acerca de lo que la
empresa requeria. De igual manera se tuvo oportunidad de revisar sus instalaciones
en donde explicaron su proceso de fabricacion de maquinas y también se pudo
conocer a su equipo técnico. Una vez terminadas las reuniones se nos indic6 que

tardarian un aproximado de tres semanas en concretar la propuesta econémica.

Con respecto al segundo proveedor, TecnoConverting, se tuvo una reunién en sitio en
donde también aprovechd para mostrarnos una de las maquinas que podian servir
para el proceso, asi que nos desplazamos a Vercelli para revisar el estado de una
maquina semi-nueva, sin embargo la maquina no contaba con las condiciones de
operacién optimas pues el sitio en el que se alojaba no tenia suministro eléctrico, ni
neumatico. Con esto en mente, se pidi6 al proveedor que nos confirmara si,

basandonos en la teoria, la maquina podia ser funcional para nuestro proceso.

Los dos proveedores tenian la misma informacion, sin embargo los servicios que cada
uno ofrecia eran completamente diferentes, ya que DCM se enfocd en realizar los
calculos para este caso de negocios y confirmar que las maquinas que ellos
fabricaban podia alcanzar el objetivo que se tenia, considerando una de sus maquinas
ya fabricadas como base. Por otro lado la gente de TecnoConverting se dedic6é a
confirmar que la maquina que se visitd cumplia con las caracteristicas necesarias para

lleva a cabo nuestro proceso.

Al regreso de estas visitas se esper6 dos semanas para tener la respuesta final por
parte de cada uno de los proveedores. Los primeros en enviar su propuesta fueron los
integrantes de TecnoConverting en donde confirmaron que la maquina, que fuimos a
revisar durante nuestra visita, contaba con la capacidad tedrica para cumplir los

requerimientos de proceso.

La gente de DCM nos informé que debido a las altas cantidades de depdsito de laca

gue se manejaron no podian brindarnos la certeza de que alguna de sus maquinas
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podia realizar el trabajo, del mismo modo considerar construir una maquina a medida
para nuestro proceso elevaba considerablemente los costos dejando de ser rentable

para ellos como fabricantes.

Dando asi como opcion viable la maquina ofrecida por TecnoConverting. Con esto en
mente fue necesario aclarar algunos detalles con ellos, puesto que existieron varios
puntos a aclarar previos al cierre del acuerdo de adquisicién. El primer punto fue que
se busco imprimir una base de promotor de adherencia por un lado del material y por

el anverso colocar la laca termosellante, con esto en mente fue necesario pedir que se

cambiara la orientacion de la primer unidad de trabajo.

Imagen 3. Layout laqueadora sin modificaciones. [3]

El personal de TecnoConverting accedio a realizar las modificaciones sin embargo
estas modificaciones requerian de un gasto extra que debia ser incluido dentro del
acuerdo, por nuestra parte accedimos siempre y cuando el presupuesto por la
reparacion no excediera los 68,000.00 euros.
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Imagen 4. Layout laqueadora después de modificaciones. [4]

El segundo punto a aclarar fue que la maquina se encontré inhabilitada en términos
eléctrico-electronicos, asi que fue necesario rehabilitar todos los gabinetes de control
al mismo tiempo que se realizaron las modificaciones mecanicas. La rehabilitacion
podia realizarse a través de un integrador electronico proporcionado por
TecnoConverting o por medio de nuestro integrador de confianza. Con la finalidad de
tomar la mejor decision se realiz6 un cuadro comparativo en donde se mostraron las

opciones, el alcance, el tiempo y los costos. El cuadro mostré la siguiente informacion:

Propuesta 1
TecnoConverting

Porcentaje Descripcion Monto
3% Pagado Monto 1
25% Junto ala OC por transferencia Monto 2

Treinta dias despues del primer pago.
22% Cumpliendo con clausulas de envio de Monto 3
informacion

Con carta confirmada de crédito para
40% . ] Monto 4
comenzar los envios parciales o totales

Despues de la puesta en marcha del

10% Monto 5

equipo en planta
TOTAL TOTAL

Tabla 1. Desglose de pagos opcion 1 [5]
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TecnoConverting Automation Systems

Porcentaje Descripcion Monto Moneda |Porcentaje Descripcion Monto Moneda
3% Pagado Monto 1 £ 40% Junto con OC Monto 1 £
25% Junto a la OC por transferencia Monto 2 £ 50% Antes del envio Monto 2 £

Treinta dias despues del primer pago. Cumpliendo

22% , . . Monto 3 3 10% Al realizar la prueba Monto 3 £
con clausulas de envio de informacion

Con carta confirmada de crédito para comenzar los

, . Monto 4 £
40% envios parciales o totales
b .
espues de la puesta en marcha del equipo en Monto 5 c
10% planta
TOTAL TOTAL £ TOTAL TOTAL £

Tabla 2. Desglose de pagos opcion 2 [6]
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COMPARATIVO GENERAL

Opcidn Proveedor Total Moneda
1 Propuesta TecnoConverting Total 1 €
2 Propuesta TecnoConverting & Automation Systems Total 2 €

Tabla 3. Comparativo general [7]

Bajo este panorama cada opcién tuvo un costo total y en este caso el “Total 2” fue un
15% mas cara, sin embargo después de discutir acerca de los alcances que cada
opcion dio, se tomo la decisiéon de ir adelante con la opcion dos, por el hecho de tener
el respaldo del integrador de confianza, ademas de brindar tranquilidad ya que no

tendriamos problemas de soporte en futuros temas de programacion.

En el momento en el que los términos de compra se aceptaron por ambas partes,
empezo6 la etapa de modificaciones y adecuaciones. Este proceso durd cerca de
veinticinco semanas, mientras eso sucedié se tuvo que enfocar los esfuerzos en

obtener toda la informacién documental.

Para mantener un correcto seguimiento del proyecto fue necesario realizar reuniones
semanales para medir los avances, ya que el segundo depésito estuvo
intrinsecamente ligado al flujo de informacién de parte del vendedor hacia nosotros. La

informacién principal que se pidio6 fue la siguiente:

e Consumo de gas natural por cada quemador

e Consumo de aire comprimido de la maquina.

e Consumo eléctrico para el dimensionamiento de la subestacién de media
tension

e Consumo de agua para los rodillos de enfriamiento

¢ Capacidad de enfriamiento para la unidad condensadora

e Informacion para la correcta cimentacion de la maquina

e Pardmetros de proceso para primer corrida de prueba

e Listado completo de la maquina y sus accesorios.

La lista completa de los puntos de informacién solicitada se encuentra en el anexo 1.
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El vendedor se comprometié a entregar dicha informacién el plazo de los treinta dias
después del primer pago, sin embargo el flujo de informacion no fue tan rdpido como
se penso por lo cual se tuvo que empezar a postergar el pago hasta que el cien por

ciento de la informacion fuera entregada.

De manera simultdnea al seguimiento y a las reuniones se comenz6 con la busqueda
del sitio para instalar la nueva planta. La consigna fue buscar una locacion en la zona

de Toluca o sus conurbados.

Para comenzar la busqueda de los posibles lugares, se entré en contacto con agentes
inmobiliarios via internet. La finalidad fue revisar las zonas viables para alojar la
maquina y sus periféricos. Con la finalidad de hacer mas eficiente la busqueda se
establecieron pardmetros minimos a cumplir para considerar a la bodega como
elegible, es por ello que fue necesario realizar una hoja de especificaciones. En ella se

expresaron de manera clara cada uno de los pardmetros, véase hoja de anexos 2.

Después de las primeras visitas se encontrdé que uno de los aspectos criticos para la
toma de decision fue la altura total de la bodega, pues aunque algunas opciones
cumplieron con un 90% de los parametros, pero al no cumplir con la altura se

descartaron.

Otro punto importante fue el espacio colindante a la bodega, pues fue necesario
cumplir con un espacio lo suficientemente amplio para instalar los periféricos de la
maquina. Los conjuntos de quemadores fueron de los mas complejos en cuestion de
espacio. Estos quemadores sirvieron para producir una llama dentro de una seccion
ventilada por la cual se forz6 el flujo de aire con direccion a la maquina, este flujo se
logra mediante moto-ventiladores conectados a las secciones ventiladas. La maquina
conté con un total de siete quemadores acoplados cada uno a su propio moto-
ventilador, ademas de estar conectados mediante ductos a los hornos de secado de la

maquina.

Para agilizar la seleccién de bodega se solicitd al TecnoConverting el envio de los
planos de la maquina en un software de disefio, sin embargo el proveedor mencioné
gue la maquina no contaba con planos originales. Se platico con la gente de lItalia se
para que se realizara un levantamiento y asi obtener las medidas reales de la maquina

en un layout de CAD. Esta solicitud generé un cargo extra que fue considerado como
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parte de los extras solicitados en el inicio del proyecto de esta manera el costo se

cubrié a medida que la informacion se entrego.

Tener los planos con las medidas reales tardé cerca de dos semanas, en las cuales se
realizaron algunas visitas para conocer bodegas. En estas visitas se aproveché para
pedir los planos de sitio.

Una vez que el vendedor compartio los planos con medidas reales se pudo dar paso a
la proyeccion correspondiente, durante la proyeccién en cada una de las bodegas se
encontré que Unicamente cuatro opciones eran técnicamente viables sin embargo
ninguna de las ellas abarcaban el cien por ciento de las caracteristicas que se
buscaron en un inicio, asi que se tuvieron que presentar las opciones ante la junta
directiva para que ellos valoraran cual de las opciones consideraban como mejor
opcidn. Se presentaron las ventajas y desventajas que tenia cada una, pues con ello
se asegur6 que tenian la informacién para tomar una decisiébn con conocimiento de

causa.

