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Resumen: Con el presente trabajo se entrega una propuesta 

de plan de mantenimiento preventivo para conservación del 

material zamak (Zn-Al), siendo habitual encontrar una tasa 

alta de porosidad en la superficie de las armas traumáticas 

que se encuentran expuestas a un ambiente húmedo como es 

el del municipio del valle del Guamuez/Putumayo, en donde 

se encuentra la empresa Lans Soluciones, encargada de la 

distribución y mantenimiento de estas armas. Se pretende 

identificar el deterioro del material zamak ocasionado por la 

corrosión, mediante la espectroscopia de impedancia 

electroquímica (EIS) y el diseño de curvas de polarización 

potencio dinámicas, permitiéndose identificar los parámetros 

a tener en cuenta para el mejoramiento del plan de 

mantenimiento preventivo que se encuentra vigente en Lans 

Soluciones, basándose en la normativa ISO 9001:2015 

articulada con la técnica RCM proyectando una 

organización y debida planificación de los cuidados del 

material obteniendo una mayor vida útil del arma 

traumática logrando evitar los daños causados por 

mantenimientos inadecuados que se realizan al desconocer el 

material de estudio, aumentando la confiabilidad del cliente 

hacia la empresa. 

palabras claves: aleación, eis, polarización potenciodinámica, 

zamak, porosidad. 

 

INTRODUCCIÓN 

Las armas traumáticas son consideradas armas de 

defensa personal, las cuales según el artículo 11 del 

decreto ley 2535 de 1993, son aquellas diseñadas para 

defensa individual a corta distancia, estos artículos como 

muchos que se encuentran en la industria, tienen como 

materia de fabricación el material conocido como Zamak, 

el cual es un conjunto de aleaciones conformada 

principalmente por zinc y aluminio, en su composición 

también contiene cobre y magnesio en menores 

proporciones. Teniendo en cuenta el modelo por 

inyección de las aleaciones de zinc, es evidente que se 

catalogan en una importancia de primer orden, puesto que 

su precio es bajo y su punto de fusión es solo de 380°C-

[1], lo que permite un uso estable de este tipo de aleación 

para el aprovechamiento en la fabricación a gran escala de 

piezas con características geométricas complejas y 

paredes delgadas además de una buena resistencia 

mecánica, lo que favorece una aplicación generalizada de 

estas piezas, como se puede observar en la tabla I sobre las 

“propiedades mecánicas de las aleaciones de zamak” y la 

tabla II  sobre la “composición química de las aleaciones 

de zamak” ´[1]. 

Tabla I: 

 

 Propiedades mecánicas de las aleaciones de zamak 

Propiedad Zamak-2 Zamak-3 Zamak-5 

Dureza 

Brinell 

(Kg/dm3) 

100 82 91 

Resistencia al 

impacto (J) 
47 58 65 

Densidad 

(g/cm3) 
6,6 6,6 6,6 

Rango (°C) 379-390 381-387 380-386 

Conductividad 

térmica 

(W/h°Cm) 

27,4 27,4 27,4 

Coeficiente de 

expansión 

térmica (°C-1) 

15,2 15,2 15,2 

Conductividad 

eléctrica 

(%IACS) 

25 27 26 

2 Rodriguez, J., Castro, L., y Del Real, J. C. (2012).  PROCESOS 

INDUSTRIALES para materialesmetálicos. Recuperado de Procesos 

industriales para materiales metálicos: (2ª Edición) - Julan Rodríguez 

Montes, Lucas Castro Martínez, Juan Carlos del Real Romero - Google 

Libros 
 

  

https://books.google.com.co/books?id=gXblDwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=gXblDwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=gXblDwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=gXblDwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false


2 

23551926230 

 
 

Tabla II: 

Composición química de las aleaciones de zamak 

 

Aleación Al Cu Fe Zn 

Zamak 2 3,9-4,3 2,6-2,9 0,075 resto 

Zamak 3 3,9-4,3 0,1 0,75 resto 

Zamak 5 3,9 0,7-1,2 0,075 resto 
 

2 Rodriguez, J., Castro, L., y Del Real, J. C. (2012).  PROCESOS 

INDUSTRIALES para materiales metálicos. Recuperado de Procesos 

industriales para materiales metálicos: (2ª Edición) - Julan Rodríguez 

Montes, Lucas Castro Martínez, Juan Carlos del Real Romero - Google 

Libros 

 
Sin embargo en la solidificación rápida del material durante 

la compresión provoca porosidad, lo que es un defecto 

causado por la captura de gases en las cavidades de los 

moldes usados influyendo directamente en el aumento de 

la probabilidad de aparición de corrosión, generando 

acciones que ayuden la reducción del efecto de corrosión, 

usando recubrimientos  metálicos protectores del material, 

algunas irregularidades de la superficie del metal base o 

una inadecuada técnica durante  los procesos de 

recubrimiento que afecten la adherencia o la homogeneidad 

de los espesores, entre otras circunstancias, pueden originar 

puntos activos o áreas de menor resistencia y que al 

ocasionarse se produce la reacción de corrosión y produce 

el aumento del volumen del material, dando lugar a 

ampollas o mejillas que provocaran tensiones en la interfaz 

zamak (Zn-Al) con cobre (Cu), llegando a romper el 

revestimiento de Níquel (Ni) y Cromo (Cr) para dar salida 

a los productos de corrosión [3].  

Para combatir la corrosión y el deterioro del material se 

realiza actualmente unas operaciones de mantenimiento en 

la empresa Lans Soluciones, las cuales no han logrado 

mitigar el deterioro del material, no obstante, la empresa 

busca evitar o reducir los tiempos en que se realizan las 

operaciones de mantenimiento que conllevan a un limado, 

pulido o roce abrasivo del material, encontrando que  al 

realizar una propuesta de mantenimiento preventivo 

realizando el uso de la NORMA ISO 9001 basado en el 

capítulo 8.1 sobre la planificación y control de cambios, la 

cual busca, determinar, proporcionar y mantener las 

condiciones que minimicen los tiempos en los que se hacen 

los mantenimientos preventivos[4] y reducir la tasa del 

deterioro del material, ligando esto a las características del 

material y  la tasa de deterioro del mismo. 

Por consiguiente, las características serán evaluadas por 

medio de las pruebas electroquímicas como la 

espectroscopia de impedancia que trata de una técnica de 

corriente alterna que determina la resistencia de corriente 

alterna (impedancia) y el ángulo de fase de un objeto de 

medición electroquímico en función de la frecuencia. Para 

ellos se superpone una tensión alterna sinusoidal de poca 

amplitud sobre el potencial del electrodo de trabajo y se 

mide la respuesta de corriente, después de la medición, el 

sistema describe de una forma aproximada por medio de un 

esquema equivalente [5]. 

En la fig.  1. Sobre la “evaluación de datos de la EIS” 

muestra a modo de ejemplo un esquema equivalente para 

el sistema metal/recubrimiento/medio. Con ayuda del 

método de ajuste de parámetros, los esquemas equivalentes 

se adaptaban a los datos experimentales. A los elementos 

de impedancia (resistencias, capacidades, inductancias) se 

asignan propiedades físicas, de estas propiedades pueden 

extraerse después concusiones inmediatas de distintas 

propiedades como la eficacia de la protección contra la 

corrosión, la porosidad, el grosor la capacidad de absorción 

del agua de un recubrimiento, la eficacia de los inhibidores, 

la velocidad de la corrosión del metal de base.  

