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Resumen: Con el presente trabajo se entrega una propuesta
de plan de mantenimiento preventivo para conservacion del
material zamak (Zn-Al), siendo habitual encontrar una tasa
alta de porosidad en la superficie de las armas traumaticas
que se encuentran expuestas a un ambiente himedo como es
el del municipio del valle del Guamuez/Putumayo, en donde
se encuentra la empresa Lans Soluciones, encargada de la
distribucién y mantenimiento de estas armas. Se pretende
identificar el deterioro del material zamak ocasionado por la
corrosion, mediante la espectroscopia de impedancia
electroquimica (EIS) y el disefio de curvas de polarizacion
potencio dinamicas, permitiéndose identificar los parametros
a tener en cuenta para el mejoramiento del plan de
mantenimiento preventivo que se encuentra vigente en Lans
Soluciones, basandose en la normativa 1SO 9001:2015
articulada con la técnica RCM proyectando una
organizacién y debida planificacion de los cuidados del
material obteniendo una mayor vida Gtil del arma
traumatica logrando evitar los dafios causados por
mantenimientos inadecuados que se realizan al desconocer el
material de estudio, aumentando la confiabilidad del cliente
hacia la empresa.

palabras claves: aleacion, eis, polarizacion potenciodinamica,
zamak, porosidad.

INTRODUCCION

Las armas traumaticas son consideradas armas de

defensa personal, las cuales segun el articulo 11 del
decreto ley 2535 de 1993, son aquellas disefiadas para
defensa individual a corta distancia, estos articulos como
muchos que se encuentran en la industria, tienen como
materia de fabricacion el material conocido como Zamak,
el cual es un conjunto de aleaciones conformada
principalmente por zinc y aluminio, en su composicion
también contiene cobre y magnesio en menores
proporciones. Teniendo en cuenta el modelo por
inyeccion 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 fusion es solo de 380°C-

[1], lo que permite un uso estable de este tipo de aleacion
para el aprovechamiento en la fabricacion a gran escala de
piezas con caracteristicas geométricas complejas y
paredes delgadas ademas de una buena resistencia
mecénica, lo que favorece una aplicacion generalizada de
estas piezas, como se puede observar en latabla I sobre las
“propiedades mecanicas de las aleaciones de zamak” y la
tabla 1l sobre la “composicion quimica de las aleaciones
de zamak™ "[1].

Tabla I

Propiedades mecanicas de las aleaciones de zamak

Propiedad Zamak-2 Zamak-3 Zamak-5

Dureza

Brinell 100 82 91
(Kg/dm?)

Resistencia al

impacto (J)

Densidad

(glem?) 6,6 6,6 6,6

Rango (°C) 379-390 381-387 380-386
Conductividad

térmica 27,4 27,4 27,4
(W/h°Cm)

Coeficiente de

expansion 15,2 15,2 15,2
térmica (°CY)

Conductividad

eléctrica 25 27 26
(%IACS)

47 58 65

2 Rodriguez, J., Castro, L., y Del Real, J. C. (2012). PROCESOS
INDUSTRIALES para materialesmetalicos. Recuperado de Procesos
industriales para materiales metalicos: (22 Edicion) - Julan Rodriguez
Montes, Lucas Castro Martinez, 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
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Tabla ll:
Composicion quimica de las aleaciones de zamak

Aleacion Al Cu Fe Zn
Zamak2 3,9-43 2,6-29 0,075 resto
Zamak 3 3,943 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 metalicos. Recuperado de Procesos
industriales para materiales metalicos: (22 Edicion) - Julan Rodriguez
Montes, Lucas Castro Martinez, Juan Carlos del Real Romero - Google
Libros

Sin embargo en la solidificacion rapida del material durante
la compresion 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 aparicién de corrosién, generando
acciones que ayuden la reduccidn del efecto de corrosion,
usando recubrimientos metalicos 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 areas de menor resistencia y que al
ocasionarse se produce la reaccion de corrosion 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 Niquel (Ni) y Cromo (Cr) para dar salida
a los productos de corrosion [3].

Para combatir la corrosion 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
capitulo 8.1 sobre la planificacién 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 caracteristicas del
material y la tasa de deterioro del mismo.

Por consiguiente, las caracteristicas serdn evaluadas por
medio de las pruebas electroquimicas como la
espectroscopia de impedancia que trata de una técnica de
corriente alterna que determina la resistencia de corriente
alterna (impedancia) y el angulo de fase de un objeto de
medicion electroquimico en funcion de la frecuencia. Para
ellos se superpone una tension alterna sinusoidal de poca
amplitud sobre el potencial del electrodo de trabajo y se
mide la respuesta de corriente, después de la medicién, el
sistema describe de una forma aproximada por medio de un
esquema equivalente [5].

En la fig. 1. Sobre la “evaluacion 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 parametros, los esquemas equivalentes
se adaptaban a los datos experimentales. A los elementos
de impedancia (resistencias, capacidades, inductancias) se
asignan propiedades fisicas, de estas propiedades pueden
extraerse después concusiones inmediatas de distintas
propiedades como la eficacia de la protecciéon contra la
corrosién, la porosidad, el grosor la capacidad de absorcion
del agua de un recubrimiento, la eficacia de los inhibidores,
la velocidad de la corrosion del metal de base.

