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RESUMEN
La investigación se realizó en la Gerencia de Barras y Alambrón de la empresa CVG Siderúrgica del Orinoco, SIDOR C.A., en el Departamento de Procesos y se desarrolló en el tren de laminación de alambrón; estuvo orientada a la determinación y análisis de las causas generadoras de los defectos físicos de los rollos de alambrón. La metodología empleada fue la investigación descriptiva y experimental orientada hacia un diseño de campo. En cuanto a las técnicas e instrumentos de recolección de datos se utilizó: Hojas de Datos, la observación directa del proceso, entrevistas no estructuradas al personal, diagramas de procesos y de flujo para conocer la secuencia de las operaciones y el recorrido del material en la planta. El resultado de este estudio determinó a través de las herramientas de calidad: Diagrama de Correlación, Diagrama Causa-Efecto, Muestreo Aleatorio, Estratificación y Gráfico de Pareto, que los defectos más impactantes son: Mal Enrollado, Espiras Dobladas y Falta de Amarre, debido principalmente a condiciones mecánicas inadecuadas en las mesas de enfriamiento y a fallas operativas de los trabajadores encargados del manejo de descargadoras de rollos y grúas de almacén y despacho.
Palabras Claves: Alambrón, Cadena Stelmor, Defectos Físicos, Descargadora de Rollos, Erizo, Espiras, Espiras Dobladas, Falta de Amarre, Formador de Rollos, Ganchos CTI, Mal Enrollado,  Melladura Mecánica, Mesa de enfriamiento, Múltiples Puntas.
INTRODUCCIÓN
La empresa CVG Siderúrgica del Orinoco, SIDOR C.A cuenta con un tren de laminación de alambrón, el cual tiene como materia prima las palanquillas provenientes de la acerías para transformarlas en productos terminados en forma de rollos directos para la venta. Desde que el tren inició su funcionamiento empezaron a aparecer irregularidades superficiales en el material que afectan los parámetros de calidad en el mismo. Estos defectos se han mantenido hasta la actualidad impactando la caída cualitativa de la gerencia de Barras y Alambrón, y generando grandes pérdidas monetarias para la empresa. En términos más exactos, en los rollos de alambrón se presentan seis tipos de defectos físicos, los cuales son: mal enrollado, espiras dobladas, falta de amarre, erizos, melladura mecánica y múltiples puntas.
La presente investigación tiene como objetivo fundamental determinar las causas actuales que generan los defectos físicos en el material con el fin de proponer alternativas de solución que permitan disminuir las pérdidas y maximizar las ganancias.
El trabajo esta basado en las herramientas básicas para el control de la calidad para la identificación de variables, partes o maquinarias del proceso que influyen en que el producto no cumpla con los estándares de satisfacción de los clientes. En el mismo se incluyen diagramas Causa-Efecto y de Relaciones que muestran el origen de los defectos superficiales del alambrón; además de gráficos de Estratificación y de Pareto que reflejan cuales son los defectos que se presentan con mayor recurrencia en el tren y las causas que influyen en mayores porcentajes sobre dichos desperfectos, y en ese sentido cuales solucionar para reducir el 80% de cada uno de los problemas.
El informe está estructurado en 6 capítulos, los cuales están distribuidos de la siguiente manera:
Capítulo I (Planteamiento del Problema), en el se define la problemática existente, el objetivo general que se persigue, los objetivos específicos necesarios para llegar al general, la importancia y justificación, además de la delimitación y limitaciones. Capítulo II (Generalidades de la Empresa), en el se describe la reseña histórica de SIDOR C.A. y la descripción de los procesos y áreas básicas de la empresa. Capítulo III (Marco Teórico), éste muestra todas las bases teóricas en las que se sustenta la investigación. Capítulo IV (Marco Metodológico), donde se  definen el diseño de la investigación, la población y la muestra a estudiar, técnicas e instrumentos de recolección de información, instrumentos físicos necesarios y el procedimiento experimental utilizado. Capítulo V (Situación Actual), en este se describen las condiciones en las que se encontró el tren de laminación de alambrón en cuanto al proceso en general y al comportamiento estadístico de los defectos físicos en el mismo. Capítulo VI (Presentación de Resultados), se expone el análisis de los resultados obtenidos, las conclusiones que arrojó la investigación y las recomendaciones formuladas para la disminución de los problemas.
