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INTRODUCCION

Derivados Siderurgicos, C.A. (DESICA) es una Empresa del ramo metalmecanico,
que se encarga de la produccion y comercializacion de materiales de acero para la
construccién, ocupando uno de los primeros lugares como fabricante de Mallas
Electrosoldadas en el pais. A raiz de la gran demanda con la que cuenta DESICA,
surgieron algunos inconvenientes en ares especificas de la empresa, generando asi
retrasos en la entrega al cliente, perdidas de dinero por maquinas paradas, entre otros
efectos. Por ello, DESICA requirio realizar un estudio en el &rea de enderezado y
corte, con la intencion de detectar las causas que ocasionan falta de alambres
transversales en el area de soldadoras de mallas en rollo y de alambres para despacho.
En base a esto, se llevaron a cabo diversas actividades para la obtencién de soluciones
factibles al problema que la empresa presenta.

En el siguiente trabajo se observa primeramente la informacion general de DESICA,
los valores, la mision y la vision; descripcion del departamento de produccion, el cual
fue el epicentro de esta estudio. Posteriormente se presenta el problema que
fundamenta este trabajo, el plan de accién propuesto y acordado con la empresa y
finalmente la descripcion de las actividades ejecutadas durante todo el periodo de
pasantias.

Es importante mencionar, que las actividades se ejecutaron en diversas etapas. La
etapa I, se relaciona a las actividades de induccion impartidas por parte de la empresa,
en la cual se dio a conocer el funcionamiento, normativas, areas de produccion,
proceso productivo, personal operativo y administrativo que labora en DESICA. En
la etapa Il, se procedio a investigar y registrar los datos en los cuales se basa el
desarrollo del trabajo. La etapa Ill, muestra las entrevistas realizadas al personal
involucrado en el area de enderezado y corte, lo que generd una lista delas causas que
influyen en el problema presentado por DESICA, y a las cuales se les realizo un
analisis detallado y sustentado en diferentes técnicas de calidad. Lo anterior da origen

a la etapa 1V, que muestra las propuestas recomendadas a la empresa para la solucién



parcial o completa de la mayoria de las causas detectadas. Finalmente, se presenta la
ejecucion de algunas de las propuestas planteadas y el respectivo seguimiento a cada

una de ellas, esto se contempla en la etapa V.



INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Derivados Siderdrgicos, C.A. (DESICA) es una Empresa del ramo
metalmecanico, que se encarga de la produccién y comercializacion de
materiales de acero para la construccion. DESICA cuenta desde el afio 1999 con
la certificacion de la Norma ISO 9001, se ha consolidado en el mercado nacional
a lo largo de los ultimos afios, con el respaldo de la certificacion de la calidad de
sus productos y la atencion personalizada a sus clientes, manteniéndose en uno
de los primeros lugares como fabricante de Mallas Electrosoldadas en el pais.
DESICA utiliza como materia prima alambron de acero, suministrado en forma
de rollos, que se procesa para obtener el alambre requerido para la fabricacion de
los cuatro principales productos: Mallas planas, mallas en rollo, cerchas y
varillas de alambre. La empresa trabaja con tres turnos rotativos durante cinco
dias a la semana.

El proceso de produccién comprende cuatro etapas, segun sea el producto a
fabricar:

- Proceso de Trefilado/Laminado: Consiste en reducir el didmetro del
alambrén de acero, utilizando para ello una méaquina Trefiladora o Laminadora.
El proceso comprende una primera fase de decapado, en la cual se separa la capa
exterior del alambron a traveés de un sistema de rodillos decapadores, eliminando
las particulas de éxido y suciedad de la superficie; posteriormente el alambrén
pasa a través de la entalcadora donde es cubierto con polvo lubrificante.



Luego se inicia la fase de reduccion del didmetro y consecuente incremento de
la resistencia del material, mediante un sistema de dados o discos, segun el tipo
de tecnologia utilizada. Realizada la inspeccién del alambre, se da inicio al
proceso de manera continua, enrollandolo en carretes que al llenarse son pesados
e identificados.

- Proceso de Enderezado y Corte: Consiste en alimentar la maquina
con alambre, accionando el mecanismo de corte, a la longitud requerida.
Realizada la inspeccién de la longitud y rectitud del alambre, continta el proceso
hasta acumularse la cantidad programada de alambres, constituyendo los atados.
Una vez pesados e identificados estos, son transportados para su posterior
utilizacion en la Seccion de Mallas o para su despacho, si se trata de producto
terminado.

- Proceso de Fabricacion de Mallas: El proceso de desarrolla en la
maquina Soldadora, la cual se alimenta con el tipo de alambre especificado en la
orden de produccion, introduciendo manual o automaticamente, dependiendo del
tipo de producto a fabricar, los alambres longitudinales en el sistema de
alimentacion y colocando los transversales en la tolva para la alimentacion
automatica. Al activar la maquina, durante el movimiento de avance de los
alambres longitudinales, caen perpendicularmente sobre éstos a la separacion
programada, los alambres transversales para ser unidos a través de
electrosoldadura, por medio de la maquina. Este ciclo se repite hasta completar
la cantidad programada de alambres transversales por Malla. Se producen dos
tipos: Mallas Planas (laminas) y Mallas en Rollos.

- Proceso de Fabricacion de Cerchas: La maquina Formadora de
Cerchas Discontinuas, consta de tres sistemas perpendiculares de rodillos guias,
por donde se hacen pasar dos alambres inferiores y uno superior; y de una
troqueladora que forma los alambres diagonales. A medida que avanzan las tres
lineas de alambre, se colocan los alambres diagonales, para ser unidos con
electrosoldadura. La maquina Formadora de Cerchas Continuas, consta de cinco

sistemas de rodillos por donde se hacen pasar las lineas de alambre, dos de ellas



pasan por una moldeadora para darles forma de diagonales; y posteriormente de
forma automaética se produce la soldadura del conjunto.

RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA

DESICA se crea el 18 de Febrero de 1975, con el objetivo principal de fabricar
Mallas Electrosoldadas Planas y en Rollos, usando como materia prima
alambroén de acero.

En Octubre de 1.985, el Ministerio de Fomento otorga la certificacion de Marca
Norven a las Mallas Electrosoldadas elaboradas por DESICA.

Para el afio 1.987 se inicia el proyecto de una segunda linea de productos,
destinada a la elaboracion de perfiles abiertos y tubos con costura, usando como
materia prima bobinas de acero.

En los afios posteriores se instalan nuevas maquinas Trefiladoras y una
Soldadora, para incrementar la produccién de Mallas. Por otra parte, se adquiere
una nueva Formadora de Tubos, para la ampliacion de la segunda linea.

A finales de 1.991 surge el proyecto de diversificar la produccion de la primera
linea, con la elaboracion de dos nuevos productos: Cerchas Electrosoldadas y
Clavos. Posteriormente se adquiere una maquina Cortadora de Laminas, para
alimentar la segunda linea y prestar el servicio externamente.

Entre los planes para el afio 1.994, se propone la normalizacion de la Empresa
bajo los lineamientos de las Normas Internacionales ISO 9000.

Por decision de la Junta Directiva de la Empresa, a finales de 1.996, se venden
los activos involucrados en la produccion de tubos y perfiles.

En el afio 1.998, se adquiere una Laminadora con una capacidad de produccion
que duplica a la de las maquinas existentes, estrategia adoptada para tratar de

satisfacer los requerimientos crecientes del mercado nacional.



Otro resultado del seguimiento y énfasis en la calidad de los productos DESICA,
se obtiene en Octubre 1.998, cuando son certificados con la Marca Norven los
Alambres de Acero y las Cerchas Electrosoldadas.

En Noviembre 1.999 la Empresa obtiene la certificacion 1SO 9002 para su
sistema de gestién de la calidad. En el afio 2003 se renueva con la version 1ISO
9001:2000; y actualmente se mantiene la Certificacion 1SO 9001:2008, y la
Certificacidon IQNet.

Con el objetivo de ampliar la gama de productos, en octubre de 2005 DESICA
comienza a producir Cerchas Electrosoldadas tipo Continuas, gracias a la
adquisicion de una nueva maquina con la mas moderna tecnologia.

Entre los afios 2006 y 2007 se desarrollo un proyecto de inversion para ampliar
la capacidad de produccion instalada a 3500 toneladas mensuales, a través de la
instalacion de tres méquinas Enderezadoras-Cortadoras y una Soldadora, con
tecnologia de punta, mejorando la respuesta a la elevada demanda de Mallas
Planas en el mercado nacional.

Por obsolescencia tecnoldgica y bajo margen de rentabilidad obtenido en los
ultimos afios, la Junta Directiva decide cerrar la linea de produccion de Clavos
en junio 2009.

A la fecha la Empresa cuenta con un capital social de Bs. 1.000.000 y una
nomina global de 242 Trabajadores. EI promedio de produccion es de 1760
toneladas al mes.

DESICA se ha consolidado en el mercado nacional a lo largo de los ultimos
afios, con el respaldo de la certificacion de la calidad de sus productos y la
atencion personalizada a sus Clientes, manteniéndose en uno de los primeros

lugares como fabricante de Mallas Electrosoldadas en el pais
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MISION

Producir y comercializar derivados del acero de alta calidad, cumpliendo los
requisitos de nuestros Clientes en el mercado nacional, dentro de un ambiente

de mejora continua y sentido de responsabilidad social.

VISION

Ser lideres en la calidad de las Mallas Electrosoldadas suministradas al mercado
nacional, con estrictos controles durante el proceso de produccion y enfoque de
satisfaccion al Cliente, manteniendo un elevado compromiso de nuestra

responsabilidad social.

DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

El departamento de Produccion se encarga de realizar la planificacion de la
produccion de acuerdo a las metas mensuales de venta, que permiten estimar los
requerimientos de materia prima por didmetro, para la programacion de las compras.

Al inicio de cada mes se realiza la programacion de la produccion, de acuerdo a la
disponibilidad de la materia prima, maquinas, equipos y personal, en funcién de los
requerimientos de productos estandar y de la programacion de entrega de productos
especiales. En el transcurso de las semanas, se van emitiendo las ordenes de
produccién, comenzando por el proceso de trefilado o laminado del alambre, punto de
partida de cualquier producto fabricado en la empresa, seguido por el de enderezado y

corte, para los tipos de productos que lo requieren, y posteriormente se programan los



procesos de fabricacién de productos terminados, mediante el suministro del alambre
(bobinas y atados), en las especificaciones requeridas de acuerdo a los tipos y
cantidades de productos a fabricar.
Para la programacion, seguimiento y control de la produccion, se dispone de un
sistema automatizado en el que se cargan las especificaciones de las ordenes de
fabricacion y de los productos estandar a fabricar, para cuantificar los requerimientos
de alambron y alambre para los distintos procesos; diariamente se van descargando
los productos en proceso y productos terminados fabricados, con la informacion de
los reportes de produccion de cada jornada, asimismo se alimenta una hoja de célculo
para la emision del informe de produccion y otro sistema automatizado que genera la
nota de entrega de productos terminados para el proceso para despacho.
En suma, se puede resumir las funciones del Departamento de Produccion, de la
siguiente manera:

- Planificar la produccién semanal en base a los requerimientos de
productos estandar y especiales.

- Programar, ejecutar y controlar la produccién diaria por proceso y
maquina.

- Solicitar los recursos necesarios para cumplir con los programas de
produccidn (materia prima, insumos, materiales, mano de obra).

-ldentificar los lotes de productos en proceso y productos terminados.

-Generar reportes diarios para el control de los programas de produccion.

- Controlar la produccion para alcanzar las metas establecidas
mensualmente.

- Calcular y asignar los bonos de produccién.

- Detectar no conformidades y oportunidades de mejora en los procesos
productivos.

- Elaborar reportes diarios de cantidades entregadas para despacho por
producto.

- Procesar los datos suministrados en los reportes para control de

inventarios de producto en proceso.



DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES DE PASANTIA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESICA, a pesar de ser una de las empresas que liderar el mercado nacional en
ventas de mallas planas, mallas en rollo y alambres de acero, detecté un déficit de
alambres de acero en la seccion de soldadura y alambres para despacho. Se cree que
esta deficiencia se genera por el bajo rendimiento de las maquinas del area de
enderezado y corte, las cuales no producen la cantidad de alambres necesarios para
abastecer las maquinas soldadoras 1 y 4, y los alambres destinados para despacho.
Esto trae como consecuencia, paradas inesperadas en las maquinas soldadoras 1 y4,
generando pérdidas econdmicas para la empresa por maquinas paradas, retraso en el
tiempo de entrega al cliente del producto y presencia de trabajadores en tiempo de
ocio. De esta misma manera ocurre con los alambres para despacho, solo que la falta
de estos dltimos solo afectan en el retraso de entrega al cliente. De seguir asi esta
situacion, es posible que DESICA siga incurriendo en altos gastos por maquinas
paradas, trabajadores en ocio y que los clientes pierdan la credibilidad debido a las
fallas en el tiempo de entrega de los productos terminados. Por todo lo anterior, es de
suma importancia la determinacion de las causas que generan la falta de alambres
transversales para la elaboracion de mallas en rollo y alambres para despacho.
Obijetivo general:

Evaluar la situacion de rendimiento en el area de enderezado y corte en el proceso de
produccién de alambres transversales para mallas en rollos y alambres para despacho
de DESICA.
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Obijetivos especificos:

1. Medir el rendimiento de las maquinas de enderezado y corte en el proceso de
produccion de alambres transversales para mallas en rollos y alambres para
despacho de DESICA.

2. Diagnosticar las causas de las paradas no programada de las maquinas de
enderezado y corte en el proceso de produccién de alambres transversales para
mallas en rollos y alambres para despacho de DESICA.

3. Proponer mejoras para la operatividad de las maquinas de enderezado y corte
en el proceso de produccion de alambres transversales para mallas en rollos y

alambres para despacho de DESICA.

PLAN DE TRABAJO

Para el cumplimiento de los objetivos anteriores es necesaria la estructuracion de un
plan de trabajo, que delimite las actividades a ejecutarse y el tiempo de duracion para
cada una de ellas. Se presenta el Cuadro 1, que a través de un diagrama de Gantt

muestra el cronograma de actividades a ejecutar.

Cuadro 1. Plan de trabajo

Plan de Trabajo propuesto
Plan de trabajo propuesto Ef‘::nl::ia Semana

No. | Actividades arealizar | Inicio | Fin |1 | 2 |3 |4 (5|6 |7 |8 (9 |10 | 11|12 |13 |14 |15 | 16| 17
Etapal 1 | Induccién 24/03 | 04/04
2 Investigacion 07/04 | 18/04
Etapa Il 15 oo 31704 | 0205
4 | Entrevistas 05/05 | 16/05
Etapa Il ™5 s 1905 | 3005
6 | Analisis 02/06 | 13/06
Etapa IV 7 | Disefio dela Propuesta | 16/06 | 27/06
Etapa V 8 | Ejecucién de 30/06 | 11/07

propuestas

10 | Defensa del trabajo 14/07 | 18/07
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Como se puede observar en el Cuadro 1, las actividades se organizaron por etapas, las
cuales se explican a continuacion:

Etapa |

Induccidn: Esta actividad tiene una duracion de dos semanas, es de suma importancia,
ya que en ella se podran conocer los procesos que se llevan a cabo en la empresa, los
diferentes departamentos, el personal administrativo y operativo, las areas de la planta
y las respectivas maquinas/herramientas, los manuales de procedimientos, la politica
de la empresa y su cultura organizacional.

Etapa Il

Investigacion: Realizar durante dos semanas una investigacion previa acerca del area
de corte, maquinas, operadores del area en los diferentes turnos de trabajo, a través de
la observacion directa, de entrevistas no estructuradas y de revision parcial de algunos
registros del area. Hacer uso de los manuales de procedimiento y hojas de vida de
cada maquina cortadora para saber la capacidad de corte, para obtener la capacidad
instalada en el area de enderezado y corte.

Registro: En el transcurso de dos semanas, vaciar algunos reportes de corte de afos
anteriores, considerando aquellos meses donde la produccién en el area de
enderezado y corte fue mas alta, con la intencién de obtener un promedio de la
produccién diaria por cada una de las maquinas y asi calcular la capacidad real
presente en el area de estudio. Dentro de esta etapa, también se debe comparar la
capacidad instalada del area con la capacidad real, para saber si existe diferencia, de
ser asi, se pasa a la proxima etapa.

Etapa Il

Entrevistas: Durante dos semanas y con el objetivo de conocer las causas de la
diferencia entre la capacidad instalada y la capacidad real en el area de enderezado y
corte asi como también conocer las oportunidades de mejora, disefiar una entrevista
estructurada, dicotdmica, basada en las especificaciones presentes en la descripcion
de cargo, en el procedimiento operacional estandar, factores del entorno, factores

administrativos y turno de trabajo, para aplicarla a los supervisores de produccion.
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De la misma manera y considerando los mismos puntos disefiar una entrevista para
los operadores guias del area de enderezado y corte. La aplicacidn de estas entrevistas
sera de modo individual.

Aplicar también, a cada uno de los supervisores y cada uno de los operadores guias,
la técnica de calidad nominacion por grupos, donde cada uno exponga las causas que
consideren que afecta la productividad en el area de corte, para posteriormente
ponderarlas del 1 al 5 segun el nivel de importancia que para ellos tenia esa causa,
siendo 1 muy poco influyente y 5 demasiado influyente.

Causas: Luego de recaudar la informacidn con las entrevistas, durante dos semanas,
establecer las posibles causas de la falta de alambre en el area de soldadoras en rollo,
asi como en alambres para despacho. Para ello utilizar dos técnicas de calidad
importantes, que permita visualizar las posibles causas de manera sencilla.

Diagrama de Causa-Efecto: realizarlo tomando en cuenta las causas que los
supervisores de produccién y los operadores guias del area de enderezado y corte,
expusieron en la fase anterior, esto permitird clasificar las diferentes causas que
generan la baja productividad de alambres segin 6 apartados especificos: Entorno,
Método, Materiales, Administracion, Maquina y Personal. Al realizar este diagrama
se podré constatar cuél de estos apartados es més influyente en el problema.

Diagrama de Pareto: Realizar un diagrama de Pareto, para detectar las causas que
generan el problema en el area de enderezado y corte, en base a la percepcion de los
operadores guias y los supervisores de produccion, esto con el fin de obtener un
resultado mucho mas amplio y veraz.

Anadlisis: Tal como sefiala Niebel-Freivalds (2004) “En el analisis de Pareto, los
articulos de interés de identifican y miden en una escala comdn y despues se
acomodan en orden ascendente, creando una distribucion acumulada.”(p. 23). Esto
con la intencion de determinar, las causas vitales o que tienen una mayor influencia,
gue representan un 20% del total de las causas y las causas triviales 0 menos
influyentes, 80%. Lo que permitira enfocar la atencion en las mas importantes y que

se deben solventar en primera instancia.
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Con esta informacion arrojada por el diagrama de Pareto, se tomara la decision
aplicar soluciones a aquellas causas factibles en el alcance de este estudio y dar
propuestas para solucionar aquellas que por diversos factores no se puedan ejecutar.
Se contara con dos semanas para ello.

Etapa IV
Disefio de la propuesta: Durante dos semanas, presentar las propuestas adecuadas
para solventar parcial o completamente las causas que generan la falta de alambres
transversales en el area de soldadoras y de alambres para despacho.

Etapa V
Ejecucion de propuestas factibles en el periodo de pasantias: Se cuenta con dos
semanas para ejecutar aquellas propuestas que se puedan llevar a cabo en el periodo
establecido.
Por otra parte, ademas del cumplimiento de este plan de trabajo, en el desarrollo del
periodo de pasantias, se desarrollaron otras actividades adicionales; algunas de estas
actividades fueron establecidas por el departamento de produccion y otras surgieron
después de observar alguna oportunidad de mejora, lo que llevd a la presentacion de

propuestas en el area de Trefilado/Laminado y en el &rea de Soldadura.
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EJECUCION DEL PLAN DE TRABAJO

ETAPA I: INDUCCION

En esta etapa se llevd a cabo la induccion por parte de DESICA donde se pudo

conocer las normativas internas de la empresa, el proceso productivo, los diferentes
departamentos que conforman cada gerencia, el personal administrativo y operativo
que labora en la empresa, las areas de la planta y las respectivas
maquinas/herramientas, los manuales de procedimientos, la politica de la empresa y
su cultura organizacional. Esta primera parte de la induccion estuvo a cargo de la jefa
del departamento de reclutamiento y capacitacion.
La segunda parte de la induccién estuvo a cargo del jefe del departamento de
produccion, en el cual se pudo conocer los procesos que se desarrollan en el
departamento de produccion, la elaboracion de las ordenes de produccion, de los
informes diarios que reflejan el resumen de lo que se produjo en el dia, las
incidencias ocurridas, las fallas de las maquinas, la recepcion de materia prima, la
distribucion de las ordenes de produccion en las diferentes maquinas soldadoras, en
suma, cada detalle de este departamento, el cual fue el epicentro de esta
investigacion.

Es importante resaltar la relevancia que esta etapa tiene, ya que a partir del
conocimiento previo del departamento de produccion, del proceso productivo, del
personal operativo y administrativo, y de la dinamica que se desarrolla en DESICA

dependera el éxito de este estudio.
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ETAPA I1: INVESTIGACION Y REGISTRO

Para solventar la necesidad de detectar las causas que ocasionan falta de alambres
transversales en el area de soldadoras de mallas en rollo y de alambres para despacho
presente en DESICA, se inicia esta etapa, con la investigacion previa que sustentara
las etapas subsiguientes.

DESICA cuenta con quince méaquinas en el area de corte principalmente de tres
fabricantes, en el Cuadro 2 se puede observar algunas caracteristicas de estas

maquinas:

Cuadro 2. Caracteristicas de las maquinas del area de enderezado y corte.

Cddigo N .
deg Marca Tipo Origen . e d_e, VeIom_dad
L instalacion <m/min>
Maquina
1 MEYERR & P RAN 7 USA 1978 67
4 MEYERR & P RAB 10 USA 1978 80-100-130
5 LEWIS MACHINE | 2S V5 USA 1992 18-84
6 WAFIOS R5 Alemania 1978 23-90
7 MEYERR & P RAB 10 USA 1978 80-100-130
8 WAFIOS RS4 | Alemania 1978 90-120
9 WAFIOS RS4 | Alemania 1978 90-120
10 WAFIOS R3 Alemania 1978 29-90
11 WAFIOS R3 Alemania 1978 29-90
12 LEWIS MACHINE | 2S V5 USA 1992 18-84
13 LEWIS MACHINE | 2S V5 USA 1992 18-84
14 WAFIOS R43 | Alemania 2006 5-160
15 WAFIOS R43 Alemania 2007 5-160
16 WAFIOS R33 | Alemania 2007 5-160
17 WAFIOS R43 Alemania 2010 5-160

Con el cuadro anterior se pudo determinar la capacidad instalada en el area de corte,
la cual estd delimitada por el rango de la velocidad de cada maquina y las horas de
trabajo.

Se conoce que la capacidad horaria efectiva de trabajo en DESICA es 21 dias/mes y

de 20 hrs/dia. Por lo tanto, un dia efectivo de trabajo cuenta con 1.200 minutos.
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Con esta informacion, se procedi6 a calcular la capacidad tedrica diaria y mensual de
corte, en metros lineales de alambre de acero por minuto para cada maquina del area

de enderezado y corte, especificando a través de las siguientes formulas:

a) Capacidad Minima diaria<m/min>:
m min
Cap.min.= (Velocidadmin. <— >) X (Minutosdiarios < —— >)
min dia
b) Capacidad Méaxima diaria<m/min>:

m min
Cap.max. = (Velocidadméx. <— >) X (Minutosdiarios < ——>)
min dia

Analogamente, para obtener las capacidades minima y maxima por hora, se
multiplica por los minutos efectivos de trabajo en una hora.

Se puede detallar en el Cuadro 3, las capacidades minima y maxima de cada una
de las maquinas, en el area de enderezado y corte:

Cuadro 3. Capacidades de las maquinas del area de enderezado y corte.

Codigo de | Velocidad | Cap. min.  Cap. max. |Cap. min. Cap. max.
Maquina | <m/min> <m/dia> <m/dia> | <m/hr> <m/hr>

1 67 - 80.400 - 4.020
4 80-100-130 96.000 156.000 4.800 7.800
5 18-84 21.600 100.800 1.080 5.040
6 23-90 27.600 108.000 1.380 5.400
7 80-100-130 96.000 156.000 4.800 7.800
8 90-120 108.000 144.000 5.400 7.200
9 90-120 108.000 144.000 5.400 7.200
10 29-90 34.800 108.000 1.740 5.400
11 29-90 34.800 108.000 1.740 5.400
12 18-84 21.600 100.800 1.080 5.040
13 18-84 21.600 100.800 1.080 5.040
14 5-160 6.000 192.000 300 9.600
15 5-160 6.000 192.000 300 9.600
16 5-160 6.000 192.000 300 9.600
17 5-160 6.000 192.000 300 9.600
TOTAL 594.000 2.074.800 | 29.700 103.740
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El Cuadro 3 muestra que la capacidad diaria instalada en el area de enderezado y
corte para alambres de acero es de594.000 m/dia y de 2.074.800 m/dia, minima y
maxima respectivamente, sin embargo, es necesario contrastar estos valores con la
capacidad real del area. Para ello, fue necesario tomar una muestra de los registros del
area para promediar y obtener la capacidad real.

Para la eleccion de los registro se decidio trabajar con una muestra intencional
seleccionados en conjunto con DESICA, debido a la necesidad de conocer la
comparacion con esos datos especificos, es por ello que el departamento de
aseguramiento de la calidad de la empresa, se encargd de proporcionar los datos que
seran utilizados en este estudio. Para la muestra intencional se consideraron los afios
2011, 2012, 2013 y 2014, tomando de cada uno de ellos los meses con los mas altos
niveles de produccion global en toneladas,

A continuacion, se presentan dos graficos, en el Grafico 2 se podra visualizar la
produccion mensual en toneladas de los afios 2011 y 2012, con la intencién no solo
de seleccionar los datos para la muestra, si no también, para comparar la produccion
de un afio con respecto a otro. De igual manera se elabor6 el Gréfico 3, donde se

muestra la produccion de cada mes de los afios 2013 y 2014.
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Gréfico 2. Produccion mensual en toneladas afios 2011 y 2012 DESICA.
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Como se puede observar en el Gréfico 2, en el afio 2012 hubo una considerable baja
en la produccion, sin embargo, en algunos meses como enero, febrero y octubre
estuvieron ligeramente por encima del afio anterior. Segun este grafico, también se
visualiza que los meses donde esta estuvo mas alta coinciden, es por ello que del afo
2011 se decidié tomar los meses: Agosto, Septiembre y Noviembre; para el afio 2012,
se consideraran los meses: Agosto y Noviembre.

Ahora, los afios 2013 y 2014, se muestran a continuacion en el Gréafico 3:
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Gréfico 3. Produccion mensual en toneladas afios 2013 y 2014 DESICA.

En el grafico se observa, la comparacion con los primeros meses del afio 2014,
debido al alcance del estudio, sin embargo, al comparar con el afio anterior, es notorio
que los primeros dos meses la produccién en el afio 2013 estuvo ligeramente por
encima, mientras que en Marzo y Abril, la produccién del afio actual ha sido muy
superior, en comparacion con el 2013. Ahora, en lineas generales el afio 2013 tuvo
vario meses con altos niveles de produccidn, por lo cual se decidio tomar mas meses
como muestra: Junio. Julio, Agosto y Noviembre; del afio 2014, se decidié tomar los

meses: Febrero, Marzo y Abril.
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Se presenta ahora, en el Cuadro 4, un resumen de los meses seleccionados y de las
toneladas producidas en cada uno:

Cuadro 4. Seleccion de meses para calcular la capacidad real.

Ao Mes Produccion (Tn)
Agosto 2.540
2011 Septiembre 2.371
Noviembre 2.326
Agosto 2.151
2012 Noviembre 2.450
Junio 1.775
Julio 2.007
2013 Agosto 2.101
Noviembre 2.062
Febrero 1.662
2014 Marzo 1.482
Abril 1.291

En el cuadro anterior se puede observar los meses seleccionados para la muestra,
es notorio que los valores en toneladas de cada mes estdn muy parejos.
Ya con la seleccion de la muestra, se procedié a realizar la transcripcion de los
registros, tomando en cuenta las unidades producidas y las toneladas de alambres
transversales y alambres para despacho, considerando las maquinas que cortan cada
uno de estos tipos.
Para entender mas acerca de esta investigacion, es necesario conocer que los
alambres para despacho, llegan hasta esta area, es decir, enderezado y corte los

entrega como producto terminado, para su posterior venta.
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El Cuadro 5 muestra las especificaciones de los tipos de alambres sujetos a este
estudio:

Cuadro 5. Tipos de alambres de acero.

Didmetro<mm> Longitud<m> Uso
4,50 2,65 Transversal mallas en rollo
3,43 2,45 Transversal mallas en rollo
6,00 6,00 Despacho
6,50 6,00 Despacho
7,00 6,00 Despacho
7,50 6,00 Despacho
8,00 6,00 Despacho
8,50 6,00 Despacho
9,00 6,00 Despacho
9,50 6,00 Despacho

Se decidio trabajar por separado los alambres, segun su destino, alambres para
despacho y alambres transversales.