La manera en gque se presentaron estas bodegas fue mediante un cuadro comparativo
gue se puede ver ilustrado en el apartado “Anexos 3”. En este cuadro comparativo se

puso el desglose de cada una de las caracteristicas.

Una vez se presento la informacion a la junta directiva ellos entraron en negociacién
con dos de las opciones, la primera fue en el parque con nombre “Logicenter Lerma II”,
la segunda fue un predio dentro del parque industrial privado de Toluca 2000.

Las ventajas que present6 la bodega en Toluca 2000:

e Tanque cisterna para combate contra incendios.
e Obra civil para recibir media tension.

e Plantas de emergencia habilitadas.

Algunas de las desventajas:

e EIl espacio insuficiente colindante a la bodega para instalar los quemadores

cercanos a la maquina.

e Antiguedad de casi veinte afios.
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e Unicamente dos cortinas para desembarque de material.

Las ventajas que presento la bodega de Logicenter Lerma Il:

e Espacio aledafo suficiente para instalar los equipos periféricos de la maquina.
e Cuatro cortinas para desembarque de contenedores y dos rampas para
acceder a nivel de piso de bodega.

¢ Negociacion de los términos econdémicos del contrato.

Las desventajas que presento:

e Sin infraestructura para instalar media tension en la bodega.

e El precio mas elevado en comparacion con la primer opcion.

Después de una valoracién econdémica sobre las dos opciones, la direccién consideré

que la mejor opcidn era el parque industrial de Logicenter Lerma Il

En el momento en que la ubicacién de la nueva planta fue asignada se comenzé con
los preparativos para la recepcién de la maquina. Principalmente el grupo directivo
desarrollé la distribucion de espacios de zonas de transito de personal, almacenes,
oficinas, areas comunes, areas productivas, plantado de maquinas y sus periféricos.
Esta distribucién se plasmé directamente dentro del plano digital que se encuentra en

el apartado de “Anexos 4”.

Una vez definido el plantado de maquinas, se pudo comenzar con los trabajos para la
adecuacion de la bodega. La primera actividad a desarrollar apenas entregaron la
nueva bodega, fue empezar a marcar los espacios necesarios para la instalaciéon de la
maquina, este marcado se realizd con pintura en aerosol removible pues asi en el caso
de que alguna medida fuera incorrecta existia la posibilidad de corregirla sin tener que

empezar de cero.

Una vez que se designoé la zona de maquina y sus periféricos, fue necesario habilitar
los servicios que la maquina para estar completamente activa, como toma de gas
natural, instalacién eléctrica de media tension, elementos de anclaje. Con esto en

mente fue necesario empezar a acerca a los socios estratégicos a nuestro proyecto.
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La mayoria de ellos cont6 con los datos generales, sin embargo fue necesario entablar

una reunion con cada uno de ellos en la nueva cede.

Dada la naturaleza del proceso el primer punto a atender fue el desarrollo de la nueva
toma de gas natural para acceder a la red de consumo. Para poder realizar este paso
de conectarse a la red de distribucién fue necesario coordinar una visita con la gente
de la empresa de gas natural, Naturgy, quien se encargd de establecer el punto de
conexion asi como también proporcion6 una estacién de medicion con su arreglo de

regulacién.

Desde el inicio del proyecto se mantuvieron platicas regulares con la gente duefia del
parque industrial, ya que de esa manera ellos estuvieron enterados de las
modificaciones que realizamos en la bodega para la recepcion de la maquina. En
estas pléticas la gente encargada de la revision de modificaciones de las bodegas nos
explicé la necesidad de cumplir con varios apartados antes de intervenir las bodegas o
las zonas colindantes a las bodegas. En concreto fue necesario cumplir con la

siguiente documentacioén para liberar cada modificacion:

e Memoria técnica descriptiva
e Diagrama Gantt con tiempos definidos
e Layout del trabajo que seria realizado

¢ Memoria de calculo confirmando que las modificaciones eran seguras.

Sin embargo por la naturaleza del gas natural los duefios del parque, solicitaron que
se realizara una reunién en conjunto con los encargados del proyecto (Naturgy), los
arrendadores de la nave (Novaprint) y el arrendatario (Pulso Inmobiliario). La cuestion
que se toc6 durante la reunion fue el correcto cumplimiento de las normas oficiales
gue competen a trabajos con gas natural. Evidentemente la gente de Naturgy cont6

con los permisos y aseguro el estricto apego a las normativas.

Para obtener el visto bueno a nuestra modificacién fue necesario completar una serie
de pasos. Dichos pasos fueron el Unico camino bajo el cual se obtuvo la “Carta de
alteraciones” firmada por los duefios del parque.

Los pasos constaron de:

e Concentrar la documentacion solicitada por el duefio del parque.
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e Enviar la documentacion en formato electrénico.

e Reuvision a detalle de la informacion por parte de Pulso Inmobiliario, la revision
sirvio para estar de acuerdo en el contenido y la informacién que se presento,

¢ Emision de la carta de alteraciones con la firma de su representante legal.
Generado en tres tantos originales

o Recoleccién de los tres tantos y firma por parte del representante legal de la
empresa.

¢ Uno de los tantos se quedd con nosotros mientras los otros dos se enviaron

para su resguardo con el duefio del parque.

Siguiendo los pasos antes mencionados fue que se logré obtener la carta de

alteraciones para nuestra caseta de regulacion de gas natural.

La carta nos permiti6 comenzar con los trabajos de construccion del registro de valvula
mediante la excavacion del arroyo vehicular y parte de la banqueta hasta localizar la

tuberia de interconexion.

Posteriormente se realizd la canalizaciéon de la acometida con tuberia capaz de
soportar las presiones del suministro. A continuacion se comenzd con la construccién
de la caseta de resguardo de los equipos de medicion de consumo de gas que
constaron de en un medidor de gas que trabaja en conjunto con un corrector

acoplados a un tren de valvulas y reguladores.

En el momento en que se terminaron los procesos de canalizacion y construccién del
registro se realizaron pruebas de hermeticidad a la linea ya que era necesario
asegurar la integridad de los tramos de ducto construidos. Cuando se terminaron las
pruebas de hermeticidad con un resultado positivo se dio paso a taladrar la linea de

interconexion de gas para dejar operativa la acometida.

Con la acometida operativa se inicié con las labores necesarias para la puesta en
servicio de la estacion de regulacion, esta seccion también necesito de cumplir con las
pruebas de hermeticidad asi que mientras se generaban los resultados de estas
pruebas se aproveché para iniciaron con las labores de reposicion de banqueta y

piso.

Cuando se termind la puesta en servicio de la estacion de regulacion también culminé

la reposicion de banqueta y calle. En un total de doce semanas la estacion de
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regulacién se encontrd cien por ciento operativa, sin embargo en su programa inicial
marcaron que terminaban en ocho semanas, la mayoria de tiempo extendido fue

debido a piezas faltantes y a programacion de personal desfasado.

Simultaneamente mientras se reviso la instalacion del gas natural también comenzé la
preparacion para la puesta en servicio de nuestra instalacion de media tension para la

bodega.

En esta ocasion también fue necesario realizar una reunién con la gente duefa del
parque exponiendo nuestras necesidades para justificar la modificacibn a sus
instalaciones, donde solicitaron seguir el protocolo para obtener la carta de

alteraciones.

El punto de revision se tardd varias semanas pues fue complicado acordar con el
parque sobre la canalizacién y la localizacion de la subestacion. Después de varias
modificaciones al proyecto inicial la gente del parque accedi6 a firmar la carta con la
condicion de asegurar que buscamos el mejor camino para afectar lo menos posible

sus instalaciones.

Con la carta firmada por los representantes legales, se pudo comenzar con la

ejecucion de actividades para obtener la media tensién en la bodega.

Antes de iniciar la intervencion a las instalaciones del parque se presento el proyecto
ejecutivo con CFE. Ellos también debian dar su visto bueno al proyecto para evitar
algun cambio a mitad de la ejecucidn. En este paso se tuvieron que realizar ajustes a
la propuesta en busca de cumplir con las anotaciones que hizo CFE. Una vez

aceptado el proyecto por parte de CFE pudimos dar inicio al proyecto.

El primer paso fue iniciar con los trabajos de obra civil que consistian en marcar la
zona por la cual pasamos nuestro cableado para posteriormente realizar una cepa en
donde se ahogo la tuberia del cableado, afiadiendo en cada cambio de direccion

registros pre-fabricados.
Con la tuberia correctamente colocada y los registros ya instalados fue posible

comenzar con la instalacion del cableado de media tension que conectd nuestra

bodega con la bajada de media tensién sobre la calle.
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Al inicio de la etapa de media tension se definieron las caracteristicas de nuestra sub-
estacion y del transformador, es por eso que la subestacién se fabricé al mismo tiempo
que se desarrollaron los trabajos de obra civil. La idea siempre fue que el proveedor
concluyera con las obras antes de la llegada de la subestacion, pese a nuestras
intenciones, la entrega de la sub estacion se realiz6 dos semanas después de lo
esperado.

Retomando el seguimiento que se tenia pendiente con TecnoConverting, fue
necesario repetir en cada ocasién posible la falta de la informacién prometida, que nos
obligd a detener el tercer pago ademas de causar retrasos en otras etapas como el

desmontaje y el envio.