CAPÍTULO I EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La Gerencia de Barras y Alambrón de la empresa Siderúrgica del Orinoco SIDOR, C.A., se encarga de producir y vender en el mercado nacional e internacional Barras y Alambrón de forma eficaz y competitiva, con el fin de garantizar la rentabilidad de la empresa enfocada en las normas de calidad en todo lo que respecta a sus procesos de fabricación. En el departamento de procesos de dicha gerencia se lleva desde el mes de abril del 2009 un registro de los defectos que se generan en todos los tipos de acero que se fabrican en forma de rollos, tomando en cuenta su diámetro, concentración de carbono (bajo-medio-alto), peso, número de colada de la que proviene el mismo, número del rollo y orden de venta. Sin embargo, se desconocen las causas que generan la falta de calidad en el producto.
Durante el desarrollo del proceso de laminación de los rollos de alambrón se presentan diferentes problemas en el área de acabado del producto, provocando una serie de defectos en los mismos. El 47% de estos defectos son físicos y se distribuyen de la siguiente manera: mal enrollado, erizos, espiras dobladas, espiras tensadas, melladura mecánica, amarres flojos, rollos picados, manchas de aceite y múltiples puntas. Es importante mencionar que  todos estos desperfectos se  han presentado en     los  rollos
desde que el tren laminador de alambrón comenzó sus funciones por primera vez. Todo esto genera demoras en el proceso, traslados innecesarios, almacenamiento de productos no conformes y reclamos por parte de los clientes de SIDOR C.A.
A pesar de que no se sabe a ciencia cierta cuales son las condiciones actuales que afectan la formación de los rollos de alambrón, sí es posible detectar las causas probables que inciden en la falta de especificaciones en el acabado de los mismos. Las posibles fuentes generadoras de las algunas irregularidades que se presentan en el producto son:
El mal enrollado puede ser producido por mala caída de las espiras en el formador de rollo, exceso de diámetro en estas, contacto de encalle en el formador de espiras y paradas de la cadena Stelmor. Por otro lado, los erizos podrían formarse por espiras atrapadas en los dientes de la cadena stelmor o si al momento de compactar el rollo existen espiras de mayor diámetro al resto del rollo.
Análogamente las espiras tensadas pueden ser generadas por la mala caída del material en la vela del formador de rollos o si al momento de compactar este último hay espiras cuyo diámetro es inferior al resto del rollo. De la misma forma, las melladuras mecánicas podrían ser provocadas por porosidades en el mandril de la compactadora o desgaste en las maderas de la misma y por tornillos flojos en el gancho de la grúa que se utiliza para trasladar los rollos a la zona de almacenaje y despacho. En último lugar las espiras dobladas pueden ser provocadas por cualquiera de las condiciones antes mencionadas o una combinación de las mismas.
Por las razones antes mencionadas este estudio se enfocará en determinar las condiciones actuales del proceso, maquinarias y mano  de obra involucradas en el mismo, para encontrar las fuentes causantes de los defectos en los rollos de alambrón.
1.2. OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General
Determinar y analizar las causas actúales que generan los defectos físicos en los rollos de alambrón en el área de acabado del tren de alambrón en la empresa Siderúrgica del Orinoco SIDOR C.A.
1.2.2 Objetivos Específicos
· Describir el proceso productivo del tren de alambrón  de  la  Siderúrgica del Orinoco SIDOR C.A.
· Diagnosticar la situación actual de todas las máquinas y herramientas del área de acabado (desde el formador de espiras hasta la compactadora) y la zona de almacenamiento y despacho.
· Determinar la cantidad de rollos de alambrón que presenten los defectos: mal enrollado, erizos, espiras dobladas, melladura mecánica, falta de amarre o amarre flojo y múltiples puntas.