Alambres para Despacho:

Es preciso mencionar que las maquinas en el area de enderezado y corte que se
disponen para producir alambres para despacho, son las maquinas 6, 7, 8, 9y 15, y la
capacidad de piezas por dia minima y maxima, que posee cada una de ellas. Para ello

se utilizan las siguientes formulas:

c) Capacidad Minima <unidades/dia>:

Velocidadmin. < — >x Minutos al dia < ? >
Cap.min.= — = =
Longituddelalambre < —
unidad

d) Capacidad Maxima <unidades/dia>:

Velocidadméx. < = >x Minutos al dia < m >
min dia

m

Cap.méx.=

Longituddelalambre <

unidad
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En el Cuadro 6 se puede observar las capacidades tedricas de cada una de las

maquinas que se disponen para procesar alambres de acero para despacho:

Cuadro 6. Disposicion de maquinas area de enderezado y corte para alambres para

despacho.

- . Velocidad Velocidad Cap. . .
Cogllque L min.<m/m max.<m/mi min.<Unr;dades/ Cap.max.,<Un|d
Méquina <m> . . ades/dia>

in> n> dia>
6 6,00 23 90 4.600 18.000
7 6,00 80 130 16.000 26.000
8 6,00 90 120 18.000 24.000
9 6,00 90 120 18.000 24.000
15 6,00 5 160 1.000 32.000

Ahora bien, como se quiere conocer en detalle las toneladas producidas, es necesario
estudiar cada diametro por separado. En cada uno de los casos, se emplearon las
siguientes formulas, con la intencion de utilizar la unidad mas préactica para la

empresa y que al final genera la venta del producto, las toneladas:

e) Capacidad Minima <Tn/dia>:

unidades
dia
K
1000 < -2 >
n

>) X (masa < K9 >)

(Cap. min. de unidades por dia < -
unidad

Cap.min.=

f) Capacidad Maxima <Tn/dia>:
Kg
unidad

unidades
dia

1000 < X2 5
™n

(Cap.méx. de unidades por dia) < >X (masa) <

Cap.méx. =

Como se observa en las formulas anteriores, es necesario conocer previamente el peso

de una varilla de alambre, este dato se obtiene de la siente manera:
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g) Masa de una varilla de alambre<Kg>:

K
Masa = (Volumendelavarilla) < m® >X p < —‘Z >
m

Donde,
p = Densidaddelacero (7,85 kgF /m3)

h) Volumen de una varilla de alambre<ms3>:

Volumen = (Areatransversaldelavarilla) < m? >x (Longituddelavarilla) < m >

i) Area transversal de una varilla de alambre<m?2>:

nx(Didmetro < m >)?
4

Areatransversal =

Sin embargo, existe una formula reducida, que facilita el céalculo del peso de una

varilla de alambre:
J) Peso de una varilla de alambre <Kg>:
g : Kg
Peso = (Didmetro < m >)* x (Longitud < m >) x 0,0061653 < — >
m

Como se puede ver en la formula anterior, para obtener el peso de una varilla existe

una constante, que proviene del area de la varilla y la densidad del acero:

0,0061653 = xp
’ © 4000

Asi se presenta a continuacion en el Cuadro 7 los resultados obtenidos para los

diametros de alambres de acero para despacho y transversales de mallas en rollo:
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Cuadro 7. Propiedades de los alambre de acero para despacho y transversales de

mallas en rollo.

Didmetro | Longitud | Didmetro Area Volumen | Densidad Masa
<mm> <m> <m> <m2> <ms3> <KgF/m3> <Kg>
6,0 0,006 |2,82735E-05| 0,00016 1,33168185
6,5 0,0065 |3,31821E-05| 0,00019 1,562876616
7,0 0,007 |3,84834E-05| 0,00023 1,812566963
7,5 6,0 0,0075 |4,41773E-05| 0,00026 2,080752891
8,0 0,008 |0,000050264 | 0,00030 7 85 2,3674344
8,5 0,0085 |5,67433E-05| 0,00034 ’ 2,672611491
9,0 0,009 |6,36154E-05 | 0,00038 2,996284163
9,5 0,0095 |7,08801E-05| 0,00042 3,338452416
4,50 2,65 0,0045 1,59E-05 | 4,215E- 0,33083971
3,43 2,45 10,00343 | 9,24E-06 | 2,264E- 0,17770558

Como se puede observar en el cuadro anterior, para cada especificacion de los

alambres de acero, varia la masa, el area y el volumen, todo depende el didmetro del

alambre.

Sin embargo, como la longitud en los alambres para despacho permanece constante,

la capacidad minima y méxima de cada maquina en unidades/dia no va a variar, por

lo que se presenta a continuacion, el Cuadro 8, donde se muestra esta informacion:

Cuadro 8. Capacidad Tedrica diaria de las maquinas del area de enderezado y corte

para alambres para despacho.

Codigo de | Longitud | Velocidad Cap. min. Cap. max.
Maquina <m> <m/min> | <unidades/dia> <unidades/dia>
6 6,0 23-90 4.600 18.000
7 6,0 80-100-130 16.000 26.000
8 6,0 90-120 18.000 24.000
9 6,0 90-120 18.000 24.000
15 6,0 5-160 1.000 32.000

Ahora, para conocer las capacidades minimas

y maximas (en toneladas) de

produccion en cada maquina y en las diferentes especificaciones de alambres, se

realizaran los calculos para cada diametro, lo cual se vera mas adelante.
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Finalmente se calculard el rendimiento de cada maquina al procesar las diferentes
medidas y especificaciones mostradas en el cuadro anterior, a través de la siguiente

formula:
k) Rendimiento<%>:

Cap.realdelamaquina

Rendimiento = — — — X 100
Cap.teOricamaximadelamaquina

1. Alambres 6,0 x 6,0
Con los datos y formulas anteriores, se procedio a calcular la capacidad teorica
minima y la capacidad te6rica maxima de produccion en toneladas diarias por cada
maquina del area de enderezado y corte, cuando estas maquinas trabajan con estas
especificaciones de diametro y longitud. En el Cuadro 9 se puede ver de forma mas

detallada:

Cuadro 9. Capacidad teorica diaria de las maquinas del area de enderezado y corte

para alambres para despacho 6,0x6,0.

Codigo de | Cap. Minima Cap. Maxima
Maquina <Tn/dia> <Tn/dia>

6 6,13 23,97

7 21,31 34,62

8 23,97 31,96

9 23,97 31,96

15 1,33 42,61

Posteriormente, se vacio en una hoja de Excel los registros del area de enderezado y
corte, de la muestra seleccionada, con el fin de obtener la capacidad real de
producciodn en unidades por dia y de toneladas por dia.

Para los alambres con estas especificaciones, el Cuadro 10 resume el promedio en

cada afio de las unidades y peso que produce cada maquina:
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Cuadro 10. Estadisticas de produccion en el &rea de enderezado y corte para alambres

para despacho 6,0x6,0.
MAQ 6 MAQ 7 MAQ 8 MAQ 9 MAQ 15

o . Peso . Peso . Peso . Peso . Peso
Afo | Unid. |.0osiia | Y9 | rrvdra | Y™ L roggia | V™9 | Togra | ™9 | Trodia
2011 [5.333| 7,01 | 6.250 | 8,31 3.500| 4,54
2012
2013 4,750 | 5,80 3.212| 6,58 |6.250| 13,25
2014 2.800 | 4.20 |2.000| 2.57

Con lo anterior se calcula el promedio de las unidades al dia y de las toneladas al dia

que procesa cada maquina del area de enderezado y corte, especificamente en este

diametro y longitud, lo que facilmente se observa en el Cuadro 11:

Cuadro 11. Capacidad real promedio diaria de las maquinas en el area de enderezado

y corte para alambres para despacho 6,0x6,0.

Cadigo de Cap. real Cap. real
Maquina <unidades/dia> <Tn/dia>
6 5.333 7,01
7 4.600 6,10
8 2.000 2,57
9 3.356 5,56
15 6.250 13,25

En el Cuadro 11, se pueden ver la capacidad real de cada maquina, tanto en unidades

por dia, como en toneladas por dia. Es notorio también, que la maquina 15 estuvo

trabajando en este diametro mucho mas que el resto de las maquinas en los meses que

se seleccionaron para la muestra.
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Para visualizar mejor esta informacion, se presenta el Grafico 3 donde se comparan
las capacidades tedricas entoneladas de alambres de acero en cada una de las

maquinas, con la real.
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Grafico 4. Capacidad tedrica vs capacidad real maquinas de enderezado y corte
alambres para despacho 6,0x6,0.

En el Gréfico 4, se puede observar, que la maquina 6y la maquina 15, son las Unicas
que superan la capacidad minima de produccion, con 7 Tn/dia y 13 Tn/dia
respectivamente. Por otra parte, las maquinas 7 y 9, se encuentran por debajo de la
capacidad minima con 4 Tn/dia y 6 Tn/dia y como se mencioné la maquina 8 no
produjo este diametro.
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Con todo lo anterior, se puede facilmente obtener el rendimiento de cada una de las
maquinas que enderezan y cortan alambres con estas especificaciones, a través de la
férmula (k) planteada en la parte anterior y se presentan los resultados en el Grafico
oS!
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Gréfico 5. Porcentaje de rendimiento de las maquinas de enderezado y corte alambres
para despacho 6,0x6,0.

Tal como se muestra, el rendimiento de las maquinas oscila entre 12% y 31%, cuando
estas estan procesando alambres de 6,0x6,0 para despacho. Estos nimeros, generan la
necesidad de conocer las causas de este porcentaje de rendimiento y proponer

posibles acciones que se deben implementar para aumentar estos valores.

2. Alambres 6,5 x 6,0
Se calcul6 la capacidad teérica minima y la capacidad teérica méaxima de produccion
en toneladas diarias por cada maquina cuando estan procesando alambres de acero
con estas especificaciones de diametro y longitud.
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En el Cuadro 12 se puede ver de forma mas detallada:

Cuadro 12. Capacidad teorica diaria de las maquinas del area de enderezado y corte

para alambres para despacho 6,5x6,0.

Cadigo de Cap. Minima Cap. Maxima
Maquina <Tn/dia> <Tn/dia>

6 7,19 28,13

7 25,01 40,64

8 28,13 37,51

9 28,13 37,51

15 1,56 50,02

Ahora, se procedid al vaciado de los registros del area de enderezado y corte, de la
muestra seleccionada, con el fin de obtener la capacidad real de produccion en
unidades por dia y de toneladas por dia en una hoja de Excel.

Para los alambres de con estas especificaciones, el Cuadro 13 resume el promedio en
cada afio de la cantidad y peso que produce cada maquina:

Cuadro 13. Estadisticas de produccion en el area de enderezado y corte para alambres

para despacho 6,5x6,0.
MAQ 6 MAQ 7 MAQ 8 MAQ 9 MAQ 15

o . Peso . Peso . Peso . Peso . Peso
Afo \Unid. | 1o ria | UM | pordia | Y™ rvdra | Y9 | rvgra | Y9 | Tovdia
2011 |5.000| 7,66 2.500| 3,75
2012 7.000| 10,45 4.000| 6,17
2013 2.500| 3,77 5.125| 6,74
2014

Es notorio con el cuadro anterior, que en el afio 2014 no se procesé alambres con
estas especificaciones.

Luego, se procedid a calcular el promedio de las unidades al dia y de las toneladas al
dia que procesa cada maquina del area de enderezado y corte, para este didmetro y

longitud, y se refleja en el Cuadro 14.
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Cuadro 14. Capacidad real promedio diaria de las maquinas en el area de enderezado

y corte para alambres para despacho 6,5x6,0.

Caodigo de Cap. real Cap. real
Maquina | <unidades/dia> <Tn/dia>
6 5.000 7,66
7 2.500 3,77
8 2.500 3,75
9 7.000 10,45
15 4.562 6,46

Con el Cuadro 14, se pueden ver la capacidad real de cada maquina, en unidades por
dia, y en toneladas por dia.

Con toda la informacion, se genera el Grafico 6, donde se comparan las capacidades
teoricas en toneladas que tienen cada maquina de procesar de alambres de acero de

este tipo, con la capacidad real.
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Gréafico 6. Capacidad tedrica vs capacidad real maquinas de enderezado y corte

alambres para despacho 6,50x6,0.

En el Gréafico 6, se muestran las maquinas que sobrepasan la capacidad minima de
produccidn, estas son, la 6 y la 15, con 8 Tn/dia y 6 Tn/dia correspondientemente. Por
otra parte, las maquinas 7 (4 Tn/dia), 8 (4 Tn/dia) y 9 (10 Tn/dia), tienen una

capacidad real muy por debajo de la minima en este diametro.
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Para conocer el rendimiento de cada una de las méaquinas que enderezan y cortan
alambres con estas especificaciones, se presenta el Gréfico7:
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Gréfico 7. Porcentaje de rendimiento de las maquinas de enderezado y corte alambres
para despacho 6,50x6,0.

Con lo anterior, se observa que el porcentaje de rendimiento de las maquinas oscila
entre 9% y 28%, cuando estas estan procesando alambres de 6,5x6,0 para despacho.
Siendo la maquina 7 la que posee el més bajo porcentaje de rendimiento, con 9,28% y
la maquina 9 con el mas alto, 27,86% de rendimiento para este tipo de alambres.

3. Alambres 7,0 x 6,0
Se calcul6 la capacidad teérica minima y la capacidad tedrica maxima de produccion
en toneladas diarias por cada maquina. En el Cuadro 15se muestran los resultados
obtenidos.
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Cuadro 15. Capacidad teorica diaria de las maquinas del area de enderezado y corte

para alambres para despacho 7,0x6,0.

Codigo de | Cap. Minima Cap. Maxima
Maquina <Tn/dia> <Tn/dia>

6 8,34 32,63

7 29,01 47,14

8 32,63 43,51

9 32,63 43,51

15 1,81 58,02

Posteriormente, para conocer las capacidades reales en cada maquina, se procedio a

vaciar

los registros en una hoja de Excel del area de enderezado y corte, de la

muestra seleccionada.

El Cuadro 16 resume el promedio en cada afio de las unidades y peso que produce

cada maquina con estas especificaciones de alambre de acero:

Cuadrol6. Estadisticas de produccion en el area de enderezado y corte para alambres

para despacho 7,0x6,0.
MAQ 6 MAQ 7 MAQ 8 MAQ 9 MAQ 15

o . Peso . Peso . Peso . Peso . Peso
Afio 1Unid. | 0oira | Y19 | roaa | Y19 | e [ Y™M9- | rvdia | Y™ | Thidia
2011 [1.375| 2,81 [3.225| 5,74 |3.453| 6,36 |3.730| 6,54

2012 /5.875]| 10,38 2950 5,24 |3.000| 535 4500 7,86
2013 | 500 | 0,90 |9.000| 15,44 |1.000| 0,77 2.812| 4,95
2014 |1.666| 2,55 1.250| 1,88

Ahora, se calcula el promedio de las unidades al dia y de las toneladas al dia que

procesa cada maquina del area de enderezado y corte, para diametro 7,0 mm y se

muestra en el Cuadro 17.
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Cuadro 17. Capacidad real promedio diaria de las maquinas en el area de enderezado

y corte para alambres para despacho 7,0x6,0.

Caodigo de Cap. real Cap. real
Maquina | <unidades/dia> <Tn/dia>
6 2.354 4,16
7 6.112 10,59
8 2.163 3,56
9 3.365 5,94
15 3.656 6,41

Con el Cuadro 17, se pueden ver la capacidad real de cada maquina, en unidades por
dia, y en toneladas por dia y se muestran estos resultados obtenidos en el Grafico 8,
para comparar las capacidades tedricas en toneladas que tienen cada maquina de

procesar este tipo de alambres de acero, con la capacidad real.
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Gréafico 8. Capacidad tedrica vs capacidad real maquinas de enderezado y corte
alambres para despacho 7,0x6,0.

Solo la maquina 15 sobrepasa la capacidad minima de produccién de este tipo de
alambre, tal como se observa en el grafico anterior, con 6 Tn/dia, mientras que las
maquinas 6, 7, 8 y 9, se mantienen por debajo de la capacidad minima de produccién,
con 4 Tn/dia, 11Tn/dia, 4Tn/dia y 6 Tn/dia, respectivamente.
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Se presenta ahora, en el Grafico 9, el porcentaje de rendimiento de cada maquina al
enderezar y cortar alambres con estas especificaciones:
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Grafico 9. Porcentaje de rendimiento de las maquinas de enderezado y corte alambres
para despacho 7,0x6,0.

Se observa que el rendimiento de las maquinas en este didmetro oscila entre 8% vy
23%. La maquina 8 posee el mas bajo porcentaje de rendimiento, con 8,18% vy la
maquina 7 con el mas alto, 22,47% de rendimiento para este tipo de alambres.

4. Alambres 7,5 x 6,0
En el Cuadro 18 se puede ver de forma detallada la capacidad tedrica minima y la
capacidad tedrica méxima de produccion en toneladas diarias por cada maquina del
area de enderezado y corte, cuando estas maquinas trabajan con estas

especificaciones de diametro y longitud.
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Cuadro 18. Capacidad teorica diaria de las maquinas del area de enderezado y corte

para alambres para despacho 7,5x6,0.

Caodigo de Cap. Minima  Cap. Maxima
Maquina <Tn/dia> <Tn/dia>

6 9,57 37,46

7 33,30 54,11

8 37,46 49,94

9 37,46 49,94

15 2,08 66,59

Luego, se vacid en una hoja de Excel los registros del area de enderezado y corte,

de la muestra seleccionada, con el fin de obtener la capacidad real de produccion en

unidades por dia y de toneladas por dia y se muestra a continuacion, el Cuadro 19que

muestra el promedio en cada afio de las unidades y peso que produce cada maquina:

Cuadro 19. Estadisticas de produccion en el area de enderezado y corte para alambres

para despacho 7,5x6,0.
MAQ 6 MAQ 7 MAQ 8 MAQ 9 MAQ 15
~ . Peso . Peso . Peso . Peso . Peso
Afo | Unid. | oqc (UM, | 2 (UM i 199 rosgia | Y019 | 1odia
2011 |2.937| 6,00 4.020 816 4.083 841 4090 834
2012 |3.450 6,98 2.500 542
2013 |2.750 5.96 3333 667 |3.887 7.08
2014 | 687 | 141 3453 636 |3.730| 654

Con lo anterior se calcula el promedio de las unidades al dia y de las toneladas al dia

que procesa cada maquina del area de enderezado y corte, lo que facilmente se

observa en el Cuadro 20.
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Cuadro 20. Capacidad real promedio diaria de las maquinas en el area de enderezado

y corte para alambres para despacho 7,5x6,0.

Caodigo de Cap. real Cap. real
Maquina <unidades/dia> <Tn/dia>
6 3.081 6,15
7 4.020 8,16
8 3.455 6,77
9 3.369 6,55
15

Con el Cuadro 20, se pueden ver la capacidad real de cada maqguina, tanto en
unidades por dia, como en toneladas por dia. Cabe acotar que la maquina 15 no
produjo alambres de acero de 7,0x6,0 en los meses seleccionados como muestra.

Para visualizar mejor esta informacion, se presenta el Grafico 10 donde se comparan

las capacidades teoricas con la real, en toneladas de alambres de acero:
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Gréafico 10. Capacidad tedrica vs capacidad real maquinas de enderezado y corte
alambres para despacho 7,5x6,0.
En el Grafico 10, se puede observar, que ninguna de las maquinas superd la

capacidad minima de produccion que poseen las maguinas cuando procesan este tipo
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de alambres de acero, la maquina 6 tiene una capacidad real de 6 Tn/dia, la maquina
7 de Tn/dia, la 8 Tn/dia 'y la 9 de 7 Tn/dia.
Con todo lo anterior, se obtiene el rendimiento de cada una de las maquinas que

enderezan y cortan alambres con estas especificaciones, y los resultados se observan

en el Gréafico 11:
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Gréaficoll. Porcentaje de rendimiento de las maquinas de enderezado y corte

alambres para despacho 7,5x6,0.

Tal como se ve, el rendimiento de las maquinas cuando estas estdn procesando

alambres de 7,5x6,0 para despacho oscila entre 13% y 16%.

5. Alambres 8,0 x 6,0

Se calcul6 la capacidad teérica minima y la capacidad tedrica méaxima de produccion

en toneladas diarias por cada maquina, obteniendo los siguientes resultados,

mostrados en el Cuadro 21.
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Cuadro 21. Capacidad teorica diaria de las maquinas del area de enderezado y corte

para alambres para despacho 8,0x6,0.

Codigode | Cap. Minima  Cap. Maxima
Maquina <Tn/dia> <Tn/dia>

6 10,89 42,61

7 37,88 61,55

8 42,61 56,82

9 42,61 56,82

15 2,37 75,76

Para conocer las capacidades reales en cada maquina, se procedié a vaciar los
registros en una hoja de Excel del area de enderezado y corte, de la muestra
seleccionada.

El Cuadro 22 resume el promedio en cada afio de las unidades y peso que produce
cada maquina para los alambres de con estas especificaciones de alambre de acero:

Cuadro 22. Estadisticas de produccion en el area de enderezado y corte para alambres

para despacho 8,0x6,0.
MAQ 6 MAQ 7 MAQ 8 MAQ 9 MAQ 15

o . Peso . Peso . Peso . Peso . Peso
Afio | Unid. | 0oia [ Y19 |mosdia | Y19 | rnsa | Y9 | posdia | V™9 | Tosdia
2011 [4.475)| 10,36 2.125| 491 |3.369| 7,65
2012 [2.750| 6,36 3.850| 8,50 |2.000| 4,57
2013 [2.833| 6,58 2.700| 7,20 |2.791| 6,46 |5.020| 11,69
2014 [2.750| 5,96 1.666| 3,34 |3.193| 6,25

Ahora, se calcula el promedio de las unidades al dia y de las toneladas al dia que
procesa cada maquina del area de enderezado y corte, para este diametro y longitud, y

se muestra en el Cuadro 23.
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Cuadro 23. Capacidad real promedio diaria de las maquinas en el area de enderezado

y corte para alambres para despacho 8,0x6,0.

Caodigo de Cap. real Cap. real
Maquina <unidades/dia> <Tn/dia>
6 3.202 7,32
-
8 2.585 5,99
9 2.838 6,23
15 5.020 11,69

En el Cuadro 23, se pueden ver la capacidad real de cada maquina, en unidades por
dia, y en toneladas por dia, y también se puede apreciar, que la maquina 7 no se
utilizo para procesar este tipo de alambre en los meses seleccionados como muestra.

Ahora, se muestra en el Grafico 12 la comparacion entre las capacidades tedricas y
las capacidades reales que tienen cada maquina de procesar de alambres de acero de

este tipo, en toneladas.
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Gréafico 12. Capacidad tedrica vs capacidad real maquinas de enderezado y corte
alambres para despacho 8,0x6,0.

Como se puede detallar con el Grafico 12, solo una maquina sobrepasa la capacidad
minima de produccion de este tipo de alambre de acero, la maquina 15 con 12 Tn/dia,
mientras que las deméas se mantienen por debajo del valor, la maquina 6 tiene una
capacidad real de 7 Tn/dia, la8 y la 9 de 6 Tn/dia.
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Con la informacion obtenida, se procedio a calcular el porcentaje de rendimiento de
cada maquina que endereza y corta alambres con estas especificaciones, y se reflejan

en el Gréafico 13:
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Gréfico 13. Porcentaje de rendimiento de las maquinas de enderezado y corte
alambres para despacho 8,0x6,0.

El porcentaje de rendimiento de las maquinas en este didametro oscila entre 10% y
18%. La maquina 8 posee el mas bajo porcentaje de rendimiento, con 10,54% y la

maquina 6 con el més alto, 17,18% de rendimiento para este tipo de alambres.

6. Alambres 8,5 x 6,0
En el Cuadro 24 se puede ver la capacidad tedrica minima y la capacidad teorica
maxima de produccion en toneladas diarias por cada maquina cuando estan
procesando alambres de acero de diametro 8,5 mm y longitud 6,0 m.
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Cuadro 24. Capacidad teorica diaria de las maquinas del area de enderezado y corte

para alambres para despacho 8,5x6,0.

Codigo de | Cap. Minima Cap. Maxima
Maquina <Tn/dia> <Tn/dia>

6 12,29 48,11

7 42,76 69,49

8 48,11 64,14

9 48,11 64,14

15 2,67 85,52

En una hoja de Excel se inicio el vaciado de los registros de la muestra seleccionada

en el area de enderezado y corte, con el fin de obtener la capacidad real de produccion

en unidades por dia y de toneladas por dia.

En el Cuadro 25se resume el promedio en cada afio en unidades y peso que produce

cada maquina, para los alambres de con estas especificaciones:

Cuadro 25. Estadisticas de produccion en el area de enderezado y corte para alambres

para despacho 8,5x6,0.

MAQ 6 MAQ 7 MAQ 8 MAQ 9 MAQ 15
o . Peso . Peso . Peso . Peso . Peso
Afio | Unid. | 0orira Y19 | e Y9 | romaa | Y9 ) ogia | Y9 | Tosdia
2011 [1.562| 4,05 625 1,80 7.063 | 5,18
2012 |1.750| 4,51 1.375| 3,67
2013 |5.250| 13,68 2.167| 5,63 2.800 | 7,40 | 250 | 0,64
2014 |3.654| 8,47 2.891| 6,87 3.080 | 7,05

Con lo anterior se calcula el promedio de las unidades al dia y de las toneladas al dia

que procesa cada maquina del area de enderezado y corte, y se refleja en el Cuadro

26.
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Cuadro 26. Capacidad real promedio diaria de las maquinas en el area de enderezado

y corte para alambres para despacho 8,5x6,0.

Caodigo de Cap. real Cap. real
Maquina <unidades/dia> <Tn/dia>
6 3.054 7,68
7
8 1.764 4,50
9 4.314 6,54
15 250 0,64

Con el Cuadro 26, se puede ver la capacidad real de cada maquina, en unidades por
dia, y en toneladas por dia, y es notorio que la maquina 7, no proceso durante los
meses que se seleccionaron como muestra este tipo de alambre.

Con toda la informacion, se genera el Grafico 14, donde se comparan las capacidades
teoricas en toneladas que tienen cada maquina de procesar de alambres de acero de

este tipo, con la capacidad real:
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Gréafico 14. Capacidad tedrica vs capacidad real maquinas de enderezado y corte

alambres para despacho 8,5x6,0.
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Como muestra el Gréafico 14, ninguna de las maquinas sobrepasa la capacidad minima
de produccién, la maquina 6 tiene de 8 Tn/dia, la maquina 8, 5 Tn/dia, la maquina 9,
7 Tn/dia y finalmente la maquina 15 tiene una capacidad real de 1 Tn/djia.

El porcentaje de rendimiento de cada una de las maquinas que enderezan y cortan

alambres con estas especificaciones se presenta el Grafico 15:
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Gréafico 15. Porcentaje de rendimiento de las maquinas de enderezado y corte
alambres para despacho 8,50x6,0.

En el grafico anterior, se observa que el rendimiento de las méquinas oscila entre
0,75% y 16%, cuando estas estan procesando este alambre para despacho. Siendo la
maquina 15 la que posee el mas bajo porcentaje de rendimiento, con 0,75% y la

maquina 6 con el mas alto, 15,96% de rendimiento para este tipo de alambres.

7. Alambres 9,0 x 6,0
Para este tipo de alambre de acero, se calcul6 la capacidad tedrica minima y la
capacidad tedrica maxima de produccion en toneladas diarias por cada maquina. Los

resultados se muestran en el Cuadro 27.
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Cuadro 27. Capacidad teorica diaria de las maquinas del area de enderezado y corte

para alambres para despacho 9,0x6,0.

Caodigo de Cap. Minima Cap. Maxima
Maquina <Tn/dia> <Tn/dia>

6 13,78 53,93

7 47,94 77,90

8 53,93 71,91

9 53,93 71,91

15 3,00 95,88

Luego, para conocer las capacidades reales en cada maquina, se procedio a vaciar los
registros a traves de una hoja de Excel del area de enderezado y corte, de la muestra
seleccionada. En el Cuadro 28se muestra el resume del promedio en cada afio en
unidades y peso que produce cada maquina con estas especificaciones de alambre de

acero:

Cuadro 28. Estadisticas de produccion en el area de enderezado y corte para alambres

para despacho 9,0x6,0.
MAQ 6 MAQ 7 MAQ 8 MAQ 9 MAQ 15

o . Peso . Peso . Peso . Peso . Peso
Afio | Unid. | 0oia [ Y19 |po s | 99 1 | VM9 roaia | Y™M9: | Tosdia
2011 [4.394| 10,55 2.857| 8,56 |3.668| 10,90
2012 [2.062| 6,06 1.625| 4,80
2013 |4.062| 11,94 2.978| 7,10 |5.645| 11,35 |4.218 | 25,72
2014 |5.250| 13,68 1.389| 3,70 |2.800| 7,40

También, se calculd el promedio de las unidades al dia y de las toneladas al dia que
procesa cada maquina del area de enderezado y corte, para este tipo de alambre. Los

resultados se observan en el Cuadro 29.
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Cuadro 29. Capacidad real promedio diaria de las maquinas en el area de enderezado

y corte para alambres para despacho 9,0x6,0.

