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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo principal, la realizaciéon de una propuesta para
el almacenamiento de productos en proceso y terminados de la planta de
laminacion de CVG ALCASA, con el objeto de ubicar y retirar las bobinas de
forma mas eficiente. Para ello, se realizaron observaciones y estudios para
detectar espacios disponibles que se pudieran utilizar y a la vez se efectu6
un seguimiento del proceso. Para tal fin, se realiz6 una investigacion del tipo
descriptiva, aplicada, de campo y de disefio documental. Finalmente se logré
desarrollar las propuestas de mejora del sistema de almacenamiento que de
alguna u otra forma permitiran hacer mas optimo el proceso.

Palabras claves: propuesta de almacenamiento, eficiente, mejorar, 6ptimo.
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INTRODUCCION

CVG Aluminio del Caroni, S.A. (CVG ALCASA) es una industria basica del
estado venezolano, tutelada por la Corporacion Venezolana de Guayana,
cuyo compromiso es, elaborar y comercializar, productos de aluminio que
satisfagan los requisitos de sus clientes, mediante el mejoramiento continuo

de la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

Una de las areas operativas importantes de ALCASA, es la planta de
laminacion, en esta planta se da la fabricacion de distintos productos de
aluminio y sus aleantes. Es en esta area, donde se reducen planchones de
aluminio provenientes de Fundicion en bobinas de diferentes espesores,

empleando dos sistemas de laminacion (en Caliente y en Frio).

La planta de laminacion dispone de diversos equipos como el laminador
en caliente, laminador en frio, hornos de recocido y acabado-empaque, estos
realizan diferentes procesos en los cuales se necesita tiempos de
enfriamiento y almacenamiento para las bobinas procesadas. La distribucion
fisica con la que actualmente se cuenta no se ajusta a los requerimientos

dimensionales de almacenamiento de las bobinas.

El fin que persigue este proyecto es optimizar el sistema de
almacenamiento disefiando propuestas para la mejora del mismo, la cual
sera desarrollada aplicando conocimientos de Ingenieria Industrial, dentro de
los cuales se menciona, andlisis de espacios fisicos, consulta de planos

layados, mediciones, aplicacién de técnicas de evaluacion relacionada con la



distribucion de plantas, asi como la elaboracion de planos que ilustran los

sistemas de almacenamientos actual y propuestos.

El contenido del presente estudio de investigacion se estructur6 en

capitulos de la siguiente manera:

v' Capitulo I: Plantea la problematica que sera objeto de estudio en la
investigacion.

v' Capitulo II: Ofrece informacion respecto a la empresa y al area donde
se realizara la investigacion.

v' Capitulo lll: Se explican los aspectos tedricos necesarios para
sustentar la investigacion.

v' Capitulo IV: Se explica la metodologia y técnicas a utilizar

v' Capitulo V: Se analiza la situacion actual de la problematica
presentada.

v' Capitulo VI: Se plantea la serie de propuestas para el mejoramiento
del sistema de almacenamiento de la planta de laminacion de CVG
ALCASA.

Y finalmente con los diversos analisis obtuvimos las conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

CVG Aluminio del Caroni, S.A., (ALCASA) es una empresa del Estado
Venezolano, tutelada por la Corporacibn Venezolana de Guayana,
productora y comercializadora de aluminio primario y sus derivados para
abastecer tanto al mercado nacional como al internacional. CVG ALCASA
esta compuesta por cuatro areas principales: planta de carbon, reduccion,
fundicion y laminacion, las cuales se combinan para la fabricacién de
diferentes productos de aluminio puro y aleado. Al mismo tiempo cuenta con
instalaciones de servicios para la fabricacion, coccién y envarillado de

anodos, produccién de pasta catddica, muelle y otras facilidades.

En la actualidad, el aluminio y sus aleaciones se han convertido en pilares
fundamentales para el comercio de nuestro pais, su gran aceptacion se debe
a los amplios usos a que puede someterse, tales como: fabricacion de
utensilios, tuberias, rines para automdéviles, recipientes para altas presiones,
tanques de gasolina y aceite, entre otros. Es por ello, que las industrias
productoras de este elemento se esfuerzan en optimizar todos los

procedimientos que conlleven a su elaboracion.



Actualmente, CVG ALCASA posee una capacidad instalada de
produccion de aluminio primario de 210 mil toneladas métricas anuales y de

60 mil TM/Afio para la elaboracion de laminas duras y blandas.

Dentro de la estructura organizacional de la empresa CVG ALCASA, se
encuentra la planta de laminacion que es donde se esta ejecutando el
trabajo de grado, esta area tiene como objetivo la obtencién de laminas,

mediante el proceso de laminacion en caliente y laminacion en frio.

La planta de laminacion dispone de diversos equipos como el laminador
en caliente, laminador en frio, hornos de recocido y acabado-empaque, estos
realizan diferentes procesos en los cuales se necesita tiempos de
enfriamiento y almacenamiento para las bobinas procesadas. Actualmente
los requerimientos en cuanto a la produccion en el area de laminacion es de
3.000 toneladas, y con proyectos futuros y la incorporacion de nuevos
equipos se deseara obtener 9.333 toneladas. Sin embargo, el area de
laminacion no cuenta con un espacio fisico suficiente para almacenamiento
gue se ajuste a las necesidades del proceso actual ni muchos menos al
proyectado en donde la produccién mensual serd mayor, y por consiguiente
se dificulta la ubicacién de los productos en proceso y terminados.

Esta situacion ha concebido la improvisacion del sistema de
almacenamiento actual, lo que ha generado a su vez un congestionamiento
en los espacios correspondientes a los equipos de manejo de materiales,
obteniéndose como resultado contraflujos en los procesos, paradas en la
produccion, perdidas de tiempo en cuanto a la localizacion de los productos a
despachar, dificultad para la realizacion de inventarios, entre otros. Si esta



situaciobn no se ve atendida antes de la inicializacién de determinados

proyectos, se presentara dificultades en cuanto a la produccion proyectada.

Por esto surge la necesidad de realizar este trabajo de grado, con el
propdsito de lograr ubicar y retirar los productos de forma mas eficiente, y
con esto mejorar el proceso productivo. Dichas propuestas sera desarrollada
bajo una serie de conocimientos de ingenieria industrial, con el fin de
diagnosticar, cuantificar, analizar y estimar procedimientos para un mejor
almacenamiento, para lograr dichos objetivos se tendran que realizar analisis
de espacios fisicos, de capacidad instalada y aplicar conocimientos de

distribucion de plantas.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Optimizar el almacenamiento de los productos en proceso y terminados
para una produccion proyectada de 9.333 toneladas mensuales en la planta
de laminacion de CVG ALCASA.

Objetivos Especificos

1. Diagnosticar el sistema actual de almacenamiento de bobinas en

proceso y terminadas en la planta de laminacion de CVG ALCASA.



2. Cuantificar el é&rea de almacenamiento actual para bobinas
procesadas en la planta de laminacion y establecer su capacidad

instalada de acuerdo al flujo de metal.

3. Evaluar el sistema de almacenamiento y enfriamiento actual en cuanto
a la entrega en oportunidad de bobinas al proceso siguiente y

distribucion de plantas.

4. Estimar el procedimiento de almacenamiento y enfriamiento adecuado
para alcanzar una produccion proyectada en la planta de laminacion
de CVG ALCASA.

5. Realizar una distribucion de plantas enfocandose en las propuestas de
almacenamiento realizadas para la planta de laminacion de CVG
ALCASA.

6. Elaborar un plan de mejora enfocado en optimizar las areas de

almacenamiento en la planta de laminaciéon de CVG ALCASA.

Justificaciéon O Importancia

En la actualidad las grandes empresas se hacen mas competitivas dentro
de su ramo y adoptan mas estrategias a fin de garantizar el éxito. La
realizaciéon de una propuesta para el almacenamiento de los productos en
proceso y terminado para una produccion proyectada de 9.333 toneladas en
el area de laminacion es muy importante ya que el sistema de
almacenamiento actual no se ajusta a las necesidades del proceso

productivo proyectado, debido a que no se disponen de areas suficientes



para el enfriamiento de las bobinas, y con la propuesta a realizar se dar4 una

alternativa de mejora y disminucion en los contraflujos del proceso.

Delimitacién o Alcance

Este proyecto se realiz6 para la planta de laminacion de CVG ALCASA
ubicado en Puerto Ordaz — Estado Bolivar, se trabajara con las areas de
almacenamiento y enfriamiento que dispone la planta, y comprendié la etapa

de cuantificar, evaluar y estimar el sistema de almacenamiento.

Limitacion

Entre los factores que de una u otra forma pueden ser parte de una
limitante para el desarrollo del siguiente trabajo se pueden mencionar las
siguientes: el tiempo de permanencia en las instalaciones de la empresa se
podria considerar relativamente corto para el desarrollo de los objetivos, las
paradas continuas de los equipos en el area de estudio trayendo como

resultado poca produccién y la carencia de informacién y/o antecedentes.



CAPITULO Il
GENERALIDADES DE LA EMPRESA

DESCRIPCION DE LA EMPRESA CVG ALCASA

CVG Aluminio del Caroni S.A. (ALCASA), es una empresa del estado,
tutelada por la Corporacion Venezolana de Guayana (CVG), la cual se
encuentra en el sector aluminio nacional e internacional como uno de los
mayores productores del metal. Fue constituida en 1960 y oficialmente
inaugurada en 1967, con una produccion de 10.000 toneladas métricas

anuales de aluminio primario.

Actualmente ALCASA tiene una capacidad instalada de aluminio primario
de 210.000 toneladas métricas anuales (produciendo actualmente 160.000
toneladas métricas), con la capacidad de suplir una variedad de productos
como los son: Lingotes, cilindros de extrusion, planchones, bobinas, laminas

y cintas.

Ubicacion geografica de CVG ALCASA

CVG ALUMINIOS DEL CARONI S.A (ALCASA), se encuentra ubicada
en Ciudad Guayana (Puerto Ordaz), Estado Bolivar, Zona Industrial
Matanzas, avenida Fuerzas Armada del Municipio Autbnomo Caroni. (Ver

figura 1)



Figura 1.- Ubicacion geografica CVG ALCASA
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Mision

Producir, transformar y comercializar en forma eficiente los productos de
aluminio garantizando el suministro de materia prima al sector transformador
nacional, fomentando la diversificacion productiva con mayor valor agregado,
defendiendo la soberania productiva y tecnolégica. De igual manera, servir
de plataforma para el impulso de las EPS y diversas formas asociativas de
produccion.



Visién

Posicionar a CVG ALCASA como promotor del desarrollo enddgeno,
impulsando la industria del aluminio, permitiendo diversificar y transformar la
materia prima en productos terminados, que aporten al sostenimiento socio-
econdémico del pais, a través de empresas de produccion social, bajo las
premisas del nuevo modelo productivo que apunta al Socialismo del Siglo
XXI.

Politica de la Calidad

En CVG ALCASA, nuestro compromiso es, elaborar y comercializar,
productos de aluminio que satisfagan los requisitos de nuestros clientes,
mediante el mejoramiento continuo de la eficacia del sistema de gestidon de la

calidad.