· Determinar las zonas del tren de alambrón donde se produce cada  uno de los defectos físicos.
· Estratificar el número de rollos que presenten defectos físicos para conocer por cual se generan mas perdidas.
· Evaluar el comportamiento estadístico de los defectos físicos por cuadrillas de trabajo.
1.3. JUSTIFICACIÓN
El estudio es de gran importancia ya que en las primeras 23 semanas del año 2009 la empresa siderúrgica del Orinoco SIDOR C.A. presentó un total de 48 toneladas en caída cualitativa, es decir, en rollos de alambrón que fueron retenidos por presentar diferentes defectos, con el fin de someterlos a una  estricta evaluación  por parte  del departamento  de  calidad. Todo  esto
implica disminución de los ingresos de la empresa por concepto de ventas y exceso de trabajo para el técnico de aseguramiento y el ingeniero de verificación. Además de incrementar los costos, por el hecho de tener que reprocesar el material (cortar la punta o la cola del rollo) o designarlo como chatarra, o sea, llevar el material nuevamente a las acerías para ser fundido, luego convertido en palanquilla y finalmente volver a convertirlo en alambrón.
Por todas estas razones se hace estrictamente necesario la determinación de las causas que originan los defectos en el producto, ya que con esto se podrían implementar las correcciones necesarias que garanticen la continuidad del proceso, la disminución de las demoras, y el aumento de la satisfacción de los clientes.
1.4. DELIMITACIÓN
Debido a que se cuenta con un total de 16 semanas para determinar y analizar las causas actuales que generan los defectos en los rollos en el área de acabado del tren de alambrón en la empresa Siderúrgica del Orinoco SIDOR C.A., este estudio está dirigido específicamente a los defectos físicos que se presentan con mayor relevancia en el tren de alambrón, siendo estos: mal enrollado, erizos, espiras dobladas, múltiples puntas, falta de amarre y melladura mecánica.
Del mismo modo la investigación se realizará en todos los tipos de acero que se laminen, tomando en cuenta el grado de carbono (bajo, medio  o alto), el número de la colada de la que proviene el rollo, el número consecutivo del mismo, el diámetro, turno y fecha de producción.
1.5. LIMITACIONES
Para la elaboración de este estudio se presentan una serie de factores de distinta naturaleza que limitan el desarrollo de la investigación. Algunos de ellos se mencionan a continuación:
· El estudio se realiza en un solo turno laborable de la empresa. Esto es, en el segundo turno, comprendido desde las 7:00 am hasta las 3:00 pm, comenzando el día lunes y finalizando el día viernes.
· En ocasiones se paraliza la producción por presentarse encalles en  los trenes de laminación o por paradas de mantenimiento.
7
CAPÍTULO II GENERALIDADES DE LA EMPRESA
2.1 RESEÑA HISTÓRICA
La Siderúrgica del Orinoco (SIDOR, C. A.) es una empresa actualmente (2008) perteneciente al estado venezolano; Dedicada  a procesar mineral de hierro para obtener productos de acero destinados al mercado nacional e internacional. Su capacidad instalada de producción es de seis millones seiscientas mil toneladas métricas de acero crudo al año.
El desarrollo de esta empresa permite el aprovechamiento de los recursos naturales y da inicio a la cadena de transformación de la materia prima (mineral de hierro) en productos terminados y semi-terminados, al mismo tiempo que proporciona el desarrollo del país.
SIDOR, elabora más de 1500 productos siderúrgicos en sus instalaciones que ocupa 2838 hectáreas, tiene una red ferroviaria  de 155  Km de extensión, además de 74Km en carreteras pavimentadas en el área industrial. La materia prima es llevada a la planta por vía férrea, que comprende una extensión de 132 Km Para convertir el mineral de hierro en producto semi-elaborado o elaborado, SIDOR desarrolla dos grandes procesos, los primarios que tienen la finalidad de darle al mineral de hierro
las características que lo convertirán en acero de buena calidad y los procesos de fabricación: cuyo objetivo es darle al acero las dimensiones y formas físicas requeridas.