Después de varias semanas insistiendo sobre el envio de informacién, se logré
terminar esa etapa de documentacién previa de la maquina. En cuanto concluyé esa
etapa nos reunimos otros departamentos del grupo Nova, para determinar el plan de

accion de la etapa de desmontaje.

Los departamentos a los que solicitamos ayuda fueron:

e Departamento de Importaciones para la revision del embarque del primer
cargamento de envio
e Departamento de finanzas para la elaboracion de la carta crédito ademés de su

correcta aplicacion entre banco emisor y receptor.

El envio de la maquina se realizé en dos eventos distintos, el primer evento cubrié el
embarque de los cuerpos principales de la maquina, y el segundo evento cubri6 el
envio de las partes que con modificaciones para cumplir con el objetivo del nuevo

proceso.

En el primer envio se requirido de un agente de carga quien brindé los contenedores
necesarios para el transporte de la maquina, previo a asignar al agente de carga se
evaluaron diferentes opciones para asegurar que se selecciond la mejor opcién en

cuestion de precio y alcance.

Para comenzar con esta etapa fue indispensable solicitar al encargado del

desmantelamiento compartir una lista detallada de las cosas a enviar asi como su plan
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de embarque, que se puede revisar en la zona de anexos 5. Con esto se dio aviso a

nuestro agente de carga para que calculara los contenedores necesarios.

Las responsabilidades durante esta etapa se dividieron, todo lo relacionado al
desmontaje corri6 a cargo de TecnoConverting mientras que lo relacionado a la
logistica y tramites aduanales corrié a cargo de Nova.

En un inicio, TecnoConverting estaba en desacuerdo con la disposicibn de los
contenedores que se ocuparon para el embarque, esto sucedid principalmente porque
nuestro agente de carga no comprendié correctamente los alcances de la operacion.
El pensé en entregar dos contenedores por semana, sin embargo fue necesario
explicarle a detalle el plan de envio para liberar los contenedores calculados en dias
consecutivos en tandas de dos por dia. Sin embargo para evitar mas retrasos en la
operacién se solicité que TecnoConverting se comunicara directamente con el agente
de carga. De esa manera la informacion que llegaba a Nova al finalizar el dia era el

resumen de los trabajos de embarque para confirmar que no existié ningun problema.

Los trabajos de desmantelamiento duraron cinco dias en los cuales se penso disponer
de siete contenedores para el envio del equipo, sin embargo debido a una mala
estimacion en el volumen total del desmontaje fue necesario considerar el envio de

tres contenedores mas, dando asi un total de diez contenedores finales.

Por otro lado, mientras se realiz6 la etapa de desmontaje, también fue necesario
tramitar una carta crédito con nuestro banco. La carta crédito fue un documento que
funcion6 como orden de pago con la condicion de cumplir el acuerdo inicial. La orden
de pago la recibié nuestro banco y se hizo efectiva mediante un banco corresponsal el
cual fue elegido por el vendedor. De esa manera nosotros nos protegimos en caso de
algun incumplimiento por parte del vendedor en el envio. Asi mismo el vendedor tuvo
la seguridad que al cumplir con su parte del trato, nos comprometiamos a hacer

efectiva la carta crédito.
Una vez que se logré tramitar la carta crédito de manera correcta, el personal de

TecnoConverting liberé los documentos de embarque para proceder con el envio

desde ltalia.
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El tiempo que tardo el embarque en llegar a Mexico fue de cinco semanas,
adicionalmente hubo que sumarle otra semana por el proceso de desaduane de los

contenedores.

Para completar esta etapa del desembarco de la maquina fue necesario recurrir a

personal especializado en maniobras y descarga.

Con el fin de obtener una maniobra sin contratiempos, previamente a la llegada del
embarque, se revisaron los detalles principales directamente en el sitio en conjunto
con la gente de maniobras, durante esa revision se tomaron medidas de las cortinas a
ocupar para el desembarco, también se tomé nota de las alturas dentro de la nave

industrial para confirmar las maniobras con la gria en el interior de la bodega.

La tarea primordial para esta etapa consistié en realizar un empate entre la lista de
embarque y la lista de pesos declarados, con base en esta lista la gente de maniobras
pudo seleccionar la gria adecuada para la maniobra. La lista también ayudé a crear el
plan de desembarco, en donde se pensdé de manera estratégica para recibir en los
primeros dias las cargas con mayor peso y volumen, en caso de contratiempo se
podia recuperar en el desembarco de los contenedores pequefios en los dias

posteriores.

Las labores de desembarco de contenedores comenzaron apenas logramos liberar la

carga a través de nuestro agente de carga.

La lista de desembarco fue la siguiente:

Fecha #Cnt REF CNTR
25/07/2023 2 | HLXU560358.6 TEXU158284.1
26/07/2023 2 |HLBU801856.7 TCLU710526.0
27/07/2023 2 | HLXU561840.0 HLBU810016.6
28/07/2023 2 |HLBU802015.8 HLXU562664.2
29/07/2023 2 | HLXU565627.2 HLBU814075.0

Tabla 4. Listado de desembarco de contenedores [8]

Los contenedores fueron transportados en dobles semirremolques, de manera que

desde que se iniciaba la maniobra con el primer contenedor, el segundo se acoplaba
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en la rampa contigua para ser descargado. Con ello lo que se logr6é fue tener una

operacion fluida sin tiempos muertos elevados.

En los contenedores de los primeros dos dias se encontraron las piezas mas
complejas para la maniobra que fueron el conjunto del desenrollador, conjunto

enrollador y conjunto de horno extendido.

La maniobra se completd en cinco dias cumpliendo con el esquema marcado en el

plan de desembarco.

Como se menciond, el envio de la maquina se dividié en dos etapas, pues ciertas
partes se mantuvieron en ltalia para concluir con la modificacién solicitada al inicio de
nuestro acuerdo. Estas modificaciones tardaron cerca de ocho semanas méas en
terminarse, lo que generé un segundo embarque en el que se enviaron las piezas

restantes de la maquina.

Cerca de doce semanas después de esta primera descarga llegaron los contenedores
restantes, que transportaron las piezas modificadas. El despacho de estos
contenedores fue considerablemente mas sencillo debido a la experiencia que se
genero del primer desembarco, logrando asi adelantar tramites previos la llegada del

embarque.

Este segundo envio constd de tres contenedores con equipo de menor volumen, por lo

cual la descarga de estos contenedores tard6 alrededor de cuatro horas en terminar.

Con la recepcion total de los contenedores acabo la etapa de envio de maquinaria.
El siguiente apartado que se cubri6 fue la revisién del piso sobre el cual se ensamblé
la maquina, este piso necesitdé de cumplir con la firmeza necesaria para soportar el

peso total de los equipos ensamblados.

Para lograr el desarrollo integro de esta etapa fue necesario incluir en el proyecto a
gente especializada en estructuras y cimentacion, recurriendo asi a uno de nuestros
proveedores que contaba con amplia experiencia en este ramo y con el cual ya se

trabajo en varios proyectos de ampliacion estructural en otras de las plantas del grupo.

En conjunto con el proveedor se marcO la zona para colocar la cimentacion de la

maquina. Para definirla de manera correcta fue necesario usar el plano de referencia
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que nos compartid TecnoCovnerting, ya que ese plano contd con la informacion para

realizar el ranurado de manera correcta.

En un principio fue complicado entender al plano que nos proporciond el vendedor
debido a que algunas referencias fueron marcadas de manera diferente a como se
hace comunmente en México, asi que en varias ocasiones se sostuvieron reuniones
para que la persona que elaboré los planos, explicara cdmo interpretar correctamente

cada una de las cotas y medidas.

En el momento en que la informacion fue completamente entendible se pudo presentar
el proyecto a la gente del parque. Para este trabajo también se solicitdé una carta de
alteraciones donde la gente del parque dio su consentimiento para ir adelante con las

modificaciones. Con la carta de alteraciones firmada, dimos inicio a esta nueva etapa.

El primer paso fue documentar las condiciones del piso en ese momento, para ello el
proveedor dio un trazado final al mismo tiempo que se reviso la nivelacion. Lo que se

buscé fue tener una base soélida sobre la cual trabajar.

Durante el trazado de la cimentacion se tuvo una reunion con el personal encargado
de rehabilitar los tableros eléctricos, en esta reunién se solicitd que brindaran la

informacién sobre su canalizacion eléctrica.

En la mayoria de proyectos de grandes dimensiones existe la incognita de como
comunicar los gabinetes principales con cada uno de los componentes de la maquina.
Para este punto existen dos metodologias a ocupar, en las dos se ocupa canaleta
especial para alojar cableado, solo que en uno de los métodos esta charola va
sumergida en el concreto a nivel de piso terminado, cubierta por tapas de acero
simulando que el piso es continuo, mientras que en el otro método las canaletas van al
descubierto generalmente por lo alto para permitir el libre transito alrededor de la

maquina.

En el caso especifico de la maquina adquirida, el integrador nos confirmé que el
método correcto para la canalizacién fue sumergir la canaleta, por ello que fue
necesario contar con la informacién exacta de las trayectorias de cableado. En este
aspecto se solicitd la informacion especifica de la canalizacion y sus trayectorias con
el integrador, afortunadamente la informacion proporcionada fue lo suficientemente

clara para procesarla y entregarla al proveedor de manera rapida.
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Con la informacién de la cimentacién de la maquina y las especificaciones para el
ranurado de trincheras se pudo comenzar con los trabajos de corte, que delimitaron el

piso firme a remover.