Fig. 1. Evaluacion de datos de la EIS
a) Medio agresivo, b) recubrimiento, c) metal
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3 Pancorbo, F.J. (2011). Corrrosion, degradacion y envejecimiento de los
materiales empleados en la edificacion. Recuperado de Corrosion
degradacion y envejecimiento de los materiales empleadosen la.... -
Francisco J. Pancorbo - Google Libros

Estas mediciones se extrapolaran por medio de curvas de
polarizacién potencio dindmicas [6] las cuales requieren de
un proceso electroquimico cuya etapa determinante de la
velocidad es la transferencia de carga, se trabaja con curvas
de polarizacion experimentales y aparentes, pues no se
ajustan exactamente al proceso de corrosién, cuando el
metal en contacto con un medio alcanza el potencial de
corrosion la corriente no es cero, puesto que la corriente
anddica es igual a la corriente catodica 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 distribucion y mantenimiento de
armas traumaticas, 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 Gtil 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 disefio de un plan de
mantenimiento preventivo de las armas traumaticas sujeto
a la normativa 1SO 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 traumaticas fabricadas con el material zamak ha
presentado un deterioro, debido a los bajos indices de
mantenimientos preventivos que se realizan, como también
en los inadecuados mantenimientos que se estan siendo
implementados en los productos fabricados con el material
zamak, lo que ha generado un incremento en la tasa de
corrosion, ocasionando el aumento de mantenimientos
correctivos, aumentando los costos de mantenimientos y
las garantias de durabilidad del producto, las cuales
corresponden por la cartera la empresa distribuidora de las
armas traumaticas.

DESCRIPCION 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 distribucion de armas traumaticas, en las que hoy
por hoy se ha observado un deterioro temprano debido a la
corrosion generada por la humedad y el inadecuado
almacenamiento, en consecuencia, la responsabilidad de
las garantias por deterioro prematuro de los productos los
cuales asume la empresa, han sido altos, aumentando las
pérdidas econdmicas por ganancia en ventas de armas
traumaticas, 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 atencion al plan de
mantenimiento 'y almacenamiento de las armas
traumaticas, pretendiendo que la conservacion de estos
productos, que estan fabricados con el material de estudio
que es el zamak, manifiesten una tasa de corrosion méas baja
que la inicial, resultado de la implementacion 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 implementacion
de un plan de mantenimiento adecuado, estas dificultades
encontradas son:

PREGUNTA DEL PROBLEMA

¢Qué se debe realizar para prevenir el deterioro de las
armas traumaticas, en cuanto al material de fabricacion?

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Generar una propuesta de plan de mantenimiento
preventivo para la conservacion del material Zn-Al en las

armas traumaticas comercializadas por la empresa LANS
SOLUCIONES.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar el estado actual del proceso de mantenimiento
de las armas traumaticas en la empresa Lans Soluciones.
Determinar el deterioro del material zamak mediante
técnicas electroquimicas, en curvas de polarizacion
potencio dinamicas y espectroscopia de impedancia
electroquimica, EIS.

Consolidar una propuesta de plan de mantenimiento
preventivo usando la técnica RCM articulada con la norma
ISO 9001:2015, para la conservacién del material Zn- Al,
de las armas traumaticas.

JUSTIFICACION.

Para la empresa es importante reducir la cantidad de
garantias causadas por las averias prematuras en las armas
traumaticas, 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 traumaticas 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
composicién y comportamiento de la aleacion Zn-Al
conocida comercialmente como zamak, con respecto a su
deterioro y como afecta la corrosion al material, para lograr
tener una aproximacion del debido tratamiento del material
y la periodicidad con la que se debe realizar el
mantenimiento preventivo, a las armas traumaticas 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 corrosion 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 sera estructurado bajo la
técnica RCM y los pardmetros de la 1SO 9001:2015.

ALCANCE

Con la realizacidn 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 1SO 9001:2015 del numeral 6.3 del cual es
pertinente ligarlo al adecuado funcionamiento del equipo
0 la herramienta.

o Asi mismo el debido desarrollo del numeral 8.1 de la
norma ISO 9001 sobre planificacion y control
operacional, determinando los recursos necesarios para
conseguir la conformidad de los requisitos de los
servicios y productos, continuando de una socializacion
he implementacion de la forma més eficiente del
mantenimiento para armas traumaticas fabricadas con la
aleacion zamak.

o 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 TEORICO

Dentro del desarrollo de los objetivos especificos es
importante desarrollar temas planteados como la
identificacion del deterioro del zamak por medio la prueba
EIS y la polarizacion potenciodindmica, para los cuales se
ha realizado una revision bibliogréfica sobre las técnicas
electroquimicas empleadas en la determinacion del
deterioro del zamak.

EIS

La técnica de espectroscopia de impedancia EIS es una
técnica que consiste en la aplicacion de una perturbacion
senoidal de potencial eléctrico de frecuencia variable al
material estudiado y el registro de la respuesta en corriente
dentro de una celda electroquimica. La impedancia se
define como el cociente entre el potencial aplicado y la
intensidad medida a la salida. En muchos materiales y
sistemas electroquimicos la impedancia varia con la
frecuencia del potencial aplicado en una forma que esta
relacionado con la propiedad de dichos materiales. Esto se
debe a la estructura fisica del material, a los procesos
electroquimicos que tengan lugar, o0 a una combinacion 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 fisicas y quimicas de los materiales y sistemas
electroquimicos. A partir de las mediciones de desfase y de
amplitud de la respuesta, es posible obtener la impedancia
de transferencia electroquimica del material estudiado (z*).

Existen dos formas de representar graficamente los
resultados de impedancia obtenidos de un ensayo EIS:

Diagrama de Nyquist:
se ilustra en la Figura 2 la representacién de la parte
imaginaria multiplicada por -1 (-Z°), frente a la parte real
(Z°). En el sistema de representacion mas utilizado y la
informacion que se obtiene de él se basa en la forma que
adoptan los espectros.