Objetivos De La Empresa

Objetivo General

Producir y comercializar productos de aluminio en forma competitiva, con
calidad integral de gestion, participando en la definicion de la politica de
desarrollo de la cadena productiva del sector Aluminio, asumiendo el papel

gue a la empresa le corresponde.
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Objetivos Especificos

v' Optimizar los beneficios con la venta de los diferentes
productos requeridos por el mercado y garantizar un excelente
servicio a sus clientes, buscando la adecuada utilizacion de la

materia prima, para garantizar el uso de los recursos.

v Responder a las exigencias del mercado nacional e
internacional sin descuidar factores como; la capacidad de
produccién, recursos humanos, financieros y tecnoldgicos,

buscando siempre la calidad de los productos elaborados.

v/ Garantizar mediante el avance tecnoldgico la sistematizacion de
procesos para el satisfactorio desarrollo y actualizacién de las

actividades que se realizan en CVG ALCASA.

v" Administrar los recursos y movimientos financieros, debido a
gue a estos son los que indican la posicion econdémica de la

empresa y permiten el logro de los objetivos.

v Participar y ser ente principal nacional de consulta en los planes

y politicas que se presentan a nivel de industria del aluminio.

v" Proyectar lo mejor de sus recursos para consolidarse cada dia

mas con el mercado.

v' Mantener informada a la junta directiva y accionistas sobre las
actividades ejecutadas por la Organizacion, para garantizar el
apoyo a la toma de decisiones.

v' Desarrollar estudios de mercado y demandas requeridas que
sirvan de base para la planificacion de los proyectos de

inversion.
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Funciones De La Empresa

Apoyar a la Alta Direccion en el establecimiento de la mision de
la Organizacion, sus objetivos y las estrategias definidas para

alcanzarlos.

Garantizar la metodologia y mecanismos que permitan evaluar
la situacion de la Empresa y su entorno y la anticipacion de
amenazas y oportunidades para definir cursos de accion.

Asegurar la definicion de metas y la formulacién de planes
gue permitan orientar a la administracion hacia el logro de

mejores niveles de competitividad.

Evaluar y definir metodologias para la adecuacién de los
procesos administrativos y operativos como apoyo al proceso

de asociaciones estratégicas.

Asegurar la  formulacion del Plan Corporativo y el
presupuesto requerido para el desarrollo de la actividad

econdémica de la Empresa.

Garantizar la emisién de toda la informacién requerida por los
organismos autorizados en la materia y la necesaria para el
control y evaluacion del plan corporativo de la organizacion, en
donde se refleja la situacidén operativa, econémica y financiera

de la Empresa.

Garantizar la existencia y efectividad del sistema de
formulacion presupuestaria, que aseguren informacion
oportuna y confiable para la toma de decisiones en materia

de presupuesto de gastos de inversiones.
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Garantizar la implantacion de acciones y mecanismos de
seguimiento y control a las actividades y procesos claves
definidos para la adecuacion y mejoramiento continuo del
sistema de la Gerencia, a los fines de detectar las no
conformidades, analizar sus causas Yy aplicar las acciones
correctivas, de acuerdo a los resultados obtenidos de su

evaluacion.

Evaluar el comportamiento de los indicadores de gestion,
analizar las desviaciones detectadas en las auditorias de
gestién e implantar las acciones necesarias, de acuerdo a los

objetivos y metas establecidas en los planes corporativos.

Velar y asegurar, el cumplimiento de los programas de
capacitacion y/o adiestramiento, necesarlio para el manejo y el
andlisis estadisticos de los indicadores de gestion generados en
el control de la Gestidén, a fin de asegurar el dominio y la
divulgaciéon de la metodologia por parte de todos los

trabajadores.

Garantizar el establecimiento de instrumentos de evaluacion y
medicion, que permitan identificar los requerimientos,
expectativas y necesidades de los Clientes Internos de la

Gerencia.

Garantizar el disefio de politicas y lineamientos en consonancia
con la filosofia de gestion de la Empresa, a fin de orientar la
gestion de sus diferentes areas, de acuerdo a las condiciones

cambiantes del entorno.

Garantizar que las fuentes de informacion de las variables que

impactan la gestion, sean confiables y calificadas, a fin de
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asegurar la existencia de una relacibn permeable entre la

organizacion y su entorno.

Velar por el cumplimiento de las normas de Higiene y Seguridad

Industrial, en todas las areas de la Gerencia.

Elaborar informes que reflejen el resultado de la gestidn

realizada, para su presentacion ante la Presidencia.

Garantizar el establecimiento de instrumentos de evaluacion y
medicién, que permitan identificar los requerimientos,
expectativas y necesidades de los Clientes Internos de la
Gerencia.

Garantizar el disefio de politicas y lineamientos en
consonancia con la filosofia de gestion de la Empresa, a fin de
orientar la gestion de sus diferentes areas, de acuerdo a las

condiciones cambiantes del entorno

Velar por el cumplimiento de las normas de Higiene y Seguridad

Industrial, en todas las areas de la Gerencia.

Elaborar informes que reflejen el resultado de la gestion

realizada, para su presentacion ante la Presidencia.

Areas gue conforman CVG ALCASA

CVG ALCASA esta compuesta por cuatro areas principales: planta de

carbon, reduccién, fundiciéon y laminacion, las cuales se combinan para la

fabricacion de diferentes productos de aluminio puro y aleado. Al mismo

tiempo cuenta con instalaciones de servicios para la fabricacion, coccion y

envarillado de anodos, producciébn de pasta catddica, muelle y otras

facilidades.
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Planta De Carbén

En la planta de carbén comienza el proceso de produccion con la
preparacion de los carbones o anodos. Estos son los electrodos positivos en
el proceso eléctrico. Estan compuestos de coque de petréleo calcinado y
brea de carbon o alquitran que se combinan y s e compactan en una
maquina vibratoria a 145° C luego se someten a un proceso de horneado
continuo y finalmente son llevados a la seccion de envarillado y de alli a las

celdas electroliticas. (Ver figura 2).

Figura 2.- Planta Carbon

Fuente: Intranet CVG ALCASA
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Planta De Reduccién

La planta de reduccidn celdas electroliticas es el corazon del proceso de
produccién del aluminio. Alli se disuelve la alumina en un medio electrolitico
de criolita fundida, descomponiéndola en sus dos elementos bésicos:
oxigeno y aluminio. El oxigeno es absorbido por los anodos en la parte
superior de la celda, es quemado y convertido en didxido de carbono en el
anodo. El aluminio es atraido hacia el fondo del recipiente por los catodos y
se extrae fundido (liquido) por succion hacia el crisol para ser enviado a la

planta de fundicion; el proceso de reduccion. (Ver figura 3)

Figura 3.- Linea de Reduccioén

Fuente: Intranet CVG ALCASA
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Planta De Fundicién

El metal proveniente de las Celdas de Reduccion |, que es 99.8% puro, se
lleva por medio de crisoles a la Planta de Fundicion | donde se vacia en los
Hornos de Retencion. La Planta de Fundicion | esta equipada con 7 hornos
de retencién construidos de acero y recubiertos con ladrillos refractarios. Los
hornos de retencion tienen instalados quemadores que suministran la
energia térmica necesaria para fundir el metal. Al metal, una vez en el
horno, se le afiade cloro-gas para eliminar las impurezas presentes (escoria)
y se le incorporan otros metales tales como el titanio, magnesio, cobre o
hierro, para preparar las distintas aleaciones. . El metal liquido dentro de los
hornos, a una temperatura alrededor de 736°C, es sometido a diversas
pruebas y controles de calidad, para luego ser vaciado a la mesa de colada.
(Ver figura 4)

Figura 4.- Lingotes producidos en la planta de fundicion

Fuente: Intrant CVG ALCASA

17



Planta de laminacién

La planta de laminacion tiene como objetivo principal asegurar la
transformacion de los planchones procedentes del area de fundicién, en
productos laminados en caliente y la posterior reduccion de espesor de las
bobinas procedentes de laminador en caliente en el laminador Davy Mckee,
conforme a los planes de produccion y venta de la empresa, en las mejores

condiciones de costos, cantidad, calidad y oportunidad.

Descripcion del Proceso Productivo de CVG ALCASA

En la produccién del aluminio primario, la energia eléctrica es recibida por
dos grandes subestaciones donde es convertida en corriente alterna a
corriente continua, para su utilizacion directa en las celdas electroliticas. La
alimina es extraida de la bauxita mediante el proceso Bayer, que consiste en
someter con una solucién de soda caustica, a elevada presién y temperatura
logrando separar el 6xido de aluminio de otros elementos presentes en la

bauxita (este proceso es realizado por la empresa CVG BAUXILUM).

La alumina es depositada en tolvas que alimentan a las Lineas de
Reduccion y estas a su vez alimentan a cada una de las celdas electroliticas.
Para producir el aluminio como producto semielaborado es necesario que la
alumina sufra un proceso de reduccion, que consiste en descomponerla en
aluminio y oxigeno, este proceso es llevado a cabo en dichas celdas
electroliticas. Cabe mencionar que cada celda estd conformada por tres

partes principales: el a&nodo, el catodo y el bafio electrolitico.
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El procedimiento en si para obtener aluminio es el siguiente: se cuenta
con una fuente generadora de potencia que envia a la sala de celdas la
corriente eléctrica a través de las barras distribuidoras, esta corriente pasa
por los flexibles rumbo al puente para distribuirse a través de los anodos para
continuar por el bafio que contiene a la alimina disuelta en la criolita fundida,
la cual se descompone en iones de aluminio y oxigeno. Por efecto del paso
de corriente del anodo al catodo, los iones de aluminio son reducidos a
aluminio metalico, mientras que los iones de oxigeno se combinan con el
carbon de los anodos formando diéxido de carbono y monéxido de carbono.
La electricidad después de pasar por el bafio sigue su camino a través del
metal para finalmente salir por las barras, pasando luego a través de los
flexibles rumbos a la barra distribuidora que lleva la electricidad a la celda

siguiente.

Productos que elabora la empresa

v Lingotes estandar: CVG ALCASA produce lingotes de 22,5 Kg en
lingotes de 45 lingotes de 1012,5 Kg cada uno.

v’ Lingotes de 454 Kg: CVG ALCASA suministra lingotes tipo paila de

454 Kg adecuados para aquellos clientes con hornos de tamafio

moderado.

v Lingotes para laminados: el proceso emplea la tecnologia de colada

DC vertical mas comun en todo el mundo para producir planchones
para laminacion en una variedad de formatos y longitudes. El producto
se entrega en estado de colada y cortado a longitud, para luego ser
procesado por plantas de laminacion.
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v Bobinas, laminas y cintas: CVG ALCASA produce una amplia gama de

bobinas, laminas y cintas en su planta de laminacion.
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Representacion graficas de los productos procesados en la

planta de laminacién

v' Productos en proceso

o Bobina de aluminio

j» *
rriieaaseneettt

0,508 m§| 1,6 m
4 1,3m
v Productos terminados
o Rollo liso
0,508 m 0 L3m

1.2m v
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o Rollo Stucco

0,508 mi

1,3 m

-

1.2m WV

o Laminas lisas, Stucco y Frescalum

0,003 m

1,370 m
3,70 m !
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o Rollo antideslizante

0508 m_| 0 L3m

. »
. .
Tansensauunnt?

1.2m

Almacenamiento de productos

o Estibas de hierro: son estibas de 4 puestos para bobinas con medidas
de 7,95 x 1,00 m.

1,00 m

7,95m
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o Colmenas: cada una tiene capacidad para 11 bobinas.