Cadigo de Cap. real Cap. real
Maquina <unidades/dia> <Tn/dia>
6 3.942 10,56
-
8 1.806 4,84
9 4.038 9,88
15 4.218 25,72

Con el Cuadro 29, se pueden ver la capacidad real de cada maquina, en unidades por
dia, y en toneladas por dia, y es preciso mencionar que durante los meses que forman
parte de las muestras, la maquina 7 no proceso este tipo de alambre.

Con lo anterior se gener6 el Grafico 16, donde se comparan las capacidades tedricas
en toneladas que tienen cada maquina al procesar los alambres de acero con estas

caracteristicas, con la capacidad real.
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Gréafico 16. Capacidad tedrica vs capacidad real maquinas de enderezado y corte
alambres para despacho 9,0x6,0
Al observar el Gréafico 16, es evidente que solo la maquina 15 sobrepasa la capacidad

minima de produccion de este tipo de alambre de acero, con 26 Tn/dia, mientras que
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las maquinas 6, 8, 8 y 9, se mantienen por debajo de la capacidad minima de
produccion, con 11Tn/dia, 5Tn/dia, 10Tn/dia, respectivamente.

A continuacién, se elabord el Grafico 17, donde se refleja el porcentaje de
rendimiento de cada una de las maquinas, al trabajar alambres con estas

especificaciones de alambre:
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Gréafico 17. Porcentaje de rendimiento de las maquinas de enderezado y corte
alambres para despacho 9,0x6,0.

Se observa en el Grafico 17, que el rendimiento de las maquinas en este diametro
oscila entre 6% y 27%. La maquina 8 posee el mas bajo porcentaje de rendimiento,
con 6,73% y la maquina 15 con el més alto, 26,82% de rendimiento para este tipo de

alambres.

8. Alambres 9,5 x 6,0
Se inicia con el Cuadro 30donde se puede ver la capacidad teérica minima y la
capacidad tedrica maxima de produccion en toneladas diarias por cada maquina

cuando estan procesando alambres de acero de didmetro 9,5 mm y longitud 6,0 m.
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Cuadro 30. Capacidad teorica diaria de las maquinas del area de enderezado y corte

para alambres para despacho 9,5x6,0.

Cadigo de Cap. Minima Cap. Maxima
Maquina <Tn/dia> <Tn/dia>

6 15,36 60,10

7 53,42 86,81

8 60,10 80,14

9 60,10 80,14

15 3,34 106,85

En seguida, en una hoja de Excel se realizo el vaciado de los registros de la

muestra seleccionada en el area de enderezado y corte, con el fin de obtener la

capacidad real de produccién en unidades por dia y de toneladas por dia.

En el Cuadro 31 se presenta el promedio en cada afio en unidades y peso que produce

cada maquina: Para los alambres de con estas especificaciones:

Cuadro 31. Estadisticas de produccion en el area de enderezado y corte para alambres

para despacho 9,5x6,0.
MAQ 6 MAQ 7 MAQ 8 MAQ 9 MAQ 15

o . Peso . Peso . Peso . Peso . Peso
Afio | Unid. | 0o [ YN8 e | Y719 rogra | Y9 rogra | Y | Trdia
2011 [5.138]| 16,46 2.250( 7,00
2012 [3.416]| 11,10 2.875| 9,39
2013 | 2.465| 7,95 3.072| 9,98 4.000| 13,34
2014 2.487| 6,82 |3.104| 7,42

Con lo anterior se calcula el promedio de las unidades al dia y de las toneladas al dia

al procesa este tipo de alambre en cada maquina del area de enderezado y corte, y se

muestra en el Cuadro 32.
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Cuadro 32. Capacidad real promedio diaria de las maquinas en el area de enderezado

y corte para alambres para despacho 9,5x6,0.

Cadigo de Cap. real Cap. real
Maquina <unidades/dia> <Tn/dia>
6 3.673 11,83
-
8 2.811 8,73
9 3.118 9,25
15

Con el Cuadro 32, se pueden ver la capacidad real de cada maquina, en unidades por
dia, y en toneladas por dia, y es notorio que las maquinas 7 y 15 no procesaron este
tipo de alambres en los meses que se consideraron para las muestras.

Con toda la informacion anteriormente expuesta, se elabora el Gréafico 18, donde se
comparan las capacidades tedricas en toneladas que tienen cada maquina de trabajar

alambres de acero de este tipo, con la capacidad real.
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Gréafico 18. Capacidad tedrica vs capacidad real maquinas de enderezado y corte
alambres para despacho 9,50x6,0.

Como muestra el Grafico 18, ninguna de las maquinas sobrepasa la capacidad minima
de produccidn, la méaquina 6 tiene de 12Tn/dia, la m&quina 8, 9 Tn/dia, y finalmente

la méquina 9 tiene una capacidad real de 9Tn/dia.
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Se presenta el Gréfico 19, el porcentaje derendimiento de cada una de las maquinas
que enderezan y cortan alambres con estas especificaciones:
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Grafico 19. Porcentaje de rendimiento de las maquinas de enderezado y corte
alambres para despacho 9,50x6,0.

En el grafico anterior, se observa que el rendimiento de las méquinas oscila entre
10% y 20%, cuando estas estan procesando este tipo de alambre para despacho.
Siendo la maquina 8 la que posee el mas bajo porcentaje de rendimiento, con 10,89%
y la maquina 6 con el mas alto, 19,68% de rendimiento para este tipo de alambres.
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Ahora, para visualizar de manera grafica toda la informacion mostrada para los
alambres para despacho, se presenta el Grafico 20, que muestra, el porcentaje de

rendimiento de cada maquina al procesar los diferentes didmetros.
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Gréfico 20. Comparacion del porcentaje de rendimiento en las maquinas de
enderezado y corte en alambres para despacho con los didmetros (mm): 6,00; 6,50;
7,00; 7,50; 8,00; 8,50; 9,00 y 9,50.

El Grafico 20 proporciona la siguiente informacion, para el diametro de 6 mm, las
maquinas con mayor nivel de rendimiento son la méaquina 15 (31,09%) y la méaquina
6 (29,24%). Para alambres de 6,50 mm de didmetro, las maquinas con mayor
porcentaje de rendimiento son, la maquina 9 (27,86%) y la maquina 6 (27,23%). La
maquina 7 presenta mayor porcentaje de rendimiento (22,47%) cuanto esta
procesando alambres de 7 mm. Para los alambres de 7,50 mm de diametro, las
maquinas 6 (16,42%) y 7 (15,08%) presentan mayor porcentaje de rendimiento. Por
otra parte, las maquinas donde existe mayor porcentaje de rendimiento al procesar
alambres de 8,00 mm de diametro, son las maquinas 6 (17,18%) y la maquina 15
(15,43%). La maquina 15 presenta el mayor rendimiento al procesar alambres de 9,0
mm (26,82%) y le sigue la maquina 6 (19,58%). Finalmente, para trabajar alambres
de 9,50 mm de didmetro, la maquina 6 tiene el mayor porcentaje de rendimiento
(19,68%).
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Finalizado el estudio para los alambres que se destinan para despacho, se presenta a
continuacion, el estudio realizado para los alambres que no son productos terminados,
sino que pasan al area de soldadoras, para la elaboracion de mallas en rollos:
Alambres Transversales:

DESICA fabrica dos tipos de mallas en rollo, una en la maquina soldadora 1 y el otro
tipo en la méaquina soldadora 4. Estos son productos estandar de la empresa,
continuamente se estan fabricando para su posterior venta.

La maquina soldadora 1 trabaja con el sistemaléangsdrahtabzieh-Ausgleichs-
Richtwerk (LAR) el cual se utiliza para suministrar una malla de acuerdo con el
programa que se determine, tomando en cuenta el nimero de alambres longitudinales
(L) que tendréa la malla.

El sistema LAR produce un suministro de alambre directo desde las bobinas, estas se
colocan en el alimentador que poseen muy poca fuerza. A través de unos soportes, se
posicionan los cables longitudinales para la soldadura. La velocidad de disparo y el
objetivo se puede ajustar infinitamente en el LAR a la velocidad de funcionamiento
de la red. El suministro de alambre entre la maquina LAR vy la soldadura se controla
automaticamente.

En el caso de la maquina soldadora 4, trabaja con dispositivo de avance por rodillos
(LVR) tipo 6, el cual es un agregado rapido y preciso para alambres longitudinales
partiendo de las bobinas de alambre trefilado. Este se diferencia del sistema LAR por
la simplicidad de arrastre del alambre, ya que el sistema LAR genera bucles o rizos
largos para evitar que el alambre se enrede.

En ambas maquinas soldadoras, los alambres transversales (T) deben ser procesados
previamente por el area de Enderezado y Corte, donde son cortados a la medida
exacta que se requiere para cada tipo de malla. Se puede observar en el Cuadro 33

algunas caracteristicas de las maquinas presente en el area de soldadura.
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Cuadro 33. Caracteristicas de las maquinas en el area de soldadoras.

CO(,jlg(? de Marca Sistema Uso Afo de instalacion
Maquina
1 SCHLATTER LAR Mallas en rollo 1976
2 SCHLATTER LVR Mallas planas 1979
3 SCHLATTER LVR Mallas planas 1979
4 SCHLATTER LVR 6 Mallas en rollo 1979
5 SCHLATTER LVR Mallas planas 2006

Como se observa en el cuadro anterior, las maquinas soldadoras 1 y 4, como se
menciono anteriormente, son las destinadas a la fabricacion de mallas en rollo, y es
en estas donde se presenta la falta de alambre. A continuacion, se presenta los detalles
en el Cuadro 34 de la maquina soldadora 1:

Cuadro 34. Caracteristicas maquina soldadora 1.

ot Ancho | Longitud CETITEEES Separacion | Diametro P_eso_
malla (m) (m) de alambre mm)LXT| (mm)LxT Unitario

(m2) LxT (kg)
100 2,65 37,85 21x298 | 127 x127 | 450x 4,50 | 197,82
120 2,65 45,00 21 x354 | 127x127 | 450x 4,50 | 235,10

Como se puede observar en esta maquina soldadora se puede elaborar dos tipos de
mallas en rollo, la Unica diferencia son los m2 que abarque. Es importante ver también
las especificaciones de los alambres transversales, ya que son la base de este estudio.

La soldadora 1, entonces, trabaja con alambres transversales de didmetro 4,50 mm y
de longitud 2,65 m y estos son producidos en el area de enderezado y corte. Para
saber si las maquinas cortadoras estan produciendo la cantidad de alambres de acero
necesario para abastecer la maquina soldadora 1, se muestra en el Cuadro 35 las
metas de produccién de rollos en esta maquina soldadora, ya que esto definird la

cantidad de alambres transversales que se deben producir.
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Cuadro 35. Metas de produccion mallas en rollo méaquina soldadora 1.

Cantidad
Turno Toneladas
Rollos | Transversales
| 65 23.010 8
I 60 21.240 7
1 55 19.470 6
TOTAL| 180 63.720 21

Con esta informacion que refleja el Cuadro 35, los supervisores de produccién
asignan las maquinas en el area de enderezado y corte las maquinas que trabajaran
con estas especificaciones de alambre.

En el Cuadro 36 se puede observar en detalle, las maquinas que se destinan
generalmente para la produccion de este alambre y la capacidad teorica de

produccion:

Cuadro 36. Capacidad teorica diaria de las maquinas del area de enderezado y corte

para alambres transversales 4,50x2,65.

Cadigo Velocid

de Londglt ad _Cap. ol Cap.max.<piez | Cap.min.<Tn Cap.max.<T
Maqui | Y% <mymin |MIN-SPEZ aldia> /dia> n/dia>

<m> dia>

na >

1 2,65 67 - 30.339 - 10,04

5 2,65 | 18-84 8.150 38.037 2,70 12,58

10 2,65 | 29-90 13.132 40.754 4,34 13,48

11 2,65 | 29-90 13.132 40.754 4,34 13,48

17 2,65 | 5-160 2.264 72.452 0,75 23,97
TOTAL 36.679 222.339 12,13 73,55

Como se puede observar, y considerando los dos cuadros anteriores, para que la
maquina soldadora 1 esté operativa de manera continua, sin paradas por falta de
alambres transversales, requiere de 21 Tn/dia. Y a su vez, el area de enderezado y
corte, con la disposicion actual de las maquinas tiene una capacidad minima de 12,13
Tn/dia y maxima de 73,55 Tn/dia. Lo que indica que las maquinas de enderezado y
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corte, deben trabajar por encima de su capacidad minima, para asi alimentar de
manera satisfactoria a la maquina soldadora 1, sin tomar en cuenta el abastecimiento
del stock de este tipo de alambre.

Ahora bien, con los registros del area de enderezado y corte, de los afios y meses
mencionados al principio, se obtuvo un promedio en cuanto la produccion en cantidad
y peso de este tipo de alambre transversal, tal como muestra el Cuadro 37 y el Cuadro

38, muestra el promedio total, que seria la capacidad real.

Cuadro 37. Estadisticas de produccion en el &rea de enderezado y corte para alambres

transversales 4,50x2,65.

MAQ 1 MAQ 5 MAQ 10 MAQ 11 MAQ 17
~ . Peso . Peso . Peso . Peso . Peso
Ao | Unid. i | UM | psdia | UMY | rvgia | Y9 | Tvgia| Y™ | Trvdia
2011|13.299| 4,37 | 6.990 | 2,28 7.963| 2,63 [26.642| 8,94
2012| 9.300 | 3,00 | 8.992 | 2,95 0,00 |28.246| 9,12
2013(10.737| 3,50 [11.249| 3,71 | 9.780 | 3,18 |5.583| 1,82 [22.629| 7,74
2014| 6.900 | 2,24 | 8.784 | 2,99 [11.440| 3,06 |8.986| 2,94 [28.392| 9,39

Con lo anterior se calcula el promedio de las unidades al dia y de las toneladas al dia
que procesa cada maquina del area de enderezado y corte, especificamente en este

diametro y longitud, lo que facilmente se observa en el Cuadro 38:

Cuadro 38. Capacidad real promedio diaria de las maquinas en el area de enderezado

y corte para alambres transversales 4,50x2,65.

Caodigo de Cap. real Cap. real
Maquina <unidades/dia> <Tn/dia>
1 10.059 3,28
5 9.004 2,98
10 10.610 3,12
11 7.511 2,46
17 26.477 8,80
TOTAL 63.662 20,64
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Se puede ver que efectivamente en la soldadora 1, para la elaboracion de mallas en
rollos, deben faltar alambres transversales, se mencioné anteriormente que para poder
cumplir con las metas establecidas de esta soldadora, era necesario producir 63.720
unidades de alambres transversales con estas especificaciones, lo que en toneladas
seria 21 Tn/dia y con el Cuadro 38 se constata que la produccion diaria en promedio
de estos alambres es de 63.663 unidades con un peso de 20,64Tn/dia. Lo que genera
un déficit de 57 unidades, es decir, 0,01888Tn/dia. A pesar de que esta diferencia no
es tan notaria a primera vista, cabe acotar dos observaciones; la primera es que estas
maquinas no se disponen todos los dias de forma constante a trabajar para estos
alambres, ya que al surgir 6rdenes de produccion de alambres con otras
especificaciones se cambian para cumplir con ordenes urgentes. Cuando hay stock de
los alambres transversales, no afecta el proceso de fabricacion en la méaquina
soldadora 1, lo que lleva a la segunda observacién; no existe un stock de alambres,
porque la produccion real incluso, es menor que la necesaria para abastecer a la
soldadora.

Como la diferencia es pequefia, es necesario estudiar el comportamiento de cada
maquina por separado, para ello, se procede a comparar ambas capacidades, la tedrica
y la real de manera detallada, para determinar el porcentaje de rendimiento de cada
maquina de enderezado y corte que procesan los alambres de acero con estas

especificaciones.
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Para visualizar mejor esta informacion, se presenta el Grafico 21 donde se compara

las capacidades tedricas en unidades de cada una de las maquinas, con la real:
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Gréafico 21. Capacidad tedrica vs capacidad real maquinas de enderezado y corte
alambres transversales 4,50x2,65.

Se puede ver claramente la diferencia que existe entre los valores teoricos de las
maquinas y los valores reales, solamente las maquinas 17 y 5 sobrepasa la capacidad
minima, ya que producen 26.478 unidades/dia y 9.005 unidades/dia respectivamente,

lo que fundamenta este estudio y motiva a la deteccion de las causas de estos valores.
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Con todo lo anterior, se obtuvo el porcentaje de rendimiento de cada una de las

maquinas que enderezan y cortan los alambres transversales para la méaquina

soldadora 1, y se muestran los resultados en el Grafico 22:
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Gréfico 22. Porcentaje de rendimiento de las méaquinas de enderezado y corte

alambres transversales 4,50x2,65.

Tal como se muestra, el rendimiento de las maquinas oscila entre 18% y 37%, cuando

estas estan procesan alambres con las especificaciones nombradas anteriormente. Sin

embargo las maquinas 5 y 10 tienen con un porcentaje de rendimiento similar,
23,68% la maquina 5 y 23,14% la maquina 10.
En DESICA se fabrica otro tipo de mallas en rollo, que requiere de alambres

transversales con diferentes especificaciones y estos alimentan a la maquina

soldadora 4, en el Cuadro 39 se puede ver algunos detalles de estas mallas:

Cuadro 39. Caracteristicas maquina soldadora 4.

Trlr?;I |:e Ancho | Longitud g:g:;drzgfz Separacion Diametro Usﬁzcr)io
(m?) (m) (m) LxT (mm)LXT | (mm)LxT (ka)
50 4,45 20,25 17 x 135 150 x 150 3,43 x 3,43 48,96
100 2,45 40,5 17 x 270 150 x 150 3,43 x 3,43 97,92
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Como se observa, en esta maquina soldadora se pueden elaborar dos tipos de mallas
en rollo, la Unica diferencia son los m2? que abarque. ES preciso acotar que los
alambres transversales que utiliza esta maquina soldadora tienen un diametro de 3,43
mm y una longitud de 2,45 m.

Debido a que este es un producto estandar de la empresa, DESICA actualmente tiene
las siguientes metas de produccion de este producto de acuerdo con cada turno de
trabajo, a partir de estas metas, se obtiene la cantidad de alambres de acero que el

area de enderezado y corte debe producir, tal como se observa en el Cuadro 40:

Cuadro 40. Metas de produccién mallas en rollo maquina soldadora 4.

Turno Gtk Toneladas
Rollos | Transversales
I 90 24.300 4
I 80 21.600 4
Il 70 18.900 3
TOTAL| 240 64.800 12

Con esta informacion que refleja el Cuadro 40, se puede programar en el area de
enderezado y corte las maquinas necesarias para abastecer y mantener un alto nivel de
stock de alambres transversales para la maquina soldadora 4.

Por otra parte, en el Cuadro 41 se puede observar en detalle, las maquinas que se
destinan generalmente para la produccion de este alambre y la capacidad tedrica de

produccion.
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Cuadro 41. Capacidad teorica diaria de las maquinas del area de enderezado y corte

para alambres transversales 3,43x2,45.

Coccli;go Longitud Velocidad | Cap. Min.  Cap. max. | Cap. min. Cap. max.
L <m> <m/min> |<pieza/dia> <pieza/dia>| <Tn/dia> <Tn/dia>
Maquina
1 2,45 67 - 32.816 - 5,83
5 2,45 18-84 8.816 41.142 1,57 7,31
12 2,45 18-84 8.816 41.142 1,57 7,31
13 2,45 18-84 8.816 41.142 1,57 7,31
16 2,45 5-160 2.448 78.367 0,44 13,93
17 2,45 5-160 2.448 78.367 0,44 13,93
TOTAL 31.346 312.979 5,59 55,62

Como se puede observar, y considerando los dos cuadros anteriores, para que la
maquina soldadora 4esté operativa de manera continua, sin paradas por falta de
alambres transversales, requiere de 12Tn/dia. Y a su vez, el area de enderezado y
corte, con la disposicion actual de las maquinas para procesar este tipo de alambre,
tiene una capacidad minima de 5,59Tn/dia y maxima de 55,62Tn/dia. Lo que indica
que las maquinas de enderezado y corte, deben trabajar por encima de su capacidad
minima, para asi alimentar de manera satisfactoria a la maquina soldadora 1, sin
tomar en cuenta el abastecimiento del stock de este tipo de alambre.

Ahora bien, con los registros del area de enderezado y corte, de los afios y meses
mencionados al principio, se obtuvo un promedio en cuanto la produccién en

unidades y peso de este tipo de alambre transversal, tal como muestra el Cuadro 42.
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Cuadro 42. Estadisticas de produccion en el &rea de enderezado y corte para alambres

transversales 3,43x2,45.

MAQ 1 MAQ 5 MAQ 12 MAQ 13 MAQ 16 MAQ 17
2011 10.230| 1,85 |11.745| 2,02 [18.195| 3,12
2012 | 9.666 | 1,64 10.267| 1,74 | 9.083 | 1,74 [18.789| 3,50
2013/10.922| 1,87 [9.992| 1,72 |11.226| 1,93 |10.370| 1,78 | 8.581 | 1,46 | 20.350 | 3,60
2014 | 8.890 | 1,60 |5.000| 1,66 |10.738| 1,84 |11.324| 1,94 |18.886| 3,44 | 16.409 | 2,70

Con lo anterior se calcula el promedio de las unidades al dia y de las toneladas al dia

que procesa cada maquina del area de enderezado y corte destinadas a procesar los

alambres transversales con estas especificaciones, o que se observa en el Cuadro 43:

Cuadro 43. Capacidad real promedio diaria de las maquinas en el area de enderezado

y corte para alambres transversales 3,43x2,45.

Caodigo de Cap. real Cap. real

Maquina <unidades/dia> <Tn/dia>
1 9.826 1,70
5 7.496 1,69
12 10.615 1,84
13 10.630 1,87
16 16.113 2,88
17 18.379 3,15

TOTAL 73.062 13,13

Al observar el cuadro anterior, se puede ver que para la elaboracién de mallas en

rollos en la soldadora 4, no deben faltar alambres transversales, si se dispone

diariamente de estas maquinas para su produccion, ya que, para poder cumplir con las

metas establecidas de esta soldadora, es necesario producir 64.800 unidades de

alambres transversales con estas especificaciones, lo que en toneladas seria 12Tn/dia

y con el Cuadro 43 se constata que la produccion diaria en promedio de estos

alambres es de 73.063 unidades con un peso de 13,13Tn/dia. Lo que genera una

diferencia positiva de 8.263 unidades, es decir, 1,417Tn/dia.
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A pesar de que esta diferencia es positiva, es importante que se considere la misma
observacién con la soldadora 1, esto es, que las maquinas no se disponen todos los
dias de forma constante a trabajar para estos alambres, ya que al surgir érdenes de
produccion de alambres con otras especificaciones para cumplir con &rdenes
urgentes, cuando hay stock de los alambres transversales, no afecta el proceso de
fabricacion en la maquina soldadora 4, pero si esta disponibilidad de las maquinas en
el area de enderezado y corte, continua asi de forma continua, no habra problemas de
que se pare la maquina soldadora 4 por falta de alambres transversales.

De igual forma se presenta graficamente el comportamiento de cada maquina por
separado, para ello, se procede a comparar ambas capacidades, la tedrica y la real,
para determinar el porcentaje de rendimiento que tienen las maquinas al procesar este
tipo de alambre transversal.

A continuacion se aprecia el Grafico 23, donde se compara capacidad tedrica en
unidades por dia de cada una de las maquinas que procesa alambres de acero de

3,43x2,45, con la capacidad real:
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Gréafico 23. Capacidad tedrica vs capacidad real maquinas de enderezado y corte
alambres transversales 3,43x2,45.
Como se muestra en el grafico anterior, las maquinas 12, 13, 16 y 17 sobrepasan la

capacidad minima de produccion de este tipo de alambres transversales, con una
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capacidad de 10.616 unidades/dia, 10.631 unidades/dia, 16.631 unidades/dia y 18.380
unidades/dia respectivamente: solo las maquinas 1 y 5, se mantienen por debajo del
valor minimo.

Ahora, con todo lo anterior, se puede obtener el porcentaje de rendimiento de cada
maquina que endereza y corta alambres transversales para la maquina soldadora 4. El
Gréfico 24 muestra los resultados obtenidos en toneladas:
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Gréafico 24. Porcentaje de rendimiento de las maquinas de enderezado y corte
alambres transversales 3,43x2,45.

Como se observa las cinco méquinas que se disponen para enderezar y cortar los
alambres transversales de 3,43x2,45, tienen un rendimiento superior al 20%. La
maquina 1 tiene el mayor porcentaje de rendimiento (29,15%) y la maquina 16 el

menor porcentaje de rendimiento (20,68%).
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Se presenta a continuacion, el Grafico 25, que muestra una comparacion del
porcentaje de rendimiento de las maquinas 1, 5y 17 ya que estas trabajan con ambos

diametros:
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Gréfico 25. Comparacion de porcentaje de rendimiento en las maquinas de
enderezado y corte alambres transversales (mallas en rollo).

Como se observa, la maquina 1 cuando procesa alambres de acero de diametro 4,50
mm, presenta un porcentaje de rendimiento (32,68%) mayor que cuando trabajo con
alambres de 3,43 mm (29,15%). La maquina 5, tiene un porcentaje similar al trabajar
con ambos diametros, con 4,50 mm (23,68%) y con 3,43 mm (23,11%). Por otra
parte, la maquina 17, al trabajar con los alambres de 4,50 mm de diametro tiene
mayor porcentaje de rendimiento (36,71%) en comparacion de los alambres de 3,43
mm que es mas bajo su rendimiento (22,62%).

Como se ha visto a lo largo de toda la etapa Il, tanto para alambres para despacho,
como para los alambres transversales de mallas en rollo, los porcentajes de
rendimiento son muy bajos, en especial para las maquinas que tienen menor tiempo
de instaladas en la empresa y que por ser automatizadas deberian tener un mayor
porcentaje de rendimiento, lo que genera en algunos casos falta de alambres para

alimentar las maquinas soldadoras o, retrasos a la hora de entregar los alambres para
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despacho. Es por ello que, se debe detectar las causas y determinar cuales de ellas
deben afrontarse de manera urgente para poder aumentar la produccion de alambres.

ETAPA I11: ENTREVISTA, CAUSAS Y ANALISIS

Para detectar posibles soluciones al problema planteado en esta investigacion, se debe
proceder a indagar a fondo sobre las causas que lo originan, para ello se decidio
acudir a los operadores guia que trabajan en el area de enderezado y corte y a los
respectivos supervisores de produccion.

En DESICA, existen tres turnos de trabajo; estos turnos son rotativos, con una
frecuencia semanal. ElI grupo que este en el turno Ill pasa la semana siguiente a
laborar en el Turno I, el grupo que trabajé en el Turno Il, la semana siguiente
trabajara en el Turno | y finalmente, el grupo que labord en el turno I, la semana
posterior estara en el Turno IlI.

Para este estudio, se trabajé con la asociacién de cada grupo a un turno especifico, tal
como se muestra en el Cuadro 44; con la intencién de conocer los detalles de cada

turno de trabajo.
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Cuadro 44. Distribucion del personal en el &rea de enderezado y corte.

Turno Horario Grupo Supervisores Operadores
Lunes - Jueves Virgilio Leal
| 6:00 am a 3:00 pm 1 Antonio Hernandez | Ezequiel Falcones
Viernes Pablo Rodriguez Carlos Martinez
6:00 am a 10:00 am Anderzon Ramos
Lunes - Jueves Edgar Caruci
3:00 pm a 11:00
I pm 2 Jhoel Hernandez Wilson Figueroa
. Rigoberto Amaro Wilmer Vargas
Viernes Argenis Tona
10:00 am a 3:30 am g
Eduar Colmenarez
Lunes - Jueves Pastor Alvarez
11:00 pm a 6:00
am David Pérez Norberto Alvarado
A . 3 Rafael Zue Edgar Meléndez
Viernes Carlos Mujica (NA)
3:30 pm a 9:30 am 05 MUl
José Linarez (NA)

Se comenzd un ciclo de entrevistas, el cual permitié conocer a fondo la opinion de los
15 operadores guias del area de enderezado y corte, con respecto al problema
planteado al inicio de esta investigacion.

Para ello se disefié un instrumento, el cual plantea una serie de preguntas dicotémicas
relacionadas con la descripcién de cargo y con las funciones que cada trabajador debe

ejecutar. En el Cuadro 45, se muestra el instrumento disefiado.
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Cuadro 45. Guia de andlisis del trabajo/lugar de trabajo — Operadores Guia.
Derivados Siderurgicos C.A.

Guia de anadlisis del trabajo/lugar de trabajo — Operadores Guia 5
Derivados Siderurgicos C.A l

Y/
:'ﬁ:' FONDONORMA

Trabajo/lugar: Analista:
Fecha:
Descripcion:
Factores del trabajador
Nombre: Edad: Sexo: M F
Motivacion: Alta Media Baja
Satisfaccion en el trabajo: Alta Media Baja
Escolaridad: Primaria Bachiller
Condicion fisica: Alta Media Baja
Equipo de seguridad:
Respuestas SI O NO a las siguientes preguntas

A | Factores de la tarea

1 | ¢Sabe usted que herramientas y piezas debe utilizar para la preparacion de la
maquina de acuerdo a la orden de produccion?