A partir de la minería del oro del siglo pasado en la zona de El Callao, la actividad industrial surge en Guayana hacia finales de los años 40, con la explotación del mineral de hierro de El Pao, y poco después el Cerro Bolívar. Fueron otorgadas concesiones y construida la infraestructura física para su aprovechamiento. El mineral de hierro, luego de su extracción de las minas, era sometido a un proceso de molienda y clasificación para luego ser exportado.
En 1740, estimulan en Venezuela las explotaciones de las minas dónde se sospechaba la existencia del mineral en la Guayana  Venezolana, por ende se deduce que las verdadera raíz siderúrgica esta en Venezuela, de manera que el primer antecedente histórico de la localización de un yacimiento de hierro, en Venezuela, data del año 1743 en la cercanía de Santa Rosa al sudeste del Municipio Piar  (Upata).
En 1926, en Venezuela corren los tiempos de analfabetismo e ingenuidad industrial. Este es el panorama humano e  intelectual  que reina cuando se descubren los inmensos yacimientos de mineral  de  hierro en el Cerro El Florero, hoy conocido como el cerro El Pao del Estado. Bolívar, a 30 Km. de Puerto  Ordaz.
A finales de la década de los años 40 hubo ofertas para Venezuela en pos de erigir una pequeña planta siderúrgica en la zona de Puerto de Tablas, hoy San Félix.
En 1947 despertaba un país al intento de una industria elemental y  a la satisfacción de necesidades sociales básicas: construcción de carreteras, inicialización de un programa sanitario  de acueductos, cloacas, alcantarillado, medicaturas rurales y medicina  preventiva.
En 1950 la historia del hierro se transforma abruptamente con el inicio de la historia del acero. Esta segunda corriente nace con las operaciones fructíferas de la planta SIVENSA, ubicada en  Antímano.
En 1953 el gobierno dictatorial, presidido por el General Marcos Pérez Jiménez, toma la decisión de construir una planta siderúrgica. Con esta gestión comienza la creación de la  Oficina de  Estudios Especiales  de la Presidencia de la República (OEEPR), y se le encomienda, como responsabilidad primaria, el estudio y plan de ejecución de un proyecto siderúrgico. Se estimaron buenas las zonas vecinas a Maracaibo, Puerto Cabello, Barcelona y Puerto Ordaz. Fue, entonces, cuando se determinó, como consecuencia del estudio técnico del proyecto, que el lugar más adecuado para la construcción de la planta es la parcela denominada Matanzas ubicada en Puerto Ordaz. Uno de los factores que se tomó en consideración fue que es el lado del Caroní con mayor reserva de  hierro.
Con este resultado el gobierno venezolano, en el año de 1955, suscribe un contrato con la Innocenti S.G, de Milán-Italia, para la construcción de una Planta Siderúrgica, con capacidad de 560.000 toneladas de lingotes de acero.
En 1957 se inicia la construcción de la Planta Siderúrgica, modificando el contrato con la Innocenti S.G, de  Milán-Italia  para aumentar la capacidad a 750.000  toneladas.
El 29 de diciembre de 1960, ya  instaurada la democracia, se crea  la Corporación Venezolana de Guayana (C.V.G.), a la que se transfirió el patrimonio y las funciones del Instituto Venezolano del Hierro y del Acero que a cuyo cargo estaba la supervisión del contrato con la Innocenti y del progreso de la obra.
El 9 de julio de 1962 se realiza la primera colada de acero en el Horno N° 1 de la Acería Siemens-Martin. El botón de encendido fue pulsado oficialmente por el entonces Presidente de la República, Rómulo Betancourt; iniciándose las actividades con los Trenes Primarios 1100,  800 y 500. La construcción de la Planta Siderúrgica culminó en 1963, cuando se recibió el último grupo operativo, la Planta de  oxigeno.