3,00 m

9,00 m

o En el piso
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

El Aluminio

El aluminio es el metal mas versétil del mundo y el mas empleado
después del hierro, es el elemento mas abundante en la corteza terrestre; no
se encuentra nunca en estado puro, pero abunda como constituyente en
numerosos minerales y rocas, como la bauxita, criolita, arcilla, feldespato,

etc.

La caracteristica mas conocida del aluminio es su peso ligero. Su
densidad es como una cuarta parte de la del acero o de las aleaciones de
cobre. El aluminio es tenaz, es resistente a la rotura (dureza), especialmente
cuando se utiliza mezclado con otros metales en forma de aleaciones. Tiene
una buena maleabilidad y formabilidad (puede laminarse hasta espesores
muy bajos); alta resistencia a la corrosion debido que en su superficie se
forma una pelicula pasiva y resistente de 6xido de aluminio; cuanto mayor
pureza tenga el aluminio mayor es el incremento de su electroconductividad,
por lo tanto tiene buena conductividad térmica y eléctrica; no es toxico y no

altera ni el sabor ni el olor ni la pureza de la sustancia.
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El aluminio posee una densidad de 2,72 g/cm3. La conductividad es de
34 x 1071 (Qm)~!. Las impurezas fundamentales en el aluminio son el hierro

y el silicio, las cuales disminuyen la plasticidad y la resistencia a la corrosion.

Entre otras de sus propiedades fisicas mas importantes del aluminio

estan:

Radio atémico: 1,4280 A

Radio ionico: 0,8598 A
Distancia interatémica: 2,8630 A
Densidad:

Aluminio comercialmente puro: 2, 725 g/cm3

Aluminio solido: 2,550 g/cm3

El aluminio tiene namero atémico 13. Los 13 protones que forman el

ndcleo estan rodeados de 13 electrones dispuestos en la forma:

1522s22p63s23pl

La valencia es 3 y las energias de ionizacion de los tres primeros
electrones son, respectivamente: 577,5 kJ/mol, 1816,7 kJ/mol y 2744,8
kJ/mol. Existen en la naturaleza dos isotopos de este elemento, el 27Al y el
26Al. El primero de ellos es estable mientras que el segundo es radiactivo y
su vida media es de 7,2x105 afios. Ademas de esto existen otros siete
is6topos cuyo peso esta comprendido entre 23 y 30 unidades de masa

atomica.

26



La laminacién o laminado es un proceso de conformacion plastica en el
que el metal fluye de modo continuo y en una direccion preferente, mediante

fuerzas de compresion.

Este proceso consiste en deformar plasticamente los metales con el fin de
reducir su seccion transversal, haciéndolos pasar entre cilindros a una
temperatura superior a la de recristalizacion por medio de un tipo de maquina

de fabricacién conocida como tren de laminacion.

En ALCASA, la laminacion la podemos clasificar respecto a la

temperatura de trabajo como laminacion en caliente y laminacién en frio.

Cuando un material se esta laminando por encima de su temperatura de
recristalizacion se dice que el proceso corresponde a laminado en caliente y
cuando se esta laminando por debajo de la temperatura se recristalizacion

corresponde a laminacién en frio.
El proceso de laminacion en ALCASA se puede clasificar en:
Laminacién en caliente

Laminacion en frio

Colada continua

D N N NI N

Operaciones de acabado, tales como tratamientos térmicos, aplanado,

corte a la medida, otros.
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Figura 5.- Proceso de laminacidn

_~Rodillo
7 Metal
/
’
e
™~ Rodillo

Fuente: Www.Wikipedia.org

La laminacion en caliente consiste en la reduccién o deformacién aplicada
a un planchén con una temperatura tal, que la recristalizacién se produce de
manera continua durante el proceso de laminacién por lo que el metal no
endure; de tal forma que, teéricamente al final de la operacién el material

gueda completamente recocido.

La laminacion en frio es un término aplicado a la operacion de deformar el
metal a temperatura ambiente, por debajo de la temperatura de
recristalizacion, a través de cilindros con el propdsito de reducir su espesor

produciendo una superficie lisa y plana con buen acabado superficial.
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Almacenes

Son aquellos lugares donde se guardan los diferentes tipos de productos.
La formulacion de una politica de inventario para un departamento de
almacén depende de la informacion respecto a tiempos de adelantes,
disponibilidades de materiales, tendencias en los precios y materiales de

compras.

Funcién de los almacenes

v Mantienen los productos cubiertos de incendios, robos y deterioros.

v' Permitir a las personas autorizadas el acceso a las materias
almacenadas.

v' Mantienen en constante informacién al departamento de compras,
sobre las existencias reales de materia prima.

v Lleva en forma minuciosa controles sobre la materia prima (entradas y
salidas)

v Vigila que no se agoten los materiales (maximos — minimos)

El almacenamiento de materiales depende de la dimension vy
caracteristicas de los materiales. Estos pueden exigir una simple estanteria
hasta sistemas complicados, que involucran inversiones y complejas

tecnologias.

La eleccion del sistema de almacenamiento de materiales depende de los

siguientes factores:
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Espacio disponible para el almacenamiento de los materiales
Tipos de materiales que seran almacenados

v
v
v" Numero de articulos guardados
v" Velocidad de atencién necesaria
v

Tipo de embalaje

Principales técnicas de almacenamiento de materiales

v Caja unitaria: se da el nombre de carga unitaria a la carga constituida
por embalajes de transporte que arreglan o acondicionan una cierta
cantidad de material para posibilitar su manipulacion, transporte y

almacenamiento como si fuese una unidad.

La carga unitaria es un conjunto de carga contenido en un
recipiente que forma un todo Unico en cuanto a la manipulacién,
almacenamiento o transporte. La formacion de cajas unitarias se hace
a través de un dispositivo llamado pallet (plataforma), que es un
estrado de madera esquematizado de diversas dimensiones. Sus
medidas convencionales bésicas son 1100mm x 1100mm como patron
internacional para adecuarse a los diversos medios de transporte y

almacenamiento.

v’ Cajas 0 cajones: es la técnica de almacenamiento ideal para

materiales de pequeiias dimensiones, como tornillos, anillos o algunos
materiales de oficina, como plumas, lapices, entre otros. Algunos
materiales en procesamiento, semiacabados pueden guardar en cajas
en las propias secciones productivas las cajas o cajones pueden ser

de metal, de madera, de plastico. Las dimensiones deben ser
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esquematizadas y su tamafio puede varias, ya que pueden construirla

la misma empresa o adquirirlas en el mercado proveedor.

v Estanterias: es una técnica de almacenamiento destinada a materiales
de diversos tamafios y para el apoyo de cajones y cajas
estandarizadas. Las estanterias pueden ser de madera o perfiles
metalicos, de varios tamafios y dimensiones, los materiales que se
guardan en ella deben estar identificadas y visibles, las estanterias
constituye el medio de almacenamiento mas simple y econémico. Es
la técnica adoptada para piezas pequefias y livianas cuando las

existencias no son muy grandes.

v' Columnas: las columnas se utilizan para acomodar piezas largas y
estrechas como tubos, barras, correas, varas gruesas, flejes entre
otras. Pueden ser montadas en ruedita para facilitar su movimiento, su

estructura puede ser de madera o de acero.

v Apilamientos: se trata de una variacion de almacenamiento de cajas

para aprovechar al maximo el espacio vertical. Las cajas o plataformas
son apilados una sobre otras, obedeciendo a una distribucion
equitativa de cargas, es una técnica de almacenamiento que reduce la
necesidad de divisiones en las estanterias, ya que en la préctica,
forma un gran y Unico estante. El apilamiento favorece la utilizacion de
las plataformas y en consecuencia de las pilas, que constituye el
equipo ideal para moverlos. La configuracion del apilamiento es lo que

define el nimero de entradas necesarias a las plataformas.

v Contenedores flexible: es una de las técnicas mas recientes de

almacenamiento, el contenedor flexible es una especie de saco hecho

con tejido resistente y caucho vulcanizado, con un revestimiento

31



interno que varia segun su uso. Se utiliza para almacenamiento y
movimiento de solidos a granel y de liquidos, con capacidad que
puede variar entre 500 a 1000 kilos. Su movimiento puede hacerse

por medio de apiladoras o gruas.

Es muy comun la utilizacion de técnicas de almacenamiento
asociado al sistema de apilamiento de cajas o plataformas, que
proporcionan flexibilidad y mejor aprovechamiento vertical de los

almacenes.

Inventario

Se da el nombre de inventario de mercancia a la verificacion o
confirmacion de la existencia de los materiales o bienes patrimoniales de la
empresa. En realidad, el inventario es una estadistica fisica o conteo de los
materiales existentes, para confrontarla con la existencia anotada en los

ficheros de existencias o en el banco de datos sobre materiales.

El inventario fisico se efectla periddicamente, casi siempre en el cierre
del periodo fiscal de la empresa, para efecto de balance contable. En esa

ocasion, el inventario se hace en toda empresa.
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Importancia de los inventarios

Permite verificar las diferencias entre los registros de existencias en

las FE y las existencias fisicas (cantidad real en existencias).

Permite verificar las diferencias entre las existencias fisicas contables,

en valores monetarios.

Proporciona la aproximacion del valor total de las existencias
(contables), para efectos de balances, cuando el inventario se realiza

préximo al cierre del ejercicio fiscal.

Tipos de Inventarios

D N N N NN

Inventarios finales: se realiza cada vez que se cierra el periodo fiscal,

normalmente el 31 de diciembre.

Inventarios periddicos: aquel que se realiza cada determinado tiempo

dentro de una empresa.

Inventarios iniciales: es aquel en el cual se registra todos los bienes
de la empresa. Solo se documenta los bienes existentes en el o en los
dias de elaboraciéon. Por lo general se elabora al inicio del periodo
contable, que suele ser el 1 de enero.

Inventarios de liquidacion legal.

Inventarios de Productos en Proceso de Fabricacion.

Inventarios de Materias Primas.

Inventarios de Suministros de Fabrica.

Inventarios de Produccion en Proceso.
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Inventarios de Productos Terminados.
Inventarios de Materiales y Suministros.
Inventario fisico.

inventario mixto.

Inventario en transito.

Inventario en consignacion.

Inventario maximo.

Inventario minimo.

Inventario disponible.

Inventario en linea.

Inventario agregado.

Inventario de mercaderias.

Inventario de fluctuacion.

Inventario de anticipacion.

Inventario intermitente.

Inventario de lote o de tamafio de lote.
Inventario estacional.

Inventario permanente.

Inventario ciclico.

A N N N Y N U N N N N N VU N N N U N N

Inventario abc.

Distribuciéon de Plantas

La distribucién de planta es aquella donde esta ordenado todos las areas
especificas de un planta ya sea industrial o de otro giro por lo que es

importante reconocer que la distribucion de planta orienta al ahorro de
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recursos, esfuerzos y otras demandas ya que esta tiene distribuido todas sus

areas.

Tipos de distribucion de planta

Fundamentalmente existen siete sistemas de distribucion en planta:

1. Movimiento de material:

Probablemente el elemento mas comUnmente movido. El material se

mueve de un lugar de trabajo a otro, de una operacion a la siguiente.

Ejemplo: Planta de embotellado, refineria de petréleo, fabrica de

automoviles, etc.

2. Movimiento del hombre:

Los operarios se mueven de un lugar de trabajo al siguiente, llevando a
cabo las operaciones necesarias sobre cada pieza de material. Esto
raramente ocurre sin que los hombres lleven consigo maquinaria (al menos

sus herramientas).