2 | ¢Cuenta con las herramientas y piezas necesarias?

3 | ¢Sigue usted el procedimiento correcto para preparar la maquina?

4 | ¢ Tiene usted alguna (s) duda (s) para preparar correctamente la maquina de
acuerdo a la orden de produccion?

5 | Luego de preparar la maquina, ¢la programa para sacar de 3 a 5 unidades?

6 | ¢Cree usted que esto es necesario?

7 | ¢Verifica usted la rectitud y la longitud de estas primeras unidades?

8 | ¢Usa cinta métrica?

9 | ¢Sabe usted cual es el porcentaje de tolerancia permitido en la longitud de las

varillas?

De no salir el alambre con las caracteristicas deseadas (rectitud y longitud),
10 | ¢usted ajusta los parametros en la maquina?
11 | ¢Programa la méaquina con la cantidad total de la orden de produccion?

12 | ¢ Verifica usted antes de arrancar la maquina que las estructuras U estén
ubicadas correctamente?
13 | ¢{Cuenta usted con suficientes estructuras U?

14 | Cuando la maquina esta trabajando, ¢ Cuantas veces verifica el buen
funcionamiento de la maquina?
15 | ¢Cree usted que es necesario hacerlo?

16 | ¢Usted notifica al operador de la gria que la bobina esta por acabarse?
17 | ¢ Cuéanto tiempo espera por la bobina nueva?

66



18

19
20

¢Usted notifica al operador de la grua que retire el atado justo cuando la
maquina se parg?

¢En cuanto tiempo retiran el atado de la maquina? mientras retiran el atado,
¢Usted comienza a preparar la maquina para la proxima orden de produccién?

21

¢Espera usted que el operador de la gria pese el atado para realizar la tarjeta
correspondiente?

N
N

Al terminar la jornada, ¢usted limpia la maquina y ordena su area de trabajo?
¢Cree usted que esto es importante?

Factores del entorno

¢Es aceptable la iluminacion?
¢Se le hace facil visualizar los componentes de la maquina?

¢ Es aceptable el nivel de ruido?

¢Hay tension por el calor?

¢Hay vibraciones?
¢Son aceptables?

Factores administrativos Observaciones:

¢Existen incentivos al salario?

¢ Existe rotacion del trabajo?
¢Enriquecimiento del trabajo?

INTANNII (9] [ RSN Lol P

¢Se proporciona capacitacion o especializacién del
trabajo?

Elaborado por: Br. Joselyn Gutiérrez
Aprobado por: Ing. Vladimir Torrado

Tal como se observa, la entrevista estd compuesta por tres factores de estudio,

Factores de la tarea (A), factores del entorno (B) y factores administrativos (C).

Las preguntas que conforman los factores de la tarea (A), se elaboraron en base al

manual de procedimiento de produccién, con la intencion de comprobar si el

operador, cumple con los pasos establecidos y estandarizados por la empresa para la
correcta preparacion de las maquinas del area de enderezado y corte. También, la
intencion de este apartado, es detectar posibles mejoras al manual de procedimiento y

posibles fallas operacionales del trabajador.

Los factores del entorno (B), abarcan aquellas preguntas relacionadas con el lugar de

trabajo, con la intencién de determinar cuanto afecta al operador las condiciones

fisicas de su puesto de trabajo.
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Finalmente, en los factores administrativos (C), se realizan preguntas relacionadas al
salario del operador, y sobre las capacitaciones recibidas por parte de la empresa.
A continuacion, se presenta el Grafico 26, que resume el porcentaje de influencia de

cada factor en el problema de esta investigacion:

4 N\

B A. Factores de la tarea

M B. Factores del entorno

C. Factores
administrativos

Gréfico 26. Proporcion de impacto en el bajo rendimiento de las maquinas del &rea de
enderezado y corte-Operadores Guia.

El Grafico 26, muestra el porcentaje de proporcién con la que cada factor afecta el
rendimiento de las maquinas en el area de enderezado y corte; como se puede
observar, los factores de la tarea, obtienen el mayor porcentaje de influencia (70%),
siendo la causa detectada mas relevante, el no cumplimiento de los pasos
estandarizados que contempla el manual de procedimiento de produccion de la
empresa; los factores del entorno son los segundos mas influyente, aunque su
porcentaje (18%) esta muy alejado del primer factor, en este apartado, la causa mas
sobresaliente es la tension generada por el calor, que en muchas ocasiones los
trabajadores consideran que no son aceptables; finalmente los factores
administrativos(12%), en altimo lugar por generar el menor impacto en el problema
presentado en este estudio, sin embargo, la causa méas importante de este apartado se
considera una de las mas vitales, la falta de capacitaciones especializada al personal
de forma constante y/o periddica.
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Es importante mencionar, que a dos operadores guias no se les pudo efectuar la

entrevista, debido a su ausencia.

De igual manera, se disefid un instrumento planteando una serie de preguntas

dicotomicas relacionadas con la descripcion de cargo y con las funciones que cada

supervisor debe realizar; este instrumento se aplicd a los seis supervisores de

produccién. En el Cuadro 46, el instrumento disefiado.

Cuadro 46. Guia de analisis del trabajo/lugar de trabajo — Supervisores de Produccion
Derivados Siderurgicos C.A.

Va
Guia de anlisis del trabajo/lugar de trabajo — Supervisores de Produccién
y Derivados Siderurgicos C.A 9“["
l'ﬁﬂ FONDONORMA
Trabajo/lugar: Analista:
Fecha:
Descripcion:
Factores del trabajador
Nombre: Edad: Sexo: M F

Motivacion: Alta Media Baja
Satisfaccion en el trabajo: Alta Media Baja
Escolaridad: Primaria Bachiller
Condicion fisica: Alta Media Baja

Equipo de seguridad:

Responda SI O NO a las siguientes preguntas

A | Factores de la tarea

1 | ¢Solicitay revisa las 6rdenes de produccion y los programas de las soldadoras
para conocer las especificaciones de los productos?

2 | Luego de eso, ¢Coloca las érdenes de produccién y las tarjetas de identificacion
en el puesto de trabajo?

3 | ¢Solicita la materia prima requerida para el proceso productivo al Dpto. de
control de calidad?

4 | ¢Procesa la materia prima si y solo si el Dpto. de control de calidad le dio la
aprobacion?

5 | ¢Realiza inventario por turno de las bobinas de alambre en existencia?

6 | ¢Cree usted que eso es necesario?

7 | ¢Verifica que los procesos de produccion se realizan de acuerdo a las

especificaciones dadas en las 6rdenes de produccion y en las instrucciones de
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operacion correspondiente?

8 | ¢Promueve y vela por el control de las especificaciones de los productos de
acuerdo a los planes de calidad aplicables?

9 | ¢Verifica'y comprueba que el operador realizo la preparacion correctamente a
la maquina segun las especificaciones de la orden de produccion?

10 | ¢Vela por el correcto funcionamiento de las maquinas y equipos?

11 | ¢Reporta inmediatamente las fallas o averias de una maquina al personal de
mantenimiento?

12 | ¢Sugiere modificaciones a maquinas y equipos, para mejorar sus condiciones de
funcionamiento?

13 | ¢ Verifica los motivos de las paradas de las maquinas y equipos?

14 | (Registra las paradas y sus motivos en los reportes correspondientes?

15 | ¢Evaltay propone acciones para eliminar las causas de no conformidades
detectadas en los productos?

16 | ¢Vela por el cumplimiento de los lineamientos establecidos para el control de
los productos no conformes y desperdicios?

17 | ¢Vela por el cumplimiento de las normativas relacionadas con el
almacenamiento de los materiales en planta?

18 | ¢Supervisa con frecuencia que el operador de la grda este realizando bien su
trabajo?

19 | ¢Supervisa que los operadores permanezcan en sus puestos de trabajo?

20 | ¢ Verifica que cada trabajador este haciendo correctamente su trabajo?

21 | ¢Verifica la velocidad en la que esta trabajando cada maquina?

22 | ¢Revisa documentos normativos y detecta necesidad de cambios para la
actualizacién de los mismos?

23 | ¢Promueve y cumple con las normas, procedimientos e instrucciones de trabajo
y aplicables en su area?

B | Comunicacion con el Jefe de produccién

1 | ¢Le suministra usted informacion oportuna de las paradas ocurridas durante los
procesos?

2 | ¢Le informa sobre el rendimiento y operatividad de las maquinas?

3 | ¢Le informa los requerimientos de recursos necesarios para la realizacion de las
actividades?

4 | ¢Le sugiere cambios u oportunidades de mejora en los procesos?

5 | ¢Acuerda la formacion particular y del personal del area, requerido para mejorar
el desemperio en los puestos de trabajo?

6 | ¢Le informa respecto al desempefio y comportamiento del personal
supervisado?

7 | ¢Cree usted que la comunicacion respecto al trabajo es efectiva?

C | Comunicacion con el Inspector de Control de Calidad

1 | ¢Le comunica oportunamente cualquier modificacion realizada en la
programacion de la produccién?

2 | ¢Obtiene usted una respuesta rapida por parte de los inspectores?

3 | ¢Le suministra informacion respecto a no conformidades detectadas en los
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productos?

ol

¢Le solicita informacién de la materia prima requerida para garantizar el
cumplimiento de los requisitos para el producto a fabricar?
¢ Obtiene usted una respuesta rapida por parte de los inspectores?

¢Reporta los productos no conformes y solicita autorizacion para el uso de
estos?

¢ Cree usted que la comunicacion respecto al trabajo es efectiva?

Comunicacion con el personal ejecutor de produccion

Lol LW N

¢Intercambia opinion sobre no conformidades detectadas, cambios u
oportunidades de mejora en las actividades realizadas?

¢Solicita informacion respecto a faltas de trabajo, reposos, problemas en el
desempefio, incidentes laborales?
¢Le pregunta al trabajador si estd conforme con su trabajo?

o1 W

¢ Considera que estan ampliamente capacitados para realizar su trabajo?
¢Acuerda la formacidn requerida para mejorar el desempefio en el puesto de
trabajo?

¢ Considera que los trabajadores ejecutan la tarea siguiendo el instructivo
estandar?

¢Le suministra la induccidn necesaria al personal a su cargo, huevo ingreso y
promociones?

¢La induccion la hace basandose en el manual de procedimiento de produccion?
¢Le muestra al operador el manual de procedimiento de produccion?

¢Evalla periddicamente el desempefio del personal a su cargo para detectar
fortalezas, debilidades y necesidades de formacion?

¢ Se siente respetado por el personal a su cargo?
¢El personal sigue las instrucciones correctamente segun sus indicaciones?

¢ Cree usted que la comunicacion respecto al trabajo es efectiva?

Factores del entorno

¢ Es aceptable la iluminacion?
¢Se le hace facil visualizar los componentes de la maquina?

¢ Es aceptable el nivel de ruido?

¢ Hay tension por el calor?

¢Hay vibraciones?
¢Son aceptables?

Factores administrativos Observaciones:

¢Existen incentivos al salario?

¢ Existe rotacion del trabajo?
¢Enriguecimiento del trabajo?

AW NIRRT O~ W N M

¢ Se proporciona capacitacion o especializacion
del trabajo?

Elaborado por: Br. Joselyn Gutiérrez
Aprobado por: Ing. Vladimir Torrado
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Tal como se observa, la entrevista esta compuesta por seis factores de estudio,
Factores de la tarea (A), Comunicacion con el jefe de produccién (B), Comunicacion
con el inspector de calidad (C), Comunicacién con el personal ejecutor de produccion
(D), factores del entorno (E) y factores administrativos (F).

Las preguntas que conforman los Factores de la tarea (A), se elaboraron en base a lo
estipulado en el manual de procedimiento, con la intencion de comprobar que el
supervisor de produccion cumple con las actividades relacionadas a su cargo, para
detectar posibles mejoras al manual de procedimiento y posibles errores u omisiones
cometidas por el supervisor de produccion en el momento de ejecutar su trabajo.

En el apartado de Comunicacion con el jefe de produccion (B), se realizan preguntas
que evalula la existencia de una comunicacion efectiva relacionada con la informacion
de maquinas paradas por fallas, rendimiento de los operadores guias, solicitud de
capacitacion, entre el supervisor y el jefe de produccion.

En la Comunicacion con el inspector de calidad (C), se realizan preguntas
relacionadas con la efectividad con la que se transmite la informacidn necesaria para
el cumplimiento de las actividades planteadas y su buen desarrollo, asi como, la
respuesta que recibe el supervisor de produccion por parte de los inspectores al
momento de cualquier solicitud.

Comunicacion con el personal ejecutor de produccion (D), contiene preguntas que
permiten evaluar la efectividad con la que se transmite la informacion a los
operadores guias del area de enderezado y corte, también permite que los
supervisores den una evaluacion del personal operativo de esta area y detectar si el
supervisor esta atento a las necesidades de capacitacion que estos requieran para
mejorar la calidad del trabajo.

Los factores del entorno (E), abarcan aquellas preguntas relacionadas con el lugar de
trabajo, con la intencién de determinar si existen aspecto que interfieran con el buen
desempefio de las tareas a ejecutar.

Finalmente, en los factores administrativos (F), se realizan preguntas relacionadas al

salario del operador, y sobre las capacitaciones impartidas por parte de la empresa.
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En el Gréfico 27, se puede observar los porcentajes de influencia que tienen cada
factor en el bajo rendimiento de las maquinas que enderezan y cortan el alambre de
acero que vende DESICA:

4 )

"

Grafico 27. Proporcion de impacto en el bajo rendimiento de las maquinas del area de

B A.Factores de la tarea

M B. Comunicacion con el
jefe de produccidn

m C. Comunicacion con el
inspector de calidad

m D. Comunicacion con el
personal ejecutor de
produccion

m D. Factores del entorno

M E. Factores
administrativos

enderezado y corte Supervisores de Produccion.

Como se observa en el grafico anterior, los factores mas influyentes en el rendimiento
de las maquinas en el area de enderezado y corte, segun los supervisores de
produccion, son los relacionados con la tarea (38%), siendo la causa mas relevante, el
cumplimiento parcial de lo establecido en el manual de procedimiento de produccion.
Por otra parte, de los factores relacionados con la comunicaciéon con el personal
ejecutor de produccion (22%), es decir, los operadores guia del area de enderezado y
corte surgen varias causas principales: los supervisores de produccién no consideran
que los trabajadores estén ejecutando la tarea siguiendo el instructivo estandar,
algunos de los supervisores no le ensefian el manual de procedimiento de produccion
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en el momento de facilitar la induccién al trabajador y los supervisores de
produccidn, no evaltuan periédicamente el desempefio de los operadores guia, lo que
no permite detectar las fortalezas, debilidades y las necesidades de formacion que
estos tengan.

Con respecto a la comunicacién con el jefe de produccion (12%), las causas mas
relevantes fueron, la falta de coordinacion de formacion requerida para mejorar el
desempefio en el trabajo, tanto para los supervisores como los operadores guias del
area de enderezado y corte, asi como la falta de comunicacion efectiva en algunas
horas del turno Il y en todo el turno Ill. Del apartado de comunicacion con los
inspectores de calidad (12%), se mencionan dos puntos importantes, los supervisores
de produccion aseguran no recibir una respuesta rapida por parte de los inspectores de
calidad cuando le comunican la realizacion de una modificacion en la programacion
de la produccién y los supervisores de produccion concuerdan en que no existe una
comunicacion efectiva con respecto al trabajo con los inspectores de control de
calidad.

En cuanto a los factores del entorno (10%), la causa mas sobresaliente es la tension
por el calor existente en el &rea de enderezado y corte. Finalmente, en los factores
administrativos (6%), se menciona la falta de capacitacion o especializacion del
trabajo.

Es evidente que con la aplicacion y evaluacion de la encuesta, se puede obtener una
vision de las posibles causas que estén influyendo en la falta de alambre en el area de
soldadora de alambres transversales para mallas en rollo y de alambres para
despacho, sin embargo, es necesario profundizar mas, para conocer de manera
especifica las causas que generan este problema.

Para ello se decidio aplicar a los operadores guias ya los supervisores de produccion
la técnica nominal de grupo que, segin American SocietyForQuality (2003) “La
Técnica de Grupo Nominal le permite a un equipo obtener un consenso rapido acerca
de cuestiones, problemas, soluciones o proyectos que son importantes para el equipo.
Esta técnica toma en cuenta la importancia relativa que cada cuestion tiene para los

participantes individualmente.”, esto con la intencion de que cada uno de ellos dijera
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abiertamente las causas que generan, segun su perspectiva, el bajo rendimiento de las
maquinas en el area de enderezado y corte y al mismo tiempo ponderar cada una de
ellas, con una escala del 1 al 5, siendo 1 poco influyente y 5 demasiado influyente. En

el Cuadro 47se muestra el instrumento utilizado:

Cuadro 47. Técnica de nominacion por grupos bajo rendimiento de las maquinas en el

area de enderezado y corte Derivados Siderurgicos C.A.

~
| L - Técnica Nominal de Grupo — Operadores Guiay 1

4 Supervisores de Produccién 9001
'ﬁﬂ FONDONORMA
Nombre y Apellido:Cargo:
N° Causas 112|345

Elaborado por: Br. Joselyn Gutiérrez
Aprobado por: Ing. Vladimir Torrado

Tal como se ve, el instrumento contempla espacios en blanco para la descripcion
de las causas y la escala del 1 al 5, para que el trabajador o el supervisor de
produccion, pueda colocar la puntuacion segun la importancia o el impacto que él
considere oportuno.

A continuacion, se presentan en el Cuadro 48, las causas propuestas por los
operadores guias del area de enderezado y corte y sus respectivas ponderaciones por

cada turno de trabajo.
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Cuadro 48. Resultados Técnica Nominal de Grupo — Operadores Guia.

[ /
- m
J P Resultados Técnica Nominal de Grupo — Operadores Guia. 9001
:'ﬁ:' FONDONORMA
Total | Total | Total Importancia
0
X CENEEE Turno | | Turno 11| Turno Il i Total
1 Ausentismo laboral 3 1 4 5
Abandono del puesto de 5
. 1 1 2
2 trabajo
Falta de capacitacion del 5
2 2
3 personal
Falta de divulgacion del 9 9 5
4 | Manual de procedimiento
5 | Fallas en el Freno de corte 2 1 3 4
6 | Fallas en los Rodamientos 2 2 4
7 Fallas en la Regleta 2 2 1 5 4
Falla en mante_:nlmlento 1 2 5 5 4
8 preventivo
9 Falta de mordazas 2 2 1 5 4
10 Falla en la chaveta 3 1 4 4
11 Falta de materia prima 1 2 3 4
Materia prima fuera de 4
e 3 2 5
12 especificaciones
13 Fallas en la guaya 1 1 4
14 | Mala elaboracion de tope 2 2 4 4
Fallas en la manguera de 4
. 1 1
15 aire
Mala comunicacion con los 4
. 1 1 2
16 supervisores
17 Maquinas obsoletas 3 2 5 4
18 Falla en las guias 1 1 4
19 Falta de repuestos 1 2 3 4

En el Cuadro 48, se presentan las causas que los operadores guias del area de
enderezado y corte consideran las mas relevantes para la falta de alambres
transversales y alambres para despacho; el cuadro muestra las causas ordenadas por

importancia, la cual se calcul6 en promedio de la opinién de cada uno de los
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trabajadores en los respectivos turnos; las columnas de totales por cada turno, es el
namero de trabajadores que opind que esa causa incide en el rendimiento de las
maquinas cortadoras y por ultimo la columna del total, muestra cuantos trabajadores
del area de enderezado y corte concuerdan en que esa causa afecta el rendimiento de
las maquinas.

De igual manera, se aplicd este mismo instrumento a los supervisores de produccion,
con la finalidad de conocer las causas que ellos consideran sobresalientes. En el
Cuadro 49se presentan las causas, los totales por turno, el total general y por

supuesto, la importancia promedio que le dieron a cada una de ellas.
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Cuadro 49. Resultados Técnica Nominal de Grupo — Supervisores de Produccion.

~
m 1 L Resultados Técnica Nominal de Grupo — Supervisores de Produccion

L JI
V|
250 J001
Total Total Total Importancia
[0]
N CEEEE Turno | | Turno Il | Turno Il i Total
1 Ausentismo laboral 2 2 2 6 4
11 Falta de materia prima 2 1 1 4 4
12 Materia pr_lma_fuera de 1 1 4
especificaciones
20 Concientizacion del 9 9 5 5 4
personal
21 Dlsponll?mQad de las 1 1 2 4 4
maquinas
3 Falta de capacitacion del 1 1 9 4
personal
19 Falta de repuestos 2 1 1 4 4
7 Fallas en la Regleta 1 1 2 3
8 Falla en mantenimiento 1 1 3
preventivo
9 Abandono del_ puesto de 9 9 3
trabajo
17 Maquinas obsoletas 2 2 4 3
18 Falla en las guias 1 1 2 3
Falta de divulgacion del
4 Manual de procedimiento 1 1 2 4 3
22 Cortar varillas faltantes 1 1 2
23 Organizacion en el puesto 1 1 9
de trabajo
24 Disponibilidad de repuestos 1 1 9
(turno 111)

El Cuadro 49, muestra las causas propuestas por los supervisores de produccién, que
segun su perspectiva son las mas relevantes, para la falta de alambres transversales y
alambres para despacho; el cuadro muestra las causas ordenadas segun la importancia
impuesta por los supervisores de produccion; las columnas de totales por cada turno,

es el nimero de supervisores que opind gque esa causa genera el bajo rendimiento de

78




las maquinas cortadoras, por ultimo la columna del total, muestra la suma de cuantos
supervisores de produccion concuerdan en que esa causa afecta el rendimiento de las
maquinas.

Con la obtencidn de esta informacion se procede a desarrollar dos técnicas de calidad,
gue ayudaran a la deteccion de las causas vitales que estan afectando no solo el
rendimiento de las maquinas en el area de enderezado y corte, sino también, la falta
de alambres transversales para la elaboracion de mallas en rollos y los alambres para
despacho.

Se inicia con la elaboracion del diagrama de causa-efecto, también conocido como
diagrama de espina de pescado,

SegunNiebel-Freivalds (2004),

El método consiste en definir la ocurrencia de un evento no deseado
0 problema, es decir, es efecto, como la “cabeza del pescado” y
después identificar los factores que contribuyen, es decirlas causas,
como el “esqueleto del pescado” que sale del hueso posterior de la
cabeza. Las causas principales se dividen en cuatro o cinco
categorias principales: humanas, maquinas, métodos, materiales,
entorno, administracién, cada una en subcausas. (p. 24)

Se presenta, en el Grafico 28, el diagrama causa-efecto elaborado en base a las causas
propuestas por los operadores guia del area de enderezado y corte y por los
supervisores de produccién, donde se podrad visualizar de forma clara los ejes o
categorias los cuales ayudaran para clasificar y organizar todas las causas que

generan el bajo rendimiento de las maquinas del area de enderezado y corte.
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] Diagrama de Causa-Efecto -
Lr Derivados Siderurgicos C.A =

y
i FONDONORMA

ENTORNO METODOS MATERIALES

Alambre triangular

/

Materia Prima fuera de
especificaciones

Falta de Materia Prima

Alambre tenso

Tensioén por el calor

Manuales desactualizado! . Bajo
Manuales rigidos .
Rendimiento e

las maquinas
del Area de
Enderezado y

Falta de repuestos—————/Freno de corte Chaveta

Divulgacién del manual de procedimiento Corte

Fallas mecdnicas

Mordazas

Especializacion de la tarea Regletas  Guias

Falta de insumos

Tiempos de espera Disponibilidad de las maquinas

Falta de capacitacion

Magquinaria obsoleta Ausentismo Laboral
Fallas en mantenimiento

preventivo Abandono del puesto de trabajo Falta de motivacién

Comunicacion efectiva Método estandar

Concientizacion
del personal

Sentido de

ADMINISTRACION MAQUINA PERSONAL

Gréfico 28. Diagrama Causa-Efecto de DESICA.
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Como se puede observar, este diagrama, ayuda a determinar las categorias donde mas
inciden las causas, en este caso la categoria de personal presenta causas como,
ausentismo laboral, abandono del puesto de trabajo, concientizacion del personal,
falta de capacitacion, entre otras; y en la categoria de maquina se observa, fallas en el
mantenimiento preventivo, falta de insumos, falta de repuestos y maquinaria obsoleta.
En la categoria de administracion, se ven la falta de capacitacion y la divulgacion del
personal.

Este diagrama abre el panorama y centra el estudio en las causas principales presentes
en las categorias antes mencionadas, sin embargo, es necesario ahondar mas en las
causas para determinar cuél de ellas son realmente las vitales y que ameritan una
solucion a corto plazo.

Para ello se decide emplear la segunda técnica de calidad, el diagrama de Pareto, que
ayudara a separar las causas triviales de las causas vitales que afectan el rendimiento
de las maquinas del area de enderezado y corte en DESICA.

Se realizé un diagrama de Pareto en base a cada opinion evaluada, ya que, como se
observo anteriormente, los operadores guia y los supervisores de produccion en la
técnica nominal de grupo presentaron diferencias al plantear las causas que segln su
criterio, afecta el rendimiento de las maquinas de corte, a su vez, se considera de
suma importancia que DESICA cuente con la informacién de manera detalla.

Es necesario también, tomar en cuenta la opinion general de todos las personas que
trabajan en esa area, es por ello que finalmente se presentara un diagrama de Pareto
global donde se tomen en cuenta ambos puntos de vista.

Operadores Guia:

Inicialmente, para la elaboracion del diagrama de Pareto de los operadores guia del
area de enderezado y corte, se presenta el Cuadro 50, con los datos, ordenando las

causas descendentemente segun la frecuencia.
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Cuadro 50. Datos para el Diagrama de Pareto — Operadores Guia.

Iwr- E

L J- Datos Diagrama de Pareto — Operadores Guia
V|
50 001
Frecuencia| Frecuencia
N° Causas Frecuencia| relativa relativa
unitaria % | acumulada %

17 Maquinas obsoletas 5 8,47 8,47

9 Falta de mordazas 5 8,47 16,95

8 Falla en mantenimiento preventivo 5 8,47 25,42

7 Fallas en la Regleta 5 8,47 33,90
12 Materia prima fuera de 5 8,47 42,37

especificaciones

1 Ausentismo laboral 4 6,78 49,15
14 Mala elaboracion de tope 4 6,78 55,93
10 Falla en la chaveta 4 6,78 62,71
11 Falta de materia prima 3 5,08 67,80
19 Falta de repuestos 3 5,08 72,88

5 Fallas en el Freno de corte 3 5,08 77,97

4 Falta de divulgacion del Manual de 5 3,39 81,36

procedimiento

3 Falta de capacitacion del personal 2 3,39 84,75

2 Abandono del puesto de trabajo 2 3,39 88,14
16 Mala comunicacion con los 5 3,39 91,53

supervisores

6 Fallas en los Rodamientos 2 3,39 94,92
13 Fallas en la guaya 1 1,69 96,61
15 Fallas en la manguera de aire 1 1,69 98,31
18 Falla en las guias 1 1,69 100,00

TOTAL 59 100,00

Como se puede visualizar en el cuadro anterior, se muestra la frecuencia, que es igual
a la columna de total del Cuadro 48, con la diferencia que esta se ordena de manera
descendente, es decir, de mayor a menor; esta frecuencia no es mas que la cantidad de

operadores guia que consideran que esa causa influye en el problema de estudio. Al
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hacer esto, se puede ver que existen causas con igual frecuencia, en este caso, se
considero el grado de importancia que los trabajadores dieron a estas causas en el
Cuadro 48, con el fin de darle prioridad segun este parametro.

Por otra parte, la frecuencia relativa unitaria, representa el porcentaje de cada causa,
la cual se obtiene dividiendo el valor de la frecuencia de cada causa entre la suma
total de las frecuencias (59), y la sumatoria de esa columna debe ser 100,00%.
Finalmente, se calculd la frecuencia relativa acumulada; esta se obtiene con la suma
del porcentaje de la frecuencia anterior acumulado con el porcentaje de la frecuencia
relativa de la causa siguiente. Al hacer esto, la Ultima causa debe tener una frecuencia
relativa acumulada del 100,00%.

Ahora, se presenta en el Grafico 29 el diagrama de Pareto, para los operadores guia

del &rea de enderezado y corte:

( 6 120 A
5 100
4 80
8
e .
g 3 60 I Frecuencia
o
frs
2 40 =@ Frecuencia relativa
acumulada %
1 20
0 0
179 8 7121141011195 4 3 2 16 6 13 1518
N2 de Causa
N J

Graéfico 29. Diagrama de Pareto — Operadores guia. Area de enderezado y corte.

Luego, en el Gréafico 29, se aprecia la interseccion de la linea de 80% del eje
secundario del gréafico, con la linea de la frecuencia acumulada, con la intencion de
obtener la separacion de 80%-20% que genera el diagrama de Pareto. Como se ve, la
casusa N° 5 es la que coincide con el 80% del eje, por lo tanto de esa causa a la

derecha se encuentran las causas poco influyentes, que representan un 80% de las
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causas, mientras que de la causa N° 5 inclusive, a la izquierda se encuentran las
causas con mayor influencia en el problema de este estudio, y representan el 20%.