El Primero de abril de 1964 se constituye la CVG SIDERÚRGICA DEL ORINOCO (SIDOR), confiriéndole la operación de la planta siderúrgica existente con una producción inicial de acero de 151.000 toneladas. SIDOR inició sus actividades como empresa para esta fecha; sin embargo, entre 1961 y 1962 había iniciado progresivamente la producción de arrabio, tubos sin costura y acero líquido en sus primeras instalaciones. Más tarde se convierte en factor predominante de la actividad industrial en Ciudad Guayana e inicia su crecimiento a la par de ciudad.
El 3 de octubre de 1970 se inaugura la Planta de Tubos centrifugados, con capacidad de producción de 30.000 toneladas en un turno (7 u 8 horas).
En 1971 se inició la construcción de la planta de Productos Planos con una inversión de 1.250 millones de bolívares (PLAN  IV).
En noviembre de 1973 se inaugura el Centro de Investigaciones. En el año de 1976 se da inicio a la producción en la Planta   HyL.
El 8 de enero de 1977 se iniciaron las operaciones en la Planta de Reducción Directa Midrex I.
En 1978 se inaugura el Plan IV de SIDOR, poniendo en servicio operativo la Planta de Pellas y los primeros hornos de acería eléctrica; aumentando la capacidad instalada de la planta de  1.250.000 toneladas de acero líquido a 4.800.000 toneladas.
En 1980 se inaugura el complejo de reducción directa más grande del mundo (Planta HyL II) para fabricar hierro esponja y la puesta en marcha de la Planta de Cal, considerada la más  grande de  Latinoamérica.
En 1981 se inicia la ampliación de la Planta de Productos  Planos.
En 1987 se prueba el proyecto de ampliación y modernización de   la Fábrica de Tubos sin costura.
En 1988 SIDOR y  SUTISS convienen, contractualmente, declarar  el 9 de julio Día Nacional del Trabajador Siderúrgico, en conmemoración de la Primera Colada de Acero.
En 1989 se inician las ampliaciones de la Planta Siemens-Martin, donde se obtienen los lingotes de acero por molde fusión. Además se inicia el proceso de reconversión industrial, cuyo objetivo es orientar la viabilidad de la empresa en una economía  global.
Es decir que la reconversión abriría las puertas de la globalización de SIDOR como empresa pionera en la región, razón por la que tuvo que ser autosuficiente en las actividades de apoyo a la producción de   acero.
El 4 de octubre de 1990 se realizó la última colada en el Horno N°
1 de la acería Siemens-Martin. La producción  histórica de esa acería  llegó a 17.300.000 toneladas. Catorce días después cierra la Planta de Arrabio, luego de 29 años de  funcionamiento.
Para incorporar las Empresas Básicas del Estado  Venezolano en  el mercado competitivo mundial se necesita de grandes inversiones; es  por esto que desde 1991 se inicia el proceso de  privatización.
Las Empresas Básicas del Estado, entre las que se encuentra SIDOR, fueron incluidas en el proceso de  privatización contemplado en   el IX Plan de la Nación, como una consecuencia de la necesidad de la reestructuración del Estado Venezolano.
Además, SIDOR requiere recursos financieros para resolver sus necesidades de mejoras de productividad y  adecuación tecnológica que  le permitan actuar competitivamente en los mercados del  acero.
Estos recursos solo podrán provenir de  inversionistas  privados, que junto a los trabajadores, estén interesados en preservar las potencialidades del negocio siderúrgico del futuro.
En 1992 se inicia la reestructuración de la Planta Siderúrgica, la  cual tiene como objetivo principal el plan de reconvención de la  empresa.
En 1993 SIDOR inicia sus planes hacia los procesos de privatización, con le fin de convertirse en unidades de negocio independientes del Plan Corporativo.
El 15 de marzo de 1995 el Congreso de la República autoriza el inicio del proceso de privatización de SIDOR. Para esa fecha aún se mantenía el proceso de reestructuración organizativa de la empresa  y como consecuencia de la descentralización ocurrida, ésta se transformó  en unidades pequeñas de operación, las cuales son gerenciadas  de  forma independiente.
En 1996 SIDOR produce 3 millones de toneladas de acero   líquido.
La mayor producción de su  historia.