Ejemplo: Estibado de material en almacén, mezcla de material en hornos de

tratamientos o en cubas.

3. Movimiento de maquinaria:

El trabajador mueve diversas herramientas 0 maquinas dentro de un area

de trabajo para actuar sobre una pieza grande.

Ejemplo: Maquina de soldar portétil. Forja portatil, etc.
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4. Movimiento de material y de hombres:

El hombre se mueve con el material llevando a cabo una cierta operacion

en cada maquina o lugar de trabajo.

Ejemplo: Instalacion de piezas especiales en una cadena de produccion.

5. Movimiento de material y de maquinaria:

Los materiales y la maquinaria o herramientas van hacia los hombres que
llevan a cabo la operaciébn. Raramente practico, excepto en lugares de

trabajo individuales.

Ejemplo: Herramientas y equipo moviéndose a traves de una serie de

operaciones de mecanizacion.

6. Movimiento de hombres y de maquinaria:

Los trabajadores se mueven con la herramienta y el equipo generalmente

alrededor de una gran pieza fija.

Ejemplo: Pavimentacién de una autopista.

7. Movimiento de materiales, hombres y maquinaria.

Generalmente es demasiado caro e innecesario el mover los tres

elementos.

Ejemplo: Ciertos tipos de trabajo de montaje, en los que las herramientas y

materiales son de pequefio tamano.
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Capacidad Instalada

Es la cantidad maxima de Bienes o servicios que pueden obtenerse de las
plantas y equipos de una Empresa por unidad de Tiempo, bajo condiciones

tecnologicas dadas.

Se relaciona estrechamente con las inversiones realizadas: la capacidad
instalada depende del conjunto de bienes de capital que la Industria posee,
determinando por lo tanto un limite a la oferta que existe en un momento
dado.

Normalmente la capacidad instalada no se usa en su totalidad, hay
algunos bienes que se emplean s6lo en forma limitada puesto que ellos
tienen un potencial superior al de otros bienes de capital que intervienen en

forma conjunta en la produccién de un bien determinado

Manejo de Materiales

El manejo o movimiento de material es un sistema o combinacion de
métodos, instalaciones, mano de obra y equipamiento
para transporte, embalaje y almacenaje para  corresponder a  objetivos

especificos.

El manejo de material no se limita solo al manejo, si no al embalaje y
almacenaje teniendo en cuenta el tiempo y el espacio disponibles. Se debe

poseer de un buen apoyo logisticoy conocer todos los instrumentos y
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maquinarias precisas para el desempefo de estas funciones. Otros aspectos

a tener en cuenta son el balance econdémico, la entrega de componentes

yproductosen el tiempo correcto y lugar estimado para tener

unos costes aceptables y que la empresa pueda obtener beneficios.

Principios de manejo de material

El Material Handling Institute definié 10 principios de manejo de material. Los 10

principios son fundamentales para el proyecto, concepcion, andlisis y operacién de

sistemas de manejo de material:

1.

Planificacion: Todo el manejo de material debe ser planificado de

acuerdo con su necesidad, objetivos de desempefio vy

especificaciones funcionales propuestas en el inicio del proyecto.
La planificacion debe estar basada en métodos y problemas
existentes, sujeta a las limitaciones economicas Yy fisicas actuales, y

atender a los requisitos y objetivos organizacionales.

Normalizacion de los métodos de manejo de material, equipamiento,

controles y software: sin perjudicar la flexibilidad, modularidad y las

tasas de produccién necesarias del sistema. Normalizar métodos de
manejo de material y equipamientos reduce la variedad y la

personalizacién de los procesos.
El ingeniero debe seleccionar los métodos y equipamientos para que

se puedan ejecutar diversas tareas, sobre varias condiciones de

funcionamiento y anticipar futuras alteraciones en el sistema. Es decir,
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los métodos y equipamientos deben ser normalizados y, al mismo

tiempo, garantizar la flexibilidad y modularidad del sistema;

Trabajo: El manejo de material es igual al producto de la tasa de flujo
del manejo de material (volumen, peso o cantidad por unidad de
tiempo) por la distancia recorrida. EI manejo de material debe ser
reducido, sin perjudicar la productividad o al nivel de servicio exigido

por la operacion.

Ergonomia: Es importante reconocer las capacidades y limitaciones
humanas, tanto fisicas como psicologicas, para asi concebir métodos

de manejo de material y equipamientos seguros y eficaces.
Los equipamientos deben ser seleccionados para eliminar manejos
manuales repetidos y extenuantes que efectivamente puedan

relacionarse con los operarios.

Unidad de carga: La unidad de carga debe ser dimensionada y

configurada de forma que satisfaga los objetivos de flujo de materiales

y almacenaje en cada fase de la cadena logistica.

Utilizacién del espacio: Debe ser realizada de forma de hacer el

sistema de manejo de material mas eficaz y eficiente. En el manejo de
material, el concepto de espacio es tridimensional, normalmente

considerado como espacio cubico.

Se deben eliminar todos los espacios desordenados 'y

desorganizados, como por ejemplo: corredores obstruidos.
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10.

En las &reas de almacenamiento, el objetivo es maximizar y balancear
la densidad de almacenamiento, a modo de obtener accesibilidad y

facilidad de seleccionar y cargar determinados articulos.

Sistema: Las actividades de manejo y almacenaje deben ser
totalmente integradas para crear un sistema operacional coordenado,
que englobe larecepcion, inspeccion, almacenaje, produccion,
montaje, embalaje, seleccion, expedicion, transporte y manejo de

devoluciones.

Automatizacién: Las operaciones de manejo de material deben ser

mecanizadas 0 automatizadas, siempre que sea posible, para asi
aumentar la eficacia, capacidad de respuesta, uniformidad vy
previsibilidad del sistema y reducir costes operacionales, eliminando el

trabajo manual repetitivo y potencialmente inseguro.

Medio ambiente: El impacto en el medio ambiente y el consumo de

energia deben ser considerados como aspectos relevantes en el
proyecto y seleccion de equipamientos y de sistemas de manejo de
material, de modo asi preservar los recursos naturales existentes en la
Tierra y minimizar los posibles efectos negativos en el medio

ambiente.

Coste del ciclo de vida: El analisis econdmico debe considerar el ciclo

de vida de todos los sistemas resultantes del manejo de material,
incluido todas las despensas y gastos desde el momento en que el
primer valor es un gasto para proyectar o adquirir un nuevo método o
equipamiento de manejo, hasta la eliminacion o sustitucion total de los

métodos 0 equipamientos.
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Los costes de ciclo de vida del sistema incluyen inversion de capital,
instalacién, configuracion y preparaciéon de métodos y equipamientos,
entrenamiento, test y recepcion del sistema, operacion (mano de obra,
servicios, entre otros), manutencion y reparacion, venta al por mayor y

disposicion final.

indices de Eficiencia

Son indicadores que permiten descifrar o medir el grado de efectividad del

arreglo o distribucion de la planta.

indice de ocupacion de piso

El indice de ocupacion de piso da una indicacion exacta de la eficiencia
con la cual el area de produccién esta siendo utilizada, teéricamente debe
aproximarse a 1 y significa que las facilidades de expansién son restringidas.

m+c)(n+c)+p
qg—(T+w

m = longitud del equipo

n= anchura del equipo

p= area del operador

c= holgura

g= area total de la distribucién de produccion

r= area total del pasillo
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p= area total ocupada por el almacenaje

indice de espacio de almacenamiento

Este indice refleja el espacio utilizado de é&rea de produccién en

actividades de almacenamiento.

La
q

g= &rea total de la distribucion de produccion

p= area total ocupado por almacenaje
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

La investigacion presenta varios enfoques de acuerdo a sus

caracteristicas, lograndose definir segun los siguientes tipos:

Segun nivel de profundidad:

v Investigacion descriptiva, ya que el investigador se encuentra
en contacto directo con la problematica en estudio y le permite
describir, detallar, analizar, interpretar y registrar el estado
actual del sistema de almacenamiento de la planta de
laminacion de CVG ALCASA.

Segun propésito o finalidad:

v Investigacion aplicada, ya que se aplican conocimientos
adquiridos de ingenieria industrial con el fin de mejorar la
problematica planteada, a través de una propuesta de

almacenamiento para productos en proceso y terminados.
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Disefio de la investigacion

De acuerdo con la situacion planteada en esta investigacion y como lo
sefialan los objetivos propuestos, la investigacion se considera de campo ya
que los datos necesarios para el estudio se recolectaron de forma directa en
el lugar donde se presenta el problema especificamente en la planta de
laminacion de CVG ALCASA.

Ademas, el trabajo esta enmarcado en la modalidad de una investigacion
no experimental, ya que se estudian los hechos tal y como se presentan en

su contexto natural.

Por otra parte, es una investigacion de disefio documental ya que sera un
proceso basado en la busqueda, analisis e interpretacion de datos obtenidos
mediante consultas de fuentes bibliograficas, electronicas, manuales y
normas que permitiran obtener mayor conocimiento y darle autenticidad al

tema a investigar.

Poblacion y Muestra

Arias (2006), define la poblacién como: “Un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristica comunes para los cuales seran extensivas las

conclusiones de la investigacion”. (p. 81).
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Arias (2006), define la muestra como: “Un subconjunto representativo vy finito

que se extrae de la poblacién accesible”. (p. 83)

En la presente investigacion, la poblacién y muestra son coincidentes, ya
que el estudio estard conformado por todo el conjunto de bobinas que son
procesadas y almacenadas por diferentes etapas en la planta de laminacion
de CVG ALCASA.

Recursos

Recurso Humano:
El recurso humado estuvo conformado por:

Tutor Industrial

Tutor Académico

Operadores de los diferentes equipos del area de laminacién
Ingenieros de mantenimiento

Supervisores

AN N N N NN

Ingenieros industrial

Recurso Fisico:
El recurso fisico estuvo formado por:

v Informe sobre la distribucién actual del area de almacenamiento de la
planta de laminacién

v" Equipos de computacion y programas de Excel y Word

v Hojas y lapiz para las anotaciones de informacion sobre las

actividades a desempeniar
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v' Tablas de Excel
v" INTRANET de CVG ALCASA

v Planos sobre la distribucién de plantas actual de laminacién

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La recopilacion de datos es la parte de la investigacion que sucede una
vez que se realiza el planteamiento del problema, es decir, una vez que se
establecen los elementos que determinan lo que se va a investigar, se realiza
la recopilacion de datos. En la obtencion de la informacion requerida para el

desarrollo de este trabajo de pasantia fueron los siguientes:

v" Revision bibliogréafica

Se utilizé esta técnica ya que se consultaron diferentes materiales
bibliograficos que facilitaron, reforzaron y argumentaron las bases teéricas
del trabajo de investigacion, por medio de la consulta de libros, manual,
guias, tesis, para su analisis y descripcion en forma exhaustiva y mediante
esta técnica se hizo posible que el estudio se realizara dentro de las

condiciones que aseguran la autenticidad de la informacion.

v' Observacion de campo

Es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en
forma sistematica, cualquier hecho, fenébmeno o situacion que se produzca
en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de
investigacion prestablecidos. Esta técnica es uno de los instrumentos de

mayor importancia en la elaboracibn de esta investigacion ya que el
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conocimiento general del procedimiento interno de produccion y el
comportamiento general de equipos es de vital importancia para el

satisfactorio desenvolvimiento de esta investigacion.

v Entrevista no estructurada

Son herramientas que permiten obtener informacion acerca de una
determinada situacion a través de interrogantes que surgen de manera
inmediata y espontanea. En la presente investigacion las entrevistas fueron
realizadas durante los primeros meses en la recoleccion de data, se realizé
de manera constante a los operadores e ingenieros que trabajan tanto de
forma directa como indirecta con los hornos en estudio, con la finalidad de
obtener toda la informacion clara, precisa y especifica para llevar a cabo la

investigacion.