Fig. 2. Diagrama Nyquist sin obstrucciones
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Diagrama de Bode:
Se ilustra en la Figura 3, la representacion del logaritmo del
maédulo de la impedancia (log(Z) y el desfase en funcién
del logaritmo de la frecuencia. La informacion que se
obtiene de este tipo de representacidn va encaminada sobre
todo al comportamiento en funcion de la frecuencia

Fig.3. diagrama de bode, con curvas sin obstrucciones.
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Fuente propia
CURVAS DE POLARIZACION
POTENCIODINAMICAS:

Son diagramas, figura 4, que presentan el comportamiento
de las reacciones anddicas y catddicas en el proceso
corrosivo en un determinado rango de potencial. Mediante
estas curvas se puede estudiar la cinética y los mecanismos
de reaccion del proceso de corrosién.

Fig 4. Esquema de las curvas experimentales de
polarizacion  (curvas  solidas)  suponiendo  un
comportamiento de Tafel para las curvas de polarizacion
individuales de oxidacion y reduccidn (curvas punteadas)
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1 Guevara, Y., y Sanchez, J. (2014). INFLUENCIA DE LA
TEMPERATURA Y LA AGITACION DEL MEDIO CORROSIVO
CONSTITUIDO POR H2S04-0.5 My HCI-0.5 M, SOBRE LA
VELOCIDAD DE CORROSION DEL ACERO ASTM A335 P22,
MEDIDO MEDIANTE DIFERENTES TECNICAS
ELECTROQUIMICAS (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional De
Trujillo, Pert. 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 implementacién de las
técnicas electroquimicas nos ayudaran a identificar y
plantear las problematicas dentro de la implementacion de
los procesos actuales de los mantenimientos en las armas
traumaticas dentro de la empresa Lans Soluciones,
procediendo al disefio y estructuracion de un plan de
mantenimiento basado en las propiedades resistivas del
material con respecto a sus recubrimientos, basandose en la
revision bibliogréficas sobre los temas respecto a la
estructuracion de la 1SO 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 adopcion de un
enfoque a procesos al desarrollar, implementar y mejorar la
eficacia de un sistema de gestion de calidad, para aumentar
la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de los
requisitos del cliente.

La comprension y gestion de los procesos interrelacionados
como un sistema contribuye a la eficacia y eficiencia de la
organizacion en el logro de sus resultados previstos. Este
enfoque permite a la organizacion controlar las
interrelaciones e interdependencias entre los procesos del
sistema, de modo que se pueda mejorar el desempefio
global de la organizacion.

Este enfoque a procesos implica la definicion y gestién
sistematica de los procesos y sus interacciones, con el fin
de alcanzar los resultados previstos de acuerdo con la
politica de la calidad y la direccién estratégica de la
organizacion.

La aplicacion del enfoque a procesos en un sistema de
gestion de la calidad permite:

La comprensién y la coherencia en el cumplimiento de los
requisitos

La consideracion de los procesos en términos de valor
agregado

El logro del desempefio eficaz del proceso

La mejora de los procesos con base en la evaluacion de
datos y la informacién.

Fig. 5 sobre representacion esquematica de cualquier
proceso
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12 organizacion Internacional de Normalizacion. (2015). 1SO 9001:2015:
Sistemas de gestion de la calidad. Recuperado de 1SO 9001:2015(es)
Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos

Se encuentra un ciclo para la aplicacion 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 Yy
proporcionar resultados de acuerdo con los requisitos del
cliente y las politicas de la organizacién, 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 politicas, los
objetivos, los requisitos y las actividades planificadas, e
informar sobre los resultados.

Actuar: tomar acciones para mejorar el desempefio, cuando
sea necesario.

La norma se articulard en este proyecto con la la técnica
RCM la cual facilita la determinacién de los requisitos de
mantenimientos de cualquier activo fisico dentro de su
contexto operacional.

RCM

el RCM ha sido utilizado en miles de empresas de todo el
mundo: desde grandes empresas petroquimicas hasta las
principales fuerzas armadas del mundo, para poder
determinar las tareas de mantenimiento de sus equipos,
incluyendo la gran mineria, generacion eléctrica, petréleo
y derivados, metal-mecanica, 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 aplicacién 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
operacion son diferentes. Un caso tipico 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 fisicamente idénticos. Entonces, antes de
comenzar el andlisis se debe redactar el contexto
operacional, breve descripcién donde debe indicar:
régimen de operacion del equipo, disponibilidad de mano
de obra y repuestos, consecuencias de indisponibilidad del
equipo (produccion perdida o reducida, recuperacién de
produccion en horas extra, tercerizacién).

La técnica RCM comienza con la redaccion de funciones
deseadas del equipo, continuando con la identificacion de
fallas funcionales o estados de falla y las consecuencias de
falla.

La técnica RCM responde a 7 preguntas para desarrollarse
apropiadamente;

¢Cudles son las funciones y los niveles de rendimiento de
cada equipo?

¢ Como puede fallar cada equipo en su funcién? 3.

¢ Cuales son los modos de fallo?
¢Cuales son las causas de cada modo de fallo?

¢Cuales son las consecuencias de cada modo de fallo?

¢Qué se puede/debe hacer para prevenir o predecir los5.
fallos? 6.

¢Qué hacer si la prevencion falla?
METODOLOGIA

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
traumaticas. Se realizard una investigacién bibliografica
sobre la fabricacion del zamak y de esta forma obtener una
vision clara de si este material puede contener acabados que
permitan el incremento de la corrosién en las armas
traumaticas; incluyendo en la investigacion los incidentes
de corrosion en la aleacion de metales Zinc (Zn) y
Aluminio (Al).