 

Fig.  1. Evaluación de datos de la EIS 

a) Medio agresivo, b) recubrimiento, c) metal 

 
3 Pancorbo, F.J. (2011). Corrrosión, degradacion y envejecimiento de los 

materiales empleados en la edificación. Recuperado de Corrosión, 

degradación y envejecimiento de los materiales empleados en la ... - 

Francisco J. Pancorbo - Google Libros 

 

Estas mediciones se extrapolaran por medio de curvas de 

polarización potencio dinámicas [6] las cuales requieren de 

un proceso electroquímico cuya etapa determinante de la 

velocidad es la transferencia de carga, se trabaja con curvas 

de polarización experimentales y aparentes, pues no se 

ajustan exactamente al proceso de corrosión, cuando el 

metal en contacto con un medio alcanza el potencial de 

corrosión la corriente no es cero, puesto que la corriente 

anódica es igual a la corriente catódica y ambas tienen 

signos opuestos resulta una corriente neta en cero.  

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Lans Soluciones es una empresa que incluye en su 

portafolio de servicios, la distribución y mantenimiento de 

armas traumáticas, que se encuentran fabricadas con el 

material zamak, de donde no se ha incluido un plan de 

mantenimiento preventivo adecuado en sus procesos, 

ocasionando un aumento en el deterioro del material el cual 

influye en la vida útil del producto; por tal motivo se busca 

detectar las causas que influyen en el incremento del 

deterioro del material como también las acciones 

pertinentes que se deben incluir en el diseño de un plan de 

mantenimiento preventivo de las armas traumáticas sujeto 

a la normativa ISO 9001:2015 por medio de la técnica 

RCM. 

https://books.google.com.co/books?id=gXblDwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=gXblDwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=gXblDwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=gXblDwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=ULYPNbQISxoC&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=ULYPNbQISxoC&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=ULYPNbQISxoC&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
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ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

 

Las armas traumáticas fabricadas con el material zamak ha 

presentado un deterioro, debido a los bajos índices de 

mantenimientos preventivos que se realizan, como también 

en los inadecuados mantenimientos que se están siendo 

implementados en los productos fabricados con el material 

zamak, lo que ha generado un incremento en la tasa de 

corrosión, ocasionando el aumento de mantenimientos 

correctivos, aumentando los costos de mantenimientos y 

las garantías de durabilidad del producto, las cuales 

corresponden por la cartera la empresa distribuidora de las 

armas traumáticas. 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

Actualmente en la empresa Lans Soluciones identificado 

con nit: 1126450231-3 ubicado en el municipio Valle del 

Guamuez-Putumayo, tiene en su portafolio de servicios, la 

venta y distribución de armas traumáticas, en las que hoy 

por hoy se ha observado un deterioro temprano debido a la 

corrosión generada por la humedad y el inadecuado 

almacenamiento, en consecuencia, la responsabilidad de 

las garantías por deterioro prematuro de los productos los 

cuales asume la empresa, han sido altos, aumentando las 

pérdidas económicas por ganancia en ventas de armas 

traumáticas,  ocasionando que se afecte la confianza de los 

clientes que adquieren los productos por compra en Lans 

Soluciones, siendo estos motivos, influyentes en que la 

empresa decida en prestar mayor atención al plan de 

mantenimiento y almacenamiento de las armas 

traumáticas, pretendiendo que la conservación de estos 

productos, que están fabricados con el material de estudio 

que es el zamak, manifiesten una tasa de corrosión más baja 

que la inicial, resultado de la implementación del estudio  

promovido por el presente proyecto para el cual han 

destinado la materia prima, correspondiente al zamak (Zn-

Al). 

Esta necesitad en obtener confianza en los clientes, hace 

que la empresa se interese en cumplir normativas para 

asegurar la calidad de los productos, sin embargo, existen 

algunas dificultades que permiten que la empresa logre el 

objetivo de confiabilidad y garantizar la implementación 

de un plan de mantenimiento adecuado, estas dificultades 

encontradas son: 

 

PREGUNTA DEL PROBLEMA 

 

¿Qué se debe realizar para prevenir el deterioro de las 

armas traumáticas, en cuanto al material de fabricación? 

 

OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

 Generar una propuesta de plan de mantenimiento 

preventivo para la conservación del material Zn-Al en las 

armas traumáticas comercializadas por la empresa LANS 

SOLUCIONES. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Identificar el estado actual del proceso de mantenimiento 

de las armas traumáticas en la empresa Lans Soluciones. 

 Determinar el deterioro del material zamak mediante 

técnicas electroquímicas, en curvas de polarización 

potencio dinámicas y espectroscopia de impedancia 

electroquímica, EIS. 

 Consolidar una propuesta de plan de mantenimiento 

preventivo usando la técnica RCM articulada con la norma 

ISO 9001:2015, para la conservación del material Zn- Al, 

de las armas traumáticas. 

 

JUSTIFICACIÓN. 

Para la empresa es importante reducir la cantidad de 

garantías causadas por las averías prematuras en las armas 

traumáticas, por causa del indebido almacenamiento y los 

continuos mantenimientos inadecuados que se realizan, 

generando un aumento en el deterioro del arma, por lo que 

es relevante realizar el mantenimiento preventivo a las 

armas traumáticas durante el almacenaje en la empresa y 

posterior a su venta, indicarle al cliente como lo debe 

realizar y con qué periodicidad. 

Por consiguiente es necesario realizar un estudio sobre la 

composición y comportamiento de la aleación Zn-Al 

conocida comercialmente como zamak, con respecto a su 

deterioro y como afecta la corrosión al material, para lograr 

tener una aproximación del debido tratamiento del material 

y la periodicidad con la que se debe realizar el 

mantenimiento preventivo, a las armas traumáticas y de 

esta forma reducir la tasa de mantenimientos correctivos 

prematuros, que se originan por el deterioro del material 

que puede ser ocasionado por un debilitamiento del zamak, 

debido a la corrosión que lo afecta directamente, el cual es 

considerado como el factor principal de estudio en este 

trabajo de grado, generando una propuesta de plan de 

mantenimiento preventivo el cual será estructurado bajo la 

técnica RCM y los parámetros de la ISO 9001:2015. 

ALCANCE 

 Con la realización de este proyecto se busca, que el 

planteamiento respecto al plan de mantenimiento que se 

plantee, se encuentre basados en la estructura de la 

normativa ISO 9001:2015 del numeral 6.3 del cual es 

pertinente ligarlo al adecuado funcionamiento del equipo 

o la herramienta. 

 Así mismo el debido desarrollo del numeral 8.1 de la 

norma ISO 9001 sobre planificación y control 

operacional, determinando los recursos necesarios para 

conseguir la conformidad de los requisitos de los 

servicios y productos, continuando de una socialización 

he implementación de la forma más eficiente del 

mantenimiento para armas traumáticas fabricadas con la 

aleación zamak. 

 El material de estudio fue facilitado por la empresa Lans 

Soluciones, el cual permite las piezas fabricadas de 
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zamak para realizar los cortes necesarios y llevar a cabo 

sus debidas pruebas experimentales, para determinar el 

deterioro del material. 

MARCO TEÓRICO 

 

Dentro del desarrollo de los objetivos específicos es 

importante desarrollar temas planteados como la 

identificación del deterioro del zamak por medio la prueba 

EIS y la polarización potenciodinámica, para los cuales se 

ha realizado una revisión bibliográfica sobre las técnicas 

electroquímicas empleadas en la determinación del 

deterioro del zamak. 