Lo que siguio después de los cortes en el firme fue comenzar con la excavacion para
retirar todo el relleno de cimentacion. De manera paralela mientras se retird el relleno
también se trabajo en la fabricacién de las dalas de desplante para colocarlas en el

espacio que dejo la excavacion.

Una vez armadas las dalas dentro de la excavacion se procedié a realizar el colado de
estas, por lo cual se requiri6 de un camion mezclador que trajo el concreto pre-
mezclado. Para vaciarlo dentro de las excavaciones se tuvo que recurrir a un camion
bomba pues de esa manera se ahorré mucho tiempo y el costo no se vio afectado de
manera significativa. En total se necesité de dos camiones mezcladores para abarcar

toda la cimentacién de la maquina.

El proceso de colado se realiz6 llenando las cavidades, en ese momento vacias, con
ayuda del camién bomba y posteriormente se utilizé un vibrador. El vibrador ayudé en
la eliminacion de burbujas de aire atrapadas en la mezcla durante el proceso de
vaciado, de esa manera permitio llenar de manera correcta las cavidades. El proceso
comenz6 de la zona de desenrollador hacia el enrollador, la gente trabajé de tal
manera que en cuanto se termind de asentar un segmento inmediatamente un

segundo equipo de gente empez6 a darle el aplanado y nivelacion final.

J—

Imagen 5. Proceso de cimentacion en nave industrial [9]
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El concreto que se utilizé en esta operacion fue preparado con un aditivo que permitio
acelerar el tiempo normal de fraguado del concreto. En promedio, el concreto con el
aditivo tardo cerca de tres dias en estar completamente curado mientras que el
concreto sin aditivo hubiera tardado una semana en completar su proceso de fragua.
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Imagen 6. Presentacion de bases sobre cimentacion [10]

Con la cimentacién completamente lista para la soportar la maquina y con todas las
piezas de la maquina ya en sitio se pudo comenzar con el proceso de ensamble
general. Es necesario mencionar que la cooperacion del integrador y su pronta
respuesta respecto a la ubicacion de canaletas nos permitio realizar dos trabajos en
una misma etapa, lo cual reflej6 un ahorro en tiempo y dinero para la ejecucion del

proyecto.

Antes de comenzar con el ensamble de la maquina se resolvieron dos puntos cruciales

para tener un desarrollo 6ptimo. Los puntos fueron los siguientes:

e Gestion de la visita del equipo de montaje

e Gestion del equipo y herramientas a ocupar en la maniobra de montaje

Con respecto a la gestiéon de la visita, esta se coordin6 mediante TecnoConverrting ya
que ellos fueron los que contrataron al equipo de desmontaje en Europa y por
consiguiente se busc6é que ese mismo equipo que desmontd fuera el que montara

nuevamente en México.
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El primer punto que se establecio fue la fecha de inicio de la etapa, posteriormente se
platico con el personal de montaje para saber el tiempo total para realizar el ensamble
de la maquina en el sitio, ellos dieron un aproximado de cuatro semanas para finalizar
con el trabajo. Al tener la fecha de inicio y el tiempo total para el ensamble se pudo
presentar una propuesta ante direccion para su aprobacion, misma que fue otorgada

sin problema en el momento de su revision.

Uno de los inconvenientes que se presentd cuando dimos inicio a la etapa de
ensamble fue que el equipo de montaje no vino de ltalia sino que fueron contratados
con nacionalidad Serbia. Por reglamentacion migratoria la gente proveniente de Serbia
debe tramitar una visa para acceder al pais. Esta visa se solicitd directamente en la
embajada Mexicana en Serbia. Sin embargo este proceso se redujo gracias a que se
extendié una carta de invitacion en la cual se pusieron los nhombres de las personas de

interés y la razén de su visita.

Con la visa aprobada de todo el equipo se pudo continuar con la compra de los boletos
de avion, gestion de transporte de aeropuerto a hotel y su estancia en el hotel.

Otro punto que se cubrié previo a la visita del equipo de ensamble fueron los
herramentales necesarios para las maniobras de ensamble. Se solicité a la gente de
Italia enviar una lista de los equipos que necesitarian para la maniobra junto con sus

capacidades de carga.

La solucién para este apartado fue rentar una gria de brazo articulado con una
capacidad de diez toneladas, un montacargas con capacidad de carga de ocho
toneladas, un patin hidraulico de cinco toneladas. Ademas se solicitd que en la renta
se incluyera al personal capacitado para operar los equipos de carga ademas de servir

de apoyo al equipo instalador de la maquina.

El armado de la maquina comenzé por la zona del desenrollador en direccion al
enrollador. EI método de armado requiri6 de posicionar los cuerpos impresores al
mismo tiempo que se colocaron en posicidn los conjuntos de enrollador y
desenrollador, en cuanto se colocaron cada uno de los equipos antes mencionados
fue necesario colocar piezas metalicas que funcionaban como punto de apoyo para
cada uno de los tornillos niveladores que llevé cada conjunto. Una vez preparado el

conjunto primero se presentd a modo de visualizar el lugar indicado para colocar las
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piezas metalicas que generaron el apoyo a los tornillos. De esta manera fue que se

colocaron los conjuntos de desenrollador, cuerpos impresores y enrollador.

Imagen 7. Esquema para ensamble [11]

Los primeros conjuntos montados sirvieron de base para ensamblar el segundo nivel,
en este caso el conjunto de desenrollador funcion6 como base para el sistema de
alineador, unidad de tratamiento corona y sistema de tension de entrada. A su vez las
unidades de impresion funcionaron como base para los hornos de secado de cada
unidad, en el caso particular de la unidad cuatro, este horno funcioné de base para
colocar el tercer nivel pues esta unidad cuenta con el sistema de horno doble
extendido. La misma funcioén tuvo el enrollador que sirvi6 como base para colocar el

sistema de inspeccién y el control de tension de salida.

Para darle rigidez estructural a la maquina fue necesario montar los puentes de union,
que se coloraron en el espacio libre que quedd entre el conjunto desnerrollador y la
primer unidad de impresion, después entre la primer unidad y la segunda unidad, asi
hasta terminar con el puente entre unidad cuatro y enrollador. En el momento en que
se montaron todos los puentes unién del primer nivel se dio paso a la instalacién de la
pasarela que permiti6 caminar sobre el segundo nivel de la maquina, con lo cual se
pudo instalar los sistemas periféricos como los controladores de tension de entrada y
de salida, el equipo de alineacion de borde, el sistema de inspeccién y la segunda

parte del horno extendido de la unidad 4.

Posteriormente en el tercer nivel se monté el horno doble extendido encima de la
seccién del horno montado en la unidad cuatro en el nivel inferior, después de ello se
procedi6é a colocar los barandales de la pasarela del tercer nivel asi como sus puentes

unién. Como parte final se montaron los rodillos de enfriamiento cuya ubicacion fue en
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la parte superior de los hornos. Cada unidad cont6 con su propio rodillo de

enfriamiento.

Al finalizar el ensamble principal de todos los conjuntos se comenzo con el montaje de
los gabinetes auxiliares se colocaron pegados a las unidades de impresién de cada
estacion. Tales como gabinetes de control individuales de cada estacion en el lado del
operador, gabinetes de control neumatico en el lado motor. Del mismo modo la
estructura principal sirvié de soporte para la mayoria de rodillos de paso de material,
los cuales fueron desmontados para el envio y por consiguiente se tuvieron que volver

a instalar en el momento del montaje.

Otro apartado que se revisé fue la rehabilitacion de los tableros eléctricos, puesto que
se decidié separar del vendedor original de la maquina para favorecer a nuestro
integrador de confianza. Es por ello que el seguimiento a este apartado se realiz6 de

manera separada.

La rehabilitacién de los tableros corri6 a cargo de la gente de Automation Systems,
dicha rehabilitacién solo fue posible gracias a que se conté con los diagramas
eléctricos de la maquina, los cuales permitieron saber cual era el estado original y con
esto suplir los faltantes ademas que indic6 el protocolo de comunicacion asi como la

secuencia de instrumentacion junto con la canalizacién de cableado.

En esta ocasion, al tratarse de un proveedor tan cercano, el seguimiento remoto no fue
complicado, realmente en el momento en que se dio la autorizacién para la recoleccion
de los tableros el proveedor acudié a recogerlos para comenzar con su proceso

interno.

La idea de esta etapa fue enviar los gabinetes con Automation Systems para

trabajarlos en su taller, sus trabajos incluyeron lo siguiente:

e Revision de todos los componentes criticos de la maquina para su diagnéstico
y reparacion en caso de ser necesario.

¢ Recableado general de los componentes de control en los gabinetes.

e Elaboracién de un nuevo programa para operar la maquina

e Suministro de interface HMI para realizar los ajustes de operacion.

e Desconexién de gabinetes en Italia y preparacion para su envio a México.
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e Puesta en servicio

Un punto sumamente critico de esta etapa fue que en la revisién de tableros en el
taller del proveedor, encontr6 que varios de los gabinetes no tenian piezas
importantes para el correcto funcionamiento de la maquina. De manera general el
estado en el momento de la recoleccion de los gabinetes dist6 mucho del estado
original mostrado en nuestra visita, lo cual evidentemente generé un aumento en el
costo final de la rehabilitacion, sin embargo, uno de los objetivos fue mantener el costo
por debajo del presupuesto inicial en la medida de lo posible. Es por ello que se platico
con el proveedor en para buscar alguna manera amortizar el gasto de las piezas
faltantes, se llegé a un acuerdo con el proveedor de absorber este sobrecosto a
cambio de mantener el acuerdo de pdliza de servicio anual con un ligero aumento por
la nueva maquina que se incluyé en el alcance de la péliza. De esta manera se logré

mantener el costo original de las reparaciones.