2. Se realizaran mediciones del deterioro del material por
medio de la técnica EIS, usando, piezas de armas
traumaticas que han sido facilitadas por LANS
SOLUCIONES, las mediciones se proceden a efectuar con
laminas del material, que se suspenderan en una solucién
acuosa representando el medio corrosivo al cual se
encuentra expuesto normalmente, para proceder a la
aplicacion de corriente eléctrica por medio de un electrodo
y un contraelectrodo lo que permitira 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 Narifio bajo la supervisién del tutor asignado,
continuando con la generacion de curvas de polarizacion
potencio dindmicas, lo que favorece la obtencién de datos
experimentales sobre la tasa de deterioro del material
zamak. Mediante la determinaciéon del potencial de
corrosion, precisando en la transferencia de carga, la cual
estard siendo controlada y activada; cuando el metal en
contacto con un medio alcanza el potencial de corrosion la
corriente neta (I neta) es cero, puesto que | anddica=lI
catodica

3. ldentificado los factores de fabricacion y de uso
(almacenamiento y combustién de recamard), como la
rapidez en la que puede afectar la corrosion al zamak, se
concluira por medio de una investigacion bibliogréfica, que
tipo de sustancias y articulos de mantenimiento se deben
emplear para la debida conservacion de las armas
traumaticas, evitando el desgaste o averia prematura de
estas mismas y poder proponer un plan de mantenimiento
para armas traumaticas fabricadas con el material zamak,
incluyendo la norma de mantenimiento 1SO 9001 conexo a
la estructuracion y objetividad de la técnica RCM.

RESULTADO

Se desarrollan los objetivos especificos para darle
cumplimento a las 3 etapas de la metodologia.

1. Identificar el estado actual del proceso de mantenimiento
de las armas traumaticas en la empresa Lans Soluciones.

Se determinan unas falencias dentro de la estructuracion
documentacion en la  organizaciébn  empresarial,
encontrando que:

Falta de documentacion:

No ha existido una documentacion diligenciada respecto al
estado de llegada y salida de las armas traumaticas, 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 traumatica por parte de la empresa.

Se evidencia que no hay un formato de recibido, que
describa el estado actual del arma traumatica, 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
fabricacion de las armas traumaticas.
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Fallas en la capacitacion del personal:

La capacitacién del personal destinado para realizar los
mantenimientos es muy baja por parte de los proveedores,
lo que ocasiona una manipulacién inadecuada del material
de estudio, influyendo directamente en el aumento del
deterioro del Zamak, lo que incrementa las fallas en las
garantias de los servicios prestados en el mantenimiento de
las armas traumaticas.

Ausencia de seguimiento y control al desempefio de los
procesos:

En Lans Soluciones no cuenta con la persona encargada del
seguimiento y control de los procesos realizados en el area
de mantenimiento, lo que ocasiona un sesgo con la garantia
de la realizacién de los servicios prestados. Como tampoco
se cuenta con una rubrica de realizacion de actividades en
el area de mantenimiento.

Falta de la participacion del personal:

En Lans Soluciones, el area de recursos humanos tiene la
responsabilidad de contratacion de personal calificado para
el desarrollo de las actividades y servicios prestantes de la
empresa, siendo el mantenimiento preventivo y correctivo
de armas traumaticas unos de los servicios incluidos en su
portafolio, se debe manejar con tal importancia para el
debido cumplimiento de las especificaciones y normativas
especificas 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 traumaticas.

La investigacion sobre los procesos de mantenimiento da
como resultado la obtencién de un diagrama de flujo en la
figura 6 representada en el ANEXO 1 sobre el
procedimiento actual en mantenimiento de armas
traumaticas de la empresa Lans Soluciones, donde
evidenciamos la falta de documentacion pertinente para la
autorizacion de procesos a realizar, seguimiento de
procesos realizado

Siendo el zamak el material de estudio se hace un apunte
bibliografico sobre el material para identificar las
caracteristicas y propiedades que pueden influenciar en el
material de fabricacion de las armas traumaticas.

el zamak es un material resultante de la aleacion del zinc
con aluminio y otros elementos como el cobre y el
magnesio, como resultado de esta aleacion es un material
versatil no ferroso utilizado para crear piezas por medio de
inyeccion a presion con alta precision y reproducibilidad de
detalles, tiene dureza, alta resistencia a la atraccion,
deformabilidad plastica, este material se puede cromarse,
pintarse 0 mecanizarse, todo dependiendo para el tipo de
actividad que se utilice; en la industria de armas

traumaticas es muy frecuente encontrar pavonamientos
alcalinos o acidos, 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 electrénico ademas de proteccion
contra interferencias a conectores electrénicos, asi como el
chasis y protecciones para equipos de telecomunicacion e
informaticos manuales.

En las armas traumaticas, el cafiobn tiene unos
recubrimientos de proteccion de acuerdo al funcionamiento
(combustion 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 metalicas del arma traumatica es
zamak protegido por el recubrimiento de la pintura.

Fig.6. sobre el zamak en el cafi6n de un arma traumatica

COMBUSTION

Fuente propia

Determinar el deterioro del material zamak mediante
técnicas electroquimicas, en curvas de polarizacion
potencio dindmicas y espectroscopia de impedancia
electroquimica, 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 cafién, imagen diestra
mango.
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Fig.7 sobre zonas 1, 2 y 3 de estudio del arma traumética
- < L

fuente propia

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

fuente propia

Mediciones epesimetro
zona espesor (um)
84
1300
1600
68
65

a b~ W N

Fuente propia

Se tiene registro fotografico evidenciado en la figura 9
sobre el uso del espesimetro para medicién del espesor de
la cubierta, en la zona 4

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

Fuente propia

Continuando con prueba de continuidad de corriente para
la debida calibracion y estabilizacién del circuito eléctrico,
en area 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 fotografico de la figura 11y 12.