 

EIS 

La técnica de espectroscopia de impedancia EIS es una 

técnica que consiste en la aplicación de una perturbación 

senoidal de potencial eléctrico de frecuencia variable al 

material estudiado y el registro de la respuesta en corriente 

dentro de una celda electroquímica. La impedancia se 

define como el cociente entre el potencial aplicado y la 

intensidad medida a la salida. En muchos materiales y 

sistemas electroquímicos la impedancia varia con la 

frecuencia del potencial aplicado en una forma que está 

relacionado con la propiedad de dichos materiales. Esto se 

debe a la estructura física del material, a los procesos 

electroquímicos que tengan lugar, o a una combinación de 

ambos, por consiguiente, si se hace una medida de 

impedancias en un rango de frecuencias adecuado y los 

resultados se representan en unos ejes acorde a los datos 

obtenidos es posible relacionar los resultados con las 

propiedades físicas y químicas de los materiales y sistemas 

electroquímicos. A partir de las mediciones de desfase y de 

amplitud de la respuesta, es posible obtener la impedancia 

de transferencia electroquímica del material estudiado (z*). 

Existen dos formas de representar gráficamente los 

resultados de impedancia obtenidos de un ensayo EIS: 

Diagrama de Nyquist: 

se ilustra en la Figura 2 la representación de la parte 

imaginaria multiplicada por -1 (-Z’’), frente a la parte real 

(Z’). En el sistema de representación más utilizado y la 

información que se obtiene de él se basa en la forma que 

adoptan los espectros. 

Fig. 2. Diagrama Nyquist sin obstrucciones 

 
Fuente propia 

 

Diagrama de Bode: 

Se ilustra en la Figura 3, la representación del logaritmo del 

módulo de la impedancia (log(Z) y el desfase en función 

del logaritmo de la frecuencia. La información que se 

obtiene de este tipo de representación va encaminada sobre 

todo al comportamiento en función de la frecuencia 

 

Fig.3. diagrama de bode, con curvas sin obstrucciones. 

 
Fuente propia 

 

CURVAS DE POLARIZACIÓN 

POTENCIODINÁMICAS: 

 

Son diagramas, figura 4, que presentan el comportamiento 

de las reacciones anódicas y catódicas en el proceso 

corrosivo en un determinado rango de potencial. Mediante 

estas curvas se puede estudiar la cinética y los mecanismos 

de reacción del proceso de corrosión. 

Fig 4. Esquema de las curvas experimentales de 

polarización (curvas sólidas) suponiendo un 

comportamiento de Tafel para las curvas de polarización 

individuales de oxidación y reducción (curvas punteadas) 

 
11 Guevara, Y., y Sanchez, J. (2014). INFLUENCIA DE LA 

TEMPERATURA Y LA AGITACIÓN DEL MEDIO CORROSIVO 

CONSTITUIDO POR H2SO4-0.5 M y HCl-0.5 M, SOBRE LA 

VELOCIDAD DE CORROSIÓN DEL ACERO ASTM A335 P22, 

MEDIDO MEDIANTE DIFERENTES TÉCNICAS 

ELECTROQUÍMICAS (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional De 

Trujillo, Perú. Recuperado de 
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https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/10390/Guevara%

20Reyes%20-

%20Sanchez%20Gallardo.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y 

 
Los resultados obtenidos en la implementación de las 

técnicas electroquímicas nos ayudaran a identificar y 

plantear las problemáticas dentro de la implementación de 

los procesos actuales de los mantenimientos en las armas 

traumáticas dentro de la empresa Lans Soluciones, 

procediendo al diseño y estructuración de un plan de 

mantenimiento basado en las propiedades resistivas del 

material con respecto a sus recubrimientos, basándose en la 

revisión bibliográficas sobre los temas respecto a la 

estructuración de la ISO 9001:2015, identificando los 

falencias por medio de la técnica RCM, logrando 

articularlas, por lo tanto encontramos que: 

 
ISO 9001:2015  

 

Esta norma internacional promueve la adopción de un 

enfoque a procesos al desarrollar, implementar y mejorar la 

eficacia de un sistema de gestión de calidad, para aumentar 

la satisfacción del cliente mediante el cumplimiento de los 

requisitos del cliente. 

La comprensión y gestión de los procesos interrelacionados 

como un sistema contribuye a la eficacia y eficiencia de la 

organización en el logro de sus resultados previstos. Este 

enfoque permite a la organización controlar las 

interrelaciones e interdependencias entre los procesos del 

sistema, de modo que se pueda mejorar el desempeño 

global de la organización. 

Este enfoque a procesos implica la definición y gestión 

sistemática de los procesos y sus interacciones, con el fin 

de alcanzar los resultados previstos de acuerdo con la 

política de la calidad y la dirección estratégica de la 

organización.  

La aplicación del enfoque a procesos en un sistema de 

gestión de la calidad permite: 

a) La comprensión y la coherencia en el cumplimiento de los 

requisitos 

 

b) La consideración de los procesos en términos de valor 

agregado 

 

c) El logro del desempeño eficaz del proceso 

 

d) La mejora de los procesos con base en la evaluación de 

datos y la información. 

Fig. 5 sobre representación esquemática de cualquier 

proceso 

 
 

12 organización Internacional de Normalización. (2015). ISO 9001:2015: 

Sistemas de gestión de la calidad. Recuperado de ISO 9001:2015(es), 

Sistemas de gestión de la calidad — Requisitos 

 
Se encuentra un ciclo para la aplicación de la norma, el cual 

consiste en planificar, hacer, verificar y actuar, este ciclo se 

denomina por sus iniciales como ciclo PHVA y se describe 

en cada uno de sus pasos de la siguiente manera: 

Planificar: establecer los objetivos del sistema y sus 

procesos, y los recursos necesarios para generar y 

proporcionar resultados de acuerdo con los requisitos del 

cliente y las políticas de la organización, e identificar y 

abordar los riesgos y las oportunidades. 

Hacer: implementar lo planificado. 

Verificar: realizar el seguimiento y cuando sea aplicable, 

realizar las mediciones de los procesos y los productos y 

los servicios resultantes respecto a las políticas, los 

objetivos, los requisitos y las actividades planificadas, e 

informar sobre los resultados. 

Actuar: tomar acciones para mejorar el desempeño, cuando 

sea necesario. 

La norma se articulará en este proyecto con la la técnica 

RCM la cual facilita la determinación de los requisitos de 

mantenimientos de cualquier activo físico dentro de su 

contexto operacional. 

RCM 

 

el RCM ha sido utilizado en miles de empresas de todo el 

mundo: desde grandes empresas petroquímicas hasta las 

principales fuerzas armadas del mundo, para poder 

determinar las tareas de mantenimiento de sus equipos, 

incluyendo la gran minería, generación eléctrica, petróleo 

y derivados, metal-mecánica, etc. 

https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/10390/Guevara%20Reyes%20-%20Sanchez%20Gallardo.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/10390/Guevara%20Reyes%20-%20Sanchez%20Gallardo.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/10390/Guevara%20Reyes%20-%20Sanchez%20Gallardo.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9001:ed-5:v1:es
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9001:ed-5:v1:es
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Para su aplicación se debe tener en claro el contexto en el 

que funciona el equipo, por ejemplo, dos activos idénticos 

operando en distintas plantas, pueden resultar en planes de 

mantenimiento totalmente distintos si sus contextos de 

operación son diferentes. Un caso típico es el de un sistema 

de reserva, que suele requerir tareas de mantenimiento muy 

distintas a las que un sistema principal, aun cuando ambos 

sistemas sean físicamente idénticos. Entonces, antes de 

comenzar el análisis se debe redactar el contexto 

operacional, breve descripción donde debe indicar: 

régimen de operación del equipo, disponibilidad de mano 

de obra y repuestos, consecuencias de indisponibilidad del 

equipo (producción perdida o reducida, recuperación de 

producción en horas extra, tercerización). 

La técnica RCM comienza con la redacción de funciones 

deseadas del equipo, continuando con la identificación de 

fallas funcionales o estados de falla y las consecuencias de 

falla. 

La técnica RCM responde a 7 preguntas para desarrollarse 

apropiadamente: 

1. ¿Cuáles son las funciones y los niveles de rendimiento de 

cada equipo? 