El acuerdo inicial fue que Automation Systems realizara el cableado de los armarios
hacia la maquina una vez se tuviera todo el equipo en México, sin embargo se vio que
esto era poco factible por la apretada agenda que tenia el proveedor, ademas de que
esto generaba un aumento considerable en el presupuesto, pues el proveedor
manejaba una tarifa alta para las visitas y estancias en México. La solucion que se
encontré fue que un proveedor nacional apoyara con la interconexion entre tableros y
maquina en Meéxico bajo las recomendaciones de Automation Systems, pero
trabajando de forma autonoma con los diagramas originales de la maquina. El
proveedor encargado de esta etapa en Mexico fue ALME que demostrd tener
experiencia en trabajos de este tipo, dando la confianza suficiente para ir adelante con

ellos.

ALME comenzé con la colocacion de cada gabinete segun las indicaciones de
Automation Systems. Ademas posicioné la charola para el cableado de control y

potencia.

La segunda tarea que realiz6 la gente de ALME fue colocar la charola de canalizacion.
Esta se instal6 dentro de la zanja que previamente se prepar6 durante la etapa de
cimentacion, se ocup6 dos tipos diferentes de medida de charola. El acomodo que se
decidio para las charolas fue colocar la mas grande al fondo de la ranura para después

a mitad de altura colocar la segunda cuyo tamafio era menor. De esta manera la
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charola del fondo llevo todo el cableado destinado a la potencia mientras que la

charola a media altura se us6 exclusivamente para el control.

Para realizar la canalizacion de cableado correctamente fue necesario considerar la
especificacion de los cables, pues la nomenclatura que ocupé Automation Systems fue
bajo las normas europeas. En México comercialmente se ocupa la nomenclatura
estadounidense, es por ello que fue necesario hacer un desglose de las caracteristicas
del cada cable para hacer la bausqueda dentro del catalogo comercia y asi encontrar
una opcién con las mismas caracteristicas. Para avanzar en este punto se pidié una
lista general de cableado con sus caracteristicas generales haciendo énfasis en aquel

cable critico para la operacion de la maquina.

Con la lista de cableado la gente de ALME pudo dedicarse a buscar los equivalentes
con su red de proveedores. En el momento en que se localizaron los materiales y

confirmaron la especificacion solicitada, se pudo dar paso a la adquisicion del cable.

Una recomendacion que nos dio Automation Systems fue seleccionar el cable de
mayor cantidad acumulada total. Al ser un cable de uso constante se pudo comprar en
parcialidades, de manera que en el momento que estuvo por acabarse la primera
compra se realizd6 una segunda adquisicion. De esa manera se evitd hacer un
desembolso fuerte de dinero en una sola exhibicion asi como también se disminuyo la
incertidumbre acera del conteo final de metros reales ya que el total teérico se realizé

con dimensiones aproximadas.

Con las zanjas para cableado listas, las charolas de soporte instaladas y el cable
definido, ALME pudo iniciar labores de cableado. Para este proyecto se designé a tres
personas por parte de ALME ademas de una persona encomendada por Nova para
apoyar a ALME. La finalidad fue integrar un equipo mas grande para disminuir el

tiempo total de ejecucion.

La etapa de cableado tomé un total de ocho semanas, en las cuales se abarcaron las
cuatro unidades de impresion, el enrollador, el desenrollador y todos los tableros

auxiliares de cada una de las estaciones.

De igual manera ALME fue el encargado de realizar el cableado de alimentacion y
control para cada uno de los siete quemadores que la maquina necesitd para

funcionar. Estos quemadores se instalaron a un costado de la nave industrial por la
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zona exterior, asi que para conectarse fue necesario instalar charola en la zona

exterior asi como perforar la lamina divisoria del exterior para canalizar el cable.

PRODUCCION

1

AREA REQUERIDA (80m2)
I I | nl

AUXILIARES
A2 N2y

Imagen 8. Zona de quemadores [12]

Durante el desarrollo de esta etapa el problema mas recurrente fue que en ocasiones
los diagramas no eran lo suficientemente claros para su interpretacion por parte de
ALME. Cuando esa situacion se presentd fue necesario comunicarnos con Automation
Systems para deliberar en conjunto sobre la mejor manera de continuar con la

canalizacion.

Otra desviacion que presentd un contratiempo para la ejecucion de esta etapa fue que
algunos de los cables tenian tiempo de entrega de una o dos semanas. Esto gener6
gue se tuviera que pedir con antelacion el material a ocupar, en una ocasion sucedioé
que el material no se pidié con la debida anticipacion y generd que hubiera un dia en

el que no se pudo continuar con la canalizacion.

La gente de ALME no solamente nos apoy6 con la instalacion del cable sino que
también sirvié de soporte durante las pruebas de puesta en marcha trabajando de la
mano con Automation Systems. Durante las pruebas se encontraron algunas
diferencias entre las rutas marcadas por los diagramas y las sefiales que realmente
necesitaban los equipos, de esa manera ALME también fue capaz de atender estas

discrepancias de manera oportuna con rapidez.

Otro trabajo que se tuvo que realizar previo a las pruebas de puesta en marcha de la
maquina fue la colocacion en posicién de los siete quemadores encargados de

proporcionar el aire caliente para los hornos de proceso. La idea inicial fue colocar los

45



guemadores a nivel de piso terminado por la zona exterior colindante a la bodega,
para ocupar el espacio que previamente el parque designé como estacionamiento. Sin
embargo esta opcion tuvo que ser reconsiderada a causa de que la posicion original
de los quemadores era al menos a dos metros de altura del suelo de cimentacion de la

maquina.

Externando este punto con la gente de TecnoConverting se pregunté qué tan
obligatorio era mantener esa misma altura para los quemadores, en donde ellos nos
mencionaron que los motores, ventiladores y secciones transversales de cada
gquemador fueron calculados para ser instalados a la misma altura que en su lugar de
origen. Con estos comentarios como base del correcto funcionamiento se tuvo que
explorar la opcién de elevar los quemadores hasta la altura indicada, sin embargo para
ello se tuvo que pedir autorizacién con la gente del parque industrial, ademas influyo
en un aumento en el presupuesto que fue necesario discutir previo a su

implementacion.

El primer punto que se abord6 fue el permiso con el personal del parque, por lo que
fue necesario entrar en platica con ellos. En las primeras pléticas se tuvo una negativa
rotunda para realizar esta nueva modificacion en la bodega, pues intervenia
directamente con la fachada principal. Ellos argumentaron que se veria interrumpida la
armonia de la fachada dando un aspecto menos formal al complejo total del parque.

Dentro del poder de decision para esta etapa estuvo el disminuir la altura total a la que
se colocarian los quemadores, sin embargo si se realizaba una disminucion en la
altura nos arriesgabamos a volver mas complejo el recorrido del aire, lo cual derivaria
en agregar cambios de direccién a los ductos y cada cambio de direccién generaria
una disminucién en el caudal. Por lo anterior descrito se vio que disminuir la altura de

la instalacién no era una opcién viable.

Otra posible opcién fue mantener los quemadores dentro de la estructura de la nave
industrial. La idea consistia en que se instalaran en el mismo costado de la bodega
gue se pensaba en un inicio solo que en esta ocasion irian por la parte interna de la
bodega, manteniendo la altura. De cierto modo los quemadores quedarian incrustados
en la fachada principal, de manera que no sobre saldrian y serian cubiertos por una
lamina del mismo patrén que la fachada con pequefios respiraderos para permitir el
flujo de aire. La estructura se instalaria por dentro de la bodega evitando que fuera
visible desde el paso de calle, sin embargo el mayor inconveniente de esta opcion es

gue los quemadores requieren de oxigeno para llevar acabo su combustion, dicho aire
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tendria que ser tomado directamente del aire interno de la bodega. El aire de bodega
tenia una gran peculiaridad dado que nuestra laca termo sellante estaba mezclada a
base de solventes, el aire de proceso inherentemente se volvia un aire con presencia
de solventes. Tener aire con presencia de solventes y hacerlo interactuar con un

proceso de combustién implicaba grandes riesgos.

Después de realizar la revision de esta propuesta con todo el equipo de trabajo se
considerd que este camino implicssssaba una gran inversion ya que a la estructura
para montar los quemadores se debia de agregar las modificaciones en la fachada de
la bodega, ademas de generar el cuarto aislado para evitar la mezcla de aire. Y sobre

todo el mayor problema del riesgo de una explosion

Finalmente vimos que ninguna de las dos opciones era viable para nuestro proceso,
una por implicar redimensionamientos que no eran costeables para esta etapa del
proyecto y la segunda por ser un riesgo potencial para todos los colaboradores que se
encontraban dentro de las instalaciones.

En respuesta tuvimos que de nueva cuenta entrar en platicas con los administradores
del parque, en donde expusimos que habiamos buscado diferentes maneras de
resolver dicha situacion sin embargo en cada una de ellas mostramos los
inconvenientes que generaba para nuestro proceso dejando como Unica alternativa el

mantener en elevado todos los quemadores.

Derivado de nuestra exposicion, los directivos del parque aceptaron nuestra propuesta
siempre y cuando cumpliéramos con todos los requisitos para la obtencion de la carta
de alteraciones. Asi que se comenz6 a plasmar de manera detallada la modificacion
en conjunto con las medidas, los materiales y los tiempos, ademas se confirmé la

ejecucion de todos los trabajos en conjunto con su lapso de tiempo.