Se observa en el gréafico, las causas que generan mayor impacto en el bajo
rendimiento de las maquinas, arrojadas por el diagrama de Pareto, elaborado con los
datos proporcionados por los operados guia del area de enderezado y corte de
DESICA son: maquinaria obsoleta, la falta de mordazas, el cual es un insumo de la
maquina y que se usa en todo el proceso de fabricacion de los alambres de acero, falla
en el mantenimiento preventivo, fallas en la regleta de la maquina, materia prima
fuera de especificaciones, ausentismo laboral, mala elaboracién del tope de la
maquina, falla en la chaveta de la maquina, falta de materia prima, falta de repuestos
y fallas en el freno de corte.

De igual manera, se considerd la opinion de los supervisores de produccion en
cuanto a las causas que ellos consideran que generan el bajo rendimiento de las
maquinas del area de enderezado y corte, para la posterior elaboracién del diagrama
de Pareto.

Supervisores de produccion:

Se muestra en el Cuadro 51, la frecuencia con que los supervisores de produccion,
consideran que las causas propuestas en la fase anterior inciden segin cada turno, en
la falta de alambres transversales en el &rea de soldadoras para mallas en rollo y

alambres para despacho.
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Cuadro 51. Datos para el Diagrama de Pareto — Supervisores de Produccidn.

>
r
Datos Diagrama de Pareto — Supervisores de Produccion
V|
:m:' FONDONORMA
Frecuencia Frecuencia
N° Causas Frecuencia relativa relativa
unitaria % acumulada %
20 | Concientizacion del personal 6 13,33 13,33
1 Ausentismo laboral 6 13,33 26,67
11 Falta de materia prima 4 8,83 35,56
21 Disponibilidad de las 4 8,89 44,44
maquinas
19 Falta de repuestos 4 8,89 53,33
4 Falta de divulgacién del 4 8,89 62,22
Manual de procedimiento
17 Maquinas obsoletas 4 8,89 71,11
3 Falta de capacitacion del 9 4,44 75,56
personal
5 Abandono del puesto de 2 4,44 80,00
trabajo
7 Fallas en la Regleta 2 4.44 84,44
18 Falla en las guias 2 4,44 88,89
12 Materia prima fuera de 1 2,22 91,11
especificaciones
8 Falla en mantenimiento 1 2,22 93,33
preventivo
22 Cortar varillas faltantes 1 2,22 95,56
Disponibilidad de repuestos 2,22 97,78
24 1
(turno 111)
Organizacion en el puesto de 2,22 100,00
23 . 1
trabajo
TOTAL 45 100,00
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Como se puede visualizar en el cuadro anterior se muestra la frecuencia, que es igual
a la columna de total del Cuadro 49, con la diferencia que se ordena de manera
descendente; esta frecuencia representa la cantidad de supervisores de produccion que
consideran que esa causa influye en el problema de estudio. En aquellas causas donde
coincide la frecuencia, se consider6 la importancia designada por los supervisores de
produccion.

También, se obtuvo de frecuencia relativa unitaria y se calculo la frecuencia relativa
acumulada para cada una de las causas propuestas por los supervisores.

Ahora, se presenta en el Grafico 30 el diagrama de Pareto, para los Supervisores de
produccion de la empresa DESICA:

4 7 120 )
6 1 - 100
5 -
- 80
0
24
g L 60 I Frecuencia
(8]
@3-
L . .
L 40 =®=—Frecuencia relativa
2 1 acumulada %
1 - 20
0 - -0
201 112119 4 17 3 2 7 1812 8 222423
N2 de Causa
g J

Grafico 30. Diagrama de Pareto — Supervisores de produccion. Area de enderezado y
corte.

En el grafico anterior, se aprecia que la casusa N° 2 es la que coincide con el 80% del
eje secundario, por lo tanto de esa causa a la derecha se encuentran las causas poco
influyentes, que representan un 80% de las causas, mientras que de la causa N° 2
inclusive, a la izquierda se encuentran las causas con mayor influencia en el bajo

rendimiento de las maquinas enderezadoras y cortadoras, y representan el 20%.
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De esta manera, se puede concluir que para los supervisores de produccion, las
causas con mayor influencia o impacto en el bajo rendimiento de las maquinas
enderezadoras y cortadoras son: La concientizacion del personal, el ausentismo
laboral, la falta de materia prima, la disponibilidad de méaquinas, falta de repuestos,
falta de divulgacion del manual de procedimiento, maquinas obsoletas, falta de
capacitacion del personal y por ultimo el abandono del puesto de trabajo.

Es importante mencionar, que al estudiar por separado la opinidn de los supervisores
de produccion, se ve que nacen causas que no las detectaron los operadores guia, y al
mismo tiempo se refuerzan otras que ya los operadores habian mencionado.

Con la intencion de obtener un estudio completo, considerando las opiniones y causas
propuestas por ambas partes, es decir, por los operadores guia del area de enderezado
y corte y los supervisores de produccion, se decidio elaborar un diagrama de Pareto
general. Finalmente, en base a los resultados que arroje este diagrama general, se
presentaran las propuestas para la solucion de las causas que generan el bajo
rendimiento de las maquinas enderezadoras y cortadoras.

General:

Es necesario realizar la suma de las frecuencias de las causas expuestas por los
operadores guia y los supervisores de produccidn, esto es, la suma de las incidencias
con que los operadores y los supervisores coinciden en las causas establecidas por
ellos mismos. ElI Cuadro 52, muestra los datos necesarios para la elaboracion del

diagrama de Pareto.
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Cuadro 52. Datos para el Diagrama de Pareto — General.

[] T | - r
u J- Datos Diagrama de Pareto — General
Y
’mt' FONDONORMA
FEELEN Frecuencia relativa
N° Causas Frecuencia relativa
S acumulada %
unitaria %
1 Ausentismo laboral 10 9,62 9,62
17 Maquinas obsoletas 9 8,65 18,27
11 Falta de materia prima 7 6,73 25,00
19 Falta de repuestos 7 6,73 31,73
7 Fallas en la Regleta 7 6,73 38,46
20 Concientizacion del 6 5,77 44,23
personal
Falta de divulgacion del 577 50.00
4 L 6 ] ]
Manual de procedimiento
8 Falla en mantenimiento 6 5,77 55,77
preventivo
12 Materia prima fuera de 6 577 61,54
especificaciones
9 Falta de mordazas 5 481 66,35
3 Falta de capacitacién del 4 3,85 70,19
personal
9 Abandono del puesto de 4 3,85 74,04
trabajo
21 Disponibilidad de las 4 3,85 77,88
maquinas
14 | Mala elaboracion de tope 4 3,85 81,73
10 Falla en la chaveta 4 3,85 85,58
5 |Fallas en el Freno de corte 3 2,88 88,46
18 Falla en las guias 3 2,88 91,35
16 Mala comunicacion con 9 1,92 03,27

los supervisores
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6 |Fallas en los Rodamientos 2 1,92 95,19
13 Fallas en la guaya 1 0,96 9,15
15 Fallas en la manguera de 1 0,96 97,12
aire

22 Cortar varillas faltantes 1 0,96 98,08
Disponibilidad de 0,96 99,04

24 1 : '

repuestos (turno I11)

Organizacion en el puesto 0,96 100,00

23 . 1 ' '

de trabajo
TOTAL 104 100,00

El Cuadro 52, presenta un amplio nimero de causas, se puede ver como algunas
causas tienen mayor frecuencia, debido a la suma de las incidencias de los operadores
guia y los supervisores de produccion, mientras que otras no son tan relevantes. Con

lo anterior, se procede a elaborar el diagrama de Pareto:

4 12 120 )
10 100
Muy influyentes
8 80

Poco influyentes

60 I Frecuencia

Frecuencia
(o)}

40 =—®—Frecuencia relativa
acumulada %

20

1
1 |11 7T

1 11 7 4 12 3 21 10 18 6 15 24
N2 de Causa

A\ J

Graéfico 31. Diagrama de Pareto — General. Area de enderezado y corte.
Con el Gréfico 31, queda reflejado, cuales son las causas con mayor influencia (20%)
y las causas con menor influencia (80%) que generan la falta de alambre en el area de

soldadora de mallas en rollo y de alambres para despacho. Como se ve, la casusa N°
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21 es la que coincide con el 80% del eje secundario, por lo tanto de esa causa a la
derecha se encuentran las causas poco influyentes, mientras que de la causa N° 21
inclusive, a la izquierda se encuentran las causas con mas impacto en el problema de
este estudio.

Tal como se observa las causas muy influyentes detectadas que ocasionan falta de
alambres transversales en el area de soldadoras de mallas en rollo y de alambres para
despacho, por orden de prioridad son: Ausentismo laboral, maquinas obsoletas, falta
de materia prima, falta de repuestos, fallas en la regleta, concientizacion del personal,
falta de divulgacién del manual de procedimiento, fallas en el mantenimiento
preventivo, materia prima fuera de especificaciones, falta de mordazas, falta de
capacitacion del personal, abandono del puesto de trabajo y por tltimo disponibilidad
de las maquinas.

Es preciso comentar que al solucionar las causas mencionadas anteriormente, el
problema de estudio, se disminuira en gran, creando asi, un ambiente de calidad que
motive al personal a incrementar su eficiencia dentro de la organizacion. Las demas
causas, aunque sean causas poco influyentes, también deben ser consideradas y
solucionadas, pero siempre dando prioridad a las causas con mayor influencia, ya que
en algunos casos, al ejecutar acciones correctivas a estas causas, es posible eliminar

aquellas que tengan menor influencia.

ETAPA 1V: DISENO DE LA PROPUESTA

Ya conocidas las causas con mayor influencia que ocasionan la falta de alambres
transversales en el area de soldadoras de mallas en rollo y de alambres para despacho,
se procede a generar propuestas viables para eliminar las causas que generan el
problema. Para ello se decidid clasificar estas causas segun las categorias trabajadas
en el diagrama de espina de pescado, ya que agrupando las causas se pueden

visualizar mejor las propuestas presentadas en este estudio.
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A continuacion, en el Cuadro 53 se presenta la clasificacion de las causas segun la

categoria:

Cuadro 53. Clasificacion de causas muy influyentes— General.

Categoria Causa
Ausentismo laboral
Personal Concientizacion del personal

Abandono del puesto de trabajo
Maquinas obsoletas
Falta de repuestos
Fallas en la regleta
Fallas en el mantenimiento preventivo
Falta de mordazas
Disponibilidad de maquinas
Falta de materia prima
Materia prima fuera de especificaciones
Falta de divulgacién del manual de
Administrativo procedimiento
Falta de capacitacion del personal

Maquina

Materia Prima

En base a la informacion que muestra el Cuadro 53, se presentan las diferentes
propuestas para solucionar las causas detectadas en este estudio, considerando las
categorias anteriormente mencionadas y utilizando la técnica de 5W y 1H.

Trias, Gonzalez, Fajardo & Flores (2009) sefialan que:

La 5W+H es una metodologia de analisis empresarial que consiste
en contestar seis preguntas béasicas: qué (WHAT), por qué (WHY),
cuando (WHEN), donde (WHERE), quién (WHO) y como (HOW).
Esta regla creada por Lasswell (1979) puede considerarse como una
lista de verificacion mediante la cual es posible generar estrategias
para implementar una mejora. (p.22)

En el Cuadro 54, se observa el disefio de la propuesta planteada, las cuales abordan
algunas de las causas que generan la falta de alambres transversales para la

elaboracion de mallas en rollo 'y alambres para  despacho.
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Cuadro 54. Disefio de la propuesta

1 o 4
] J- - Disefio de la Propuesta
y Derivados Siderurgicos C.A 9001
:'ma FONDONORMA
Pag.1de?2
Categoria ¢ Qué? ¢Por qué? ¢Quién? ¢Donde? ¢Cuando? ¢ Como?
Estudio de las Las metas actuales se ) Calc;g:jaurclgigﬁp da:'(:daaddade
metas de establecieron en el afio Area de Del mép uina v 1a canacidad
Personal produccion en 2011 y no se considero Joselyn enderezado y | 30/06/2014 deq roduzcic')n t%tal en
el area de la produccion de las Gutiérrez corte al ca dail)turno de trabaio en
enderezado y maquinas 14, 15, 16 y DESICA 11/07/2014 | area d q Jd
corte 17 el area de enderezado y
' corte
Procedimiento iqando | )
ara el control Investigando la mejor
P de No se cuenta con un Del manera de
. lugar para almacenar los almacenamiento y
Materia almacgnamlent discos de manera Jos_e]yn DESICA 30/06/2014 elaborar el mejor proceso
. o de discos en . Gutiérrez al
Prima . ordenada, ocasionando para el control del
el area de . 11/07/2014 .
trefilado/lamina pérdidas, desgastes almacenamiento de los
do discos
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-
r
H L — Disefio de la Propuesta
y Derivados Siderurgicos C.A 001
:'m' FONDONORMA
Pag. 2 de?2
Categoria ¢ Qué? ¢Por qué? ¢Quién? | (Dbnde? | ¢Cuando? ¢,Como?
Actualizacion del El instructivo de
Instructivo de preparacion de las Del Actualizando los pasos que
preparacion de las | méquinas enderezadoras y los trabajadores siguen
R o Joselyn 30/06/2014 o
maquinas cortadoras N° 5, 12 y 13, Gutiérrez DESICA al para la preparacion de las
enderezadoras y se encuentra 11/07/2014 maquinas enderezadoras y
cortadoras N° 5, 12 | desactualizado y presenta cortadoras N° 5, 12 y 13
y 13 informacion errada
Instr_uctlvo El instructivo de Representando
actualizado de 7 | | (i |
reparacion de las _ preparacion de las De graficamente los pasos
- P . maquinas cortadoras N° 5, | Joselyn 30/06/2014 | actualizados del instructivo
Adminis- maquinas - DESICA i
. 12 y 13 debe ser claro, Gutierrez al de preparacion de las
trativo enderezadoras y . . .
o explicito y de facil lectura 11/07/2014 | maquinas enderezadoras y
cortadoras N° 5, 12 ) .
) para los trabajadores cortadoras N° 5, 12 y 13
y 13 ilustrado
Instrumento Se debe contar con un Elaborando un instrumento
detallado para la instrumento para evaluar de evaluacion de
e S Del ~
calificacion de el desempefio de cada desempefio, en base a la
~ . . Joselyn 30/06/2014 N
desempefio de los | operador guia, con el fin Gutiérrez DESICA al descripcion de cargo y
operadores guia del | de detectar debilidades, 11/07/2014 demas tareas inherentes al

area de enderezado
y corte

fortalezas y oportunidades
de mejora

cargo de operador guia den
area de enderezado y corte
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En el cuadro anterior se puede visualizar el disefio de las propuestas que se
plantean para la solucion parcial del problema presentado por DESICA, la falta de
alambres transversales para la elaboracion de mallas en rollos y de alambres para
despacho. En la etapa siguiente se comentara de forma detallada la ejecucion de estas

propuestas.

ETAPA V: EJECUCION DE PROPUESTAS

Durante el periodo estipulado en el plan de trabajo inicial, se llevé a cabo la ejecucion
de las propuestas planteadas en la etapa anterior. Con el fin de atacar las causas
detectadas en la etapa Il1.
Las propuestas ejecutadas se presentan a continuacion, siguiendo la estructura de las
categorias anteriormente establecidas.
Personal:

1. Estudio de las metas de produccion:
En el afio 2011, DESICA, con el fin de motivar a sus trabajadores y aumentar la
productividad en las diferentes areas de produccién de la empresa, estipulo una serie
de metas de produccion en toneladas, las cuales seran la base de calculo para la
obtencion de bonos monetarios de produccion.

En el Cuadro 55se aprecia la tabla de bonos de produccién para el personal de
nomina diaria, especificamente en el area de enderezado y corte, segln los dias de

trabajo.
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Cuadro 55. Metas de produccion area de enderezado y corte (Tn).

Actual
Turno
Lunes a Jueves Viernes
| 25 12
I 23 15
11 19 19

Es muy importante mencionar, que para la fecha donde se estipularon estas metas de
produccion, DESICA no contaba con las cuatro maquinas cortadoras mas recientes,
es decir, las maquinas 14, 15, 16 y 17.

Actualmente, se cuenta con estas cuatro maquinas, pero, la maquina 14 tiene
aproximadamente desde el 2013 afo fuera de servicio, sin embargo, las metas de
produccion contintian siendo las mismas, generando un problema para la empresa, ya
que las metas propuestas en el afio 2011, quedan muy por debajo de lo que hoy dia se
produce en los respectivos turnos de trabajo, en esta area. Esto trae como
consecuencia un alto gasto en el pago de bonos de produccion, ademas de generar en
el trabajador, desmotivacion y muchas veces conformismo al llegar a la meta
establecida.

Es por ello, que se decidié elaborar y proponer nuevas metas de produccidn en el area
de enderezado y corte, basado en las capacidades teéricas de las maquinas de esta
area.

En el Cuadro 3 se muestra la capacidad minima y maxima de cada maquina del area
de enderezado y corte expresadas en metros por hora, lo que permitira el posterior
calculo de las capacidades por turno de trabajo.

Ahora, se presenta el Cuadro 56que da a conocer la distribucién de horas y minutos

efectivos, en cada turno y dia laborable.
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Cuadro 56. Distribucion horaria de DESICA.

Turno Lunes a Jueyes Vierne_s
Horas Minutos Horas Minutos
I 8 480 4 240
I 6 360 5 300
1 6 360 5 300

Fue necesario tomar un promedio de los programas que habitualmente se procesan en
las maquinas, para obtener la cantidad en toneladas a producir en cada turno y dia de
trabajo. Para la obtencion de esto, se consideraron ocho semanas de programacion,
para posteriormente determinar un promedio. En el Cuadro 56 se puede visualizar en

detalle la distribucién de la programacién elegida.

Cuadro 57. Programacion diaria de las maquinas del area de enderezado y corte.

Caodigo de | Especificaciones
Maquina (DxL)

1 4,50x2,65
4 6,0x2,40
5 4,50x2,65
6 7,0x6,0
7 7,50%x2,40
8 8,0x6,0
9 9,0x6,0
10 5,0x2,40
11 5,0x3,0
12 3,43x2,45
13 3,43x2,45
14 -
15 6,50x2,40
16 3,43x2,45
17 4,50x2,65

El cuadro anterior muestra las especificaciones de los alambres de acero que
generalmente se asignan a las maquinas enderezadoras y cortadoras cada dia. Como
se menciond anteriormente, la maquina 14 no fue considerada, ya que esta se

encuentra fuera de servicio.
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Se insiste, en que este es un ejemplo de programacion diaria de las maquinas del area
de enderezado y corte, basado en un promedio, lo que hace que los datos arrojados,
por este estudio no se cumplan para todos los dias del afio, ya que, a las maquinas se
les puede asignar alambres con otras especificaciones.

Ahora, para saber las toneladas de produccion minima y maxima que procesa cada

maquina cortadora en los respectivos turnos, se emplean las férmulas que siguen:
I) Capacidad minima <Tn/turno>:

(Velocidad min.) X (Minutos del turno) X (Peso < Kg >)
(Longitud < m >) X (1000 < IT(—i >)

Cap.min.=

m) Capacidad maxima <Tn/turno>:

(Velocidad max.) x (Minutos del turno) X (Peso < Kg >)
(Longitud < m >) x (1000 < I;—i >)

Cap.max.=

Haciendo uso de las formulas anteriores | y m, se presenta el Cuadro 57,que muestra
los resultados obtenidos de las capacidades minimas y maximas en toneladas por
turno que se deberian producir en cada maquina con las especificaciones de los
alambres establecida. La sumatoria, de estas capacidades por maquinas, sera la nueva

meta de produccién en el turno 1.
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Cuadro 58. Capacidad tedrica de produccion de las maquinas del area de enderezado

y corte en el turno | en Tn/turno.

Cadigo Peso Lunes a Jueves Viernes
de Especificaciones <Kg> Cap. min.  Cap. max. | Cap. min. Cap. max.
Maquina <Tn/turno> <Tn/turno> [<Tn/turno> <Tn/turno>
1 4,50x2,65 0,331 0 4 - 2
4 6,0x2,40 0,533 9 14 4 7
5 4,50x2,65 0,331 1 5 1 3
6 7,0x6,0 1,813 3 13 2 7
7 7,50x2,40 0,830 13 22 7 11
8 8,0x6,0 2,364 17 23 9 11
9 9,0x6,0 2,982 21 29 11 14
10 5,0x2,40 0,370 2 7 1 3
11 5,0x3,0 0,462 2 7 1 3
12 3,43x2,45 0,172 1 3 0 1
13 3,43x2,45 0,172 1 3 0 1
14 - - - - - -
15 6,50x2,40 0,624 1 20 0 10
16 3,43x2,45 0,172 0 5 0 3
17 4,50x2,65 0,331 0 10 0 5
TOTAL 71 165 36 81

Con el Cuadro 58, se observa que la capacidad minima del area de corte, segun esta
programacion es de 71 Tn/turno y la capacidad méxima es de 165 Tn/turno de lunes a
jueves. Los dias viernes, debido a que jornada laboral s menor, la capacidad minima
del area de corte, segun esta programacion es de 36 Tn/turno y la capacidad méaxima
es de 81 Tn/turno. Existe una considerable diferencia En comparacion con las metas
establecidas por la gerencia y que se implementan actualmente, lo que sustenta el
posible cambio de las metas de produccion en este turno de trabajo.

Ahora, se presenta en el Cuadro 59, las capacidades en toneladas de la produccion del

turno I, en los diferentes dias de trabajo.
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Cuadro 59. Capacidad teérica de produccion de las maquinas del area de enderezado

y corte en el turno Il en Tn/turno.

Cadigo Peso Lunes a Jueves Viernes

de Especificaciones <Kg> Cap. min.  Cap. méax. | Cap. min.  Cap. max.
Maquina <Tn/turno> <Tn/turno> | <Tn/turno> <Tn/turno>

1 4,50x2,65 0,331 - 3 - 3

4 6,0x2,40 0,533 6 10 5 9

5 4,50x2,65 0,331 1 4 1 3

6 7,0x6,0 1,813 3 10 2 8

7 7,50x2,40 0,830 10 16 8 13

8 8,0x6,0 2,364 13 17 11 14

9 9,0x6,0 2,982 16 21 13 18

10 5,0x2,40 0,370 2 5 1 4

11 5,0x3,0 0,462 2 5 1 4

12 3,43x2,45 0,172 0 2 0 2

13 3,43x2,45 0,172 0 2 0 2

14 - - - - - -

15 6,50x2,40 0,624 0 15 0 12

16 3,43x2,45 0,172 0 4 0 3

17 4,50x2,65 0,331 0 7 0 6

TOTAL 53 121 42 101

Con el Cuadro 59, se observa que la capacidad minima del area de corte, segun esta

programacion es de 53 Tn/turno y la capacidad méxima es de 121 Tn/turno de lunes a

jueves. Los dias viernes, debido a que jornada laboral s menor, la capacidad minima

del area de corte, segun esta programacion es de 42 Tn/turno y la capacidad méaxima

es de 101 Tn/turno. También es notoria la comparacion con los valores de las metas

actuales de produccion en el area de enderezado y corte.

Finalmente, se presentan los valores para el turno Ill, el Cuadro 60 muestra las

capacidades en este turno, por los diferentes dias de trabajo en Tn/turno.
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Cuadro 60. Capacidad tedrica de produccion de las maquinas del area de enderezado

y corte en el turno 111 en Tn/turno.

Cadigo Peso Lunes a Jueves Viernes

de Especificaciones <Kg> Cap. min.  Cap. méx. | Cap. min. Cap. max.
Maquina <Tn/turno> <Tn/turno> | <Tn/turno> <Tn/turno>

1 4,50x2,65 0,331 - 3 - 3

4 6,0x2,40 0,533 6 10 5 9

5 4,50x2,65 0,331 1 4 1 3

6 7,0x6,0 1,813 3 10 2 8

7 7,50x2,40 0,830 10 16 8 13

8 8,0x6,0 2,364 13 17 11 14

9 9,0x6,0 2,982 16 21 13 18

10 5,0x2,40 0,370 2 5 1 4

11 5,0x3,0 0,462 2 5 1 4

12 3,43x2,45 0,172 0 2 0 2

13 3,43x2,45 0,172 0 2 0 2

14 - - - - - -

15 6,50x2,40 0,624 0 15 0 12

16 3,43x2,45 0,172 0 4 0 3

17 4,50x2,65 0,331 0 7 0 6

TOTAL 53 121 42 101

Debido a que la jornada efectiva de trabajo es igual para el turno Il y para el turno Il,
se obtienen las mismas capacidades de produccion en toneladas, 53 Tn/turno la
capacidad minima y la capacidad maxima es de 121 Tn/turno de lunes a jueves. Los
dias viernes, la capacidad minima del area de corte, es de 42 Tn/turno y la capacidad
méaxima es de 101 Tn/turno.

A continuacion, se presenta el Cuadro 61, en el cual se resume toda la informacion
mostrada anteriormente, con la intencion de contrastar los valores de las metas de
produccion en el area de enderezado y corte existentes actualmente con los valores

propuestos.
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Cuadro 61. Comparacion de las metas de produccién actuales con las propuestas del
area de enderezado y corte (Tn).

Turno Actual _ Propuesto _
Lunes a Jueves Viernes | Lunes a Jueves Viernes
| 25 12 71 36
I 23 15 53 42
1l 19 19 53 42

Como se observa en el cuadro presentado anteriormente, los valores que se propone
para el cambio de las metas de produccion, son los correspondientes a las capacidades
minimas que se pueden procesar en cada turno, segun la programacion estandar
elegida. Es notaria la diferencia entre los valores actuales de las metas de produccion
actuales con las propuestas, se infiere que esto se debe a la omision de la produccion
de las méaquinas 15, 16 y 17.Para visualizar mejor esta diferencia, se aplica un
anélogo de la formula k, donde se compara los valores actuales de las metas de
produccion de cada turno con los valores propuestos, es decir, con los valores
minimos obtenidos en el estudio. El turno I de lunes a jueves tiene como meta un
35,21% de del valor minimo segun la capacidad y los viernes un 33,33%. El turno 1l
de lunes a jueves tiene como meta un 43,40% de del valor minimo segun la capacidad
y los viernes un 35,71%. Finalmente, El turno 11l de lunes a jueves tiene como meta
un 35,85% de del valor minimo segun la capacidad y los viernes un 45,24%.

Materia prima:

1. Procedimiento para el control del almacenamiento:

Las maquinas laminadoras, para su funcionamiento, usan juegos de discos, los cuales
son los encargados de hacer las reducciones al alambrén y de colocarle los resaltes
correspondientes. Actualmente la empresa cuenta con un stock bajo de discos y un
sistema poco seguro para su almacenamiento, lo que ha generado desgaste, perdidas e
incluso una mala utilizacién de los discos. El preparador de la maquina laminadora
segun las ordenes de produccion, coloca los juegos de discos que él considere

oportuno para procesar el alambrén, ocasionando muchas veces una mala preparacion
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de la maquina y por ende defectos en las especificaciones del alambre trefila que
alimenta las maquinas enderezadoras y cortadoras.

Para la adquisicion de nuevos discos de las maquinas del area de trefilado/laminado,
fue necesario la elaboracion de los célculos correspondientes en cada reduccion,
considerando el diametro del alambrén y el diametro al cual que queria llegar, es
decir, el didmetro del alambre trefilado, asi como las reducciones por pase de las
maquinas y el porcentaje de reduccion, con la intencion de saber el tipo de disco que
se le solicitara al proveedor.

Para ello, se hizo uso de las siguientes formulas:

n) Porcentaje de reduccion<%>:

2

Reduccion = 100 x ( ﬁ)

0) Diametro de salida:

di
do = V100 + %R X 10

Donde,

do = Diametro de salida

di = Didmetro de entrada

n = ndmero de pases que tiene la maquina

Con lo anterior, se procedié a realizar los célculos, haciendo uso de una hoja de
Excel, lo que se puede observar en el Cuadro 62.
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Cuadro 62. Reducciones de diametro de alambron.