 

2. ¿Como puede fallar cada equipo en su función? 

 

3. ¿Cuáles son los modos de fallo? 

 

4. ¿Cuáles son las causas de cada modo de fallo? 

 

5. ¿Cuáles son las consecuencias de cada modo de fallo? 

 

6. ¿Qué se puede/debe hacer para prevenir o predecir los 

fallos? 

 

7. ¿Qué hacer si la prevención falla? 

 

METODOLOGÍA 

 

1. 1. Se estudia el plan de mantenimiento estipulado he 

implementado actualmente, por parte de los técnicos de 

Lans Soluciones, que tienen como responsabilidad el 

mantenimiento y almacenamiento de las armas 

traumáticas. Se realizará una investigación bibliográfica 

sobre la fabricación del zamak y de esta forma obtener una 

visión clara de si este material puede contener acabados que 

permitan el incremento de la corrosión en las armas 

traumáticas; incluyendo en la investigación los incidentes 

de corrosión en la aleación de metales Zinc (Zn) y 

Aluminio (Al). 

2. 2. Se realizarán mediciones del deterioro del material por 

medio de la técnica EIS, usando, piezas de armas 

traumáticas que han sido facilitadas por LANS 

SOLUCIONES, las mediciones se proceden a efectuar con 

láminas del material, que se suspenderán en una solución 

acuosa representando el medio corrosivo al cual se 

encuentra expuesto normalmente, para proceder a la 

aplicación de corriente eléctrica por medio de un electrodo 

y un contraelectrodo lo que permitirá el transporte de iones 

a través de los poros presentes en el material, formando un 

circuito eléctrico; este procedimiento se ejecutara en los 

laboratorios de la sede BOGOTA SUR de la Universidad 

Antonio Nariño bajo la supervisión del tutor asignado, 

continuando con la generación de curvas de polarización 

potencio dinámicas, lo que favorece la obtención de datos 

experimentales sobre la tasa de deterioro del material 

zamak. Mediante la determinación del potencial de 

corrosión, precisando en la transferencia de carga, la cual 

estará siendo controlada y activada; cuando el metal en 

contacto con un medio alcanza el potencial de corrosión la 

corriente neta (I neta) es cero, puesto que I anódica=I 

catódica 

3. Identificado los factores de fabricación y de uso 

(almacenamiento y combustión de recamará), como la 

rapidez en la que puede afectar la corrosión al zamak, se 

concluirá por medio de una investigación bibliográfica, que 

tipo de sustancias y artículos de mantenimiento se deben 

emplear para la debida conservación de las armas 

traumáticas, evitando el desgaste o avería prematura de 

estas mismas y poder proponer un plan de mantenimiento 

para armas traumáticas fabricadas con el material zamak, 

incluyendo la norma de mantenimiento ISO 9001 conexo a 

la estructuración y objetividad de la técnica RCM. 

3.  

RESULTADO 

 

Se desarrollan los objetivos específicos para darle 

cumplimento a las 3 etapas de la metodología. 

4.  

1. Identificar el estado actual del proceso de mantenimiento 

de las armas traumáticas en la empresa Lans Soluciones. 

5.  

6. Se determinan unas falencias dentro de la estructuración 

documentación en la organización empresarial, 

encontrando que: 

7.  

 

Falta de documentación: 

No ha existido una documentación diligenciada respecto al 

estado de llegada y salida de las armas traumáticas, lo que 

ha ocasionado que el estado del arma tenga que tener una 

incertidumbre al momento de reclamo por parte del cliente; 

el no tener un registro de entrega donde se manifieste el 

perfecto estado del producto garantizando el 

funcionamiento, implica la responsabilidad de fallas del 

arma traumática por parte de la empresa. 

Se evidencia que no hay un formato de recibido, que 

describa el estado actual del arma traumática, antes de 

realizar un mantenimiento ya sea preventivo o correctivo, 

como también encontramos que no existe un plan de 

mantenimiento a seguir relacionado con el material de 

fabricación de las armas traumáticas. 
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Fallas en la capacitación del personal: 

La capacitación del personal destinado para realizar los 

mantenimientos es muy baja por parte de los proveedores, 

lo que ocasiona una manipulación inadecuada del material 

de estudio, influyendo directamente en el aumento del 

deterioro del Zamak, lo que incrementa las fallas en las 

garantías de los servicios prestados en el mantenimiento de 

las armas traumáticas. 

 

Ausencia de seguimiento y control al desempeño de los 

procesos: 

En Lans Soluciones no cuenta con la persona encargada del 

seguimiento y control de los procesos realizados en el área 

de mantenimiento, lo que ocasiona un sesgo con la garantía 

de la realización de los servicios prestados. Como tampoco 

se cuenta con una rubrica de realización de actividades en 

el área de mantenimiento. 

 

Falta de la participación del personal: 

En Lans Soluciones, el área de recursos humanos tiene la 

responsabilidad de contratación de personal calificado para 

el desarrollo de las actividades y servicios prestantes de la 

empresa, siendo el mantenimiento preventivo y correctivo 

de armas traumáticas unos de los servicios incluidos en su 

portafolio, se debe manejar con tal importancia para el 

debido cumplimiento de las especificaciones y normativas 

específicas del mismo. 

 

Falta de registro del plan de mantenimiento adecuado: 

Actualmente no existe un plan de mantenimiento 

estipulado a seguir, por lo tanto, no se ha llevado un registro 

de los mantenimientos realizados en las armas traumáticas.  

La investigación sobre los procesos de mantenimiento da 

como resultado la obtención de un diagrama de flujo en la 

figura 6 representada en el ANEXO 1 sobre el 

procedimiento actual en mantenimiento de armas 

traumáticas de la empresa Lans Soluciones, donde 

evidenciamos la falta de documentación pertinente para la 

autorización de procesos a realizar, seguimiento de 

procesos realizado 

Siendo el zamak el material de estudio se hace un apunte 

bibliográfico sobre el material para identificar las 

características y propiedades que pueden influenciar en el 

material de fabricación de las armas traumáticas. 

el zamak es un material resultante de la aleación del zinc 

con aluminio y otros elementos como el cobre y el 

magnesio, como resultado de esta aleación es un material 

versátil no ferroso utilizado para crear piezas por medio de 

inyección a presión con alta precisión y reproducibilidad de 

detalles, tiene dureza, alta resistencia a la atracción, 

deformabilidad plástica, este material se puede cromarse, 

pintarse o mecanizarse, todo dependiendo para el tipo de 

actividad que se utilice; en la industria de armas 

traumáticas es muy frecuente encontrar pavonamientos 

alcalinos o ácidos, como también recubrimientos por medio 

de pinturas, teniendo en cuenta la pieza de estudio se 

trabaja bajo una pieza que tiene un recubrimiento de 

pintura. 

Como se menciona el zamak no es ferroso, es de color gris 

y ofrece un aspecto similar a la plata, proporciona un 

excelente rendimiento electrónico además de protección 

contra interferencias a conectores electrónicos, así como el 

chasis y protecciones para equipos de telecomunicación e 

informáticos manuales. 

 

En las armas traumáticas, el cañón tiene unos 

recubrimientos de protección de acuerdo al funcionamiento 

(combustión controlada) en donde el zamak se encuentra 

debajo recubrimiento de la pintura y por encima de material 

ferroso, actuando como protector de la primera capa 

ferrosa, como se indica en la figura 6. Mientras que en el 

resto del arma no se encuentra material ferroso, 

evidenciando las partes metálicas del arma traumática es 

zamak protegido por el recubrimiento de la pintura. 