El montaje para nuestro equipo de prueba, esta indicado
en el registro fotografico de la figura 11, en donde se
evidencia una solucion de iones en contacto con el
material de estudio, formando un circuito eléctrico entre
el anodo, catodo y sensor de iones, que se encuentran
sincronizados al equipo que designara los datos de corrida
al software NOVA 11.1 para su posterior analisis

Fig. 11 montaje en equipo de prueba de corrosion

fuente propia
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Se indica en la figura 12 el montaje correspondiente a la Diagrama de Bode en Zona 2: Este diagrama pone en
parte eléctrica, donde encontramos un sensor de iones que evidencia una impedancia por encima de los 1 * 10*Q a
nos indicara la fuente de corriente que se transmitida a frecuencias del orden de 0,01 Hz

través por el material que se encuentra energizada por un
anodo 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 (anodo), cable
rojo (catodo) en contacto con la muestra y material de 00—
estudio. |

£ (L)

ol -

e d

o Ll | 10 " ] 1000
Frequency (Hz)
Fuente propia

Diagrama de Bode en Zona 3: Este diagrama pone en
] evidencia una impedancia por encima de los 1 * 107Q a
fuente propia frecuencias del orden de 0,01 Hz

Luego de hacer el montaje y poner la muestra a correr se Fe.. T T T T T T
obtienen los siguientes resultados:

. . =l
Diagrama de Bode en Zona 1: Este diagrama pone en !

evidencia una impedancia por encima de los 1 * 10°Q a
frecuencias del orden de 0,01 V.
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Fuente propia

Fuente propia



Diagrama de Bode en Zona 4 Este diagrama pone en
evidencia una impedancia por encima de los 1 * 10°Q a
frecuencias del orden de 0,1 Hz
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Fuente propia

Diagrama de Bode en Zona 5: Este diagrama pone en
evidencia una impedancia por encima de los 1 « 10°Q a
frecuencias del orden de 0,01 Hz
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Fuente propia

CURVAS DE POLARIZACION

DINAMICAS

POTENCIO

curvas de polarizacion potencio dinamica en Zona 1: Esta
curva india un potencial de corrosion cercano a los -0,1 V
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Fuente propia

curvas de polarizacion potencio dindmica en Zona 2: Esta
curva india un potencial de corrosion entre los -0,8 V vy -
0,7V.
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curvas de polarizacion potencio dindmica en Zona 3: Esta
curva india un potencial de corrosion entre los -0,17 V'y -
0,175V
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Fuente propia

curvas de polarizacién potencio dinamica en Zona 4: Esta
curva india un potencial de corrosion cercano por debajo
de los -0,8 V.
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Fuente propia

curvas de polarizacion potencio dindmica en Zona 5: Esta
curva india un potencial de corrosion cercano a los -0,75 V.
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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+ 10*Q a
frecuencias del orden de 0,01 Hz
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Fuente propia
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curvas de polarizacion potencio dindmica en Zona 6: Esta
curva india un potencial de corrosién cercano a -1 V
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La graficas evidencian un comportamiento resistente a los
ataques de iones cuando se encuentra bajo un
recubrimiento el cual, persistird en la impedancia, siempre
y cuando el recubrimiento presente uniformidad,
evidenciando esta caracteristica en la dispersién que tienen
los puntos al momento de formar los diagramas, por tal
motivo fue se realizd 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, aclararia como
afecta la corrosion 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 i6nico con el medio.

Figura 13. Evidencia fotogréafica del material zamak sin
recubrimiento luego del impacto realizado en la prueba de
polarizacion potencio dinamica

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 corrosion

existente en la materia, como también las impurezas
producidas por el uso, el cual es descrito como un proceso
de combustién luego de un impacto fisico en la parte trasera
de la municidn (es donde se encuentre el almacenamiento
de la pélvora comprimida)

En nuestro anexo 2 se evidencia la comparacion de las
diferentes curvas de los diagramas de Bode, de donde Si
bien la impedancia esta 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 oxidacién del material.

Por eso encontramos con mayor impedancia la zona 3 que
tiene mayor espesor de recubrimiento (1600 um) 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 lones.

Analizando los valores obtenidos en la magnitud de
impedancia en relacién 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, evidenciandolo en la zona 5 el
cual al tener una diferencia de 300 pum, por debajo del
espesor de la zona 3, indica un comportamiento de
resistencia mas bajo que el de la zona 4 que tiene una
diferencia de 1532 um 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 lones

Pasando a evaluar las curvas de polarizacién
potenciodindnimcas de las 6 zonas ilustradas en la gréafica
comparativa del anexo 3, indica que al ser una prueba que
evidencia el pico de potencial de corrosion, encontramos
un orden mas semejante en comparacion con el analisis de
las graficas de bode, al que se hace respecto a la correlacion
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 corrosién, indicando
que hay mayor reaccion de aceptacion de electrones
(reduccidn) aumentando el potencial por encima de -0,2V
antes de realizarse la oxidacion del metal que es cuando hay
una pérdida de electrones por parte del recubrimiento,

ocasionando la corrosion del metal.

Consolidar una propuesta de plan de mantenimiento
preventivo usando la técnica RCM articulada con la horma
ISO 9001:2015, para la conservacion del material Zn- Al,
de las armas traumaticas.

Se parte identificando los materiales e insumos de armas
traumaticas fabricados para el mantenimiento de las armas
traumaticas:
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Materiales e insumos de mantenimiento armas traumaticas
fabricadas con el material zamak:

Cepillos (escobillon-churrusco) metalicos con diametro
accesible al diametro del cafién del arma.

7 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 (escobillon-
churrusco)

7 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

7 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 estructuracion del sistema de
mantenimiento segin normativa 1SO 9001:2015 del
proceso de mantenimiento y cuestionamiento segln la
técnica RCM encontrado en el anexo 4, representando el
sistema PHVA para lograr identificar la planificacion el
hacer la verificacion de los procesos y por ultimo el actuar
frente a la obtencion de los resultados de las practicas
realizadas. Pard poder proceder a la implementacion de la
técnica RCM, respondiendo las siguientes preguntas:

¢Cuales son las funciones y los niveles de rendimiento de
cada equipo?