En diciembre de 1997, en acto público de subasta, culminó el proceso de privatización de SIDOR quedando el 70% de las acciones en manos del Consorcio Amazonia, el 20% para el Programa  de  Participación Laboral (PPL), equivalente a 3.510.027 acciones, y el 10% se mantiene en poder del Fondo de Inversiones de Venezuela  (FIV).
En 1998 SIDOR inicia operaciones bajo la administración privada. Los resultados de la privatización han sido positivos, a la par que se han implementado nuevas políticas de producción y nuevas estrategias de mercado, asumiendo, de paso, los retos de la competitividad en  un  mundo cada día mucho más globalizado.
El consorcio   “Amazonia” compra a SIDOR, el capital es dividido   en acciones distribuidas entre el consorcio “AMAZONIA” integrados por las  empresas  SIVENSA,  SACA  (Venezuela),  Siderúrgica  de Angostura
C.A (Venezuela), HYSAMEX S.A de (México), SIDERAR S.A  (Argentina),
USIMINAS S.A (Brasil), HILSA LATIN LLC (USA), Techint Enginering C.A (Panamá), y TAMSIDER LLC (USA) y el Fondo de Inversiones de Venezuela siendo una de las empresas más importante del país y encontrándose entre las 500 más importantes del mundo.
DISTRIBUCIÓN DE LAS ACCIONES DE SIDOR
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Fig. Nº 2.1  Distribución de acciones de  SIDOR.
Fuente: Intranet, SIDOR.
Para el año 2008 la Empresa SIDOR pasa a manos del Estado Venezolano, después de estar en manos extrajeras, el gobierno venezolano decide nacionalizar la empresa la cual pasa a ser el 80% del estado y el 20% restante es del programa de participación laboral (accionistas clase B).
2.2 MISIÓN
Siderúrgica del Orinoco "Alfredo Maneiro" o SIDOR C.A, es una empresa estatal, dedicada a la fabricación de productos de acero No Planos y Planos, destinados fundamentalmente al mercado venezolano y a la exportación.
2.3 VISIÓN
SIDOR tendrá estándares de competitividad similares a los productos más eficientes y estará ubicada entre las mejores siderúrgicas del mundo.
2.4 VALORES
· Compromiso con el desarrollo de nuestros clientes.
· Visión de largo plazo, inversión y capacidad de realización.
· Arraigo local.
· Visión global.
· Mejora continua en gestión y procesos.
· Enfoque sistemático y racional de los procesos.
· Cultura y vocación industrial.
· Desarrollo de los recursos humanos: excelencia, compromiso y pasión.
· Profesionalismo y tenacidad para la consecución de los objetivos.
· Cuidado de la seguridad, salud e higiene en el trabajo.
· Responsabilidad social empresarial en nuestras comunidades y en el cuidado del medio ambiente.
· Honestidad, trabajo en equipo.
· Flexibilidad.
2.5 UBICACIÓN GEOGRÁFICA
La planta industrial de la Siderúrgica del Orinoco (SIDOR), está ubicada en Venezuela, específicamente en el Estado Bolívar, dentro del perímetro urbano de Ciudad Guayana, en la  Zona Industrial  de  Matanzas, sobre el margen derecho del río Orinoco, a 17 Km de su confluencia con el río Caroní y a 300Km. de la desembocadura  del Orinoco sobre el Océano Atlántico.
Está conectada con el resto del país por vía terrestre y por vía fluvial-marítima con el resto del mundo. Ocupa una extensión de 2.838 hectáreas, de las cuales 87 son techadas. Dicha localización permite a   la
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empresa el aprovechamiento de los cuestuosos yacimientos del mineral  de hierro, la cercanía de una fuente hidroeléctrica para la generación de energía eléctrica (Macagua y Gurí), así como de gas natural proveniente de los campos petroleros del Oriente Venezolano y la facilidad de transporte a través de la vía fluvial del Río  Orinoco.
Fig. N° 2.2 Ubicación Geográfica de SIDOR, C.A. Fuente: Intranet, SIDOR.