De esta manera pudimos dar inicio a la construccion de la estructura que soportaria a

los quemadores.

Fue necesario realizar un estudio inicial del suelo sobre el cual se levanté la estructura
para saber el estado en el que se encontraba, del mismo modo se realizaron calas en
el suelo para entender la manera en la que estaba constituido el suelo del

estacionamiento.
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El siguiente paso a esta etapa fue definir la ubicacion exacta en la que se colocaron
las zapatas que sirvieron como puntos de anclaje para la estructura. Después se

comenzo seccionar esas zonas y se dio paso a la excavacion.

Una vez que se terminaron las preparaciones de los huecos necesarios, comenzé la
etapa de vaciado del concreto, esto con la finalidad de darle el soporte correcto a la

estructura.

Una vez se termind la cimentacion, se inicié con el desarrollo de la estructura metalica.
La estructura tuvo un disefio tipo plataforma elevada, en la cual se colocaron los
gquemadores a la altura antes establecida ademas de que cont6 con el espacio
suficiente para albergar los guemadores y una pasarela transitable para el acceso a

las zonas criticas de los equipos.

Primero se montaron las vigas principales cuya funcién fue de columnas, dichas
columnas fueron acopladas en las secciones previamente cimentadas, para después
montar las vigas transversales dieron forma a la plataforma elevada para los

guemadores.

Al terminar las columnas y la plataforma continuaron con el desarrollo del pasillo de
acceso para los quemadores dando como resultado que la estructura estuvo lista en

menos de dos semanas, para recibir los qguemadores Yy los ventiladores auxiliares.

Con la estructura finalmente lista se dio paso a colocar los quemadores en posicion, la
maniobra fue realizada por una grua tipo pluma. Los quemadores contaban con un
marco de acero que sirvi6 como base. Por cada marco de acero se encontraron
instalados dos quemadores. De esa manera existieron tres marcos de acero con dos

quemadores cada uno y el séptimo quemador tenia un montaje individual.
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Imagen 9. Conjunto de quemadores previos a su montaje con grua. [13]

Los quemadores fueron colocados en la posicién final mediante la grda tipo pluma.
Una vez que el quemador fue colocado sobre la plataforma, personal especializado en
soldadura ya se encarg6 de inmediatamente soldar las bases a la estructura. Con esto
se evitd algun riesgo por movimiento o caida de algin quemador sin su correcto

anclaje.

Adicionalmente al espacio designado para los quemadores se contempldé un
excedente en los extremos de la estructura, en donde se alojaron los moto-
ventiladores de extraccion del aire de proceso. Posterior al acomodo de los equipos en
la plataforma se precedi6 a colocar los barandales de proteccion al pasillo de acceso,
permitiendo que esta nueva plataforma fuera segura para caminar y acceder a los

equipos que ahi se montaron.

Posteriormente al anclaje de los quemadores, inicié el montaje de los ductos inyeccién
de aire caliente hacia los hornos de proceso y por consiguiente también inici6 el
montaje de los ductos de extraccion de aire de proceso. Para cumplir con esta etapa
fue necesario cortar la lamina divisoria de la fachada principal. Con ello fue mucho
més sencillo ubicar cada una de las boquillas con las cuales se conectaron los

guemadores hacia los hornos de la maquina.
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Imagen 10. Extension de ductos quemador — horno. [14]

El siguiente paso después de montar los equipos en la estructura fue preparar los
guemadores para una intervencion de mantenimiento. Fue necesario confirmar que los
guemadores podian generar una buena flama capaz de alcanzar la temperatura
adecuada para secar la laca. El servicio de mantenimiento consisti6 en cambié de
varillas detectoras de flama o termopares habilitados para la deteccién de flama,
cambio en las bujias encargadas de generar la chispa para el inicio de la combustion.
También se les dio servicio a todos los reguladores presentes en el tren de distribucién

para prevenir algun fallo futuro al momento de iniciar operaciones

Después de darle el mantenimiento a los trenes distribucion también se considerd
necesario darle un servicio de mantenimiento y balanceo a los moto-ventiladores

presentes en cada uno de los siete quemadores.

Para realizar el mantenimiento a los moto-ventiladores, fue necesario desacoplarlos de
su conjunto de quemador y posteriormente retirarlo de la plataforma elevada sobre la
cual se montaron. Para lograr esto se utiliz6 un diferencial mecanico anclado a la zona
del tejado, asi se asegurd que la operacion se realizd6 cuidando la integridad y
seguridad del personal. Una vez que los equipos estuvieron a nivel de piso, el
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proveedor procedié a retirarlos para realizar el servicio en su taller. El trabajo tomo
cerca de tres semanas en concluir, previo a la entrega se gener6 un reporte de las
actividades realizadas asi como también una evaluacion previa a la entrega para
confirmar que los valores que presentaron en el equipo estaban dentro del rango
Optimo operacional.

Contando con los quemadores en condiciones de operacién, los gabinetes conectados
a todos sus periféricos y la maquina completamente ensamblada, se dio paso a la
gestion para el arranque de la maquina. El arranque se plantedé que se realizara
mediante el personal de integracion y control dado que ellos fueron los encargados de
desarrollar el software controlador de la maquina, de esa manera el contacto fue

minimo con la gente de TecnoConverting para esta etapa.

La primera visita de arranque se enfocé en confirmar que el programa desarrollado por
Automation Systems fuera admitido por las computadoras programables de la
maquina, en esta etapa se encontraron con varios bloqueos que no permitieron
avanzar de la manera esperada. El principal problema presente fue que la versién del
programa sobre el cual se desarroll6 el software fue mucho mas actual que la version
en la que se programé el equipo originalmente, dando como resultado que en algunas
ocasiones la estructura de programacioén no fuera reconocida por la computadora

programable obligando a buscar otra manera de expresar el mismo procedimiento.

Una vez culminada la etapa de instalacion del programa dentro de las computadoras
programables comenzd la etapa de la verificacién de los controladores, esta etapa
consistié en certificar que cada uno de los equipos cumplié con el propésito para el
cual fue pensado en la maquina. Esto se verific6 mediante la ejecucion de comandos a
través de botones fisicos, pantalla de operacion o por habilitacion desde el codigo del
programa. Esta etapa present6 algunos problemas en cuanto a la comunicacion de las
controladores con sus respectivos actuadores, para atender esos inconvenientes de
manera oportuna se solicito la presencia del responsable de ALME que fue la empresa
encargada de realiza el empate entre los gabinetes eléctricos y los componentes

montado en la maquina.

En la primera visita se confirm6 que el ochenta por ciento de la maquina cumplié con
el funcionamiento esperado, sin embargo durante las pruebas de comunicacion de los
equipos también encontraron que existian fallas en zonas muy puntuales. Las fallas

gue encontraron fueron las siguientes:
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e Falla en cuatro controladores de moto-ventiladores en conjuntos quemadores.

e Falla en un controlador de giro en unidad impresora uno.

Derivado de las fallas antes mencionadas la visita concluyé sin poder ocupar la unidad
uno para impresion, sin embargo las unidades dos, tres y cuatro funcionaron sin
contratiempos. Del mismo modo los quemadores uno dos y tres funcionaron de
manera correcta aunque los gquemadores cuatro, cinco, seis y siete no fueron

habilitados por los problemas.

Una vez que se tuvo el reporte final de la visita platicamos con Automation System que
reacondicioné los gabinetes, pues las fallas que se presentaron supuestamente no
debian presentarse ya que ellos habian comprobado cada componente para asegurar
su correcto funcionamiento, por lo que se tuvo que recurrir a la garantia ofrecida por el
proveedor. El proveedor solicit6 que mandaramos los equipos dafiados a Italia para
ser reparados. Esto requiri6 de realizar una exportacion temporal hacia las
instalaciones del proveedor, para posteriormente regresarlos ya reparados.

En el caso de los controladores de los quemadores nos informaron que no tenian
reparacion, lo que nos llevd a adquirir controladores nuevos con caracteristicas
similares a los estropeados para asegurar la compatibilidad con los actuadores. En el
caso del controlador encargado de mover el rodillo impresor de la unidad uno, se
diagnostico que si tenia reparacion y fue reparado en las instalaciones del proveedor
en Italia. Como se manej6 por medio de una exportacion temporal, el proceso de

retorno fue mas rapido en comparacion con una importacién/exportacion normal.

Durante la espera de la llegada de los controladores se completaron algunas

actividades que quedaron pendientes, tales como:

e Configurar los quemadores a una temperatura de ciento ochenta grados
Celsius.

e Revisar blogues neumaéticos de cada estacion.

En el tema de los quemadores fue necesario reunirse con el personal experto en este
rubro, principalmente se busc6 conseguir una mezcla aire-combustible que permitiera
alcanzar la temperatura deseada en los hornos. Dado que los quemadores se

encontraron en condiciones de desuso, se optd por darles un servicio de
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mantenimiento mayor a todos los conjuntos, dicho mantenimiento consistio en reparar
todos los elementos en mal estado tales como los reguladores, actuadores, valvulas,
conexiones, roscas y demdas. Con los quemadores en condiciones correctas, se
proecedi6 a realizar pruebas, lo que se buscd en esas pruebas fue aumentar la
temperatura méxima en los hornos. La manera en la que se llegé al resultado correcto
fue mediante ensayos de prueba error ajustando pardmetros de mezcla. La

temperatura final a la que se elevo cada horno fue de 180 °C cada uno.

Los bloques neumaéticos fueron los responsables del control o accionamiento de
valvulas neumaticas, asi como también de los pistones y acoplamientos. Cada unidad
de impresién cont6 con su bloque neumatico para funcionar de manera independiente,

sin embargo las unidades uno y dos llegaron sin su blogque neumatico.