Procedimiento de la investigacion

Para realizar la investigacion y cumplir con los objetivos, se realizaran los

siguientes pasos:

1. Charlas de induccion, donde se diagnostico el proceso productivo, los
riesgos laborales existentes, las normas de seguridad y la politica de
calidad que tiene la empresa

2. Caracterizar cada detalle de la forma de almacenamiento actual de la
planta de laminacion de CVG ALCASA.

Revisar y cuantificar las areas actuales de enfriamiento.
4. Evaluar el sistema de almacenamiento actual en cuanto a la entrega

de bobina al proceso siguiente.
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5. Realizar una distribucion de plantas que se adecue a las bobinas
proyectadas

6. Proyectar las areas de almacenamiento para las bobinas proyectadas
por cada equipo de trabajo.

7. Presentacibn de un plan de mejora que permita maximizar los
espacios de almacenamiento en la planta de laminacion de CVG
ALCASA.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

La planta de laminacién de la empresa CVG ALCASA presenta una
problematica con respecto al sistema de almacenamiento de los productos,
tanto en proceso como terminados, la cual debe ser resuelta, a objeto de
maximizar la utilizacién del espacio fisico y cumplir con proyectos de

aumento de la produccion.

Las areas de almacenamiento de material en proceso y terminados estan
conformadas por zonas imprevistas ubicadas a lo largo de la planta, la misma
cuenta con 3 naves (NAVE LO, NAVE L1 Y NAVE L2). Las areas tomadas en
cuenta para este estudio son las NAVES L0 y L2, las mismas constan de las

siguientes caracteristicas:

v NAVE LO: Se ubican los laminadores en Frio United y Bliss, las
rectificadoras de cilindro Farrel y Tos Hostibar, hornos de recocido
Canefco, niveladora de tension, linea de limpieza, cortadoras de largo
II'y lll, cortadora de formatos, embosadoras, cortadora de cintas y
linea de empaque, areas de oficinas, donde labora personal de la
gerencia de laminacion, gerencia técnica y la gerencia de P.C.P
(planificacion y control de la produccién). Areas de almacenamiento de
productos en proceso y terminados. Esta nave cuenta también con 4

grdas puente para mantenimiento.
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v NAVE L2: Cuenta con una fresadora de planchones, una
compactadora de chatarra, dos hornos de precalentamiento, un
laminador en caliente, una rectificadora de cilindros, un laminador en
frio y dos hornos de recocido. Ademas con cinco (5) gruas para el
manejo de material y tres (3) para mantenimiento, asi como también
con tres (3) carros transferidores de material. En esta area se
procesan planchones provenientes de fundicion, con las dimensiones
maximas de: 457 mm de espesor, 1.574 mm de ancho, 4.394 mm de
largo y 8,6 t de peso. Se obtienen bobinas en caliente con espesores
entre 6,5 y 4 mm, luego se procesan en frio hasta un espesor de 0,3

mm. También se realizan procesos de recocido.

Tabla 1. Espacio fisico del &rea de produccion

8.299,56

1.253,64

2.507,29

Fuente: CVG ALCASA

50




A continuacién se detallan los equipos que conforman las areas de

produccion:

v' Laminador Clesim Cosim: después del homogeneizado por un
periodo de 8 horas, a una temperatura que oscila entre 580 y 600 °C,
los planchones se laminan en caliente en un laminador cuarto
reversible a la temperatura de 490-510 °C. De este laminador salen
con un espesor de 4,5 — 5,0 o0 6,0 mm de acuerdo a requerimientos
del espesor final del cliente (ruta de fabricacién), en forma de bobinas

con peso promedio de 6400 kg.

Segun las mediciones tomadas, las bobinas provenientes del
laminador ocupan un area de 2,08 m?. Ademas la nave del laminador
Clesim posee un area para almacenar de 2800 m?, la mitad para

pasillos y el resto por la cantidad de estibas.

Pueden mantenerse en esta area de almacenamiento hasta 390

bobinas, lo que equivale a 2730 t. de material en proceso.

v' Laminador Davy Mckee: en los laminadores en frio es donde se
obtiene la reduccién de espesores en las bobinas, una mayor aptitud
al conformado y un mejor aspecto superficial, apto para una gran

gama de aplicaciones.
Actualmente segun las mediciones esta posee un area de

almacenamiento de 1200 m2, de las cuales 604 m? estan destinados

para pasillos.
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Ademas esta area de almacenamiento cuenta con capacidad para
mantener 220 bobinas, que suman 1540 t de material en proceso.

Hornos de Recocido: En esta area se realizan procesos de recocido
al material en proceso los cuales tienen como finalidad devolverle al
mismo las condiciones mecanicas necesarias para realizar pases
nuevamente por el laminador en frio y darles el espesor requerido por

los clientes.

Se cuenta con 5 hornos de recocido, los cuales tienen capacidad para
08 bobinas cada uno para un total de 40 piezas. Actualmente operan
03 de estos hornos ya que dos de estos se encuentran

desincorporados.

Acabado y empaqgue: Estas zonas cuenta con los siguientes equipos:

- Niveladora de tension: Esta concebida para el aplanado bajo
tension y corte de bordes de bobinas de aluminio, buscando la

eliminacion de la deformacion de las l[aminas.

- Cortadora de largos (2): Su funcion es cortar laminas a distintos

largos, segun las especificaciones del cliente.

- Cortadora de cintas: Es una linea de corte longitudinal: esta en la
capacidad de cortar cintas obtenidas de rollos de aluminio
laminados en frio y/o recocidas y laqueadas, asi como cambiar a
los rollos, cores de hierro a cores de carton y cortar bordes.

- Embosadora: Su funcién es hacer grabados o rugosidades a las

bobinas de aluminio, los grabados son denominados Stucco.
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- Corrugadora: Su funcién es dar un efecto corrugado a las laminas
de aluminio. Obteniéndose el acabado Frescalum (canales a las

laminas de techo).
- Balanza: Su funcién es pesar los productos terminados.

- Seccién de empaque: Consta de dos (2) lineas, la primera es para
empaque de productos laminados nacionales (estrella) y la

segunda es para empacar productos laminados de exportacion.

v Laminador United: Es un laminador en frio que procesa bobinas de
aluminio proveniente de Colada Continua y Davy y con espesores de
entrada desde 6,0 mm. Hasta 0,8 mm. Y espesores de salida desde
4,0 mm. Hasta 0,69 mm., estas bobinas son almacenadas con
diferentes destinos como lo son: con pase intermedio para el mismo
equipo, con pase para horno y con pase final niveladora, (espesores
intermedios, espesores para hornos y espesores finales),
dependiendo su destino o uso, estas son almacenadas en areas

comunes.
Tiene como éarea de almacenamiento las adyacencias del equipo,

representadas por 700 m? y una capacidad de 105 bobinas que son a

suvez 735 t.

Entre el area de acabado y empaque y el laminador United se dispone de

1136,33 m? disponibles para pasillos.
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A continuacion se refleja el area ocupada por equipo:

Tabla 2. Areas ocupadas por los equipos en la planta de laminacion

Dimensiones (m)

22 x 25 550

44 x 200 8.800

24 X 26

11,43 x 45
9,70 x 41,91 406,52
6,20 X 30,48 377,95
4,80 x 19,5 93,6
9,2x15 138
3,95x8,3 32,78
5,20 x 8,6 44,72
9,67 x 88,25 957,91
2,30x2,9 6,67
5,00 x 38,1 190,5
23 x 17

Fuente: Elaboracion propia
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Plano 1.- Distribucidon y dimensiones de los equipos de la planta LAMPO de laminacion de CVG ALCASA
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Plano 2.- Distribucién y dimensiones de los equipos de laminacidén en frio y acabado-
empaque de laminacién de CVG ALCASA
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A través del proceso de toda la planta de laminacion la bobina recibe una
transformacion, cambiando tanto de peso como de dimensiones. Se nota una
diferencia marcada en cuanto a medidas de la bobina del area caliente y la

bobina del area de acabado. A continuacion se refleja una tabla con la las
diversas dimensiones:

Tabla 3.- Peso y dimensiones de la bobina

Rango de Peso (T) Peso (T) Dimensiones (m) Area (m?)
6,5-7,5 7,00 16x1,3 2,08
3,00-5,5 4,5 1,12x1,20 1,350

Fuente: CVG ALCASA

A continuacién se muestra un cuadro donde se refleja la situacién actual
de almacenamiento, donde se evidencia la cantidad de bobinas que se

almacena por equipo y el espacio que esta area ocupa. Ver tabla N°4.
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Tabla 4.- Area por equipo

Bobinas

Bobinas 2,08 176 366,08
Bobinas 2,08 15 31,2
Bobinas 1,350 20 27
Bobinas 1,350 64 86,4

Bobinas

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se presenta un Layout en donde se refleja lo presentado
en el cuadro anterior, es decir las areas utilizadas por cada equipo en
cuestiones de almacenamientos y que cantidad de bobinas se almacenan
actualmente:
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Plano 3.- Areas de almacenamiento por equipo. Planta LAMPO
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Plano 4.- Areas de almacenamiento por equipo. Laminacidn en frio y acabado-

empaque
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En el sistema en frio no se dispone de areas concretas para el
almacenamiento, lo que produce mal ubicacion del material, por esta razén
este sistema requiere de adecuaciones, mejor distribucion y organizacién con
respecto al manejo del material. Ademas se indica que por la capacidad
actual de almacenamiento no se podra garantizar el cumplimiento de nuevos

compromisos (produccién proyectada)

Dentro del area de laminacion se puede apreciar zonas dispuestas para el
almacenamiento temporal y enfriamiento de productos en proceso. Para el
enfriamiento se utiliza un sistema de ventiladores, existen bobinas que tienen

cercania a los mismos y otras que no.

Equipos como el laminador en caliente Clesim Cosim, laminador en frio
Davy Mckee, hornos de recocido y laminador United requieren de tiempos de
enfriamiento, el mismo varia dependiendo del proceso y equipo del cual

proviene y de como son distribuidas en las areas destinadas para tal fin.

A continuacién se refleja una tabla de los tiempos que requieren las

bobinas para enfriarse:
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Tabla 5.- Tiempo de enfriamiento de las bobinas por equipo

Cercana al 26 a 37 °C
ventilador 280 2 350 °C (temperatura 48 horas / 2
ambiente) .
dias
No cercana al 26a37°C
ventilador 280 a 350 °C (temperatura 58 horas / 2,4
ambiente) .
dias
Cercana al 26 a 37 °C
ventilador 68 a 71 °C (temperatura 19 horas / 0,8
ambiente) .
dias
No cercana al 26a37°C
ventilador 68.a71°C (temperatura |19\ s /0.8
ambiente) .
dias
Cercana al 26 a 37 °C
ventilador 170 2 190 °C (temperatura 19 horas / 0,8
ambiente) .
dias
No cercana al 26 a 37 °C
ventilador 170 & 190 °C (temperatura 22 horas / 0,9
ambiente) .
dias
Cercana al 26 a 37 °C
ventilador 68 a 71 °C (temperatura 19 horas /0,8
ambiente) .
dias
No cercana al 26a 37 °C
ventilador 68a71°C (temperatura 19 horas /0,8
ambiente)

dias
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Cabe destacar, que en las condiciones actuales de operacion, las bobinas
se almacenan en ocasiones una encima de la otra (apiladas); prolongando el
tiempo que requieren o tengan que permanecer en el area de enfriamiento y

retrasando los periodos de produccion establecidos para los laminadores.