 

Fig.6. sobre el zamak en el cañón de un arma traumática 

 
Fuente propia 

 

2. Determinar el deterioro del material zamak mediante 

técnicas electroquímicas, en curvas de polarización 

potencio dinámicas y espectroscopia de impedancia 

electroquímica, EIS. 

se procede a realizar mediciones del espesor del 

recubrimiento por medio del espesimetro en las zonas 

destinadas a realizar las pruebas, como se observa en la 

figura 7 y 8, imagen izquierda cañón, imagen diestra 

mango. 
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Fig.7 sobre zonas 1, 2 y 3 de estudio del arma traumática 

 
fuente propia 

 
Fig.8 sobre zonas 5 y 6 de estudio del arma traumática 

  
fuente propia 

 

 

Mediciones epesimetro 

zona espesor (µm) 

1 84 

2 1300 

3 1600 

4 68 

5 65 

Fuente propia 

 

Se tiene registro fotográfico evidenciado en la figura 9 

sobre el uso del espesimetro para medición del espesor de 

la cubierta, en la zona 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.9, uso del espesimetro, indicando un espesor de 68 µm 

 
  Fuente propia 

 
Continuando con prueba de continuidad de corriente para 

la debida calibración y estabilización del circuito eléctrico, 

en área de la muestra con recubrimiento como se indica en 

la figura 10. 

Fig.10, sobre calibracion y estabilizacion del circuito 

electrico de estudio. 

 
Fuente propia 
 

Montaje de muestra en equipo de prueba, indicado en el 

registro fotográfico de la figura 11 y 12. 

El montaje para nuestro equipo de prueba, está indicado 

en el registro fotográfico de la figura 11, en donde se 

evidencia una solución de iones en contacto con el 

material de estudio, formando un circuito eléctrico entre 

el ánodo, cátodo y sensor de iones, que se encuentran 

sincronizados al equipo que designara los datos de corrida 

al software NOVA 11.1 para su posterior análisis 

Fig. 11 montaje en equipo de prueba de corrosión 

 
fuente propia 
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Se indica en la figura 12 el montaje correspondiente a la 

parte eléctrica, donde encontramos un sensor de iones que 

nos indicara la fuente de corriente que se transmitida a 

través por el material que se encuentra energizada por un 

ánodo y de esta forma obtener los datos pertinentes a 

propiedades eléctricas como lo es la resistencia. 
Fig. 12, sobre montaje de muestra en equipo de prueba, 

cable azul (sensor de iones) cable negro (ánodo), cable 

rojo (cátodo) en contacto con la muestra y material de 

estudio. 

 

 
fuente propia 

 

Luego de hacer el montaje y poner la muestra a correr se 

obtienen los siguientes resultados: 

Diagrama de Bode en Zona 1: Este diagrama pone en 

evidencia una impedancia por encima de los 1 ∗ 106Ω a 

frecuencias del orden de 0,01 V. 

 
Fuente propia 

 

Diagrama de Bode en Zona 2: Este diagrama pone en 

evidencia una impedancia por encima de los 1 ∗ 104Ω a 

frecuencias del orden de 0,01 Hz 

 

 
Fuente propia 

 

Diagrama de Bode en Zona 3: Este diagrama pone en 

evidencia una impedancia por encima de los 1 ∗ 107Ω a 

frecuencias del orden de 0,01 Hz 

 
Fuente propia 
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Diagrama de Bode en Zona 4 Este diagrama pone en 

evidencia una impedancia por encima de los 1 ∗ 105Ω a 

frecuencias del orden de 0,1 Hz 

 

 
Fuente propia 

 

Diagrama de Bode en Zona 5: Este diagrama pone en 

evidencia una impedancia por encima de los 1 ∗ 105Ω a 

frecuencias del orden de 0,01 Hz 

 
Fuente propia 

 

 

CURVAS DE POLARIZACIÓN POTENCIO 

DINÁMICAS 

curvas de polarización potencio dinámica en Zona 1: Esta 

curva india un potencial de corrosión cercano a los -0,1 V  

 

 
Fuente propia 

 
curvas de polarización potencio dinámica en Zona 2: Esta 

curva india un potencial de corrosión entre los -0,8 V y -

0,7 V. 

 
Fuente propia 
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curvas de polarización potencio dinámica en Zona 3: Esta 

curva india un potencial de corrosión entre los -0,17 V y -

0,175 V 

 
Fuente propia 

 
curvas de polarización potencio dinámica en Zona 4:  Esta 

curva india un potencial de corrosión cercano por debajo 

de los -0,8 V. 

 
Fuente propia 

 

 
 

curvas de polarización potencio dinámica en Zona 5: Esta 

curva india un potencial de corrosión cercano a los -0,75 V. 

 
Fuente propia 

 
Se tiene una zona 6 la cual ha sido tratada para poder 

realizar medidas sin la cubierta de pintura, estas graficas 

son las siguientes: 

Diagrama de Bode en Zona 6: Este diagrama pone en 

evidencia una impedancia por debajo de los 1 ∗ 104Ω a 

frecuencias del orden de 0,01 Hz 

 
Fuente propia 
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curvas de polarización potencio dinámica en Zona 6: Esta 

curva india un potencial de corrosión cercano a -1 V 

 
Fuente propia 

 
La graficas evidencian un comportamiento resistente a los 

ataques de iones cuando se encuentra bajo un 

recubrimiento el cual, persistirá en la impedancia, siempre 

y cuando el recubrimiento presente uniformidad, 

evidenciando esta característica en la dispersión que tienen 

los puntos al momento de formar los diagramas, por tal 

motivo fue se realizó pruebas en material sin recubrimiento 

para tener un punto de referencia del comportamiento del 

material cuando no tiene una resistencia por parte del 

recubrimiento y notar este comportamiento, aclararía como 

afecta la corrosión en el material desnudo como ose 

evidencia en la figura 13., demostrando la importancia de 

los recubrimientos al momento de la permeabilidad en el 

intercambio iónico con el medio. 

 

Figura 13. Evidencia fotográfica del material zamak sin 

recubrimiento luego del impacto realizado en la prueba de 

polarización potencio dinámica 

 
Fuente propia 

 

Por consiguiente, se procede a identificar los elementos que 

se usan para un mantenimiento preventivo, estos elementos 

se caracterizan por mitigar y ayudar a retirar la corrosión 

existente en la materia, como también las impurezas 

producidas por el uso, el cual es descrito como un proceso 

de combustión luego de un impacto físico en la parte trasera 

de la munición (es donde se encuentre el almacenamiento 

de la pólvora comprimida) 

En nuestro anexo 2 se evidencia la comparación de las 

diferentes curvas de los diagramas de Bode, de donde Si 

bien la impedancia está indicando la irresistibilidad que 

presenta el recubrimiento del material, se debe relacionar 

el espesor que tiene este en sus diferentes zonas para poder 

observar un comportamiento de permeabilidad en el 

momento de haber un intercambio de iones desde el medio 

externo al interno del material lo que facilitara el acceso de 

electrones y por consiguiente la oxidación del material. 

Por eso encontramos con mayor impedancia la zona 3 que 

tiene mayor espesor de recubrimiento (1600 µm) y con 

menor capacidad de impedancia la zona 6 la cual se 

encuentra desprotegida, indicando que no cuenta con un 

recubrimiento que se oponga a la permeabilidad de Iones.  