Porcentaje .

de Diametro| .. Reducciones por Pases .
., Diametro Diametro
reduccion del .
. final I Il -6%

dela | alambron — - P
maquina | <mm> Ovalador | Redondeador | Ovalador | Estriador
<0%p> <mm> <mm> <mm> <mm>

19,17 12,00 10,00 10,79 10,79 9,70 9,70 9,70
21,59 12,00 9,70 10,63 10,63 941 941 941
23,21 12,00 9,50 10,52 10,52 9,22 9,22 9,22
27,25 12,00 9,00 10,24 10,24 8,73 8,73 8,73
18,87 11,00 9,20 9,91 9,91 8,92 8,92 8,92
20,64 11,00 9,00 9,80 9,80 8,73 8,73 8,73
21,52 11,00 8,90 9,74 9,74 8,63 8,63 8,63
22,40 11,00 8,80 9,69 9,69 8,54 8,54 8,54
25,05 11,00 8,50 9,52 9,52 8,25 8,25 8,25
29,45 11,00 8,00 9,24 9,24 7,76 7,76 7,76
17,55 10,00 8,50 9,08 9,08 8,25 8,25 8,25
22,40 10,00 8,00 8,81 8,81 7,76 7,76 7,76
27,25 10,00 7,50 8,53 8,53 7,28 7,28 7,28
24,56 9,00 7,00 7,82 7,82 6,79 6,79 6,79
27,78 9,00 6,50 7,65 7,65 6,50 6,50 6,50
21,19 8,00 6,50 7,10 7,10 6,31 6,31 6,31
27,25 8,00 6,00 6,82 6,82 5,82 5,82 5,82
29,68 8,00 5,80 6,71 6,71 5,63 5,63 5,63
21,01 7,00 5,70 6,22 6,22 5,53 5,53 5,53
23,79 7,00 5,50 6,11 6,11 5,34 5,34 5,34
27,94 7,00 5,20 5,94 5,94 5,04 5,04 5,04
30,71 7,00 5,00 5,83 5,83 4,85 4,85 4,85
15,93 6,00 5,20 5,50 5,50 5,04 5,04 5,04
19,17 6,00 5,00 5,39 5,39 4,85 4,85 4,85
20,78 6,00 4,90 5,34 5,34 4,75 4,75 4,75
22,40 6,00 4,80 5,29 5,29 4,66 4,66 4,66
27,25 6,00 4,50 5,12 5,12 4,37 4,37 4,37
35,33 6,00 4,00 4,82 4,82 3,88 3,88 3,88
15,35 5,50 4,80 5,06 5,06 4,66 4,66 4,66
20,64 5,50 4,50 4,90 4,90 4,37 4,37 4,37
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Como se muestra en el cuadro anterior, se calculd para cada diametro de alambrén las
reducciones que se generan en cada pase de las maquinas. Se entiende por pase, cada
juego de discos dispuestos en la maquina que genera la reduccion del alambron a
través de la laminacidén en frio. Las maquinas presentes en DESICA cuentan con dos
pases, solo una maquina trefiladora/laminadora cuenta con tres pases de reduccion. El
primer pase cuenta con discos ovalados y redondeador, mientras que en el segundo
pase se presentan discos ovalados y estriadores, quienes se encargan de realizar la
ultima reduccion del alambron y los resaltes al alambre.

Con esta informacidn, se procedid a solicitar a diferentes proveedores del mercado,
cotizaciones de los discos faltantes en DESICA.

En este mismo orden de ideas, y como se menciond anteriormente, se observd la
necesidad de crear un procedimiento de almacenaje de los discos, ya que los
existentes en la planta, se encuentran almacenados de forma desorganizado y en
algunos casos extraviados. Con la intencion de evitar que esto suceda cuando se

adquieran nuevos discos, se realizo la siguiente propuesta de control.
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PROCEDIMIENTO PARA EL
CONTROL DE DISCOS DE LA
SECCION DE
TREFILADO/LAMINADO

Cadigo:

N° de revisiéon: 0

N° de pagina: 1de: 2

Elaborar Orden de Produccion

\4

| Asignar la orden de produccién a
»

una maquina

¢Estd preparada
la maquina con
las
especificaciones
de la orden de

No

Si

Verificar la disponibilidad de los discos
solicitados

éEstan
No disponibles

los discos

caliritadAc?
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PROCEDIMIENTO PARAEL  |Cadigo:
CONTROL DE DISCOS DE LA
- SECCION DE

23t TREFILADO/LAMINADO N° de pagina: 2 de: 2

N° de revisiéon: 0

©

Desmontar los discos que la
maquina tiene actualmente

A 4

Lavar los discos

A 4

Entregar los discos

A 4

Registrar la entrada de los discos

A 4

Almacenar los discos

A 4

Registrar la salida de los discos
solicitados

A 4

Entregar los discos que cumplen con
la orden de produccién

A 4

Montar los discos en la maquina

A 4

Realizar actividades del proceso de

trefilado/laminado

Formato 1. Diagrama de flujo propuesto para el control de discos en el area de

Trefilado/Laminado.
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El procedimiento, empieza por la elaboraciéon de la orden de produccion, la cual es
elaborada por el jefe del departamento de produccion. Posteriormente, el supervisor
de produccion asigna esta orden a una maquina de trefilado/laminado, debe
corroborar si esta maquina ya esta preparada para procesar este tipo de alambre, de
estar la maquina preparada con las especificaciones dadas en la orden, procede a
ejecutarla; de lo contrario, el supervisor debe revisar en los registros la disponibilidad
de los juegos de discos necesarios para procesar este tipo de alambre. Si los discos no
estdn disponibles, el supervisor debe asignar esta orden a otra maquina
trefiladora/laminadora, que seguramente tiene los discos necesarios.

De estar disponibles los discos en el stock, el preparador de la maquina debe
desmontar los discos que se encuentren fijados en la maquina, lavarlos y entregarlos
al supervisor de produccion de turno, el cual procedera a registrar la entrada al
almacén de estos juegos de discos. Luego de almacenarlos en el lugar
correspondiente, el supervisor debe registrar la salida de los juegos de discos que se le
entregara al trabajador para la preparacion de la maquina. Finalmente el operador
procede a preparar correctamente la maquina para posteriormente ejecutar la orden de
produccion.

A continuacidn, se presenta el formato para los registros de entrada y salida de los
juegos de discos de las maquinas trefiladoras/laminadoras. Debido a que la empresa
DESICA esta estandarizada desde el afio 1999, se le propone a la empresa, el
siguiente formato con su respectivo instructivo, apegado a las normas de

estandarizacion de registros y formatos de la empresa.
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Cadigo:

n

FORMATO PARA EL CONTROL |N°de revision: 0

»
-
J-
:ﬂi‘ DE DISCOS DE LA SECCION DE
TREFILADO/LAMINADO N° de pagina: 1de: 3

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Establecer las normas para registrar las especificaciones de los discos utilizados
en las maquinas de la Seccidn de Trefilado/Laminado de la Empresa DERIVADOS
SIDERURGICOS, C.A.
2. ALCANCE

Este documento contempla los aspectos necesarios para la elaboracién y control
de los registros de los discos utilizados en las maquinas del area de trefilado/laminado
especificando, la fecha, la hora, la maquina, el operador responsable y el supervisor
que genera el registro.
3. NORMAS

3.1. Para el control del formato:

3.1.1. Reproduccion: fotocopiado, en papel bond blanco, tamafio carta.

3.1.2. Ubicacion y distribucion: Oficina de Supervisores de Produccion; la Auxiliar
Administrativo es la responsable por el uso del formato vigente, contemplado en el
item 5 de este documento.

3.2. Para el control del registro:

3.2.1. Ubicacion vy distribucion: Fisico, original: Oficina de Supervisores de
Produccion.

3.2.2. EIl registro se debe almacenar, proteger, recuperar, retener y disponer, de
acuerdo a lo que se establece en el Control de los Registros (RC-AC4.16-01) del
Departamento de Produccidn.

4. INSTRUCTIVO DE LLENADO

4.1. Para ser llenado por el Supervisor de Produccion
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Cadigo:

FORMATO PARA EL CONTROL DE
4 DISCOS DE LA SECCION DE
JE5LEI —

N° de revision: 0

- Fecha: Registra la fecha de la produccion reportada en el registro.

- Hora: Indica la hora exacta del registro.

- Turno: Indica el turno de trabajo que corresponde.

- N° de maquina: Escribe el nimero de la maquina a la que se le retiraron o se le
colocaran los discos.

- Status: Indica con una equis (X) en la casilla correspondiente, si los discos son
entregados o retirados por el Trabajador.

- Didmetro: Indica los didametros del material que se va a trabajar en la maquina,
registrando el didmetro del alambron a consumir y didmetro del alambre a producir.

- Pase: Registra la especificacion del disco a entregar al Trabajador, tomando en
cuenta el pase y el tipo de disco

- Operador: Escribe el nombre y apellido del Trabajador que solicita o entrega el
disco de laminacion.

- Supervisor: Escribe tu nombre y apellido como responsable de recibir o entregar

los discos de laminacion.
5. FORMATO

En la siguiente pagina se incluye el formato normalizado en el que se deben

registrar los datos.
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DE TREFILADO/LAMINADO

FORMATO PARA EL CONTROL DE DISCOS DE LA SECCION

Cadigo:

Ne° de revision: 0

N° de pégina: 3 de: 3

CONTROL DE DISCOS DE LAMINACION

FECHA | HORA

TUR-
NO

NO
MAQ

STATUS

DIAMETROS

PASE

OPERADOR

Salida

Entrada

Alambrén | Alambre

Ovalador
RO

Redondeador

RT

Ovalador
RO

Estriador
PR

SUPERVISOR

Formato 2. Registro de control de discos de la seccion de trefilado/laminado.
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Administracion:

1. Actualizacién del Instructivo de preparacion de las maquinas enderezadoras y

cortadoras N° 5, 12 y 13:

DESICA cuenta con los instructivos de preparacion de cada maquina enderezadora y
cortadora, los cuales se encuentran en los manuales de procedimiento de produccion
(ver anexo 1).
El objetivo de estos instructivos es la estandarizacion del proceso de preparacion de
las maquinas, se entiende que los pasos establecidos en el manual, son los mas
idoneos para la realizacion de la actividad, ya que para el proceso de estandarizacion
se debio considerar la forma mas segura, rapida y adecuada de preparar cada maquina
enderezadora y cortadora. Sin embargo, estos instructivos deben ser sometidos a
frecuentes revisiones y actualizaciones, debido al dinamismo que presenta la empresa
y la actividad, surgen nuevas técnicas, las maquinas cambian de estructura o son
mejoradas por el departamento de mantenimiento, entre otras; es por ellos que se
decidié revisar el instructivo de preparacion de las maquinas enderezadoras y
cortadoras N° 5, 12 y 13, para detectar mejoras de los pasos establecidos en el manual
de procedimiento de produccion.

Se presenta a continuacion, el instructivo de preparacion de las maquinas

enderezadoras y cortadoras N° 5, 12 y 13 con las mejoras realizadas.
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INSTRUCCION PARA Codigo:

PREPARAR Y OPERAR

MAQUINAS ENDEREZADORAS | N’ de revision: 0

Y CORTADORAS N° 5, 12 y 13 |N°de pégina: 1 de: 5

AREA PERSONAL MAQUINA/EQUIPO
Dpto. de Produccion, Operador de Enderezadora Enderezadora y
Seccion de Enderezado y Corte y Cortadora Cortadora N° 5 (SEC-

EO05), Enderezadora y
Cortadora N° 12 (SEC-
E12)y
Enderezadora y
Cortadora N° 13 (SEC-
E13).

ESPECIFICACIONES DE LA OPERACION

- Diametro del alambre = 3,43 a 5,20 mm para la maquina N° 5; 3,43 a 4,5 mm para las
maquinas N° 12 y 13.

- Longitud del alambre = 0,70 a 6,0 m para las maquinas N° 5y 13; 0,70 a 3,0 m para la
maquina N° 12.

- Los rodillos de empuje y arrastre no deben apretarse demasiado, porque ocasiona
alambres desalineados y de longitud no uniforme.

- La conexién de los rodillos de empuje y arrastre se debe realizar con la maquina
apagada.

- Durante el proceso de produccién se debe velar por el cumplimiento de los parametros
de calidad establecidos para el producto en el Plan de la Calidad para Alambres de Acero
(PC-AC4.2-01).

- Si se detecta un problema de calidad (diametro, longitud, u otro que informe Control de
Calidad), o el peso del producto esta fuera de las tolerancias establecidas (ver anexo), el
atado se debe apartar para observacion y se debe notificar al Supervisor inmediato para
las verificaciones posteriores.

- Cuando la maquina corte trozos por debajo de la longitud establecida (por ejemplo al
culminar la bobina) se deben retirar éstos del atado y depositarlos en la pipa de
desperdicios.

- Al realizar esta actividad el Trabajador debe tomar todas las medidas preventivas ante
los riesgos presentes, establecidas en la AST aplicable.

PASOS EQUIPOS/ HERRAM/ MATERIAL

1. Alista los componentes a cambiar en la| Rodillos de empuje y de arrastre (adecuados
maquina, tomando en cuenta el diametro | al eje respectivo de la maquina), mordazas,
del alambre a procesar, especificado en cafién de corte, cuchilla.
la Orden de Produccion (RC-PD4.9-04).
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INSTRUCCION PARA
PREPARAR Y OPERAR
MAQUINAS ENDEREZADORAS
Y CORTADORAS N° 5, 12 y 13

Cadigo:

N° de revision: 0

N° de pagina: 2 de: 5

PASOS

EQUIPOS/ HERRAM/ MATERIAL

2. Gira el boton “D” para colocar la maquina
en posicion manual (Ver anexo N° 1).

3. Afloja las tuercas de los rodillos de
empuje y arrastre para retirar las
arandelas y los rodillos a cambiar, y
coloca los que se requieren segun lo
indicado en el punto N° 1, luego aprieta
las tuercas.

Llave hexagonal 1-1/8".

4. Abre la compuerta para realizar los
cambios o ajustes necesarios en la masa
enderezadora.

5. Afloja los tornillos de las mordazas a
cambiar, desmédntalas y coloca las que
se requieren para el proceso (ver punto
N° 1).

Llave Allen 5/8".

6. Afloja la tuerca de sujecioén de la guia del
alambre (cafién de corte) para realizar el
cambio de ésta (depende del diametro
del alambre a procesar); en caso de que
el diametro no varie significativamente,
no se requiere realizar el cambio de la
guia.

Llave ajustable.

7. Afloja las tuercas de sujecion de la
cuchilla para realizar el cambio de ésta
(dependiendo del diametro de alambre a
procesar), y coloca la cuchilla de corte
nueva al ras con la guia del alambre,
para evitar que se doble el extremo del
alambre al realizar el corte.

Llave 13 mm y Llave 17 mm.

8. Gradua el tope de la maquina de
acuerdo a la longitud de alambre a
cortar, especificada en RC-PD4.9-04.

Llave Allen 8 para maq. N° 5;

9. Alimenta la maquina con la bobina de
alambre a procesar, colocandola en el
porta-bobinas correspondiente.

10.Programa el contador en numeros
verdes de la maquina segun la cantidad
de alambres a cortar, especificada en
RC-PD4.9-04.
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INSTRUCCION PARA
PREPARAR Y OPERAR

MAQUINAS ENDEREZADORAS
Y CORTADORAS N° 5, 12 y 13

Cadigo:

N° de revision: 0

N° de pégina: 3 de: 5

PASOS

EQUIPOS/ HERRAM/
MATERIAL

11.Verifica que el selector “botébn D" esté en posicion
manual y acciona el botén “B”, para insertar el
alambre en las mordazas, y posteriormente, entre los
rodillos de empuje y arrastre (ver Anexo), y luego
cierra la compuerta de la masa enderezadora.

12.Introduce el extremo del alambre, previamente
enderezado, en la guia, manteniendo cerrada la
compuerta del sistema de mordazas.

Manualmente.

13.Gira el boton “D” para colocar la maquina en posicion
automatico, oprimir una vez el botén “B”, para que
arranque la maquina. Cortar de 3 a 5 unidades de
prueba (ver anexo).

14.Verifica la rectitud y longitud de los alambres cortados,

tomando en cuenta la tolerancia correspondiente (t
1% de la longitud especificada), y realiza los ajustes
pertinentes. En caso de ser necesario gira el botén “D”
para colocar la maquina en posicién manual.

Cinta métrica.

15.Borra la cantidad que aparece en el contador en
nameros rojos, para eliminar los alambres cortados
como prueba en el punto N° 13.

16.Apila los alambres acumulados en el contenedor de la
maquina en la estructura U.

17.En caso de rotura o culminacion del alambre, ajustes
indicados por el Inspector de Control de Calidad, o
alguna emergencia, detener el funcionamiento de la
maquina accionando el botén “A” y pisando el pedal
del porta-bobinas.

18.Notifica al Operador de Gria, alcanzada la cantidad
de alambres establecida por atado, es decir, cuando
los numeros rojos y verdes del contador sean iguales,
para que amarre el atado o lo fleje si se trata de
producto terminado. El operador de la gria debe
retirar el atado de la estructura U, sujetandolo con
guayas en los extremos, y lo pesarlo con el
dinamémetro.

Puente Gria N° 2, guayas con
ganchos,

Dinamometro digital. Amarres,
flejes, flejadora neumaética

19.1dentifica con la tarjeta correspondiente (Si se trata de
alambres terminado debe identificarlo con la tarjeta
RC-PD4.8-03, si se trata de alambres en proceso RC-
PD4.8-02, si se trata de alambres para Herreria con la
RC-PD4.8-04) el atado de la estructura U.

Tarjetas para identificacion
(RC-PD4.8-02, RC-PD4.8-03,
RC-PD4.8-04).

114




INSTRUCCION PARA Cadigo:

a 1-' PREPARAR Y OPERAR

) A N° de revision: 0
30503 MAQUINAS ENDEREZADORAS

Y CORTADORAS N° 5, 12 y 13 |N°de pégina: 4 de: 5

PASOS EQUIPOS/ HERRAM/
MATERIAL
20.Terminada la jornada, limpia la maquina y ordena el Trapos, brocha, aire

area de trabajo. comprimido, cepillo de barrer,

pala metalica.

ANEXOS

Anexo N° 1. Panel Principal de Control

Leyenda:

A: Parada de emergencia

B: Gira el cafion de corte, para avance del alambre (=).

C: Gira el cafion de corte, para retroceso del alambre ( <).
D: Izquierda=>Méquina en operacion manual.
Derecha=Ma&quina en operacion automatica.
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INSTRUCCION PARA

_PREPARAR Y OPERAR
MAQUINAS ENDEREZADORAS
Y CORTADORAS N° 5, 12 y 13

Cadigo:

Ne° de revision: 0

N° de pagina: 5 de:

ANEXOS

Anexo N° 2. Pesos de los Atados para Diametros y Longitudes Estandar

Diametr | Lon Peso Peso Canti Peso Peso del
o] gitu | unitario unitario dad nominal | atado con el
(mm) d nominal con el por del didmetro en
(m) (k@) diametro | atado atado -3 % (kg)
en -3 % (und) (kg)
(kg)
3,43 2,45 0,178 0,173 178 173
4,00 2,65 0,261 0,253 1000 261 253
4,0 0,592 0,574 592 574
4,5 0,749 0,727 749 727
5,0 6,0 0,925 0,897 463 449
5,2 1,000 0,970 500 500 485
55 1,119 1,085 560 543

Nota: Ver método de célculo en el instructivo |0-PD4.9-10.

Formato 3. Instruccion para preparar
cortadoras N° 5, 12 y 13.

y operar maquinas enderezadoras Yy
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2. Instructivo actualizado de preparacién de las méaquinas enderezadoras y
cortadoras N° 5, 12 y 13 ilustrado:
Es de saber que las imagenes son mucho mas facil de entender y de fijar en la mente,
es por ellos que hoy dia en muchas empresas se ha decidido ilustrar los pasos o
procedimientos en el area de procesos, con la intencion de que los trabajadores,
puedan entender y asociar estas imagenes a las tareas que deben realizar en su puesto
de trabajo. Bajo este mismo concepto, se decidid, ilustrar el instructivo de
preparacion de las maquinas enderezadoras y cortadoras N° 5, 12 y 13, basandose en
el instructivo que actualiz6 anteriormente.
Se presenta a continuacion, la propuesta ilustrada de las instrucciones para

preparar y operar las maquinas enderezadora y cortadora N° 5, 12 y 13.
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INSTRUCTIVO ILUSTRADO PARA |cadigo:

PREPARAR Y OPERAR ——
MAQUINAS ENDEREZADORAS Y [N derevision: 0

CORTADORAS N° 5, 12 y 13 N° de pagina: 1 de: 6

AREA PERSONAL MAQUINA/EQUIPO
Dpto. de Produccion, Operador de Enderezadora y | Enderezadora y Cortadora
Seccién de Enderezado y Corte Cortadora N° 5 (SEC-E05),

Enderezadora y Cortadora
N° 12 (SEC-E12) y
Enderezadora y Cortadora
N° 13 (SEC-E13).

ESPECIFICACIONES DE LA OPERACION

- Diametro del alambre = 3,43 a 5,20 mm para la maquina N° 5; 3,43 a 4,5 mm para las
maquinas N° 12 y 13.

- Longitud del alambre = 0,70 a 6,0 m para las maquinas N° 5y 13; 0,70 a 3,0 m para la
maquina N° 12.

- Los rodillos de empuje y arrastre no deben apretarse demasiado, porque ocasiona
alambres desalineados y de longitud no uniforme.

- La conexion de los rodillos de empuje y arrastre se debe realizar con la maquina apagada.
- Durante el proceso de produccién se debe velar por el cumplimiento de los parametros de
calidad establecidos para el producto en el Plan de la Calidad para Alambres de Acero (PC-
AC4.2-01).

- Si se detecta un problema de calidad (diametro, longitud, u otro que informe Control de
Calidad), o el peso del producto esta fuera de las tolerancias establecidas (ver anexo 1), el
atado se debe apartar para observacion y se debe notificar al Supervisor inmediato para las
verificaciones posteriores.

- Cuando la maquina corte trozos por debajo de la longitud establecida (por ejemplo al
culminar la bobina) se deben retirar éstos del atado y depositarlos en la pipa de
desperdicios.

- Al realizar esta actividad el Trabajador debe tomar todas las medidas preventivas ante los
riesgos presentes, establecidas en la AST aplicable.

PASOS

PASO 1 —— " COMPONENTESACAMBIAR
ORDEN DE PRODUCCION PA S O 2

—_— T GIRAR ELBOTON “D” DE DERECHA A IZQUIERDA

N ®O00®

ALISTA LOS COMPONENTES A CAMBIAR DE LA MAQUINA, TOMANDO EN PASAR DE AUTOMATICO A MANUAL
CUENTA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE A PROCESAR, ESPECIFICADO EN
LA ORDEN DE PRODUCCION

@ ©

7
-
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INSTRUCTIVO ILUSTRADO PARA
PREPARAR Y OPERAR
MAQUINAS ENDEREZADORAS Y
CORTADORAS N° 5, 12 y 13

Cadigo:

N° de revisién: 0

N° de pégina: 2 de: 6

PASOS

NOTA: COLACAR LOS RODILLOS INDICADOS SEGUN LA ORDEN DE PRODUCCION.

AFLOJAR TUERCAS DE LOS RODILLOS DE EMPUJE
RASTRE PARA SACAR LAS ARANDELAS Y LOS RODILLOS A CAMBIAR PASO 4

RODILLO

ARANDELA

TUERCA

t

ABRIR COMPUERTA

BRSNS DESMONTAR

Mordaza

Y MONTAR LAS QUE SE REQUIEREN PARA EL PROCESO

LLAVE ALLEN 5/8

LLAVE AJUSTABLE

Y SUSTITUIR LA GUIA SEGUN DIAMETRO DEL ALAMBRE A PROCESAR
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INSTRUCTIVO ILUSTRADO PARA |Cédigo:

~ PREPARAR Y OPERAR N
MAQUINAS ENDEREZADORAS Y € revision.

CORTADORAS N° 5, 12 y 13 N° de pagina: 3 de: 6

PASO 7
AFLOJA LAS TUERCAS DE SL.UECI(')N DE LA CUCHILLA PARA REALIZAR EL
CAMBIO DE ESTA SEGUN DLAMETRO DEL ALAMBRE A PROCESAR PASO 8
GRADUA EL TOPE DE LA MAQUINA DE ACUERDO A
> LA LONGITUD DEL ALAMBRE A CORTAR
USANDO LA LLAVE ALLEN 8

COLOCA LA CUCHILLA DE CORTE

NUEVA AL RAS CON LA GUIA DEL

ALAMBRE.

PASO 10
PASO 9
ALIMENTA LA MAQUT’\IA

%_ = mm covsomNADE ALaMBRE A PROCESAR PROGRAMA EL CONTADOR EN NUMEROS VERDES EN LA MAQUINA SEGUN LA

CANTIDAD DE ALAMBRES A CORTAR

PASO 11 PASO 12
VERFCAUEELBOTOND ST BN RSCONMANUAL VACCIOWA LBOTON'F S B AL RS S St

®00®

PARA INSERTAR EL ALAMBRE EN LA MORDAZA
Y POSTERIORMENTE, ENTRE LOS RODILLOS DE EMPUJE Y ARRASTRE (1,2,3)
Y LUEGO CIERRA LA COMPUERTA DE LA MASA ENDEREZADORA.

- 2

N

(8%

12
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INSTRUCTIVO ILUSTRADO PARA |Cédigo:

~ PREPARAR Y OPERAR N —
MAQUINAS ENDEREZADORAS Y € revision.

CORTADORAS N° 5, 12 y 13 N° de pagina: 4 de: 6

PASOS

PASO 13
GIRA EL BOTON “D” PARA COLOCAR LA MAQUINA EN POSICION AUTOMATICO,
Y ACCIONA UNA VEZ EL BOTON “B”

@®00®

PARA QUE ARRANQUE LAMAQUINA. CORTAR DE 3 A 5 UNIDADES DE PRUEBA

PASO 14

VERIFICA LARECTITUD Y LONGITUD DE LOS ALAMBRES CORTADOS, TOMANDO EN CUENTA
LATOLERANCIA CORRESPONDIENTE
+ 1%

\AAARARA AR AL AR AR AR AR AR AR A AR AR AR ARARRRRRARAAARAARARYE]

|-<: LONGITUD +/- (LONGITUD X0.01)

Y REALIZA LOS AJUSTES PERTINENTES. EN CASO DE SER
NECESARIOS GIRA EL BOTON D" PARA COLOCAR LA MAQUINAEN POSICION MANUAL.

PASO 15 PASO 16

APILA LOS ALAMBRES ACUMULADOS EN EL CONTENEDOR
DE LAMAQUINA EN LA ESTRUCTURA “U™.

BORRA LA CANTIDAD QUE APARECE EN EL CONTADOR EN NUMEROS ROJOS, _
PARA ELIMINAR LOS ALMBRES CORTADOS COMO PRUEBA EN EL PUNTO N 13,
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INSTRUCTIVO ILUSTRADO PARA |Cédigo:

PREPARAR Y OPERAR

MAQUINAS ENDEREZADORAS Y |\ derevision: 0
CORTADORAS N°5, 12y 13 N° de pagina: 5 de: 6

PASOS

PASO 17 PASO 18
EN CASO DE ROTURA O CULMINACION DEL ALAMBRE, NOTIFICA AL OPERADOR DE GRUA, ALCANZADA LA CANTIDAD
AJUSTES INDICADOS POR EL INSPECTOR DE CONTROL DE CALIDAD, DE ALAMBRES POR ATADO

ACCIONANDO EL BOTON “A™
Y PISANDO EL PEDAL DEL PORTA-BOBINA.

D

O ALGUNA EMERGENCIA

GID

—>

ETENER LA MAQUINA

. .- ]
O @ RETIRAR EL ATADO DE LA ESTRUCTURA EN U, SUIETANDOLO CON
GUAYAS ENLOS EXTREMOS, Y PESARLO CON EL DINAMOMETRO
A B C D

PASO 19

IDENTIFICA CON LA TARJETA CORRESPONDIENTE EL ATADO DE LA ESTRUCTURA L

Control de Produccion
SHCEMON D ENDNREEADOY EONTE

XN e ensaron Chiente:
Cantidad (m0d): OFN": Tipo:

Dismekaina) Lesgitd (m):
Pesallg)
Maguing N Feche: Turna:
Sapervhar
PRODUCCION
RO-PDA G027 E» ALAMBRE EX PROCESD RC-PD4.8-03 Eg» ALAMBRE TERMINADO

RC-PDM.8-04 Egy ALAMERE PARA HERRERIA

PASO 20

w LIMPIA LA MAQUINA Y ORDENA
% EL AREA DE TRABAJO

i
)
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INSTRUCTIVO ILUSTRADO PARA
PREPARAR Y OPERAR
MAQUINAS ENDEREZADORAS Y
CORTADORAS N° 5, 12 y 13

Cadigo:

N° de revisién: 0

N° de pégina: 6 de: 6

ANEXOS

Anexo N° 1. Pesos de los Atados para Diametros y Longitudes Estandar

Diametro | Lon Peso Peso Canti Peso Peso del
(mm) | gitud | unitario | unitario dad | nominal | atado con el
(M) | nominal | conel por del diametro en
(k@) diametro | atado atado -3 % (kg)
en -3 % (und) (k@)
(kg)
3,43 2,45 0,178 0,173 178 173
4,00 2,65 0,261 0,253 1000 261 253
4,0 0,592 0,574 592 574
4.5 0,749 0,727 749 727
5,0 6,0 0,925 0,897 463 449
5,2 1,000 0,970 500 500 485
55 1,119 1,085 560 543

Nota: Ver método de célculo en el instructivo |O-PD4.9-10.

Formato 4. Instructivo ilustrado para preparar y operar maquinas enderezadoras y
cortadoras N° 5, 12 y 13.
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Como se observa en el formato anterior, se propone cambiar los pasos presentes en
el instructivo para preparar las maquinas enderezadoras y cortadoras N° 5, 12 y 13,
colocando estos de forma gréfica y resumida, con el fin de hacerle mas entendible al
trabajador cada paso a seguir.

Esta forma ilustrada del procedimiento estandar permite trae consigo muchas
ventajas, ya que es de saber que los dibujos, mapas mentales, graficos u otros medios
ilustrados, hace que el trabajador capte de manera mas didactica las funciones que
debe ejecutar al preparar las maquinas enderezadoras y cortadoras N° 5, 12 y 13.