Las armas traumaticas, deben tener un funcionamiento
Optimo para que en el momento de accionamiento cuando
se genera el efecto combustién en su recamara, no se
ocasionen acciones inseguras de detonacidn para el cliente
que estd haciendo uso del producto. Asi mismo como
garantizar un tiro preciso en el objetivo destinado a
impactar con el proyectil traumatico

¢ Como puede fallar cada equipo en su funcién?

El arma traumatica puede presentar fallas, como cuando la
recamard se encascara, ocasionando el atrapamiento del
proyectil traumatico en el cafion de disparo y la no
liberacion del proyectil por parte del proveedor, la no
liberacién de la vainilla del proyectil traumatico, el no
accionamiento del martillo al accionar el gatillo.

¢Cuéles son los modos de fallo?

Atrapamiento del proyectil traumatico en el cafion.
Movimiento corto en el resorte del proveedor.
Movimiento no rectilineo por parte de la recamara.
Desviacion del proyectil en el momento de liberacion del
cafon.

Aumento de la presencia de corrosion en el arma
traumatica.

El no detonar del proyectil traumatico.

¢Cuales son las causas de cada modo de fallo?
Atrapamiento del proyectil traumético en el cafion.

Es ocasionado por la obstruccion que genera la
acumulacion 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 liberacion del
proyectil traumatico.

Movimiento corto en el resorte del proveedor.

Es ocasionado por la falta de la lubricacién del contenedor
y del mismo resorte del proveedor.

Movimiento no rectilineo por parte de la recamara.
Ocasionado por la acumulacidon de residuos de combustion
en las corredizas que facilitan el monte y desmonte del
arma, puede también ser ocasionado por el debilitamiento
de estas mismas corredizas.

Desviacion del proyectil en el momento de liberacion del
cafon.

Ocasionado por una acumulacién parcial de residuos de
combustion y corrosion liberados por la erosion del
material que compone el arma traumatica.

Aumento de la presencia de corrosiébn en el arma
traumatica.

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 traumaético.

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 corrosién, y falta de
lubricacién.

¢Cuéles son las consecuencias de cada modo de fallo?
Atrapamiento del proyectil traumatico en el cafidn.
Ocasionaria combustion con poca salida de energia,
aumentando la presion de salida de la energia de
combustién, 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 municion en la recamara
de combustién del arma, y esta accién e necesaria para
poder llevar acabo el golpe de la aguja percutora sobre la
municion y ocasionar la combustion.

Movimiento no rectilineo por parte de la recamara.
Ocasionara el desgaste prematuro de la varilla guia,
resultando en una averia disminuyendo la vida util del
arma.

Desviacion del proyectil en el momento de liberacion del
cafon.

Ocasionando disparos no precisos, lo que podria generar un
accidente de fijacion a los objetivos que se desea impactar,
por lo que es evidente tener en cuenta el anexo 8 sobre el
decéalogo de armas letales.

Aumento de la presencia de corrosion en el arma
traumaética.

Ocasionando desgaste en piezas mecanicas del arma,
aumentando fallas de accionamiento y por consiguiente el
dafio del producto.

El no detona miento del proyectil traumatico.
Ocasionando fallas de su objetivo final que es la liberacién
del proyectil para generar un impacto en el objetivo
destinado.

Se puede encontrar que cual de los modos de fallos
descritos pueden generar una accidn no natural del arma
traumatica la

cual se encuentra disefiada para liberar un proyectil por
medio de un proceso de combustion generado al momento
de un impacto en la vainilla que contiene la pélvora, este
proceso, al no ser realizado con naturalidad en la recamara
del arma traumdtica ocasionaria accidentes directos sobre
el cliente que accione el arma, como también el
funcionamiento del arma, lo que ocasionaria un fallo en la
garantia de funcionamiento y acortamiento de su vida Util.
¢Qué se puede/debe hacer para prevenir o predecir los
fallos?

Realizar mantenimientos preventivos, con materiales
adecuados, garantizando la preservacion del material de
fabricacion como los el zamak, esto garantiza un buen
funcionamiento, puesto que la preservacion de las piezas
que permiten el funcionamiento, permitiendo que se
desarrollase un proceso mecanico natural para su debido
desempefio.

¢ Qué hacer si la prevencion falla?

Si la prevencidn no es adecuada, se debe evaluar el estado
del funcionamiento del arma, el cual puede presentar
averias de fabricacion, que no son detectadas en el
momento de llegada a la tienda y tampoco al momento de
distribuir al cliente.

Realizado el proceso metodolégico y encontradas las
fallas a mejorar dentro de la estructuracion en la
documentacion de los procesos, se aplica este analisis de
procesos y se hace la debida vinculacion bajo la
normativa 1SO 9001:2015 en pro de la preservacion y
manipulacion de armas trauma@ticas fabricadas con el
material zamak, para proponer flujograma del plan de
mantenimiento disefiado y expuesto en el anexo 6.

CONCLUSIONES

A través de las pruebas realizadas (EIS y polarizacion
potenciodindmica) se evidencio la importancia del
recubrimiento en las armas traumaticas para la disminucion
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 reduccién de electrones y retarda la oxidacion
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 estan protegidas con los
recubrimientos.

La implementacion 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 planeacion, ejecucién y seguimiento de
los mismos.

La falta de capacitacién y documentacién sobre la
aplicacion de la normativa, ocasionan el desempefio
irregular de procesos disefiados empiricamente en el
mantenimiento de productos fabricados bajo condiciones
que se desconocen, aumentando la incertidumbre de la
garantia del producto que se distribuye.
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Si bien las armas traumaticas tienen un recubrimiento que
genera el efecto retardado de la corrosion, se debe tener en
cuenta que la uniformidad y porosidad resultado de la
fabricacion del producto, son factores que no se puede
controlar desde el mantenimiento preventivo, disefiado
para la empresa Lans Soluciones, puesto que es una
garantia de fabricacion de la cual no se tiene evidencia,
generando un sesgo entre la vida util del producto y su
deterioro.