Para cuestiones de la situacion que se va a proponer se tomara el mayor
tiempo de enfriamiento, es decir el tiempo que se lleva enfriar la bobina
estando esta alejada del ventilador, para de esta forma garantizar el
cumplimiento de los requerimientos de espacio en las situaciones mas

extremas.

Capacidad de Produccidon

Es importante sefalar la produccién que se ha venido efectuando en la
planta de laminacién en afios anteriores, ya que mediante esta podremos
observar la diferencia (desviacion) que hubo entre la produccion programada
y la real, pudiendo de cierta manera deducir que no solo se necesitara zonas
de almacenamiento para la produccién a obtener sino también para aquellas

desviaciones gque se puedan presentar a lo largo del proceso.

Se tomo el afio 2010 como una muestra de lo que se quiere evidenciar.
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Tabla 6.- Produccion por equipo de la planta de laminacion. Afio 2010
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Fuente: Departamento de P.C.P de laminacion. CVG ALCASA
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Grafico 1.- Produccion por equipo del area de laminacion. Afio 2010
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar hay una diferencia significativa entre la
produccion real y la produccion programada, es decir una desviacion, esto
tiene un impacto directo en el sistema de almacenamiento, ya que si se va
procesando menos de lo programado va quedando material por pasar al
siguiente proceso en el patio de almacenaje, y hay un punto en que el
sistema va a colapsar ya que cada equipo tiene una zona con una capacidad

instalada de bobinas.
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INDICES DE EFICIENCIA

Espacio ocupado por almacenamiento de productos

Espacio ocupado por almacenamiento = pu/q
Donde:

W = area total ocupada por almacenaje

g = area total de la distribucion de produccién
i =1221,66 mts?

q = 33.910,49 mts?

W _ 1.221,66 mts? _
== > =004 =4%
q  33.910,49 mts

El 4% del area total de produccién esta siendo ocupada por el almacenaje de

productos en proceso y terminados.

Ocupacion de area de piso

(m+c)(n+c)+p
q—(r+pw

Ocupacion de area de piso =

Donde:
m = longitud del equipo
n = anchura del equipo

p = area del operador
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c = holgura
q = érea total de la distribucion de produccion
r = area total del pasillo

| = area total ocupada por almacenaje

13.128,05
33.910,49—-(3.140,33+ 1.266,21)

Ocupacion de area de piso = = 0,45 =45%

El 45% del area total de produccién se encuentra ocupada.
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CAPITULO VI

SITUACION PROPUESTA

La planta de laminacion de la empresa CVG ALCASA, tiene proyectos de
aumento de produccion, esto genera un impacto directo sobre el sistema de
almacenamiento, ya que al aumentar la produccion se presentara un estado
de colapso al no tener donde colocar los productos en proceso y terminados,
pudiendo esto parar la produccion, por este motivo se debe considerar la

opcion de optimizar el sistema de almacenamiento.

Con la incorporacion de nuevos equipos, el espacio utilizado para
almacenaje se vera de cierta forma reducida, en el siguiente Layout se refleja

el espacio en donde se proyecta colocar los nuevos equipos. Ver plano N° 5.
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Plano 5.- Planta LAMPO con incorporacién de nuevos equipos
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69



Plano 6.- Planta de laminacion en frio y acabado-empaque con incorporacién de

nuevos equipos
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Como se puede notar con la incorporacion del nuevo laminador en frio se
esta restando un espacio valioso en la zona utilizada para almacenar
productos del Davy Mckee, por esta razon se tiene que reestructurar las

zonas de almacenaje.

A continuacion se presentara una proyeccion de la produccién que se

desea obtener con los nuevos equipos que se adquiriran:
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Tabla 7.- Produccién proyectada
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Al mes se toma un promedio de 4 dias por equipo que se utiliza para el
mantenimiento preventivo de los mismo (reflejandose en la tabla anterior
como produccion en 0). Por esta razén la produccion diaria se calculara en
base a 26 dias mensuales, para de esta forma responder a la demanda que
se presente en cuanto a capacidad de almacenamiento cuando el equipo

entre en mantenimiento.

Como resumen de la informacion que se present6 en el cuadro anterior se

tiene lo siguiente:

Tabla 8.- Resumen de produccion proyectada

Ton/mes Ton/dia Piezas/mes Piezas/dia
9551 367,35 1180 46
21229 707,63 3266 148
5802 193,40 1036 43
8708 290,27 2232 86
5576 185,87 1462 57
9334 311,13 2133 82

Fuente: Elaboracion Propia
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Para el laminador Davy Mckee y el nuevo laminador chino se incluyo 8
dias (4 dias/equipo) der mantenimiento debido a que son 2 equipos que
haran sus paradas en dias diferentes. Para los hornos de recocido se tomo 6

dias (2 dias/equipo).

Es importante mencionar que los productos salientes de los equipos
ubicados en la planta LAMPO (Clesim Cosim, Davy Mckee) y hornos de
recocido y del laminador United requieren de tiempo de enfriamiento, por
esta razén en el patio de almacenaje no solo se requiere espacio para la
produccién de un dia sino la produccion de los dias que se requieran para

enfriar las bobinas.

v Propuesta N° 1

El area utilizada para almacenar productos salientes del Clesim cumple
con los requerimientos exigidos, tomando en cuenta el tiempo de
enfriamiento que se requiere para el determinado producto. Con el fin de
realizar una propuesta de la manera mas éptima se toma el mayor tiempo
que se requiere para enfriar las bobinas salientes de este equipo (58 horas,
lejanas al ventilador). Se debe tener en cuenta que en estos tipos de
procesos, siempre se presentard desviacion en cuanto a la produccion, ya
que el comportamiento de los equipos es impredecible, por esta razén
siempre que sea posible se tiene que sobrepasar el limite de
almacenamiento para de esta forma tener capacidad en caso de problemas

con el equipo del proceso siguiente.

Esta area dispone de espacio suficiente para colocar mas estibas de

hierro para almacenar bobinas en una hilera, con el objeto de aumentar su
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capacidad y disminuir en su totalidad el apilamiento (proceso de colocar
bobina encima de otra). Mediante las observaciones que se han hecho se ha
podido notar que se cuenta con un pasillo muy grande para el transito de la
grda y que por esta razon puede ser reducido colocando otra fila de estibas

en la zona central.

Tabla 9.- Propuesta de almacenamiento para productos en proceso en el Clesim

Cosim
Area de Capacidad de Capacidad de Espacio Ocupado Tiempo de Produccion

producto | almacenamiento | almacenamiento | almacenamiento enfriamiento acumulada por los
actual propuesta propuesto requerido dias de enfriamiento

2,08 151 bobinas | 260 bobinas 540,80 m? 2.4 dias 118 bobinas

Fuente: Elaboracion propia

Con la colocacion de las nuevas estibas se permitira almacenar 260
bobinas salientes del Clesim Cosim, cantidad que sobrepasa la produccion
retenida en el patio de almacenaje por motivo de enfriamiento. Esto es muy
favorable ya que en estos tipos de proceso siempre se presentan desviacion
por diversos motivos, siendo el mas frecuente la parada por fallas
presentadas en equipos, trayendo como consecuencia la parada del equipo
siguiente, entonces teniendo holgura en los patios no habra necesidad de
parar el proceso y se podra seguir procesando. A continuacion se presenta la

forma en que sera distribuido. Ver plano N° 7.
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Plano 7.- Propuesta de almacenamiento para productos en proceso del Clesim Cosim
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v" Propuesta N° 2

Con la incorporacion del nuevo laminador en frio el espacio utilizado para

el almacenamiento de los productos procesados en el laminador en frio Davy

Mckee se vera reducido y de esta manera complicara aun mas el flujo de

materiales. Para poder cumplir los requerimientos del proceso se propondra

realizar diversos cambios en el area del Davy Mckee, siendo la siguiente:

1.- Desincorporacién del carro transferidor:

El

mismo se

encuentra a la izquierda del Davy Mckee, se desea

desincorporar con la finalidad de poder colocar una linea central de

colmenas.

Tabla 10.- Propuesta de almacenamiento laminador Davy Mckee y laminador nuevo

chino con desincorporacion del carro transferidor

Capacidad de

almacenamiento

Capacidad de

almacenamiento

Espacio

ocupado con

Tiempo de

enfriamiento

Produccion

acumulada por

Areade
actual desincorporacion | almacenamiento requerido los dias de

producto
equipo propuesto enfriamiento
2,08 176 bobinas 121 bobinas 251,68 m* 0,8 dias 118 bobinas

Fuente: Elaboracion propia

2.- Sin desincorporacién del carro transferidor

Sin la desincorporacién de este equipo seria imposible colocar una linea

central de colmenas, por la limitacién de espacio para el transito de la grua,

solo se podria colocar una linea de estibas de hierro, en la cual la cantidad
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de bobinas a colocar es menor que en la colmena.

Tabla 11.- Propuesta de almacenamiento laminador Davy Mckee y laminador nuevo

chino sin desincorporacion del carro transferidor

Produccion
Areade | Capacidad de Capacidad de Tiempo de acumulada por
producto | almacenamiento | almacenamiento | enfriamiento BE RIS
actual sin requerido enfriamiento
desincorporacion
de equipo
2,08 176 bobinas 93 bobinas 0,8 dias 118 bobinas

Cuadro comparativo

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12.- Cuadro comparativo de la situacion con desincorporacion y sin

desincorporacién de carro transferidor

Piezas a Produccién a Piezas a Produccién a
almacenar almacenar (T) almacenar almacenar (T)
121 847 93 651

Produccién a acumular en el area de almacenaje= 118 bobinas

Fuente: elaboracién propia



Con la desincorporacion del carro transferidor que se encuentra a la
izquierda del laminador Davy Mckee permite almacenar 121 bobinas,
cantidad que sobrepasa la produccidbn que se tendrda en el patio de
almacenaje, la cual es 118 bobinas; en caso contrario solo se podria

almacenar 93 bobinas.
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Plano 8.- Propuesta de almacenamiento para el laminador Davy Mckee y nuevo laminador en frio Sin desincorporacion del carro

transferidor
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Plano 9.- Propuesta de almacenamiento para el laminador Davy Mckee y nuevo laminador en frio Con desincorporacion del carro

transferidor
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v" Propuesta N° 3

Con la reubicacion de la zona de almacenaje del laminador Davy Mckee y
el nuevo laminador en frio, quedara un espacio disponible en donde es muy
conveniente almacenar bobinas de los hornos de recocido ya que esta zona
queda exactamente al frente de los hornos y de acuerdo a los principios del
flujo de material;, se debe minimizar el manejo de materiales. Anteriormente
no se tenia zonas de almacenaje disponible para los hornos de recocido,
teniendo que colocar las bobinas destinadas a trabajar en este equipo
mezcladas con los del Davy Mckee, ocasionando confusion al momento de

identificar el material en proceso.