Se propone realizar esta misma mejora para el resto de los instructivos de las
maquinas del area de enderezado y corte y en general para toda la empresa.

3. Evaluacion periodica al personal:

DESICA, cuenta con un unico instrumento para la evaluacion del personal de
produccidn (ver anexo 2), donde se puede seleccionar segun el cargo los items
correspondientes para su evaluacion. Sin embargo, la aplicacion de este instrumento
no se realiza de manera periddica. Con la intencion de controlar algunas de las causas
detectadas en este estudio que generar el bajo rendimiento de las maquinas del area
de enderezado y corte, se decidid elaborar un instrumento Unicamente para evaluar el
desempefio de los operadores guia de esa area, considerando las distintas areas donde
el operador se desenvuelve.

Se presenta seguidamente, el instrumento elaborado con su respectivo instructivo,

apegado a las normas de estandarizacion de registros y formatos de la empresa.
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T CALIFICACION DE PERSONAL DE Cadigo:
a m" PRODUCCION: _
y N° de revisién: 0
JE5i0d OPERADORES GUIAS

, S
SECCION DE ENDEREZADO Y CORTE N° de pagina: 1de: 10

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Establecer las normas para registrar los datos de la calificacion de personal de
produccion, especificamente los operadores guias en la seccion de enderezado y
corte, en la Empresa DERIVADOS SIDERURGICOS, C.A.
2. ALCANCE

Este documento contempla los aspectos relativos a la presentacion,
identificacion, almacenamiento, recuperacion, proteccién, conservacion temporal y
destino final de los registros emitidos al Dpto. de Reclutamiento y Capacitacion por
el Supervisor del area, para informar en cuales actividades, maquinas, equipos y
herramientas y procesos de comunicacion esta calificado el Trabajador. Se aplica a
los operadores guia de la seccion de enderezado y corte.
3. NORMAS

3.1. Material: Papel bond 20, blanco, tamafio carta.

3.2. Reproduccién: Formato fotocopiado.

3.3. Localizacion: Departamento de Reclutamiento y Capacitacion; el Jefe de
Reclutamiento y Capacitacion es el responsable de proveerlo.

3.4. Distribucién y archivo del registro: Se conserva bajo responsabilidad del
Supervisor durante calificacion, hasta la entrega del registro al Departamento de
Reclutamiento y Capacitacion. Luego de la revision de los datos, se conserva en el
Expediente Laboral del Trabajador (ver RC-R14.18-02).

3.5. Tratamiento posterior del registro: Se conserva en el Expediente Laboral del
Trabajador (ver RC-R14.18-02).
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E mr PRODUCCION:
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[ 11 ¢ ] OPERADORES GUIAS

SECCION DE ENDEREZADO Y CORTE

Cadigo:

Ne° de revision: 0

N° de pagina: 2de: 10

4. INSTRUCTIVO DE LLENADO

Siga las instrucciones dadas en la primera pagina del formato.

5. FORMATO

En las siguientes ocho péaginas se incluye el formato original en el que se deben

registrar los datos.
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1’ CALIFICACION DE PERSONAL DE Cadigo:
- J- - PRODUCCION:
T NO de revision: 0
[ L] OPERADORES GUIAS

SECCION DE ENDEREZADO Y CORTE N° de pagina: 3 de: 10

DATOS DEL TRABAJADOR

Nombre y Apellido: Ficha Ne:

Fecha de ingreso a la Seccion de enderezado y corte:

RECOMENDACIONES PARA LA CALIFICACION

e Sea objetivo, no se esta premiando ni castigando al Trabajador, sino se trata de
garantizar la calidad del producto mediante un personal calificado para las actividades de
produccion.

e Evalle a los Trabajadores de forma individual.

e Apoyese en las instrucciones de trabajo y datos técnicos de los equipos para efectuar la
evaluacion.

e Dediquele el tiempo necesario, desliguese de otras actividades al momento de realizar
la calificacion.

e Evalle los conocimientos tedricos necesarios para ejecutar cada una de las actividades
contempladas para el cargo, mediante preguntas directas o examen tedrico.

e Apligue una evaluacion practica para determinar si el Trabajador maneja las maquinas,
equipos y herramientas establecidos, de manera adecuada.
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CALIFICACION DE PERSONAL DE Codigo:
PRODUCCION:

4 —
JE5iLd OPERADORES GUIAS N° de revision: 0

SECCION DE ENDEREZADO Y CORTE N° de pagina: 4 de: 10

INSTRUCCIONES DE LLENADO

1. Escriba los datos del Trabajador: Nombres y apellidos; numero de ficha; fecha en que
inici6 actividades en la seccion de enderezado y corte.

2. De acuerdo a los resultados de la evaluacion de conocimientos, indique con una X si
el Trabajador posee un desempefio bajo, medio o alto en cada una las actividades
establecidas segun el &rea de evaluacion. (A, B, C, D).

3. Obtenga la sumatoria de las actividades, colocando en el Cuadro Resumen la cantidad
de ponderaciones bajas, medias y altas respectivamente, que obtuvo el Trabajador en
cada area de evaluacion, A, B, C, D.

4. Especifique en el cuadro de evaluacion los resultados obtenidos en cada area
evaluada.

5. Obtenga el porcentaje de desemperio, del cada uno de los niveles de desempefio, es
decir, porcentaje de actividades con nivel bajo, medio y alto.

(Porcentaje de desempefio = [Nivel de desempefio /Total actividades contempladas
por el area evaluada] x 100)

6. Escriba el mayor porcentaje obtenido en cada area de evaluacion, de existir dos
valores mayores iguales, queda a juicio del Supervisor decidir cual seleccionar.
7. Escriba el nivel de desempefio al que pertenece ese porcentaje mayor.

8. Elija el porcentaje de comparacion de acuerdo con los afios que el Trabajador tenga
en la seccion de enderezado y corte.

9. Concluya respecto a la calificacion del Trabajador para el cargo evaluado.

10. Escriba las acciones acordadas con el personal del Dpto. de Reclutamiento y
Capacitacion, en caso de que el Trabajador no esté calificado para el cargo evaluado o
se detecte alguna necesidad de formacion.

11.  Firme como responsable de la calificacion del Trabajador (Supervisor inmediato).

12.  Firme como responsable de revisar los resultados de la calificacion (Jefe de
Reclutamiento y Capacitacion).

13.  Escriba la fecha en la que se realizo la calificacion.
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Nivel de desempefio

=z
[S)

A. Con la Tarea

Bajo | Medio

Alto

Opera y controla las maquinas 14, 15, 16 y 17.

Opera y controla las maquinas 5, 12 y 13.

Opera y controla las maquinas 8 y 9.

Opera y controla las maquinas 4y 7.

Opera y controla las maquinas 10 y 11.

Opera y controla las maquinas 6.

N0~ w| N

Afloja la tuerca de sujecién de la guia del alambre y la
cambia sequn el didametro del alambre.

8 | Afloja la tuerca de las mordazas a cambiar.

9 | Rectifica las mordazas de ser necesario.

10 | Cambia las mordazas segun el diametro del alambre a
cortar.

11 | De haber desgaste en la cuchilla, afloja las tuercas de
sujecion vy realiza el cambio.

12 | Elabora el tope que cumpla con las especificaciones de la
maquina v la orden de produccién.

13 | Ajusta el diametro del carril de la cafia, segun el diametro
a cortar.

14 | Gradia el tope de la maquina de acuerdo a la longitud de
alambre a cortar v coloca las abrazaderas respectivas.

15 | Verifica el buen funcionamiento de las maquinas (Probar
en vacio).

16 | Abre la separacion entre los rodillos de empuje, para
introducir el alambre v realiza los ajustes necesarios para

17 | Ajusta la velocidad de la maquina, de acuerdo al didmetro
del alambre a procesar.

18 | Al iniciar una bobina, arranca la maquina para cortar de 3
a 5 unidades.

19 | Verifica la longitud y rectitud del alambre, tomando en

cuenta la tolerancia correspondiente.
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Nivel de desempefio

NO

A. Con la Tarea

Bajo | Medio | Alto

20

Realiza los cambios pertinentes en las maquinas cuando
los alambres no cumplen las especificaciones.

21

Conserva las tarjetas de identificacion de las bobinas de
alambre consumidas.

22

Programa y verifica continuamente el funcionamiento
adecuado del contador de alambres.

23

Verifica continuamente el funcionamiento del sistema
neumatico (aire). controlando la presién en los rodillos.

24

Vigila permanentemente los procesos productivos.

25

Topa los atados de alambres para despacho vy
transversales.

26

Notifica al operador de grua para que realice el pesaje del
atado terminado.

27

Verifica si el peso estda dentro de las tolerancias
establecidas, reportando al supervisor inmediato cualguier

28

Identifica los atados de alambre con la tarjeta
correspondiente.

29

Verifica el correcto funcionamiento de las maquinas
reportando oportunamente cualquier anomalia, falla o
averia.

30

Verifica y cambia piezas menores que se encuentren en
mal estado

31

Mantienen almacenadas las mordazas por diametro, en el
estante correspondiente ubicado en el rea.

32

Lleva registro para el control de insumos (mordazas) para
el proceso productivo.

33

Reporta el desperdicio generado durante el proceso.

34

Identifica causas que generan los desperdicios en el area 'y
posibles acciones correctivas para su eliminacion.
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Nivel de desempefio

NO

A. Con la Tarea

Bajo | Medio | Alto

36

Suministra induccion y forma al personal de nuevo
ingreso para la ejecucion de actividades de operacion y
preparacion.

37

Apoya al supervisor de produccion en las actividades
para el control de la produccion en la seccion.

38

Promueve y mantiene el orden y limpieza en el area de
trabajo.

39

Cumple con las normas, procedimientos e instrucciones
de trabajo aplicables en su area.

40

Cumple con las normativas generales y en materia de
seguridad y salud laboral establecidas en la empresa.

Nivel de desempefio

No B. Comunicacion con el Supervisor de Bajo | Medio | Alto
Produccion
1 | Informa sobre los cambios realizados durante Ila

preparacidn v operacion de la maquina.

2 | Informa sobre la evolucion y culminacién de las 6rdenes
de produccion.

3 | Reporta oportunamente cualquier falla o averia de
maquina, equipos o herramientas para su correccion.
Informa sobre el desempefio del personal de nuevo

4 ingreso, candidatos a promocion, suplentes y sus pares
en las actividades de preparacion y operacion

5 | Informa los requerimientos y recursos necesarios para la
realizacion de las actividades

6 Notifica cualquier no conformidad detectada en el

proceso o producto
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Nivel de desempefio

N° B. Comunicacion con el Supervisor de Bajo | Medio | Alto
7 | Sugiere cambios u oportunidades de mejora en las

actividades realizadas.
8 | Notifica inmediatamente cualquier accidente o incidente

ocurrido durante la jornada de trabajo.
9 | Solicita los permisos y justifica las faltas de trabajo.
10 | Solicita autorizacién para ausentarse del puesto de
11 | Acuerda la formacion requerida para mejorar el

desempefio en el puesto de trabajo.

Nivel de desempefio
No C. Comunicacion con el Inspector de Control de | Bajo | Medio | Alto
Calidad

Notifica al inspector la culminacion de la preparacion de
1 1 a maquina para contar con la aprobacion del proceso

previo a su inicio.
o | Comunica oportunamente las fallas detectadas durante el

proceso que puedan afectar al producto.

Nivel de desempefio

N° A. Uso de Maquinas y Equipos Bajo | Medio | Alto
1 | Esmeril (de banco y manual).
2 | Calibrador.
3 | Cinta métrica.
4 | Equipo de soldar (electropuntos).
5 | Manguera de aire.
6 | Llaves, destornilladores, herramientas manuales.
7 | Cizalla manual.
8 | Sistemas automatizados de control (Programadores,
9 | Equipos de proteccion personal.
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Nivel de desempefio
N° Cuadro Resumen Bajo | Medio | Alto
A Con la Tarea
B Comunicacion con el Supervisor de Produccion
C Comunicacion con el Inspector de Control de
D Uso de Maquinas y Equipos
Nivel de desempefio
Evaluacion Bajo | Medio | Alto

Con la Tarea

Porcentaje de desempefio (Nivel de desempefio/40*100)

Mayor porcentaje de desempefio

%

Nivel de Desempefio

Nivel de desempefio

Evaluacién

Bajo | Medio | Alto

Comunicacion con el Supervisor de Produccion

Porcentaje de desempefio (Nivel de desempefio/11*100)

Mayor porcentaje de desempefio

%

Nivel de Desempefio

Nivel de desempefio

Evaluacion

Bajo | Medio | Alto

Comunicacion con el Inspector de Control de Calidad

Porcentaje de desempefio (Nivel de desempefio/2*100)

Mayor porcentaje de desempefio

%

Nivel de Desempefio

Nivel de desempefio

Evaluacion

Bajo | Medio | Alto

Uso de Maquinas y Equipos

Porcentaje de desempefio (Nivel de desempefio/9*100)

Mayor porcentaje de desempefio

%

Nivel de Desempefio
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Tabla de porcentajes

Afos de experiencia 0-1 1. 9.3 A-més
Area Evaluada
A % % % %
B % % % %
c % % % %
D % % % %
- . Calificado para
Areas evaluadas Requisito SI | NO P
el cargo
A |ConlaTarea Porcentaje> %
B Comunicacién con el .
Supervisor de Produccion  |Porcentaje> %
Comunicacién con el .
C | Inspector de Control de Porcentaje> %
Calidad s noO

D |Uso de Maquinasy Equ

ipos |Porcentaje >

%

Acciones acordadas entre Supervisor y Dpto. de Reclutamiento y Capacitacion

Supervisor del area

Jefe de Reclutamiento y Capacitacion

Fecha

Formato 5. Calificacién de personal de produccién: Operadores Guia. Seccién de

enderezado y corte.
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Como se puede observar, el instrumento elaborado contempla cuatro areas de
evaluacion: con la tarea (A), donde se evalUa el nivel de desempefio con que el
operador realiza cada una de las actividades correspondientes a su descripcion de
cargo, asi como los pasos para la correcta preparacion de las maquinas. La segunda
area de evaluacion es la comunicacion con el supervisor de produccién (B), en el cual
se evalla el nivel de desempefio del trabajador con respecto a la relacién laboral con
el supervisor de produccién, de igual manera en la comunicacién con el inspector de
control de calidad (C). Por altimo, se califica el nivel de desempefio que el operador
guia del area de enderezado y corte tenga con el uso de maquinas y equipos (D).
Luego de que el supervisor, quien es el encargado de realizar esta evaluacion, debe
continuar con el llenado del cuadro resume, donde coloca por area de evaluacion, los
resultados del nivel de desempefio bajos, medios o altos que haya obtenido el
trabajador. Esto con la intencidn de facilitar el proximo paso, que es la evaluacion. En
esta etapa, el supervisor de produccién, debe colocar por &rea evaluada, los resultados
obtenidos en cuanto al nivel de desempefio, en total cuantos bajos, medios u altos.
Posteriormente, debe colocar el porcentaje de desempefio que representa cada uno de
los niveles de desempefio, haciendo uso de la férmula establecida para cada area a
evaluar, finalmente en ese cuadro, se debe colocar el mayor porcentaje que obtuvo el
trabajador en esa area y a cual nivel de desempefio corresponde ese porcentaje.

En este instrumento propuesto, se plantea a DESICA establecer los porcentajes
exigidos por la empresa de acuerdo a los afios de experiencia en el area de enderezado
y corte, de manera que sea el punto de referencia y de comparacion con los valores
obtenidos en cada area de evaluacion por el trabajador. Ya con esta informacién, el
supervisor de produccion debe rellenar los porcentajes requisitos por cada area segun
los afios de experiencia que el trabajador posea, y al compararlo con los porcentajes
que el operador obtuvo en la evaluacion, establece si el trabajador esta calificado para
el cargo.

Seguidamente, en el cuadro acciones acordadas entre supervisor y departamento
(dpto.) de reclutamiento y capacitacion, se coloca aquellas observaciones o pasos a

seguir con el trabajador, bien sea darle capacitacion en algin éarea especifica,
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removerlo del cargo, entre otras acciones. Finalmente, el supervisor debe colocar su
firma al igual que el jefe del departamento de reclutamiento y capacitacion, y la fecha

del dia en el cual se realiz6 la evaluacion.
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ADICIONALES EJECUTADAS

AREA DE TREFILADO/LAMINADO

Como se menciond en el apartado de plan de trabajo, durante el desarrollo del periodo
de pasantias, se realizaron actividades adicionales que no estaban contempladas en el
plan de trabajo establecido por DESICA. En especial en esta area, se detectd la
necesidad de mejorar un registro de uso diario y de gran importancia, que contempla
la cantidad de bobinas de alambre trefilado presente en los almacenes temporales
destinados por la empresa. Estos almacenes se organizan segun el diametro del
alambre trefilado y el didmetro del alambrdn que se utilizo.

La empresa cuenta con un ayudante de inventario, y dentro de sus funciones se
contempla la realizacion del inventario de las bobinas existentes en la planta cada dia,
haciendo uso de un formato no estandarizado en el cual se ve especificado el
diametro del alambrén, el diametro del alambre, el tipo de carrete y la ubicacion
exacta de la bobina de alambre (ver anexo 3). Sin embargo, se detectd la necesidad de
mejorar el registro existente, afiadiéndole informacion atil y valiosa para los
supervisores de produccion.

El registro se elabord con su respectivo instructivo, apegado a las normas de
estandarizacion de registros y formatos de la empresa. Este registro esta disefiado
para ser llenado por los supervisores de produccion en cada turno de trabajo, tal como
indica en la descripcion de cargo. De estar presente el ayudante de inventario, este

también esté en la capacidad de elaborar este registro.
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1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Establecer las normas para registrar los datos de la produccion diaria y por turno
de bobinas de alambre en la Seccion de Trefilado/Laminado de la Empresa
DERIVADOS SIDERURGICOS, C.A.
2. ALCANCE

Este documento contempla los aspectos necesarios para la elaboracion y control
de los registros de la cantidad de bobinas de alambre producidas en el area de
trefilado/laminado, indicando el nombre de la empresa para la cual se produjo, el
porcentaje de carbono contenido en la materia prima, asi como las especificaciones
del carrete utilizado, se identifica la cantidad de bobinas de alambre liso segin su
diametro y las programas ejecutados en las maquinas en el area de trefilado/laminado
y Enderezado y corte.
3. NORMAS

3.1. Para el control del formato:

3.1.1. Reproduccion: fotocopiado, en papel bond blanco, tamafio carta.

3.1.2. Ubicacion y distribucion: Oficina de Supervisores de Produccion; la Auxiliar
Administrativo es la responsable por el uso del formato vigente, contemplado en el
item 5. de este documento.

3.2. Para el control del registro:

3.2.1. Ubicacion vy distribucion: Fisico, original: Oficina de Supervisores de
Produccion.

3.2.2. El registro se debe almacenar, proteger, recuperar, retener y disponer, de
acuerdo a lo que se establece en el Control de los Registros (RC-AC4.16-01) del

Departamento de Produccion.
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4. INSTRUCTIVO DE LLENADO

4.1. Para ser llenado por el Supervisor de Produccion o el Ayudante de
Inventario

- Fecha: Registra la fecha de la emisién del inventario.

- Hora: Registra la hora de la emision del inventario.

- Turno: Registra el turno de trabajo de la emision del inventario.

- Didmetro: Especifica el diametro nominal del alambrén consumido y del alambre
que se produjo en milimetros.

- Cantidad: Indica la cantidad de bobinas de alambre existentes en los respectivos
galpones, galpon 1 (G1) y galpon 2 (G2), tomando en cuenta, el grado de
concentracion de carbono y didmetro del alambrén y el diametro del alambre
trefilado.

- Total: Especifica la cantidad total de bobinas de alambre existentes en la planta
segun el diametro del alambrén y el diametro del alambre trefilado. Sumando la
existencia en el galpon 1y el galpon 2.

- Servicio de fabricacion: Escribe el nombre de la empresa a la cual se le esta dando
el servicio de fabricacién y la cantidad de bobinas de alambre existentes en los
respectivos galpones, galpon 1 (G1) y galpon 2 (G2), tomando en cuenta, el diametro
del alambron y el didmetro del alambre trefilado.

- Rechazadas: Escribe la cantidad de bobinas de alambre existentes en los
respectivos galpones, galpén 1 (G1) y galpén 2 (G2), que estén rechazadas por
control de calidad, tomando en cuenta, el diametro del alambrén y el didametro del

alambre trefilado.
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4.1.1 Especificaciones de carrete:

- Diametro: Registra el didmetro nominal del alambron consumido y del alambre que
se produjo en milimetros.

- Tipo: Indica la cantidad de bobinas de alambre existentes, tomando en cuenta el
tipo de carrete.

4.1.2 Alambre liso/herreria:

- Didmetro: Registra el diametro del alambre que se produjo en milimetros.

- Cantidad: Registra la cantidad de bobinas de alambre existentes en los respectivos
galpones, galpon 1 (G1) y galpén 2 (G2), tomando en cuenta el didmetro del alambre
trefilado.

- Total: Registra la cantidad total de bobinas de alambre existentes en la planta seguin
el diametro del alambre trefilado, sumando la existencia en el galpén 1y el galpon 2.
- Programacion de corte: Escribe la programacion presente en cada maquina del
area de enderezado y corte, segun las ordenes de produccion.

- Programacion de Trefilado/Laminado: Registra la programacion presente en cada
maquina del area de trefilado/laminado, segun las ordenes de produccién.

4.1.3 Elaborado por: Escribe ti Nombre y apellido como responsable de la

elaboracion del reporte.

5. FORMATO
En la siguiente pagina se incluye el formato normalizado en el que se deben registrar

los datos.
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[

J-- DE ALAMBRE DE LA SECCION DE N° de revisién: 0

TREFILADO/LAMINAD o
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FECHA: / / HORA: TURNO:

ALAMBRE
SERVICIO DE
DIAME CANTIDAD FABRICACION RECHAZA LISO/HERRERIA

TRO GRADO GRADO TOTAL -DAS
<mm> 1008 1010 DIAM | CANT | o 0
GL | G2 | GL | G2 Gl | G2 | GL | G2 | GL | G2 <mm> | Gl | G2

5,50-3,43 4,5

5,50- 4,0 60

550- 45 10
50 - 4, 8,0

6,0-4,5 9,0

6,0-48 10,0

11,0

6,0-5,0

12,0

6,0-5.2

PROGRAMACION DE CORTE
70-50

70-5.2

70-55

8,0-55

8,0-6,0

8,0-6,5

9,0-6,5

9,0-7,0

10,0-7,0

10,0-75

PROGRAMACION DE

10,0-8,0 TREFILADO/ LAMINADO

11,0-8,0

11,0-85

11,0-9,0

12,0-85

12,0-9,0

12,0-9,5

12,0-10,0

ESPECIFICACIONES DE CARRETE

B~ AM<mmp o) 243 | 550. 45 Elaborado por:

TUBULAR

SPIDER

Formato 6. Registro de inventario de bobinas de alambre. Seccion de
Trefilado/Laminado.
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En el registro anterior se observan diversas especificaciones de las bobinas de
alambre trefilado. En primer lugar se debe ubicar los didmetros, tanto el didmetro del
alambron y el didmetro final. Para cada caso se debe colocar la cantidad que existen
en el almacén temporal, considerando que grado de carbono posee el alambrén y en
que galpon se encuentra ubicado. De existir varias bobinas de alambre del mismo
diametro tanto de alambrén como de alambre en diferentes galpones, se debe colocar
en la columna de total la suma de estas dos cantidades.

Esto mismo se aplica en el area de servicio de fabricacion, con la diferencia que se
debe especificar el nombre de la empresa a la cual se van a destinar esas bobinas de
alambre. En este mismo registro, se contabilizan aquellas bibonas de alambre que
hayan sido rechazadas por el departamento de control de calidad, independientemente
del motivo que lo haya generado. DESICA también procesa alambres lisos, es decir,
sin los resaltes que genera el disco estriador, en este mismo registro se deben
contabilizar estas bobinas de alambre liso, especificando el diametro.

Otra especificacion importante es el tipo de carrete de algunas bobinas de alambre, ya
que segun esto, se ubican en las diferentes maquinas, bien sea en el area de
enderezado y corte 0 en el area de soldadoras. Finalmente se deben colocar los
programas presentes en cada maquina del &rea de enderezado y corte y en las

maquinas soldadoras.

AREA DE SOLDADORAS

Esta area esta abastecida con cinco maquinas soldadoras, dos de ellas especiales para
elaborar mallas en rollo y las restantes para la fabricacion de mallas planas. Se puede
decir que de todas las areas del proceso productivo, esta es la mas critica, ya que es la
encargada de realizar los productos finales, debido a esto, el departamento de
produccion en conjunto con el departamento de mantenimiento, disefid un formato

para estipular el cronograma mensual para programar un plan de limpieza basico, el
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cual contempla la fecha en la que se le realizard la limpieza a cada maquina
soldadora, especificamente los viernes (ver anexo 4). Esta limpieza periddica es de
suma importancia, ya que al no hacerla, se empieza a acumular en las maquinas
soldadoras escoria, producto de la electrosoldadura; estas escorias pueden llegar a
pesar hasta 1 kilogramo.

En vista de la importancia que tiene este mantenimiento basico a las maquinas
soldadoras, se decidio ofrecer un formato mejorado, que contemplara las actividades
que se debian realizar, el orden correcto de cada una de las actividades y las
herramientas a usar, con la intencion de estandarizar estas limpiezas basicas
programadas. Considerando lo anterior, y con el objetivo de preservar las maquinas,
obtener un mallas de calidad y mantener un ambiente seguro y limpio, se presenta el
formato disefiado que se le propone a la empresa, con su respectivo instructivo,

apegado a las normas de estandarizacion de registros y formatos de la empresa.
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1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Establecer las normas para registrar los datos de las fechas y actividades
realizadas en la limpieza de las maquinas soldadoras de la Empresa DERIVADOS
SIDERURGICOS, C.A.
2. ALCANCE

Este documento contempla los aspectos necesarios para la elaboracién y control
de los registros fecha de realizacion de la limpieza a cada maquina soldadora, asi
como el turno en el que se inicid y el turno en el que se finalizo, el responsable y las
actividades de limpiezas que se llevaron a cabo en la maquina.
3. NORMAS
3.1. Para el control del formato:
3.1.1. Reproducciodn: fotocopiado, en papel bond blanco, tamafio carta.
3.1.2. Ubicacion y distribucion: Oficina de Supervisores de Produccion; la Auxiliar
Administrativo es la responsable por el uso del formato vigente, contemplado en el
item 5. de este documento.
3.2. Para el control del registro:
3.2.1. Ubicacion vy distribucion: Fisico, original: Oficina de Supervisores de
Produccion.
3.2.2. EIl registro se debe almacenar, proteger, recuperar, retener y disponer, de
acuerdo a lo que se establece en el Control de los Registros (RC-AC4.16-01) del
Departamento de Produccidn.

4. INSTRUCTIVO DE LLENADO
4.1. Para ser llenado por el Supervisor de Produccion
- Fecha: Registra la fecha planificada para la realizacion de la limpieza de cada

maquina soldadora.
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REGISTRO DE PLAN DE LIMPIEZA DE | N°de revision: 0

— LAS MAQUINAS SOLDADORAS
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- Méaquina: Indica con una equis (X) en la maquina soldadora, que corresponde la
limpieza.

- Turno: Indica el turno de inicio de la limpieza y el turno en el que finalizo.

- Observaciones: Escribe cualquier observacion adicional referente a inconveniente o
alglin suceso de importancia.

- Responsable: Escribe el nombre y apellido del responsable de ejecutar el
mantenimiento.

4.2. Registro de actividades realizadas en la limpieza

- Fecha: Registra la fecha en la cual se realiz6 la limpieza.

- Mé&quina N°: Indica el nimero de la maquina soldadora a la cual se le est&
realizando la limpieza.

- Tiempo: Especifica el tiempo que llevo realizar cada una de las actividades.

- Estatus: Especifica el estado de la actividad, si estd en proceso o si ya fue
finalizada.

- Peso: Registra la cantidad de alambre producida del didmetro indicado, en
kilogramos.

4.1.2 Consumo de Alambron:

-Inconvenientes/Observaciones: Especificar los inconvenientes u observaciones que

se generaron al realizar la actividad.