Para resolver el problema de los bloques neumaticos faltantes en la unidad uno y dos
fue necesario recurrir a un asesor externo al grupo. Este asesor se dedic6 a revisar el
bloque neumético presente en la unidad tres, tomando esa unidad como base busco
replicar un blogque neumatico idéntico para las unidades uno y dos. Principalmente
tuvo que caracterizar el bloque, realizando un diagrama de las entradas y salidas de
cada componente identificando sus funciones, para asi adquirir la refaccion correcta

para la aplicacion neumatica.

Una vez se termind con los trabajos de caracterizacion de los componentes
neumaticos se compartié la informacién al proveedor neuméatico, de modo que ellos
cotizaron los componentes y dieron un tiempo de entrega estimado. Algunas de las
opciones que el proveedor nos ofreci6é fueron ocupar modelos actuales de bancos de
valvulas accionadas electronicamente, sin embargo esto requeriria de una inversién
mayor de nuestra parte, pues habia que habilitar por completo la red de comunicacién
para el control de estas sefiales neumaticas, ademas de tener que hacer la integracion
entre la red que ya teniamos en ese momento para agregar las nuevas sefiales. La
segunda opcion consistia en encontrar un banco de valvulas que fuera lo
suficientemente semejante para que Unicamente se realizaran modificaciones

menores y pudiera cumplir con las mismas funciones.
Las dos opciones fueron analizadas, sin embargo se determiné que la opcion viable

fuera aquella que menos modificaciones requiriera realizar dando como opcion final el

desarrollo de los bloques semejantes. Con esto el tiempo de entrega para los bloques
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ya con las debidas modificaciones, fue de tres semanas, tiempo suficiente para

instalarlos y realizar pruebas mientras llegaban los controladores.

En el momento que se terminaron las tareas pendientes se preparé la segunda visita
de Automation Systems en la cual se encargd de hacer la puesta en marcha de los
equipos faltantes ademas de realizar la sincronizacion de todos los motores con las

tensiones y los protocolos de la maquina.

En la segunda visita de Automation Systems se instalaron los controladores nuevos
que previamente se recibieron. Los cuatro controladores correspondientes a los
guemadores se comportaron sin problema, sin embargo el controlador encargado de

gobernar a la unidad de impresion no cumplia con la funcién de manera correcta.

Debido a que fue una reincidencia del problema, la solucion recomendada fue cambiar
el controlador de inmediato ya que las reparaciones no fueron efectivas. En este punto
existieron dos caminos a tomar, uno de ellos era traer la refaccion desde Italia por
medio de Automation Systems, con las implicaciones del costo que esta opcion
conllevaba ademas del tiempo de entrega de una semana. La otra opcién era adquirir
el equipo de manera local con algun distribuidor dentro de México en done el tiempo
de entrega era de tres dias habiles.

La primera opcién tenia un costo de doce mil euros, sin embargo por ser un problema
gue estaba a cargo de Automation Systems ellos asumirian una parte de este cargo,
de esta manera el precio final de esta opcion quedaba en seis mil euros.

La segunda opcion tenia un costo de ciento veinte mil pesos o seis mil euros, sin
embargo en esta opcion no existia ningun costo aplicable de descuento ya que en este
caso el cargo era directamente a Nova por la adquisicién de los equipos y se dejaba

de lado el soporte que de Automation Systems.

Esta decision se consultd con la mesa directiva pues fue un impacto importante al
presupuesto del proyecto. Después de deliberar en conjunto con los miembros de la
junta, se determin6 ocupar la opcidon que Automation Systems nos ofrecio, de ese
modo ellos gestionaron el envio del equipo y revisaron su llegada a tiempo y en buen

estado para cumplir con el trabajo.

Una vez resuelto el tema de las refacciones faltantes, se dedicaron los esfuerzos en la

puesta a punto de la maquina, pues a pesar de que faltd habilitar la unidad uno se
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pudo trabajar en la puesta a punto de los pardmetros de las demas unidades de

impresion.

La primera variable en atender fue la tension del material a través del recorrido de
desenrrollador a enrollador. La manera en la que se desarroll6 este trabajo fue
haciendo uso del material de prueba, se coloco segun los diagramas de paso de la

maquina, para asi simular la operacién normal del equipo.

Primero se puso el material secuencialmente de un rodillo a otro en forma de cadena
siguiendo la secuencia sugerida por el vendedor, para posteriormente iniciar con el
avance de material a baja velocidad. El material de prueba gener6é una carga en el
sistema, esta carga se leyd mediante las celdas de carga instaladas en diferentes
puntos de la maquina. Esta informacion fue recopilada por el integrador, que la ocupé
como la base para empatar las sefiales de tension y la velocidad del material en los
conjuntos desenrrollador, impresores y enrollador, para asegurar que el material se
mantuviera estirado a todo lo largo del recorrido. En el momento en que el material se
comporté de manera uniforme en todo el recorrido de la maquina se pudo considerar

como terminada la etapa de configuracion.

Cuando se termind la configuracion de la maquina se dio inicio con las pruebas de
operacion. Lo que se buscoé con las pruebas de operacion fue desarrollar un protocolo

gue permitiera obtener un producto dentro de especificacion.

Los resultados esperados eran que la maquina entregara un material de la misma
calidad o superior al que anteriormente se adquiria con el proveedor. Los principales
parametros que se ocuparon para evaluar el material obtenido en la nueva maquina
fueron: acabado superficial, nivel de depdésito de laca, nivel de depésito de primer,

fuerza de sello y desprendimiento.

Todos los pardmetros anteriores fueron analizados en el departamento de Ingenieria y
aseguramiento de calidad corporativo del grupo Novaprint. Ellos proporcionaron los
métodos y equipos necesarios para obtener los resultados del material en cada rubro,
de igual manera para cada parametro ellos consultaron la hoja de especificacion del

material que anteriormente era suministrado por el proveedor.
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El objetivo de cada uno de esos pardmetros fue entrar en el mismo rango que
anteriormente se adquiria con el proveedor. Esto serd detallado en el apartado de
resultados.

Con la méquina en condiciones Optimas para operar y los resultados obtenidos se dio

por terminada mi participacion para el desarrollo e instalacion de una nueva linea de

proceso dentro de una nueva locacién para el grupo Novaprint.
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9. Resultados

En este punto, la maquina permiti6 mantener un proceso estable en las cuatro

estaciones de aplicacién.

La indicaciéon fue producir material que contara con el promotor de adherencia y laca
termo sellante, para posteriormente realizar una caracterizacion del material. Los
resultados de esta caracterizacion nos permitieron evaluar si el material cumplié con lo

esperado.
Los parametros que se revisaron fueron:

e Cuantificacién de laca y promotor de adherencia impregnado en aluminio.

e Prueba de anclaje

Para confirmar que el proceso se mantuvo estable a lo largo de la produccién de
material, se decidi6 tomar cuatro muestras de la bobina, una muestra al inicio, una
muestra intermedia uno, una muestra intermedia dos y una muestra al final de la
bobina. Dando un total de cuatro muestras por bobina de las cuales todas fueron

analizadas buscando los mismos parametros.

Cada uno de los parametros medidos se comparé con los registros existentes del
proveedor que previamente nos entregaba el material listo para entrar a nuestra linea

de proceso.

9.1 Cuantificacion de laca y promotor de adherencia impregnado

en aluminio.

El proveedor entregaba el material con las siguientes caracteristicas.

Valores de cuantificacion lacas proveedor
. ificacis Valor
Muestra Capa SPT:IIC?]CIOH obtenido Dictamen
m

[g/m?]
Laca termo sellante 6as8 6.00 Satisfactorio
Proveedor|Promor de adherencia 0.6ald 0.82 Satisfactorio
Aluminio 62.1a72.9 69.34 Satisfactorio

Tabla 5. Valores patrén registrados por material de proveedor. [15]
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Valores de cuantificacion lacas inicio

. — Valor
specificacién
Muestra Capa P » obtenido Dictamen
[g.lm ] 2
[g/m?]
Laca termo sellante 6a8 5.52 Insatisfactorio
Proveedor|Promor de adherencia 0.6ald 1.00 Satisfactorio
Aluminio 62.1a72.9 68.20 Satisfactorio

Tabla 6. Valores registrados material Novaprint inicio de bobina. [16]

Valores de cuantificacion lacas intermedia uno

. ificacis Valor
Muestra Capa sped |ci|cn::n obtenido Dictamen
[g/m ] 2
[g/m?]
Laca termo sellante 6a8 5.60 Insatisfactorio
Proveedor|Promor de adherencia 0.6ald 0.96 Satisfactorio
Aluminio 62.1a72.9 66.68 Satisfactorio

Tabla 7. Valores registrados material Novaprint intermedia uno [17]

Valores de cuantificacion lacas intermedia dos

. Heacls Valor
Muestra Capa spect u:szncmn obtenido Dictamen
[g/m ] 2
[g/m?]
Laca termo sellante 6asg 5.68 Insatisfactorio
Proveedor|Promor de adherencia 0.6ald 0.84 Satisfactorio
Aluminio 62.1a72.9 66.88 Satisfactorio

Tabla 8. Valores registrados material Novaprint intermedia dos [18]

Valores de cuantificacion lacas final

. ficacis Valor
specificacion
Muestra Capa P » obtenido Dictamen
[g/m?] 2
[g/m?]
Laca termo sellante 6a8 5.64 Insatisfactorio
Proveedor| Promor de adherencia 0.6ald 0.84 Satisfactorio
Aluminio 62.1a72.9 67.96 Satisfactorio

Tabla 9. Valores registrados material Novaprint final [19]
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El material mostré un buen comportamiento en términos de depésito en el apartado del
promotor de adherencia obteniendo un resultado satisfactorio en cada una de las
muestras sin embargo en todas las muestras, la cuantificacion de laca termo sellante,

guedo por debajo de lo esperado obteniendo un resultado insatisfactorio.