Analizando los valores obtenidos en la magnitud de 

impedancia en relación a los espesores de sus respectivas 

zonas determino que los recubrimientos no son de primera 

mano u/o uniformes, puesto que el material de estudio se 

encuentra, con desperfectos de recubrimientos como lo es 

el desgaste por el uso y el indebido almacenamiento que se 

la ha dado a estas piezas, evidenciándolo en la zona 5 el 

cual al tener una diferencia de 300 µm, por debajo del 

espesor de la zona 3, indica un comportamiento de 

resistencia más bajo que el de la zona 4 que tiene una 

diferencia de 1532 µm por debajo de la zona 3, lo que 

indica que la irregularidad del recubrimiento siendo un 

espesor ancho, no proporciona del todo una impedancia 

alta hacia la permeabilidad de Iones  

 Pasando a evaluar las curvas de polarización 

potenciodinánimcas de las 6 zonas ilustradas en la gráfica 

comparativa del anexo 3, indica que al ser una prueba que 

evidencia el pico de potencial de corrosión, encontramos 

un orden más semejante en comparación con el análisis de 

las gráficas de bode, al que se hace respecto a la correlación 

del espesor del recubrimiento, evidenciando que a mayor 

es el espesor y entre mejor sea la uniformidad del 

recubrimiento se encontrara menor porosidad arrojando 

como resultado, un alto potencial de corrosión, indicando 

que hay mayor reacción de aceptación de electrones 

(reducción) aumentando el potencial por encima de -0,2V 

antes de realizarse la oxidación del metal que es cuando hay 

una pérdida de electrones por parte del recubrimiento, 

ocasionando la corrosión del metal. 

 

3. Consolidar una propuesta de plan de mantenimiento 

preventivo usando la técnica RCM articulada con la norma 

ISO 9001:2015, para la conservación del material Zn- Al, 

de las armas traumáticas. 

 

Se parte identificando los materiales e insumos de armas 

traumáticas fabricados para el mantenimiento de las armas 

traumáticas: 
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Materiales e insumos de mantenimiento armas traumáticas 

fabricadas con el material zamak: 

 Cepillos (escobillón-churrusco) metálicos con diámetro 

accesible al diámetro del cañón del arma. 

 
17 Limpieza y Mantenimiento de las Armas de Fuego. (s.f). Texas Parks 

& Wildlife Department. Recuperado de Limpieza y Mantenimiento de las 

Armas de Fuego — Texas Parks & Wildlife Department 

 
 Varillas extensoras para el cepillo de limpieza (escobillón-

churrusco) 

 
17 Limpieza y Mantenimiento de las Armas de Fuego. (s.f). Texas Parks 

& Wildlife Department. Recuperado de Limpieza y Mantenimiento de las 

Armas de Fuego — Texas Parks & Wildlife Department 

 

 Lubricante de armas de fuego marca SONAX 

 

 
17 Limpieza y Mantenimiento de las Armas de Fuego. (s.f). Texas Parks 

& Wildlife Department. Recuperado de Limpieza y Mantenimiento de las 

Armas de Fuego — Texas Parks & Wildlife Department 
 

 

 

 

 Cepillos sintéticos 

 

 
17 Limpieza y Mantenimiento de las Armas de Fuego. (s.f). Texas Parks 

& Wildlife Department. Recuperado de Limpieza y Mantenimiento de las 

Armas de Fuego — Texas Parks & Wildlife Department 

 

Siendo identificados los materiales necesarios para el 

mantenimiento, se realiza la estructuración del sistema de 

mantenimiento según normativa ISO 9001:2015 del 

proceso de mantenimiento y cuestionamiento según la 

técnica RCM encontrado en el anexo 4, representando el 

sistema PHVA para lograr identificar la planificación el 

hacer la verificación de los procesos y por último el actuar 

frente a la obtención de los resultados de las practicas 

realizadas. Pará poder proceder a la implementación de la 

técnica RCM, respondiendo las siguientes preguntas: 

¿Cuáles son las funciones y los niveles de rendimiento de 

cada equipo? 

Las armas traumáticas, deben tener un funcionamiento 

óptimo para que en el momento de accionamiento cuando 

se genera el efecto combustión en su recamara, no se 

ocasionen acciones inseguras de detonación para el cliente 

que está haciendo uso del producto. Así mismo como 

garantizar un tiro preciso en el objetivo destinado a 

impactar con el proyectil traumático 

 ¿Como puede fallar cada equipo en su función? 

El arma traumática puede presentar fallas, como cuando la 

recamará se encascará, ocasionando el atrapamiento del 

proyectil traumático en el cañón de disparo y la no 

liberación del proyectil por parte del proveedor, la no 

liberación de la vainilla del proyectil traumático, el no 

accionamiento del martillo al accionar el gatillo. 

 ¿Cuáles son los modos de fallo? 

- Atrapamiento del proyectil traumático en el cañón. 

- Movimiento corto en el resorte del proveedor. 

- Movimiento no rectilíneo por parte de la recamara. 

- Desviación del proyectil en el momento de liberación del 

cañón. 

- Aumento de la presencia de corrosión en el arma 

traumática. 

- El no detonar del proyectil traumático. 

 ¿Cuáles son las causas de cada modo de fallo? 

- Atrapamiento del proyectil traumático en el cañón. 

Es ocasionado por la obstrucción que genera la 

acumulación de residuos de las combustiones realizadas 

https://tpwd.texas.gov/education/hunter-education/educacion-para-cazadores/capitulo-2/limpieza-y-mantenimiento
https://tpwd.texas.gov/education/hunter-education/educacion-para-cazadores/capitulo-2/limpieza-y-mantenimiento
https://tpwd.texas.gov/education/hunter-education/educacion-para-cazadores/capitulo-2/limpieza-y-mantenimiento
https://tpwd.texas.gov/education/hunter-education/educacion-para-cazadores/capitulo-2/limpieza-y-mantenimiento
https://tpwd.texas.gov/education/hunter-education/educacion-para-cazadores/capitulo-2/limpieza-y-mantenimiento
https://tpwd.texas.gov/education/hunter-education/educacion-para-cazadores/capitulo-2/limpieza-y-mantenimiento
https://tpwd.texas.gov/education/hunter-education/educacion-para-cazadores/capitulo-2/limpieza-y-mantenimiento
https://tpwd.texas.gov/education/hunter-education/educacion-para-cazadores/capitulo-2/limpieza-y-mantenimiento
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con anterioridad, lo que no permite la liberación del 

proyectil traumático. 

- Movimiento corto en el resorte del proveedor. 

Es ocasionado por la falta de la lubricación del contenedor 

y del mismo resorte del proveedor. 

- Movimiento no rectilíneo por parte de la recamara. 

Ocasionado por la acumulación de residuos de combustión 

en las corredizas que facilitan el monte y desmonte del 

arma, puede también ser ocasionado por el debilitamiento 

de estas mismas corredizas. 

- Desviación del proyectil en el momento de liberación del 

cañón. 

Ocasionado por una acumulación parcial de residuos de 

combustión y corrosión liberados por la erosión del 

material que compone el arma traumática. 

- Aumento de la presencia de corrosión en el arma 

traumática. 

Ocasionado por la falta de mantenimientos preventivos que 

se deben realizar luego de cada uso que se le da al arma. 

- El no detonar del proyectil traumático. 

Ocasionado por el debilitamiento de impacto que es 

generado por el martillo detonando el cual tiene su fuerza 

de accionamiento por medio de resortes, los cuales se 

encontraran con debilitamiento por corrosión, y falta de 

lubricación. 

 

 ¿Cuáles son las consecuencias de cada modo de fallo? 

- Atrapamiento del proyectil traumático en el cañón. 

Ocasionaría combustión con poca salida de energía, 

aumentando la presión de salida de la energía de 

combustión, poniendo en riesgo la integridad del usuario y 

por consiguiente la estructura del arma. 

- Movimiento corto en el resorte del proveedor. 

Ocasionara el montaje corto de la munición en la recamara 

de combustión del arma, y esta acción e necesaria para 

poder llevar acabo el golpe de la aguja percutora sobre la 

munición y ocasionar la combustión. 