Tabla 13.- Propuesta de almacenamiento para productos en proceso de los Hornos de

Recocido

Area de Capacidad de Tiempo de Produccion Capacidad de Espacio ocupado por
producto | almacenamiento | enfriamiento a almacenamiento almacenamiento
actual requerido almacenar propuesta propuesto
2,08 15 bobinas 0,9 dias 39 bobinas 52 bobinas 108,16

Fuente: Elaboracion propia

Con la designacion de la zona antes nombrada para almacenar bobinas
de los hornos de recocido se permitira almacenar 52 bobinas, cantidad que
sobrepasa la produccion retenida en el patio a motivo de enfriamiento.
Anteriormente habia lugar para 15 bobinas de los hornos cantidad que no
cubre los requerimientos proyectados (39 bobinas). Ver plano a continuacion:
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Plano 10.- Propuesta de almacenamiento para productos en proceso de los hornos de recocido
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v' Propuesta N° 4

En la planta LAMPO se cuenta con un espacio que se utliza como
almacén, este tiene un area de 360 m?, el mismo ocupa una zona valiosa
para el almacenamiento de los productos en proceso. Este espacio se podria
utilizar para almacenar bobinas provenientes del laminador en caliente en
caso de paradas largas en algunos de los dos laminadores en frio, es decir
cuando se necesite un espacio extra para almacenamiento, esta zona se
tendria que acondicionar con ventiladores en caso que se necesite enfriar
bobinas.

Area almacén = 360 m?

Tabla 14.- Propuesta de almacenamiento para almacén 360 m?

Area Piezas a Produccién Espacio
producto almacenar almacenar ocupado
2,08 m? 60 bobinas 420 toneladas 124,8 m*

Fuente: Elaboracion propia

No se puede abarcar toda la capacidad del almacén, debido a que se
tiene que dejar un espacio (pasillo) correspondiente al transito de la grda, a
objeto de que esta se pueda maniobrar sin ningln inconveniente.

La distribucion de los productos sigue a continuacion.
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Plano 11.- Propuesta de almacenamiento almacén 360 m?
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Como resumen de todas las propuestas hechas anteriormente se
obtendré que en la planta LAMPO se presentara la siguiente situacion:

Tabla 15.- Resumen de propuesta de almacenamiento

Capacidad propuesta | Produccion almacenar
260 bobinas 118 bobinas
121 bobinas 118 bobinas
52 bobinas 39 bobinas
60 bobinas -

Fuente: Elaboracion propia

Todas las areas propuestas para almacenar sobrepasa la capacidad que se
necesita, lo que es muy conveniente como se ha sefialado anteriormente en

estos tipos de proceso. A continuacion se presenta la distribucion.
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Plano 12.- Propuesta de almacenamiento para la planta LAMPO de laminacién de CVG ALCASA
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v" Propuesta N°5

El laminador

United

luego de

la desincorporacion del

laminador

ROBERTSON dispone de un espacio suficiente para el almacenaje de las

bobinas a procesar y procesadas, el problema radica en que la distribucion y

ordenamiento no se esta realizando de manera adecuada, y por motivo de la

desorganizacion en el espacio disponible se estan colocando tanto bobinas

del United con bobinas ya empacadas.

Tabla 16.- Propuesta de almacenamiento Laminador United

Area Capacidad Tiempo de Produccién Capacidad de Espacio ocupado
producto | almacenamiento | enfriamiento | Almacenar | almacenamiento por
actual requerido propuesta almacenamiento
propuesto
1,350 m* 27 bobinas 0,8 horas 71 bobinas 72 bobinas 97,2 m?

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede notar en la tabla N° 16 la diferencia entre la capacidad actual

(27 bobinas) de almacenamiento y la propuesta (72 bobinas) es bastante

notable, teniéndose que la propuesta sobrepasa la requerida. Ver plano a

continuacion.
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Plano 13.- Propuesta de almacenamiento Laminador United
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v" Propuesta N° 6

En el area de acabado la bobina sigue diferentes recorridos yendo de un
equipo a otro, esto va a depender de la ruta (dimensiones y uso final del
producto por cliente) que tenga que cumplir la bobina. El almacenaje se tiene
que efectuar de manera que el recorrido sea lo menor posible. A
continuacion se muestra un diagrama de los diferentes recorridos que pueda

llevar la bobina en el area de acabado.

Diagrama 1.- Recorrido de la bobina en el area de acabado
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Fuente: Elaboracion propia

90




La zona de acabado no dispone de area fija para el almacenamiento,
provocando esta situacion una desorganizacion al momento de realizar este
proceso, por tal motivo la unificacion de estas areas generarian el incremento

de los espacios fisicos disponibles para almacenar los productos.

Tabla 17.- Propuesta de almacenamiento para el area de acabado

Area Capacidad Produccion Capacidad de Espacio ocupado por
producto | almacenamiento almacenar | almacenamiento almacenamiento
actual propuesta propuesto
1,350 m* 64 bobinas 57 bobinas 141 bobinas 190,35 m”

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede notar en la tabla N° 17 la capacidad propuesta es bastante
superior a la actual, considerando que actualmente hay una gran
desorganizacion con respecto al almacenaje. A continuacion se representa la

distribucion. Ver plano
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Plano 14.- Propuesta de almacenamiento para el area de acabado
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v" Propuesta N° 7

Existen productos que no cumplen con las especificaciones del cliente final
por lo que son rechazados o retenidos por Control de Calidad. Los productos
retenidos son almacenados por cierto periodo de tiempo hasta que vuelvan a
ser procesados y recuperados para otro uso. Esos productos no representan
una cantidad fija ya que no se tiene exactitud de cuantos saldran con
defectos. Por esta razén se tiene que contar con un espacio fisico disponible
para su almacenamiento desde el momento que sean rechazados hasta que

Se procesen nuevamente.

Se lleva una estadistica de los productos que son retenidos. A continuacién
se muestra un cuadro de los productos retenidos en el afio 2008, no se toma
en cuenta un periodo mas actual ya que en los ultimos afios la producciéon no

es representativa para analisis estadisticos. Ver cuadro a continuacion.

Tabla 18.- Produccién retenida durante el aflo 2008

MES PRODUCCION PRODUCCION RETENIDA
RETENIDA (PIEZAS) (TONELADAS)
ENERO 105 384,6
FEBRERO 125 388,7
MARZO 97 364,02
ABRIL 139 542,8
MAYO 94 366,1
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JUNIO No hubo produccion No hubo produccion
JULIO 35 103,8
AGOSTO 113 366,9
SEPTIEMBRE 91 4440
OCTUBRE 45 161,7
NOVIEMBRE 77 254,1
DICIEMBRE 109 369,1

Total produccién retenida = 3.745,82 Ton/ Anual

Fuente: CVG ALCASA

A continuacion se mostrara un cuadro con la produccion que se obtuvo en
el afio 2008, con el objeto de realizar una proyeccion de los productos que

se puedan retener con los nuevos niveles de produccion.

Tabla 19.- Produccién del afio 2008

Produccion Anual Produccion Mensual Produccioén Diaria

30.408 Ton 2.534 Ton 97.46 Ton

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede notar en la tabla N° 18 y 19 la produccién retenida
representa el 12% de la produccion total. Entonces se tiene que la
produccién proyectada sera 112.000 Ton/anuales, cumpliéndose la misma
relacion se tendria un aproximado de 13.440 Ton/anuales retenidas. Es

importante sefialar que esto solo es un estimado, ya que no se sabe que
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cantidad de produccion pueda salir defectuosa y por lo tanto retenida. En
base a toda esta informacion se tiene lo siguiente. Ver cuadro.

Tabla 20.- Proyeccién de productos retenidos

Produccion | Peso Produccion Piezas Piezas Retenidas
proyectada Anual Retenida | Retenidas Anual al Dia

112.000 45 13.440 2.986 bobinas 10 bobinas
Ton/anual Ton Ton/anual

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla N° 20 con una produccion de 112.000
Ton/anual y en base a estadistica del afio 2008 se tendria un total de 10
bobinas defectuosas al dia. Este valor podria ser menor como mayor, ya que
el mismo solo representa una estadistica y no es exacto, por lo tanto es

conveniente que el espacio tenga la mayor capacidad posible.

En el area de acabado esta la linea de limpieza. Equipo que esta fuera de
servicio, el mismo tiene un espacio valioso a sus alrededores, espacio que es
muy provechoso para almacenar productos retenidos ya que tiene cierta
lejania con el area de los equipos de acabado evitando asi interferir en el

proceso.
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Tabla 21.- Propuesta de almacenamiento para productos retenidos

Produccién Retenida Piezas Almacenar Espacio ocupado
Almacenar
112,5 Ton 52 bobinas 70,2 m?

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede notar en el cuadro anterior la zona antes mencionada tiene
capacidad para 52 bobinas, cantidad que es muy favorable, ya que se
presentara holgura en cuanto a la produccién retenida por un dia. A

continuacion se muestra la ubicacion y distribucion.
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Plano 15.- Propuesta de almacenamiento para productos retenidos
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Adicional a los espacios utilizados en la propuesta N° 6 y 7, se cuenta con un
espacio pequefio ubicado detras del taller mecanico, en este espacio se
sugiere colocar bobinas que van al area de acabado, en la manera mas
optima a los que van a la niveladora de tension. A continuacion se detalla la

capacidad del espacio nombrado:

Tabla 22.- Propuesta de almacenamiento espacio disponible detras de taller mecanico

187,45 m 25 bobinas 52m 112,5 Ton

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede mostrar en la tabla N° 22 en el espacio nombrado se podra
almacenar 25 bobina, es una pequefia cantidad pero valiosa al momento de
presentarse una desviacién. A continuacion se muestra la distribucién y

ubicacion.
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Plano 16.- Propuesta de almacenamiento espacio disponible detras de taller mecanico
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v" Propuesta N° 8

Actualmente se utilizan una gran cantidad de espacios para almacenar
bobinas ya empacadas. Ha diario de la planta de laminacion tiene que ser
despachado una cierta cantidad de piezas, por lo tanto en el area de
almacenaje solo tienen que estar las bobinas correspondientes a las
procesadas en un dia, esperando estas por ser despachadas. Ver tabla a

continuacion:

Tabla 23.- Situacién actual de la produccién empacada

Espacio utilizado Piezas almacenadas Piezas almacenar
actualmente actualmente
518,67 m* 294 bobinas 82

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede notar en el cuadro anterior el espacio utilizado actualmente
para almacenar bobinas empacadas es mucho mayor al necesitado con la
produccion proyectada, limitando espacio en donde se puede colocar
bobinas que aun estan en proceso. Se tiene dos espacios en donde se
colocan bobinas empacadas que se tomaron como propuesta para

almacenar productos en proceso. Ver plano a continuacion:

100



Plano 17.- Panorama de espacios utilizados para almacenar productos empacados
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Como se observa en el plano N° 17 se tiene los espacios E1 y E2, los cuales
actualmente se utilizan para almacenar bobinas empacadas, abarcando
estos espacios en las propuestas para almacenar bobinas en otra etapa del
proceso. El espacio E1 se propuso para almacenar bobinas en proceso del
area de acabado y el espacio E2 para bobinas trabajadas en el laminador
UNITED. Disminuyendo las zonas antes nombradas se tendra lo presentado

a continuacion:

Tabla 24.- Propuesta de almacenamiento para productos empacados

Piezas almacenar Capacidad almacenar Espacio a utilizar
propuesta propuesto
82 bobinas 154 bobinas 207,9 m?