9.2 Prueba de anclaje.

La prueba de anclaje evalu6 la capacidad que tenia el promotor de adherencia de
mantenerse en el material. La manera en la que se obtuvo esta prueba fue tomando
una muestra de la bobina en las mismas secciones analizadas en el punto de
cuantificacién, una al inicio de la bobina, otra llamada intermedia 1, otra mas llamada

intermedia 2 y una ultima al final.

El método para pruebas de anclaje consisti6 en tomar cada muestra de material y
colocar una banda de cinta adhesiva scotch sobre el area recubierta con el promotor
de adherencia. La cinta fue fijada aplicando presidon con la mano en tres ocasiones
consecutivas con el objetivo de confirmar una completa adherencia a la superficie

deseada.

Inmediatamente después de confirmar que la cinta se encontraba fija, se procedi6 a
retirarla con un movimiento constante y firme. El resultado deseado era que el
promotor de adherencia quedara anclado perfectamente a la pelicula de aluminio y no

existiera desprendimiento a causa de la cinta.

Imagen 11. Muestras de cinta adhesiva [20]

Después de realizar las pruebas con cada una de las muestras, se coloco6 la cinta
utilizada en la prueba en contraste con un fondo negro para observar si existian trazas

de promotor de adherencia.

En esta prueba se comprob6 que el anclaje del promotor de adherencia era el

correcto y que no existia ningun desprendimiento.
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10. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos podemos decir que los objetivos se cumplieron de
manera satisfactoria. Puesto que la maquina que compramos e instalamos cumple con
el proceso para el cual fue adquirida, para completar esta etapa fue necesaria la
cooperacion y coordinaciéon de muchas empresas que compartieran junto con nosotros

la intencién de trabajar buscando alcanzar los objetivos.

Como podemos observar con base en los resultados, el primer rollo de material que
entrega la maquina se encuentra por debajo de lo esperado en depdsito de laca, esto
puede deberse a distintas causas. Entre las principales se encuentra que el rodillo de
depdsito no cuente con la profundad suficiente en la celda, otra posible causa es que
la presion que genera el rodillo de goma no sea la suficiente para transferir el total de
la laca hacia el material, también puede influir la viscosidad del material ya que entre
menor sea su viscosidad la celda presenta mayor dificultad para completar el deposito

correctamente.

Si bien las variables descritas anteriormente generan una desviacion en términos de
los resultados, cualquiera de los factores que genere dicha desviacién se encuentra
dentro de los parametros corregibles de la estructura de produccién. Es por ello que se
estableci6 un canal de comunicacidon soélido entre el departamento de calidad
encargado de revisar que los parametros se encuentren dentro de especificacion y el
personal de produccion encargado buscar estar siempre dentro de la especificacion

sefalada.

Pese al resultado bajo en cuanto al depésito de laca, el material se continuo probando
dentro de las siguientes etapas de produccion, en donde se obtuvieron resultados
altamente satisfactorios tanto en el proceso de impresion como en el proceso de

embalaje. Demostrando asi que el material era funcional para la empresa.

La implementacion de esta nueva etapa de proceso descrita en este documento
incrementa significativamente la presencia de la empresa como un proveedor

autosuficiente dentro de la industria de empaque flexible farmacéutico.

A lo largo de este proceso existieron innumerables situaciones que parecian poner en
riesgo el objetivo de la empresa, sin embargo gracias a la correcta canalizacion de los
recursos esas situaciones no se salieron de control. Esto en gran medida se lo debo a
la formacion que recibi en la facultad de ingenieria donde aprendi planteamiento de

problemas, analisis de opciones, resolucion de problemas, gestidbn de proyectos,
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generacion de metodologias y trabajo en equipo, asi mismo el conocimiento adquirido
en mecénica de fluidos, mecanica de solidos, dindAmica de maquinaria y manufactura
fue esencial para poder comprender las implicaciones de cada trabajo requerido en el
proyecto.

De manera personal considero que este proyecto me ayudd a reforzar conocimiento
aprendido durante mi formacién universitaria, asi como también me exigid aprender
nuevas habilidades para completar los requisitos del proyecto de una manera mucho
mas rapida y eficiente.

Es de suma importancia inculcar el desarrollo de habilidades directivas en las nuevas
generaciones de ingenieros, asi como complementar los temas de estudios con
metodologias comUnmente ocupadas en la industria como six sigma o lean

manufacturing, indistintamente de la industria a la que estén encaminados.
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12. Anexos

Anexo 1.

Nova

Project Managment
Hoja de especificaciones

Listado de especificaciones de maquina laqueadora Cerutti

# Work package Cost Comments
Web paths N/A Complete
2 | Layout with specific information 5,000 Complete
{Foundation, basement, electrical conduits,
inletfoutlet for hood pipes)
3 | Gas consumption MfA Complete
4 | Air consumption N/A Complete
5 | Electrical consumption MNfA Complete
6 | Detailed list of equipment (trolleys, printing N/A Complete
and engraved rollers, etc)
7 | Labelsof equipments and accesories N/A Complete
[{Chiller, Viscosimeters, Aligner, Inspection
system, corona treatment)
8 | Quotation for pin hole detection 101,500 Complete
9 | Quotation for lacguer deposit system 176,300 Complete
10 | Spare parts for unit 1 5,500 Complete
11 | Spare parts for unit 2 68,000 Complete
12 | Modifications for printing in the reverse of 36,000 Complete
first module.
13 | Soften the angle of idle rollers to avoid 16,000 Complete
mechanically damage.
14 | Quotation for RTO star up and post burner M/A Complete
15 | Gantt proposal for first shipment N/A Complete
16 | Gantt proposal for second shipment MfA Complete

Emanuel Juirez de la Rosa
Mantenimiento Corporativo

Nova

{UN LOGRO MAS!

CERTIFICACION
IS0 15378
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Anexo 2.

Nova

Project Managment
Hoja de especificaciones

Hoja de datos especificos para renta de bodega.

Pardmetro

Metros cuadrados:
Rampas:

Andenes:

Sub-estacidn:

Gas natural:

Areas aledafias a la bodega:

Muros:
Plano del predio:
Uso de suelo:

Suministro de agua:

Opcionales

+ Acceso controlado
* Seguridad 24 hrs

Emanuel Judrez de la Rosa
Mantenimiento Corporativo

Nova

Descripcién

5,000 [m2]

2 rampas

3 andenes

Capacidad para 500 K\VA
Instalacién de media tensién
Cobertura de Naturgy

500 [m2] para colocar equipos
periféricos

Concreto y lamina
Formato PDF o DWG
Industrial

Cisterna o factibilidad de
colocar una propia.

{UN LOGRO MAS!

CERTIFICACION
IS0 15378
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Anexo 3.

Nombre del
parque
Prologis
BUFETE

LoGisTico ~ Paragon
INMOBILIARIQ A€ToPuerto

Exportec Il

CONTACTO
INDUSTRIAL

Toluca 2000

Espacio

disponible

[m2]

4,783.00

6,511.00

4,738.00

5,200.00

Mezzani

ne
[m2]

234

195.33

Andenes

b

Servicios

*Acceso controlado
*Sistema contra incendio

*Extractores de aire
*Acceso controlado

*Sistema contra incendo

*Cuenta con acometida eléctrica
*Cisterna para red de combate vs

incendio

*Perimetro de 3 metros en todo predio

colindante
*Resistencia de 6 ton/m2

*Claro entre columnas de 25 metros

Propuestas - Naves industriales Lerma

Total 2

536,652.60

692,200.69

402,730.00

572,000.00

Moneda
gas Naturgy

MXN

MXN

MXN

MXN

Toma de

Sl

Sl

Sl

Sl

Uso de
suelo
industrial

S Sl

S

S S

S

Plano CAD

Sub-
Estacion
[kVA]

250 kVA

75 kVA

250 kVA

150 kvA

Espacio en
patios
exteriores [m2]

Parque
Alt
ura [m] o Predio

10 Parque = 500-1000

119 Parque 300

9 Predio 100

10 Predio 1500
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Anexo 4.
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Anexos 5.

25-apr-23
Cerutti project - Novaprint
Machine sections shipment list

1st shipment estimated loading plan

Date ICont. Clt'y'l Container type I

04 May23 2 40 open top
05 May23 2 40 open top
0BMay 23 3 40 open top

Mote: plan subject to transport company choice and container availability
1st shipment sections list

Unwinder complete
Corona treatment

In let draw group
Hoods printing unit 2
Hoods printing unit 3
Printing unit 4 complete
Semiflexo trolley unit 4
Winder complete

Out let draw group
Ventilation pipes

Main desk

Register control desk
Ladders

Gangway

Railings

Shelters

Burners

Exhaust fan

Various pipes

Cylinder racks



2nd Shipment estimated loading plan

Date ICont. Qt'yl Container type I
19june23] 2 | 40opentop |

MNote: plan subject to transport company choice and container availability

2nd Shipment sections list

Unit 1 complete

Basze of unit 2

Base of unit 3

Trolleys unit 1,2,3
Additional rollers
Various pipes

Loose mechanical parts
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