- Movimiento no rectilíneo por parte de la recamara. 

Ocasionara el desgaste prematuro de la varilla guía, 

resultando en una avería disminuyendo la vida útil del 

arma. 

- Desviación del proyectil en el momento de liberación del 

cañón. 

Ocasionando disparos no precisos, lo que podría generar un 

accidente de fijación a los objetivos que se desea impactar, 

por lo que es evidente tener en cuenta el anexo 8 sobre el 

decálogo de armas letales. 

- Aumento de la presencia de corrosión en el arma 

traumática. 

Ocasionando desgaste en piezas mecánicas del arma, 

aumentando fallas de accionamiento y por consiguiente el 

daño del producto. 

- El no detona miento del proyectil traumático. 

Ocasionando fallas de su objetivo final que es la liberación 

del proyectil para generar un impacto en el objetivo 

destinado. 

Se puede encontrar que cual de los modos de fallos 

descritos pueden generar una acción no natural del arma 

traumática la  

cual se encuentra diseñada para liberar un proyectil por 

medio de un proceso de combustión generado al momento 

de un impacto en la vainilla que contiene la pólvora, este 

proceso, al no ser realizado con naturalidad en la recamara 

del arma traumática ocasionaría accidentes directos sobre 

el cliente que accione el arma, como también el 

funcionamiento del arma, lo que ocasionaría un fallo en la 

garantía de funcionamiento y acortamiento de su vida útil. 

 ¿Qué se puede/debe hacer para prevenir o predecir los 

fallos? 

Realizar mantenimientos preventivos, con materiales 

adecuados, garantizando la preservación del material de 

fabricación como los el zamak, esto garantiza un buen 

funcionamiento, puesto que la preservación de las piezas 

que permiten el funcionamiento, permitiendo que se 

desarrollase un proceso mecánico natural para su debido 

desempeño. 

 ¿Qué hacer si la prevención falla? 

Si la prevención no es adecuada, se debe evaluar el estado 

del funcionamiento del arma, el cual puede presentar 

averías de fabricación, que no son detectadas en el 

momento de llegada a la tienda y tampoco al momento de 

distribuir al cliente. 

 

Realizado el proceso metodológico y encontradas las 

fallas a mejorar dentro de la estructuración en la 

documentación de los procesos, se aplica este análisis de 

procesos y se hace la debida vinculación bajo la 

normativa ISO 9001:2015 en pro de la preservación y 

manipulación de armas traumáticas fabricadas con el 

material zamak, para proponer flujograma del plan de 

mantenimiento diseñado y expuesto en el anexo 6. 

CONCLUSIONES 

 A través de las pruebas realizadas (EIS y polarización 

potenciodinámica) se evidencio la importancia del 

recubrimiento en las armas traumáticas para la disminución 

del deterioro del material zamak, si bien entre mayor sea el 

espesor y no presente irregularidades (porosidad, 

desigualdad en los espesores) mayor es la capacidad de 

resistir a la reducción de electrones y retarda la oxidación 

de los mismos. 

 Se reconoce que la uniformidad y el desgaste de los 

recubrimientos afectan directamente a la magnitud de 

impedancia, por lo que no se es factible, realizar limpiezas 

abrasivas a las partes externas que están protegidas con los 

recubrimientos. 

 La implementación del plan propuesto, es un proceso el 

cual se inicia identificando y poniendo al corriente el 

personal indicado para los procesos necesarios que 

corresponden a la planeación, ejecución y seguimiento de 

los mismos. 

 La falta de capacitación y documentación sobre la 

aplicación de la normativa, ocasionan el desempeño 

irregular de procesos diseñados empíricamente en el 

mantenimiento de productos fabricados bajo condiciones 

que se desconocen, aumentando la incertidumbre de la 

garantía del producto que se distribuye. 
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 Si bien las armas traumáticas tienen un recubrimiento que 

genera el efecto retardado de la corrosión, se debe tener en 

cuenta que la uniformidad y porosidad resultado de la 

fabricación del producto, son factores que no se puede 

controlar desde el mantenimiento preventivo, diseñado 

para la empresa Lans Soluciones, puesto que es una 

garantía de fabricación de la cual no se tiene evidencia, 

generando un sesgo entre la vida útil del producto y su 

deterioro. 

 El estado actual de la documentación y por correspondiente 

del proceso de planificación y control del proceso de 

mantenimiento en la empresa Lans Soluciones 

evidenciaron que son fallas que se desarrollaran en las 

garantías que debían corresponder por la falta de 

confiabilidad en los productos distribuidos. 

RECOMENDACIONES 

 Dada la importancia de los mantenimientos preventivos en 

las armas traumáticas es de suma importancia que la 

empresa Lans Soluciones de inicio en el menor tiempo 

posible a la implementación del plan de mantenimiento 

preventivo propuesto en el trabajo presente. 

 Es necesario la estipulación de personal de mantenimiento 

y la debida supervisión, y poder continuar un debido 

seguimiento y mejoramiento de los procesos realizados. 

 Así mismo el área de mantenimiento de la empresa Lans 

Soluciones debe comprometerse con la continuidad y el 

buen desempeño de los procesos de calidad. 

 Es importante la actualización y capacitación en la 

implementación y generación de procesos de garantía en 

las actividades de mantenimiento y administrativas. 
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ANEXOS 
 

 ANEXO 1: Fig. 6. sobre diagrama de flujo del procedimiento actual en mantenimiento de armas traumáticas en Lans Soluciones. 

 

 
fuente propia 

Recepción del arma 
traumática para 
desempeño del 
mantenimiento 

preventivo o correctivo

Verificación del estado 
crítico del arma 

traumática para proceder 
a diagnosticar el tipo de 

mantenimiento a realizar

Desarme del arma en 
componentes mayores

Remojo de partes 
mayores del arma 

traumática en 
combustible Diesel 

durante 30 minutos, para 
lograr desprender 

material corrosivo con 
facilidad

Implementación de 
abrasión por medio de 
cepillos disponibles en 

partes donde se observa 
corrosión y acumulación 
de material residual de la 
combustión realizada por 

accionamiento.

Se retira material 
abrasivo resultante del 

cepillado, lavando el 
arma traumática con 
solución de Diesel, 
procediendo a su 

posterior secado con 
franela seca.

Armado y prueba de 
funcionamiento 

adecuado del arma 
traumática con munición 

adecuada.

Aplicación de producto 
SONAX luego de 

detonación, para retirar 
residuos de la 

combustión, ocasionados 
por la prueba de 
funcionamiento.
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ANEXO 2: Graficas de bode de las 6 zonas estudiadas del material zamak

 
Fuente propia 
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 ANEXO 3: curvas de polarización potenciodinámicas de las 6 zonas de estudio del material zamak 

 

 
 

Fuente propia. 
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 ANEXO 4: La estructuración del sistema de mantenimiento según normativa ISO 9001:2015 del proceso de mantenimiento y 

cuestionamiento según la técnica RCM. 

 
 
Fuente propia

 

  

•Buena 
implementación de 
mantenimientos 
preventivos.

•Aseguramiento del 
adecuado 
funcionamiento del 
producto.

• formato de 
mantenimiento, de 
recibido y despacho 
de productos

•Designar encargado 
de mantenimientos 
realizados por el 
personal de 
mantenimientos

Planificar

•Realizar el procedimiento 
de mantenimiento 
estructurado en el diagrama 
de flujo sobre el plan a 
seguir.

•Realizar mantenimientos 
mediante el conocimiento 
de la composición y 
comportamiento del zamak

•Uso adecuado de materiales 
de mantenimiento

•Designar encargado de 
mantenimientos realizados 

Hacer
•Procesos de 
mantenimientos

•Usos adecuados 
de materiales de 
mantenimiento

•Debido informe 
de llegada y 
salida del 
producto

•Informe por 
parte del líder de 
los procesos 
mantenimiento 

Verificar

•Mejorar 
condiciones para 
el desempeño del 
mantenimiento.