5. FORMATO
En la siguientes dos paginas se incluye el formato normalizado en el que se

deben registrar los datos.
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SOLDADORAS

REGISTRO DE PLAN DE LIMPIEZA DE LAS MAQUINAS

Caodigo:

Ne° de revision: 0

N° de pégina: 4 de: 4

Registro de actividades realizadas de limpieza de las maquinas soldadoras

en las conexiones

Reparar posible falla en porta electrodos superior
(Puentes)

respectivas
herramientas

Fecha: Maquina N°:
ESTATUS
ACTIVIDADES A REALIZAR HERRAMIEN | TIEM COMPLET INCONVENIENTES/OBSERVACIONES
TA PO EN PROCESO ADO
Desmontar porta electrodos superiores e inferiores Llave allen y
Desmontar los electrodos superiores e inferiores llave fija
Reparacion de los porta electrodos y electrodos
Rellenar y Rectificar (Taller de maquinas y Fresadora
herramientas)
Corregir posibles fugas de agua en las mangueras y Con sus

Limpiar y reparar fallas en el sistema de la trampa
alimentadora de transversales

Armar los porta electrodos con sus respectivos Llave allen y
electrodos (superior e inferior) llave fija
Limpiar los conductores rectos (Base de los cables Ceillo de
conductores de corriente. En caso de estar dafiado P
. alambre
cambiarlos
Cepillo de
Limpiar colas de milano. En caso de estar dafiadas alambre tipo
cambiarlas (Taller de maquinas Y herramientas) copa
Limpiar cajuela del carro de avance, donde van
montadas las pinzas de arrastre (MAQ 2,3y 5)
Limpiar cajuela del carro de avance, donde van Llave allen
montadas las pinzas de arrastre. Bajar las escopetas
(MAQ1y4)
Con sus

respectivas
herramientas

Corregir posibles fallas en el alimentador del LVR

Corregir botes de aceite en el sistema de carro de
avance

Formato 7. Registro de plan de limpieza de las maquinas soldadoras.
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Como se puede observar en el formato propuesto, se debe especificar el turno en el
que inicié el plan de limpieza y en el que finalizd, asi como el responsable u
observaciones referentes a esa fecha. Por otra parte, se colocan las actividades que se
deben llevar a cabo y con qué herramientas deben contar para ejecutarlas.

Es de suma importancia, que se lleve un registro de los tiempo que les tomé a los
trabajadores realizar cada actividad del plan de limpieza, con la intencion de poder
estandarizarlas con el promedio obtenido luego de un tiempo de ejecucion, al igual
que especificar alguna incidencia ocurrida durante el proceso; si por algin motivo no
se pudo finalizar el plan de limpieza en el momento del cambio de turno, se pueda dar
un parte mas formal de las acciones culminadas y las otras que pudieron haber

quedado en proceso.
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CONCLUSIONES

Durante el periodo de pasantias se llevaron a cabo las diferentes actividades

estipuladas en el plan de trabajo, el cual fue ejecutado en su totalidad, por lo tanto se

presentan las siguientes conclusiones:

Los porcentajes de rendimiento de las maquinas dispuestas para
procesar alambres para despacho segun las especificaciones de los
alambres son: para alambres de 6,0x6,0 el rendimiento de las maquinas
oscila entre 12% y 31%. Para los alambres de 6,5x6,0 el rendimiento de
las maquinas oscila entre 9,28% y 27,86%. Para los alambres de
7,0x6,0el rendimiento de las maquinas en este diametro oscila entre 8%
y 23%. El rendimiento de las maquinas cuando estas estan procesando
alambres de 7,5x6,0 para despacho oscila entre 13% y 16%. Para los
alambres de 8,0x6,0 el porcentaje de rendimiento oscila entre 10% y
18%.Cuando las maquinas procesan alambres de 8,5x6,0 el rendimiento
oscila entre 0,75% y 16%. EIl rendimiento de las maquinas en9,0x6,0
oscila entre 6% y 27% y finalmente, las maquinas al procesar alambres
de 9,5x6,0 oscila entre 10% y 20%.

Los porcentajes de rendimiento de las maquinas enderezadoras y
cortadoras, al procesar alambres transversales segun cada caso es: para
los alambres de 4,50x2,65 de las maquinas oscila entre 18% y 37% y
para los alambres de 3,43x2,45, las méaquinas tienen un rango de
porcentaje de rendimiento de 20,68% a 29,15%.

Los factores mas influyentes en el rendimiento de las maquinas en el
area de enderezado y corte, segun los operadores guia son, los
relacionados con la tarea representa un 70%, los factores del entorno un
18% vy finalmente los factores administrativos, en ultimo lugar por

generar el menor impacto en el problema con un 12%.
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Los factores mas influyentes en el rendimiento de las maquinas en el
area de enderezado y corte, segun los supervisores de produccion, son
los relacionados con la tarea con un 38%, siendo la causa mas
relevante, el cumplimiento parcial de lo establecido en el manual de
procedimiento de produccién. Por otra parte, de los factores
relacionados con la comunicacion con el personal ejecutor de
produccién representa un 22%. Los factores relacionados con la
comunicacion con el jefe de produccion un 12%. El apartado de
comunicacion con los inspectores de calidad repercute un 12%.Los
factores del entorno tienen un 10% de impacto y finalmente, los
factores administrativos representan el 6% de las causas que generan el
problema de estudio.

Las causas que generan mayor impacto en el bajo rendimiento de las
maquinas, arrojadas por el diagrama de Pareto, elaborado con los datos
proporcionados por los operados guia del area de enderezado y corte de
DESICA son: maquinaria obsoleta, la falta de mordazas, el cual es un
insumo de la maquina y que se usa en todo el proceso de fabricacion de
los alambres de acero, falla en el mantenimiento preventivo, fallas en la
regleta de la maquina, materia prima fuera de especificaciones,
ausentismo laboral, mala elaboracion del tope de la maquina, falla en la
chaveta de la méaquina, falta de materia prima, falta de repuestos y
fallas en el freno de corte.

Para los supervisores de produccidn, las causas con mayor influencia o
impacto en el bajo rendimiento de las maquinas enderezadoras y
cortadoras son: La concientizacion del personal, el ausentismo laboral,
la falta de materia prima, la disponibilidad de maquinas, falta de
repuestos, falta de divulgacion del manual de procedimiento, maquinas
obsoletas, falta de capacitacion del personal y por ultimo el abandono

del puesto de trabajo.
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- Considerando la opinion de los operadores guia y de los supervisores
de produccion, se concluye que las causas muy influyentes detectadas
que ocasionan falta de alambres transversales en el area de soldadoras
de mallas en rollo y de alambres para despacho, por orden de prioridad
son: Ausentismo laboral, maquinas obsoletas, falta de materia prima,
falta de repuestos, fallas en la regleta, concientizacién del personal,
falta de divulgacion del manual de procedimiento, fallas en el
mantenimiento preventivo, materia prima fuera de especificaciones,
falta de mordazas, falta de capacitacion del personal, abandono del
puesto de trabajo y por Gltimo disponibilidad de las maquinas.

- Las metas actuales de produccion en el area de enderezado y corte
establecidas en el afio 2011 estan por debajo de capacidad de
produccion de ésta area. El turno I de lunes a jueves tiene como meta
un 35,21% de del valor minimo segln la capacidad y los viernes un
33,33%. El turno 1l de lunes a jueves tiene como meta un 43,40% de
del valor minimo segun la capacidad y los viernes un 35,71%.
Finalmente, El turno Il de lunes a jueves tiene como meta un 35,85%
de del valor minimo segun la capacidad y los viernes un 45,24%.

- Las propuestas para la eliminacion de las causas mas influyentes en el
problema estudio son: Elaboracion de un instrumento detallado para la
calificacion de desempefio de los operadores guia del area de enderezado y
corte. Actualizacion del Instructivo para la preparacion de las maquinas
enderezadoras y cortadoras N° 5, 12 y 13. Elaboracion del Instructivo para la
preparacion de las maquinas enderezadoras y cortadoras N° 5, 12 y 13 de
forma ilustrada, donde se refleja a través de dibujos el procedimiento
estandarizado que deben seguir los operadores guia del area de enderezado y
corte en el momento de preparar las maquinas enderezadoras y cortadoras N°
5,12y 13, entre otras.

Estas y todas las propuestas presentadas en este trabajo, se basan en la opinion de los

operadores guia del area de enderezado y corte y en los supervisores de produccion
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de la empresa. Solucionarlas causas vitales detectadas que generan el bajo
rendimiento de las maquinas enderezadoras y cortadoras, depende de la correcta
ejecucion de estas propuestas y cualquier otra que surja a raiz de esta investigacion,

por parte de Derivados Siderurgicos C.A.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa Derivados Siderurgicos C.A:

Ejecutar programas con un proveedor externo de formacion y concientizacion
del personal operativo y administrativo, para fomentar en los trabajadores, el
sentido de pertenencia, el respeto, la cooperacion, la motivacion al trabajo,
habilidades del liderazgo y la capacidad para conducir equipos de trabajo.
Analisis de reemplazo de maquinas del area de enderezado y corte para
determinar la factibilidad de reemplazar las maquinas mas antiguas del area de
enderezado y corte y los costos asociados.

Establecer el punto de pedido de insumos y repuestos, para evitar las parada
de las maquinas enderezadoras y cortadoras por falta de repuestos y/o
insumos.

Creacion de un turno de trabajo adicional para el personal de mantenimiento,
con la intencion de disminuir los tiempos de reparacion de las maquinas del
area de enderezado y corte, asi como realizar un mantenimiento bésico a las
maquinas que garantice el buen funcionamiento durante la semana siguiente.
Visitas periodicas de técnicos externos, que trabajen en cada una de las
marcas proveedoras de las maquinas enderezadoras y cortadoras, para la
revision del funcionamiento y estado en el que se encuentran las maquinas.
Maquina limpia en 10 min, que cada operador guia disponga de diez minutos
al final la jornada laboral, para limpiar las méaquinas enderezadoras y
cortadoras, con el fin de evitar el desgaste de las piezas de la maquina por la
friccion generada por las virutas de acero que se desprenden al procesar los

alambres.
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Estudio de nuevos proveedores, para evitar la dependencia de un solo
proveedor de materia prima, debido a la inestabilidad del proveedor actual.
Adquisicién de discos para las maquinas del area de trefilado/laminado, ya
que con los discos con los que actualmente cuenta la empresa no se pueden
procesar algunos diametros de alambres de acero, asi como la mala utilizacion
de los discos existentes.

Aumentar la cantidad de inspecciones en el area de trefilado/laminado, para
evitar que al area de enderezado y corte llegue materia prima fuera de
especificaciones.

Actualizacion del manual de procedimiento de produccién, para evitar errores
en la ejecucion de las tareas por parte de los supervisores de produccion y de
los operadores guia del area de enderezado y corte, detectar mejoras y hacer
las correcciones pertinentes.

Divulgacion del manual de procedimiento de produccion a través de talleres y
charlas, para recordarle a los operadores guia y supervisores de produccion,
la descripcion de cargo, las tareas inherentes a su cargo Yy en especial las
instrucciones para preparar las maquinas enderezadoras y cortadoras.

Ejecutar programas de capacitacion técnica y especializada en el area de
enderezado y corte, con el fin de capacitar al trabajador en nuevas técnicas
para la preparacion de las maquinas, segun el manual de procedimiento de
produccion, como solventar fallas béasicas de las maquinas, seleccion de
piezas, buen uso de herramientas, conocimiento de la maquina, entre otros
temas.

Considerar el porcentaje de rendimiento de las maquinas del area de
enderezado y corte en el momento de asignar los programas de las 6rdenes de
produccidn, segun las diferentes especificaciones de los alambres de acero.
Evaluacion periodica al personal, aplicar anualmente el instrumento de
calificacion de los operadores guia del area de enderezado y corte, con el fin

de detectar debilidades, fortalezas y oportunidades de mejora.
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Ahondar en las causas que generan el bajo rendimiento de las maquinas del
area de enderezado y corte.

Realizar este mismo estudio a las maquinas del area de trefilado/laminado y a
las maquinas del area de soldadora.
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Anexo 1. Instruccion para preparar y operar maquinas enderezadoras Yy
cortadoras N° 5, 12 y 13.

INSTRUCCION PARA Codigo: 10-PD4.9-12

~PREPARAR Y OPERAR N° de revision: 4
MAQUINAS ENDEREZADORAS :

Y CORTADORAS N° 5, 12 y 13 |N°de pagina: 1 de: 5

AREA PERSONAL MAQUINA/EQUIPO
Dpto. de Produccién, Operador de Enderezadora Enderezadora y
Seccion de Enderezado y Corte y Cortadora Cortadora N° 5 (SEC-

EO05), Enderezadora y
Cortadora N° 12 (SEC-
E12) y
Enderezadora y
Cortadora N° 13 (SEC-
E13).

ESPECIFICACIONES DE LA OPERACION

- Diametro del alambre = 3,43 a 5,00 mm para la maquina N° 5; 3,43 a 4,5 mm para las
maquinas N° 12 y 13.

- Longitud del alambre = 0,70 a 6,0 m para las maquinas N° 5y 13; 0,70 a 3,0 m para la
maquina N° 12,

- Los rodillos de empuje y arrastre no deben apretarse demasiado, porque ocasiona
alambres desalineados y de longitud no uniforme.

- La conexién de los rodillos de empuje y arrastre se debe realizar con la maquina
apagada.

- Durante el proceso de produccion se debe velar por el cumplimiento de los parametros
de calidad establecidos para el producto en el Plan de la Calidad para Alambres de Acero
(PC-ACA4.2-01).

- Si se detecta un problema de calidad (diametro, longitud, u otro que informe Control de
Calidad), o el peso del producto esta fuera de las tolerancias establecidas (ver anexo), el
atado se debe apartar para observacion y se debe notificar al Supervisor inmediato para
las verificaciones posteriores.

- Cuando la méaquina corte trozos por debajo de la longitud establecida (por ejemplo al
culminar la bobina) se deben retirar éstos del atado y depositarlos en la pipa de
desperdicios.

- Al realizar esta actividad el Trabajador debe tomar todas las medidas preventivas ante
los riesgos presentes, establecidas en la AST aplicable.

PASOS EQUIPOS/ HERRAM/ MATERIAL

21.Alista los componentes a cambiar en la | Rodillos de empuje y de arrastre (adecuados
maquina, tomando en cuenta el diametro| al eje respectivo de la maquina), mordazas,
del alambre a procesar, especificado en cafion de corte, cuchilla.
la Orden de Produccién (RC-PD4.9-04).
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INSTRUCCION PARA
PREPARAR Y OPERAR
MAQUINAS ENDEREZADORAS
Y CORTADORAS N° 5 12 y 13

Caddigo: 10-PD4.9-12

Ne° de revision: 4

N° de pégina: 2 de: 5

PASOS

EQUIPOS/ HERRAM/ MATERIAL

22.Gira el botén “D” hacia la izquierda para
colocar la maquina en posicion manual
(Ver anexo N° 1).

23.Afloja las tuercas de los rodillos de
empuje y arrastre para retirar las
arandelas y los rodillos a cambiar, y
coloca los que se requieren segun lo
indicado en el punto N° 1, luego aprieta
las tuercas.

Llave hexagonal 11/8".

24.Abre la compuerta para realizar los
cambios o ajustes necesarios en la masa
enderezadora.

25.Afloja los tornillos de las mordazas a
cambiar, desmédntalas y coloca las que
se requieren para el proceso (ver punto
N° 1).

Llave Allen 5/8".

26.Afloja la tuerca de sujecion de la guia del
alambre (cafién de corte) para realizar el
cambio de ésta (depende del diametro
del alambre a procesar); en caso de que
el diametro no varie significativamente,
no se requiere realizar el cambio de la
guia.

Llave ajustable.

27.Afloja las tuercas de sujecién de la
cuchilla para realizar el cambio de ésta
(dependiendo del diametro de alambre a
procesar), y coloca la cuchilla de corte
nueva al ras con la guia del alambre,
para evitar que se doble el extremo del
alambre al realizar el corte.

Llave 19 mm, llave ajustable.

28.Gradla el tope de la maquina de
acuerdo a la longitud de alambre a
cortar, especificada en RC-PD4.9-04.

Llave Allen 12 para mag. N° 5; llave
Allen 6 para maqg. N° 12 y 13, cinta métrica.

9. Alimenta la maquina con la bobina de
alambre a procesar, colocandola en el porta-
bobinas correspondiente.
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INSTRUCCION PARA
PREPARAR Y OPERAR

MAQUINAS ENDEREZADORAS
Y CORTADORAS N° 5, 12 y 13 |N°de pagina: 3 de: 5

Codigo: 10-PD4.9-12

N° de revision: 4

PASOS

EQUIPOS/ HERRAM/
MATERIAL

10. Gira el selector “boton D” hacia la izquierda y acciona
el botén “B”, para insertar el alambre en las mordazas,
y posteriormente, entre los rodillos de empuje y
arrastre (ver Anexo), y luego cierra la compuerta de la
masa enderezadora.

12. Arranca la maquina, girando el botén “D” hacia la
derecha, accionando posteriormente el “B”, para
cortar de 3 a 5 unidades (ver anexo).

13. Verifica la rectitud y longitud de los alambres
cortados, tomando en cuenta la tolerancia
correspondiente (+ 1% de la longitud especificada), y
realiza los ajustes en caso de ser necesario.

Cinta métrica.

14. Programa el contador de la maquina segun la
cantidad de alambres a cortar, especificada en RC-
PD4.9-04.

15. Verifica posicionamiento de la estructura U y coloca
en uno de los extremos de la misma, el tope para el
apilado del material.

Tope, Estructura U.

16. Arranca la maquina para iniciar el proceso (ver punto
N° 12).

17. Apila los alambres acumulados en el contenedor de la
maquina en la estructura U.

18. Apaga la maquina en caso de rotura o culminacion
del alambre, ajustes indicados por el Inspector de
Control de Calidad, o alguna emergencia, accionando
el botén “A” y pisando el pedal del porta-bobinas.

19. Alcanzada la cantidad de alambres establecida por
atado, amarra el atado o fléjalo si se trata de producto
terminado.

Amarres, flejes, flejadora
neumética.

20. Notifica al Operador de Grla, para que retire el atado
de la estructura U, sujetandolo con guayas en los
extremos, y lo pese.

Puente Gria N° 2, guayas con
ganchos,
Dinamometro digital.

21. Identifica con la tarjeta correspondiente (Si se trata de
alambres terminado debe identificarlo con la tarjeta
RC-PD4.8-03, si se trata de alambres en proceso RC-
PD4.8-02, si se trata de alambres para Herreria con la
RC-PD4.8-04) el atado de la estructura U.

Tarjetas para identificacion
(RC-PDA4.8-02, RC-PD4.8-03,
RC-PD4.8-04).

22. Terminada la jornada, limpia la maquina y ordena el
area de trabajo.

Trapos, brocha, aire
comprimido, cepillo de barrer,
pala metalica.
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INSTRUCCION PARA Codigo: 10-PD4.9-12
PREPARAR Y OPERAR

MAQUINAS ENDEREZADORAS [N derevision: 4

Y CORTADORAS N° 5, 12 y 13 |N°de pagina: 4 de: 5

ANEXOS
Anexo N° 1. Panel Principal de Control

Leyenda:

A: Parada de emergencia

B: Gira el cafion de corte, para avance del alambre (=).

C: Gira el cafion de corte, para retroceso del alambre (<).

D: Izquierda=>M&quina en operacion manual.
Derecha=>Ma&quina en operacién automatica.
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INSTRUCCION PARA Codigo: 10-PD4.9-12

PREPARAR Y OPERAR T a—
MAQUINAS ENDEREZADORAS € revision.

Y CORTADORAS N° 5, 12 y 13 |N°de pagina: 5 de: 5

ANEXOS

Anexo N° 2. Pesos de los Atados para Diametros y Longitudes Estandar

Peso
Peso unitario Peso Peso del
Di4 . N con el Cantidad X atado con
idmetro | Longitud | unitario dia nominal g
- iametr | por atado el didmetro
(mm) (m) nominal o en (und) del atado en -3 %
(ko) 3% (ko) ko)
g
3,43 2,45 0,178 0,173 178 173
4,00 2,65 0,261 0,253 1000 261 253
4,0 0,592 0,574 592 574
4.5 0,749 0,727 749 727
5,0 6,0 0,925 0,897 463 449
5,2 1,000 0,970 500 500 485
55 1,119 1,085 560 543

Nota: Ver método de célculo en el instructivo |0-PD4.9-10.
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Anexo 2. Instrumento para la calificacion del personal de produccion: preparadores,

operadores, ayudantes.

T CALIFICACION DE PERSONAL DE RC-R14.18-25
H J'- PRODUCCION:
Jesicd | PREPARADORES, OPERADORES, AYUDANTES

DATOS DEL TRABAJADOR

Nombre: Ficha N°:
Seccion: Cargo:

RECOMENDACIONES PARA LA CALIFICACION

e Sea objetivo, no se estd premiando ni castigando al Trabajador, sino se trata de
garantizar la calidad del producto mediante un personal calificado para las actividades
de produccion.

e EvalUe a los Trabajadores de forma individual.

e Apoyese en las instrucciones de trabajo y datos técnicos de los equipos para efectuar
la evaluacion.

 Dediquele el tiempo necesario, desliguese de otras actividades al momento de realizar
la calificacion.

e EvalGe los conocimientos tedricos necesarios para ejecutar cada una de las
actividades contempladas para el cargo, mediante preguntas directas o examen tedrico.
e Aplique una evaluacion practica para determinar si el Trabajador maneja las
maquinas, equipos y herramientas establecidos, de manera adecuada.

INSTRUCCIONES DE LLENADO

1. Escriba los datos del Trabajador: Nombres y apellidos; nimero de ficha; nombre de la
seccion de produccion; y nombre del cargo para el cual se califica al Trabajador.

2. Ubique en el anexo suministrado por el Departamento de Reclutamiento y
Capacitacién, los requisitos establecidos encerrarlos en un circulo para el cargo a
evaluar.

3. De acuerdo a los resultados de la evaluacion de conocimientos, indique si el
Trabajador esta calificado o no para realizar cada una las actividades establecidas (“SI”
0 “NO”).

4. Obtenga la sumatoria de las actividades para las cuales esta calificado el Trabajador
(Respuestas “SI”).

5. Obtenga el porcentaje de cumplimiento, del total de actividades contempladas en los
requisitos (Porcentaje = [Total actividades para las que califica /Total
actividades contempladas como requisitos] x 100)

Calificacion de personal de produccién: Preparadores, Operadores, Ayudantes (RC- R14.18-25)
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6. De acuerdo a la evaluacion practica efectuada, indique si el Trabajador esta
calificado o no para el manejo de las maquinas, equipos y herramientas establecidas
(“SI” 0 “NO”).

7. Obtenga la sumatoria de las maquinas, equipos y herramientas para las cuales esta
calificado el Trabajador (Respuestas “SI”).

8. Obtenga el porcentaje de cumplimiento, del total de maquinas contempladas en los
requisitos

(Porcentaje = [Total maquinas para las que califica /Total maquinas contempladas
como requisitos] x 100).

9. Concluya respecto a la calificacion del Trabajador para el cargo evaluado.

10. Escriba las acciones acordadas con el personal del Dpto. de Reclutamiento y
Capacitacion, en caso de que el Trabajador no esté calificado para el cargo evaluado o
se detecte alguna necesidad de formacion.

11. Firme como responsable de la calificacion del Trabajador (Supervisor inmediato).

12. Firme como responsable de revisar los resultados de la calificacion (Jefe de
Reclutamiento y Capacitacion).

13. Escriba la fecha en la que se realiz6 la calificacion.

N° Actividad (2) Califica (3)

1 | Rectificar dados y armar hileras siguiendo los porcentajes de reduccion

2 |Desarmar y armar conjuntos de discos (Bobinas, discos, tuercas,
rodamientos, tapas guardapolvos)

3 |Preparar maquinas trefiladoras y ensamblar hileras de dados de acuerdo a
las especificaciones del proceso

4 | Preparar y ajustar maquinas laminadoras de acuerdo a las especificaciones
del proceso

5 | Operar y controlar maquinas trefiladoras y laminadoras

6 |Limary soldar alambron y/o alambre

7 | Manipular y trasladar material de un rea a otra

8 | Ordenar y almacenar material

9 | Pesar material

10 |Cambiar y ajustar piezas de maquinas enderezadoras y cortadoras de

acuerdo a las especificaciones del proceso (Mordazas, rodillos de arrastre,
guias, cuchillas, tope)

11 | Operar y controlar maquinas enderezadoras y cortadoras

12 | Topar y flejar material

13 | Colocar tubos para alimentacion de la soldadora e introducir el material
correspondiente

14 | Interpretar planos y croquis de mallas

Calificacion de personal de produccion: Preparadores, Operadores, Ayudantes (RC- R14.18-25)
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NO

Actividad (2)

Califica (3)

15

Desarmar y armar sistemas de avance (Porta-electrodos superiores con sus
cilindros de accionamiento, porta-electrodos inferiores con sus estribos de
fijacion y aislantes, imanes negativo y positivo)

16

Preparar y ajustar maquinas soldadoras de acuerdo a las especificaciones
del proceso

17

Cambiar porta-electrodos y electrodos desgastados

18

Colocar material en la tolva de alimentacion de la maquina soldadora

19

Operar y controlar méquina soldadora

20

Enrollar y amarrar mallas

21

Controlar niveles de soldadura

22

Preparar maquina formadora de Cerchas (cadena, troqueladora) de acuerdo
a las especificaciones del proceso

23

Colocar los estribos durante el proceso de fabricacion de cerchas

24

Apilar el material

25

Operar y controlar maquina formadora de Cerchas

26

Verificar las actividades de preparacion realizadas por el personal del &rea
previo al arranque del proceso

27

Suministrar la induccion y formar al personal de nuevo ingreso, candidatos
a promocién y operadores en el area

28

Inspeccionar los procesos productivos desarrollados en el area

29

Identificar Problemas y/o oportunidades de mejora para el proceso
productivo

30

Llevar registros para el control de insumos para el proceso productivo

31

Verificar la lubricacion de la maquina o equipo

32

Controlar y mantener inventarios de piezas o partes

33

Detectar fallas mecanicas menores

34

Medir parametros y comparar con las especificaciones establecidas para
verificar cumplimiento

35

Identificar el material segun sus especificaciones

36

Solicitar material, equipos y herramientas al Dpto. de Almacén de Suplidos
y Repuestos

37

Registrar resultados de las actividades y/o datos de los productos

38

Verificar y controlar el funcionamiento del sistema neumatico, de
enfriamiento y de soldadura

39

Alimentar maquinas y descargar material

40

Ordenar y limpiar el area de trabajo

41

Cumplir con las normas generales de la Empresa

42

Cumplir con las normas en materia de seguridad y salud laboral

Total de actividades para las que califica (4):

Porcentaje (5):

Calificacion de personal de produccién: Preparadores, Operadores, Ayudantes (RC- R14.18-25)
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item

Maquinas, Equipos, Herramientas (2)

Califica
(6)

Laminadoras (Mé&q. 1, 2, 4, 5, 9)

Trefiladoras (Még. 3, 6, 7)

Enderezadoras y Cortadoras

Soldadoras

Formadoras de Cerchas

Esmeril (de banco y manual)

Dinamdmetro digital

Calibrador

Cinta métrica

Balanza

Equipo de soldar (electropuntos)

Manguera de aire

Llaves, destornilladores, herramientas manuales

Perro y cadena de arrastre

Rectificadora de dados

Tornillo micrométrico

Prensa hidraulica

Cizalla manual

Equipo para sacar y enderezar puntas

Flejadora neumatica

Tolva de alimentacién

Puente grda

Elementos para manipulacion (guayas, cadenas)

Elementos de apoyo (Indicadores de nivel,
presion, temperatura)

Sistemas automatizados de control
(Programadores, contadores)

<| X| si|c|d|n|mlo|v|o|ZzZ|IZ|r|Rl«|—|T|O|mmoO|o|w|>

Equipos de proteccion personal

Total de maquinas, equipos, herram. para las que califica (7):

Porcentaje (8):

Competencias evaluadas

Requisito

Calificado para el cargo (9)

Actividades

Porcentaje > 75 %

Maquinas, Equipos,
Herramientas

Porcentaje > 90 %

si [ NO [

Calificacion de personal de produccion: Preparadores, Operadores, Ayudantes (RC- R14.18-25)
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Acciones acordadas entre Supervisor y Dpto. de Reclutamiento y Capacitacion (10)

Supervisor del area (11)

Jefe de Reclutamiento y Capacitacion (12)

Fecha (13)

Calificacion de personal de produccion: Preparadores, Operadores, Ayudantes (RC- R14.18-25)
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Anexo 3. Registro de inventario de bobina de alambre.

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
INVENTARIO DE BOBINAS DE ALAMBRE

FECHA:__ /[ HORA: ALAMBRE LISO

DIAMETRO CARRETE GALPON

CANT
mm TUBULAR | SPIDER | 1 2 DIAM CANT GALPON

mm 1 2

5,50 - 3,43 4,5

5,50- 4,0 6,0

7,0

550- 45 8,0

9,0

6,0-4,5 10,0

6,0-4,8

6,0-5,0 PROGRAMACION DE

6.0_52 CORTE

7,0-50

7,0-5.2

70-55

8,0-55

8,0-6,0

8,0-6,5

9,0-6,5

9,0-7,0

10,0-7,0

10,0-7,5

10,0-8,0

11,0-8,0

11,0-8,5

12,0-8,5

11,0-9,0

12,0-9,0

12,0-9,5

12,0-10,0

ELABORADO POR:
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Anexo 4. Registro Formato de cronograma de limpieza para las maquinas soldadoras.

e

3e5iE3
Viernes: / / Viernes: / / Viernes: / / Viernes: / /

Soldadora 1

Soldadora 2

Soldadora 3

Soldadora 4

Soldadora 5

Actividades

Bajar porta electrodos superiores.

Bajar porta electrodos inferiores.

Limpiar las colas de milano con cepillo de alambre.
Quitar la viruta que pueda existir en la maquina.
Corregir fugar de agua en las mangueras.

Corregir fugas de agua en las conexiones.

Nota: Programa sujeto a cambios por disponibilidad de maquina y/o materia prima.
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