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede notar en la tabla N° 24, realizando la redistribucién de las
zonas planteadas se queda con una capacidad de 154 bobinas, cantidad que
sigue sobrepasando lo necesitado (82 bobinas), por lo tanto se considera
gue es aceptable la restructuracion planteada, ya que se cumple con los
requerimientos. Realizando estos cambios la zona quedaria de esta forma.

Ver plano.
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Plano 18.- Propuesta de almacenamiento para productos empacados
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Como resumen de todas las propuestas hechas en el area de acabado y

empaque y laminacion en frio se presentara lo siguiente:

Tabla 25.- Propuesta de almacenamiento para laminacion en frio y acabado-empaque
de la planta de laminacion de CVG ALCASA

Equipo Capacidad propuesta | Produccion almacenar
Laminador United 72 71
Acabado 141 57
Productos Retenidos 52 10 bobinas por dia
Area detras de T/M 25 -
Empaque 154 82

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede notar en la tabla N° 25 todas las capacidades propuestas

sobrepasa la produccion que se necesita almacenar, es decir quedara

holgura en relacion al proceso de almacenaje, lo que es muy conveniente

porque se esta maximizando la utilizacion del espacio. A continuacion se

presenta la distribucion.
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Plano 19.- Propuesta de almacenamiento para laminacién en frio y acabado-empaque
de la planta de laminacion de CVG ALCASA
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INDICES DE EFICIENCIA

En la situacion propuesta se tiene que el area ocupada por los equipos no
sera la misma, ya que habra unas incorporaciones de maquinas, por esta
razén se tiene que sumar a los célculos el espacio ocupado por los mismos,
considerando que las especificaciones seran exactamente igual a los
equipos ya existentes (ya que no se cuenta con medidas exactas aun). Se

tiene lo siguiente:

Tabla 26.- Espacio ocupado por equipos con los nuevos proyectos

Horno de precalentamiento nuevo

550 m?

Nuevo laminador en caliente

2
13.128.05 m? 624 m

Horno de recocido nuevo

514,4 m?

Total=1688,4 m*

Total &rea ocupada por los equipos = 14.816,45 m*®

Fuente. Elaboracién propia

Espacio ocupado por almacenamiento de productos

Espacio ocupado por almacenamiento = u/q

Donde:
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W = area total ocupada por almacenaje

q = érea total de la distribucion de produccion
U = 1643,09 mts?

q = 33.910,49 mts?

L _ 1.643,09 mts? _
== > =005 =5%
q  33.910,49 mts

El 5% del area total de produccién esta siendo ocupada por el almacenaje de

productos en proceso y terminados.

Ocupacion de area de piso

(m+c)(n+c)+p
q—(r+w

Ocupacion de area de piso =

Donde:

m = longitud del equipo

n = anchura del equipo

p = area del operador

¢ = holgura

g = area total de la distribucién de produccién
r = area total del pasillo

| = area total ocupada por almacenaje
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Ocupacion de area de piso =

14.816,45

=0,51=51%

33.910,49—-(3.140,33+ 1.523,93)

El 51% del area total de produccién se encuentra ocupada.

Cuadro comparativo

Tabla 27. Tabla comparativa de indices de eficiencia

Sistema de Espacio ocupado por | Ocupacion de area de
almacenamiento almacenamiento (%) piso (%)
Actual 4% 45 %
Propuesto 5% 51 %

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los andlisis y resultados obtenidos, se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

1. El sistema de almacenamiento actual en el &rea de laminacion de la
empresa CVG ALCASA es improvisado y desorganizado, ya que la
disponibilidad de espacio y el método utilizado no se ajusta a los

requerimientos actuales y proyectados del sistema productivo.

2. La capacidad de almacenamiento analizada en cada area propuesta
esta basada en los requerimientos de espacios diarios (m%dia), para

los productos en proceso, terminados y retenidos.

3. El sistema de almacenamiento actual indica que el 4% del area total
de produccion esta siendo ocupada por almacenamiento de los
productos en procesos Yy terminados, con el sistema de
almacenamiento propuesto este indice aumenta a un 5%, igualmente
ocurre con el indice de ocupacién de area de piso en el cual el
sistema de almacenamiento actual que representa un 45%, esta
siendo ocupado por productos, equipos y materiales; este indice
aumento a 51% en el sistema propuesto. El aumento de estos indices
no es de gran proporcion, ya que las dimensiones del area de

produccion es limitada.

4. Las areas que se analizaron en la situacion propuesta, principalmente
las que se relacionan con la desincorporacion de equipos no estan
sujetas a estudios financieros, ya que el trabajo se baso puntualmente

a capacidad de produccion.
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5. El reordenamiento de la zona de almacenamiento del Clesim Cosim
nos permitid establecer un espacio para almacenar 260 bobinas, lo
gue sobrepasa la capacidad y nos permitira eliminar en su totalidad el
apilamiento, al igual que tener holgura al momento de presentarse una

desviacion en el proceso siguiente.

6. Sin la desincorporacion del carro transferidor ubicado en los
alrededores del Davy Mckee seria imposible cumplir con los
requerimientos de produccion. La disposicion de este espacio permite
almacenar un total de 121 piezas.

7. Para los productos que son retenidos a diario por diversas
imperfecciones se tomé como area de almacenamiento los
alrededores de la linea de limpieza, obteniendo una capacidad de 52
bobinas.

8. El sistema de almacenamiento propuesto, permite solventar de cierta
manera la situacion actual, es decir, es una propuesta basada en las
necesidades de almacenamiento, a objeto de organizar y delimitar las
areas respectivas para cada tipo de almacenamiento.
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RECOMENDACIONES

De las conclusiones obtenidas se recomienda tomar las siguientes acciones:

1. Implantar el sistema propuesto de almacenamiento libre de

congestionamiento, apilamiento y desorganizacion.

2. Colocar los productos empacados y procesados en las areas
propuestas y destinadas para tal fin, a objeto de evitarle demoras a los
operadores encargados del despacho.

3. Restringir el paso vehicular por zonas no permitidas dentro de la
planta de laminacion, para que de esta forma se pueda realizar una
utilizacion maxima de los espacios dispuestos para el

almacenamiento.

4. Evaluar los costos que generan la desincorporacién y la incorporacion
de las nuevas estibas y colmenas planteadas en las propuestas
realizadas, ya que el trabajo se baso solo en la distribucion y no esta

relacionado en lo absoluto con costos.
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Anexo 1: sistema de almacenamiento en estibas de hierro

Fuente: Propia

Anexo 2: Sistema de almacenamiento en colmenas

Fuente: Propia
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Anexo 3: Balance masico operativo en relacion a la produccién proyectada

BALANCE MASICO OPERATIVO PARA OBTENER 92.000 T DE LAMINADOS

33500 T ALTO ESPESOR (3003 ¥ S005)
30.000T ! 18T
ESCENARIO #2 LAattiALm = £
ACABADO NWELADORA » 14543 T
T 39.430T
P — NIVELADORA || & M8 T
CTES.NAC CAP.54.000 T 33500 T
HORNOS RECOCIDO
cap 118200 A op [FF2ETT 24;31
(o]
HORMNOS DE & EMBOSADO
PRECALENTAMIENTO LAMINADORES C‘;“gf';u’;* e cap 20 08T ||B122T 2007
CAP. 40.000 T C/U CAP. 403.800T - <l 23 123707 20,
102.991 i
GUINEA, > o~
| 16.400 T § v
PLANCHON e | cLeem 26,897 T EMPAQUE
120.000T|| FRESADORA CAP. 112 800 T >
> ] I 120,000 T > — 5.400 T TEMPLE 0 ~ 92.000 T
CAP.180.000 T 3 C CINTAS »
£ CAP.120.000 T)
3600 7 <% 28007 CAP. 16905 *
Y MEZCLA
POR ESPESOR
- 1.482%F 37 ALTO ESP.
: 23% MEDID ESP.
i& 40% BAJO ESP.
h J
METAL EN 10008 T POR PRODUCTO
FORMA, COLADA - e 14416 T ROLLOS ESTRIADOS DEL UNMED :10.800 T R.LISO: 75%
SOLLIO+ALEA CAP. » 88 008 T— R.STUCCO: 7%
10.800T RESTRIAD: 12%
10.524T 3 L.ACANALA: 5%
S16T & . . .
@ Para8. 908t espesormedioyespesorbajo es necesariouna POR ALEACION
capacidad enlaminacidn en frio de 355 459t en pases. 5005:16 %
5052 10 %
1100 2 %
822397 TODAS LAS ALEACIOMES (MER. RECOCIDO) 13595 1%
207527 ESTABILIZADO DE LA ALEACION 5052 2332-53“"'
LEVENDA 102.991T noa s 1%

EQUIPO
NUEWD

Fuente: CVG ALCASA
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Anexo 4: Diagrama de proceso. Rollo liso

gxwﬁ4ﬁeﬁdee’lmi DIAGRAMA DE PROCESO

pesor: 457 mm

Ancho: ©14. 10411285 1320, 1371 ¥ 1574 mm PRODUCTO: ROLLO LISO Laminador en Caliente
Largo: 3758, 4064, 4191, 4304 v 4875

110:0, 1200, 1350, 3003,
3005, 5005, 5052, B011 8014

Horno de Precalentamiento

seceosse fe T

El planchén sals con 12 35 5mm deesprscr
El planchdn s=le a 520 °C, temperatura de laminacion.

v temperaturz entrs 2B0 ¥ 34050
Es zlmecenzda dusznts 72 Hr, hasta

El planchdn entraz 12 i
que zlcanza 12 temperature ambients
temperatusz

tusz zmbisnte

El espesor d=l planchon 25 desbesedo sazin Dractica Metalingicz El planchon =5 calentzdo hasts 55050

El planchén recibs entre 15 ¥ 18 pases, sagin Practica Metalisgica

Laminador en Frio
Horno de Recocido
i —
Lzs bobinzs son almecanzdss dusznte 48 Hr, Lz bobina szl 2l sspesor raquarnide
hasta zlcanzar |2 temperatre smbisnts ) por 1z Practica Metalirgica.
e ——
Lz bobina recibe entrs uno ¥ trez passs, s=gin Practics Metzlurgice, Un lote d2 bobinas 25 sometido a1 proceso de recocido. 2 hbﬂbﬂlﬂmbee’lwwlﬂ)mhoma&gmpﬁchﬁuelahﬂm

con tismpos de enfrizmisnto entre peses de 24 Hr temperatura de;m’c_omnmpowmedwdelll—]:_ con tismpos de enfiamiento enirs pasas o2 14 Hr, 2 pantir g2l 2° pase.

Las= bobinzs son almacenadzs durante 24 Hr,
‘hastz alcanzar |z temperaturz ambisnts

! Niwveladora a Tension

Lz bobina 25 sometida al proceso de nivelado perasliminar las
endulacionss formadas durants =l proceso de laminacidn en fio.

Las bobinas son empacadas de acuerdo segin los requerimisntos del clisnie.

Fuente: CVG ALCASA
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Anexo 5: Diagrama de proceso. Rollo Estucco

DIAGRAMA DE PROCESO

PRODUCTO: ROLLO ESTUCCO Laminador en Caliente

Horno de Precalentamiento

. » ‘Embosadora
Niveladora a Tension

Fuente: CVG ALCASA

117