•Capacitación 
oportuna del 
persona 
encargado de los 
mantenimientos.

Actuar
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 ANEXO 6: flujograma del plan de mantenimiento diseñado para Lans Soluciones sobre el mantenimiento preventivo 

para armas traumáticas según la norma ISO 9001:2015 aplicando la técnica RCM. 

 

Fuente propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manipulacion del arma traumatica segun 
decalogo de armas (Anexo 8).

Equiparse con guantes , gafas y tapabocas 
para realizar diagnostico del arma y 

registro de llegada, usando formato de 
recibido para procedimientos de 

mantenimiento (Anexo 10), por parte del 
tecnico encargado del mantenimiento.

En caso de encontrar averias de tipo 
correctivas, que impidan del debido 

funcionamiento del arma, informar al 
cliente antes de proceder a realizar 

operacion de mantenimiento preventivo.

En caso de confirmar la continuación del 
procedimiento, proceder a:

Ordenamiento del area de trabajo para un 
debido desempeño de la operacion del 

mantenimiento designado segun el 
diagnostico realizado, usar mesa de 

soporte de armas para evitar 
movimientos, el luar debe ser bien 

ventilado y libre de municiones.

Realizar el desarme de las piezas del arma 
traumatica, separando piezas metalizas y 
piezas plasticas, evitando que las piezas 

plasticas entren en contacto con material 
corrosivo 

Se aplica a las  las partes metalicas del 
arma el solvente u/o lubricante para 

armas

Usar las varillas guías para poder 
introducir cepillo (churrusco-escobillón) 

en el cañón, frotando y retirando 
impurezas y residuos de combustión en 

parte interna del cañón.

Realizar procedimiento de 
retirar impurezas y residuos de 
combustión en partes externas 
del cañón y demás partes del 

arma traumática, usando 
cepillo de hebras sintéticas.

Evitar lijar, rallar, o en su 
defecto remover el 

recubrimiento del arma.

Frote del arma con franela que 
contenga el lubricante de 

armas para  terminar de retirar 
residuos he impurezas de las 

partes metálicas.

Se limpia con franelas no 
corrosivas las partes plásticas.

Secado a temperatura 
ambiente del arma para 

proceder a su debido armado 
de piezas plásticas y metálicas.

Corroborar el  adecuado 
funcionamiento del arma y 
diligenciar de formato de 

mantenimiento (Anexo 11)

Entregar formatos 
diligenciados a supervisor, 
para la debida entrega del 

arma al cliente (Anexo 10 y 11)
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 ANEXO 7: sobre aval de la empresa de Lans Soluciones para el estudio y mejoramiento del plan de mantenimiento actual de la 

empresa. 

 



23 

23551926230 

 
 

 ANEXO 8: sobre el decálogo de armas letales en aplicado en la empresa Lans Soluciones. 

 

 

Lans Soluciones 

 

¡Hacemos tu vida más fácil! 

 

 

DECÁLOGO DE ARMAS 

 

 

 

 

1. Siempre que maneje un arma hágalo como si estuviera cargada. 

2. Nunca pregunte si su arma está cargada o descargada, cerciórese por sí mismo. 

3. Nunca apunte su arma cargada o descargada a objetos a los cuales nunca piense disparar. 

4. Controle la boca de fuego de su arma cuando sufra una caída. 

5. No mezcle las bebidas alcohólicas o psicotrópicas con el manejo de armas. 

6. Antes de cargar un arma verifique su munición, esta debe estar limpia y seca. 

7. Antes de oprimir el disparador piense en cuál será la dirección que tendrá el proyectil. 

8. No dispare su arma atreves de obstáculos que le impidan observar que hay detrás de él. 

9. Siempre mantenga su arma descargada y no la abandone donde puede ser tomada por niños o personas 

inexpertas. 

10. No descuide las medidas de seguridad en el manejo de las armas de fuego, el desconocimiento pone en 

peligro su vida y la de los demás. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Barrio Nueva Esmeralda Calle 9 N° 7 A 34 - La Hormiga – Putumayo 

Correo lans.soluciones@gmail.com – Whatsapp 312 405 2468 – Celular 316 377 9561 

mailto:lans.soluciones@gmail.com
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 ANEXO 9: Procedimiento no conformidades y acciones de mejora. 

 

 

 

 

 

 

1. OBJETIVO 

 

Establecer procedimientos, formatos de seguimiento y responsabilidades con el fin de controlar la elaboración, desarrollo y 

seguimiento de los mantenimientos (preventivos o correctivos),   

 

2. ALCANCE: 

 

Inicia con la identificación de revisión de la normativa ISO 9001:2015 hasta la identificación de los modos de fallo con 

sus respectivas causas y consecuencias definidos por la técnica RCM. 

 

3. DEFINICIONES: 

 

Modos de fallo: posible manera en la que un sistema puede fallar. 

 

Formatos de seguimiento: sirven para poder analizar y resolver cualquier contingencia que se presente. 

 

4. GENERALIDADES: 

 

El procedimiento para corregir las no conformidades debe ser evaluadas y en seguimiento hasta verificar un proceso 

optimo con resultados positivos para la empresa. 

 

 

  

LANS SOLUCIONES Código LS-PR-01 

PROCEDIMIENTO DE PLAN DE 

MANTENIMIENTO. 

Versión 01 

fecha 7/05/2022 

Pagina 1 
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Fuente propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LANS SOLUCIONES Código LS-PR-01 

PROCEDIMIENTO PLAN DE 

MANTENIMIENTO. 

Versión 01 

fecha 7/05/2022 

Pagina 2 
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 ANEXO 10: propuesta de formato de recibido y diagnóstico de armas traumáticas para la empresa Lans Soluciones. 

 

 

 

LANS SOLUCIONES Código LS-FR-01 

Formato de recibidos y diagnóstico 

de armas traumáticos para 

mantenimientos 

Versión 01 

fecha 7/05/2022 

Pagina 1 

Datos de propietario 

Nombre   celular   

Identificación   Fecha de recibido   

correo 

electrónico   Fecha de entrega   

N° 
Marca del 

arma 
serial estado/diagnostico 

tipo de mantenimiento a 

emplear 
costo 

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

        

  

  

TOTAL 

    

  

Responsable del 

mantenimiento Firma propietario   
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 ANEXO 11:  propuesta de formato para el seguimiento de los mantenimientos realizados a las armas traumáticas para la empresa Lans Soluciones. 

 

  

 

LANS SOLUCIONES Código LS-FR-02 

Formato de seguimientos a mantenimientos 

Versión 8.1 

fecha 7/05/2022 

Pagina 1 

Nombre del 

técnico 
  

MODOS DE FALLA 

Identificación   

N° 

Marca 

del 

arma 

Serial Estado/diagnostico 

Tipo de 

mantenimie

nto a 

emplear 

Aprobació

n de 

supervisor 

Fecha 

de 

realizac

ión 

Estado 

termina

l del 

arma 

Atrapami

ento del 

proyectil 

en el 

cañón 

Movimi

ento 

corto en 

el 

resorte 

del 

proveed

or 

Movimie

nto no 

rectilíneo 

por parte 

de la 

recamara 

Desviaci

ón del 

proyectil 

en el 

momento 

de 

liberació

n del 

cañón 

Aument

o de la 

presenci

a de 

corrosió

n en el 

arma 

traumáti

ca 

El no 

detonar 

del 

proyectil 

traumático 

1                           

2                           

3                           

4                           

5                           

6                           

7                           

8                           

9                           

10                           

 