El estado actual de la documentacidn y por correspondiente
del proceso de planificacion y control del proceso de
mantenimiento en la empresa Lans Soluciones
evidenciaron que son fallas que se desarrollaran en las
garantias que debian corresponder por la falta de
confiabilidad en los productos distribuidos.

RECOMENDACIONES

Dada la importancia de los mantenimientos preventivos en
las armas traumaticas es de suma importancia que la
empresa Lans Soluciones de inicio en el menor tiempo
posible a la implementacién del plan de mantenimiento
preventivo propuesto en el trabajo presente.

Es necesario la estipulacion de personal de mantenimiento
y la debida supervision, y poder continuar un debido
seguimiento y mejoramiento de los procesos realizados.
Asi mismo el area de mantenimiento de la empresa Lans
Soluciones debe comprometerse con la continuidad y el
buen desempefio de los procesos de calidad.

Es importante la actualizacion y capacitacion en la
implementacién y generacion de procesos de garantia en
las actividades de mantenimiento y administrativas.
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ANEXOS
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ANEXO 1: Fig. 6. sobre diagrama de flujo del procedimiento actual en mantenimiento de armas traumaticas en Lans Soluciones.

Recepcién del arma
traumatica para
desempeiio del
mantenimiento

preventivo o correctivo

abrasivo resultante del
cepillado, lavando el
arma traumatica con
solucion de Diesel,

procediendo a su
posterior secado con

Armado y prueba de
funcionamiento
adecuado del arma
traumatica con municién
adecuada.

fuente propia

Verificacion del estado
critico del arma
traumatica para proceder
a diagnosticar el tipo de
mantenimiento a realizar

abrasion por medio de
cepillos disponibles en
partes donde se observa
corrosion y acumulacién
de material residual de la
combustion realizada por

d U Uc Pprodu
SONAX luego de
detonacion, para retirar
residuos de la
combustion, ocasionados
por la prueba de

Desarme del arma en
componentes mayores

mayores del arma
traumatica en
combustible Diesel
durante 30 minutos, para
lograr desprender
material corrosivo con
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ANEXO 2: Graficas de bode de las 6 zonas estudiadas del material zamak
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e ANEXO 3: curvas de polarizacion potenciodindmicas de las 6 zonas de estudio del material zamak

\ 1 o 1 1 - | 1 1 \ ! 1 e | M
0001 -
nab
0.0001 )= -
ona2
1ES -
zonal
~ 1E&} -
<
e
Q
S 1.7k B
Q
g 1E&8 - -
1E8 = . E -
’
‘/
1E10 - . -
3
-Zona 3
1EA1 = -
| | 1 | | = | B | ]
A2 B H8 L6 D4 02 0 02

Potential applied (V)

Fuente propia.



23551926230

20

ANEXO 4: La estructuracion del sistema de mantenimiento segin normativa 1SO 9001:2015 del proceso de mantenimiento y
cuestionamiento segln la técnica RCM.

(

*Buena
implementacion de
mantenimientos
preventivos.

+ Aseguramiento del
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funcionamiento del
producto.
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recibido y despacho
de productos

+Designar encargado
de mantenimientos
realizados por el
personal de
mantenimientos

Planificar

\

Fuente propia

f

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

*Realizar mantenimientos
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de la composicién y
comportamiento del zamak

»Uso adecuado de materiales
de mantenimiento

« Designar encargado de
mantenimientos realizados

*Procesos de
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«Usos adecuados
de materiales de
mantenimiento
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producto
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~
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e ANEXO 6: flujograma del plan de mantenimiento disefiado para Lans Soluciones sobre el mantenimiento preventivo

para armas traumaticas segun la norma ISO 9001:2015 aplicando la técnica RCM.

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

Equiparse con guantes, gafas y tapabocas
para realizar diagnostico del armay
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 continuacién del
procedimiento, proceder a:

Ordenamiento del area de trabajo para un
debido desempefio 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.

Se limpia con franelas no
corrosivas las partes plasticas.

Secado a temperatura
ambiente del arma para
proceder a su debido armado
de piezas plasticas y metalicas.

Fuente propia

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

Frote del arma con franela que
contenga el lubricante de

\ armas para terminar de retirar

residuos he impurezas de las
partes metdlicas.

Corroborar el adecuado
funcionamiento del armay
diligenciar de formato de
mantenimiento (Anexo 11)

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

Evitar lijar, rallar, o en su
defecto remover el
recubrimiento del arma.

Entregar formatos
diligenciados a supervisor,
para la debida entrega del

arma al cliente (Anexo 10y 11)

Usar las varillas guias para poder
introducir cepillo (churrusco-escobill6n)
en el cafidn, frotando y retirando
impurezas y residuos de combustién en
parte interna del cafién.

Realizar procedimiento de
retirar impurezas y residuos de
combustion en partes externas

del caiidn y demas partes del
arma traumatica, usando
cepillo de hebras sintéticas.
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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.

LANS Soluciones

(Hacemos tu vids mas facii!

valle dol Guamuezr-Putumayo, 18 deo marzo de 2022

Senores:
Universidad Antonio Narifo

Facuitad de Ingenioria Mecadnica, Electrdnics y Blomédica [FIMEB)

ASUNTO: Autorizacidn pora el Disefio de un plan de mantenimiento para anmas traumaticas.

Respetuasamenta y bajo la calidad del representante legal de LANS SOLUCIONES me dirijo a
ustedes con of fin dar a conocer ka aprobacidn para intervencidn por parte del estudianta: Kenny
David Vanagas correa con documeanto de identidad 1018471676 de Bogota D.C para dar

desarrollo &l Trabajo de Grado thulado "Disedio de un plan de mantenimisntio para armas
traumaticas, basado en ol deterioro del material ZAMAK®

Con ia presants se hace constar gue Nos ha presentado |8 propusSsts y estamos de acuerdo con lo

planteado como accian de mejora y fortalecimiento de herramiontas de trabajo; de parts da LANS
SOLUCIONES se brindara el apoyo con el suminisiro de piezas de armas traumaticas fabricacas con

It sleacidn metalics conoclda como ZAMAK.

Gracias por la atencidn prestada.

Cordigiments,

Lo ol M

LUIS EDUARDO MUROS ANDRADE
Roprosentante legal LANS SOLUCIONES

Barrio Nuava Esmeralda Calle 9 N* 7 A 34 - La Hormiga - Putumayo

Correo fans.soluciones@gmail.com - Whatsapp 312 405 2468 - Celular 316 377 9561

Escaneado con CamScanner
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e ANEXO 8: sobre el decalogo de armas letales en aplicado en la empresa Lans Soluciones.

Lans Soluciones

jHacemos tu vida mas facil!

DECALOGO DE ARMAS

Siempre que maneje un arma hagalo como si estuviera cargada.

Nunca pregunte si su arma est cargada o descargada, cercidrese por si mismo.

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

Controle la boca de fuego de su arma cuando sufra una caida.

No mezcle las bebidas alcohdlicas o psicotropicas con el manejo de armas.

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

Antes de oprimir el disparador piense en cudl sera la direccion que tendra el proyectil.

No dispare su arma atreves de obstaculos que le impidan observar que hay detras de él.

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

inexpertas.

. 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 demas.

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
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ANEXO 9: Procedimiento no conformidades y acciones de mejora.

LANS Soluciones

LANS SOLUCIONES Cédigo LS-PR-01
PROCEDIMIENTO DE PLAN DE Version 01
MANTENIMIENTO. fecha 7/05/2022
Pagina 1

1. OBJETIVO

24

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

seguimiento de los mantenimientos (preventivos o correctivos),

2. ALCANCE:

Inicia con la identificacion de revision de la normativa 1SO 9001:2015 hasta la identificacion 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.
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adanipulackan del arma traumatic
decalogo de anmas (Anexa E).

23551926230
LANS SOLUCIONES Codigo LS-PROL
PROCEDIMIENTO PLAN DE Version 01
MANTENIMIENTO. fecha 7/05/2022
Pagina 2

gafas y tapabocas
arnma y
rmate de

Equiparse con guan
para realizar diagn
regitro de legada, usan
redbido para procedimientos de
mantenimiento [Anmo MY, por parte del
tecrica encargado del mantenimienta.

En caso de enconbrar aserias de Hpo
= Impddan del debido
del amra, informar al
e proceder a reallzar

operacian de mantenimienko prese nbivo.

EN caso anfinmar |a conbiramcidn del
procedimisnto, prooeder a:

Ordenamients del ares de trabajo para un
dehido desempefo de b cperacian del

saporte de ammas para ewitar
movimisnios, el luar debe ser blen
varitilada y libre de-municones.

5a limpia con franelas no
cormosivas |as partes plasticas.

Secado 3 tem peratura
ambiente del arma para
proceder debido armado

de piezas p

Fuente propia

Realizar gl desarme de b pleras del arma

traumatica, separanda metalizasy

plezas plsticas, evita |as pleras

plasticas eninen en contacto oon material
cOnosiuG

Frote del arma con franela que
contenga el lubricante de

‘“‘“a,ﬁ__ armas para terminar de retirar

residuos he impurezas de [as
partes metalicas.

Corroborar el adecuado
funcionamiento del arma y
diligenciar de formato de
mantenimiento (Anexo 11]

Se aplica a las |as partes metalicas del
armra el solvente o lubricante para
armas

Evitar lijar, rallar, o en su
defecto remowver el
recubrimients del arma.

Entregar formatos
diligendiados a supervisor,
para la debida entrega del

arma al cliente (Anexo 10 y 11)

Usar las varilas guias para poder
introdudr cepllko {churmusco-escobil king
en el cafiin, frotando y retiando
Impurezas y residuas de combustitn en
parte interma del cfdn.

realizar procedimiento de
retirar impurezas y residuas de
combustion en partes exte mas
del cafon y demas partes del
arma traurnatica, usando
cepillo de hebras sintéticas.
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ANEXO 10: propuesta de formato de recibido y diagnéstico de armas traumaticas para la empresa Lans Soluciones.

LANS SOLUCIONES Cédigo LS-FR-01
Formato de recibidos y diagnostico | Version 01
de armas traumaticos para fecha 7/05/2022
LANS Soluciones mantenimientos Pagina 1
Datos de propietario
Nombre celular
Identificacion Fecha de recibido
correo
electrénico Fecha de entrega
N° Marca del serial estado/diagnostico tipo de mantenimiento a costo
arma emplear
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 traumaticas para la empresa Lans Soluciones.
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or

cafiéon

ca

LANS SOLUCIONES Cédigo LS-FR-02
Versién 8.1
Formato de seguimientos a mantenimientos fecha 7/05/2022
LANS Soluciones Pagina 1
Nombre del
técnico MODOS DE FALLA
Identificacién
Movimi Desviaci | Aument
. i 6n del odela
T|p0 de ., Fecha Estado Atrapami er;]to \/I?[V'm'e proyectil | presenci | El no
Marca mantenimie Aprobamo de termina ento del cortoen | nto no enel ade detonar
° . . . . el ectilineo i
N del Serial Estado/diagnostico nde . proyectil momento | corrosi6 | del
nto a realizac | del I resorte  por parte d I il
arma supervisor | . en e del [ dera | g [nenel proyect
| carion liberacio arma  pumatico
emp ear 10n arma proveed ecamara .
n del traumati
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