2.6 RAZÓN SOCIAL
La Siderúrgica del Orinoco C.A. tiene efecto multiplicador sobre la economía venezolana, al estimular la creación de una serie de industrias metálicas y de servicios que dan oportunidad para empleos adicionales y suman sus esfuerzos a la acción productiva global del país.
Por otro lado, esta Siderúrgica promueve una externa actividad social a través de sus centros comerciales de interés para la comunidad. Su acción abarca lo cultural y lo deportivo; programando espectáculos, conferencias y exposiciones plásticas para que el trabajador junto con sus familiares participen activamente.
Para Venezuela, SIDOR no significa dominio de tecnología siderúrgica, sino que es el factor estratégico en la independencia económica, al producir más del 80% del acero que el país requiere para su desarrollo.
2.7 OBJETIVOS DE LA EMPRESA
La misión de SIDOR es contribuir al desarrollo integral del país, mediante la fabricación eficiente de productos de siderúrgicos. De la citada misión se derriban los siguientes objetivos:
· Producción: Optimizar la producción en función de las exigencias del mercado en cuanto a volumen, calidad y oportunidad.
· Ventas: Optimizar los beneficios de la empresa mediante la venta de productos siderúrgicos, cumpliendo oportunamente con los requisitos  y necesidades del mercado, nacional e internacional y prestando a los clientes un servicio confiable de una buena calidad y a precios competitivos.
· Tecnología: Alcanzar la independencia, dominio y desarrollo de la tecnología siderúrgica.
· Finanzas: Alcanzar y mantener una estructura financiera sana para la empresa, teniendo en cuenta los requerimientos propios y la política financiera nacional.
· Administración/generación: Conformar una estructura y sistema administrativo adecuado a lo largo de la misión de la empresa.
· Integración Social: Promover la identificación de la empresa con todas las necesidades y aspiraciones de la comunidad, donde ejerce sus funciones y proyecta convenientemente sus ejecutorias en ese campo.
2.8 POLÍTICAS DE CALIDAD
SIDOR tiene como compromiso la búsqueda de la excelencia con un enfoque dinámico que considera sus relaciones con los clientes, accionistas, empleados, proveedores y la comunidad, promoviendo la calidad en todas sus manifestaciones, como una manera de asignar la confiabilidad de sus servicios y la preservación del medio ambiente.
Para ello requiere especial atención en:
· Definir anualmente los objetivos y planes de calidad.
· Satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes.
· Implementar un sistema de calidad acorde a las normas internacionales más exigentes.
· Seleccionar los proveedores en base a sus sistemas de aseguramiento, calidad de sus productos y prestaciones de servicios, desarrollando relaciones duramente confiables.
· Asumir cada área de la empresa el doble papel del cliente y  proveedor, desarrollando la gestión con criterios preventivos.
· Evaluar y motivar al personal en la mejora continua de la calidad en el trabajo y en todas sus manifestaciones.
· Verificar la efectividad del sistema a través de las auditorias de calidad.
· Mejorar constantemente los procesos y servicios incorporando nuevas tecnologías.
· Desarrollar nuevos productos y mejorar los existentes previendo las necesidades de los clientes.
· Asegurar el liderazgo competitivo de la empresa, entendiendo que la calidad, productividad y seguridad son factores esenciales que actúan conjuntamente.
2.9 IMPORTANCIA
La Siderúrgica del Orinoco (SIDOR, C. A.), ha significado por muchos años el avance del desarrollo industrial del país. No sólo por su gran aporte tecnológico, sino por su contribución al crecimiento de la región, tanto en los niveles industriales, como sociales, culturales, deportivos, económicos, y educacionales.
SIDOR es, para Venezuela, pieza fundamental en desarrollo. Genera empleos directos y beneficios socioeconómicos a más de 12.800 trabajadores. Contribuye a la creación de nuevas industrias en la  zona,  así como centros de estudios, viviendas, hospitales, entre  otros.
SIDOR ha contribuido con el desarrollo de la industria siderúrgica, metalmecánica y de la construcción; tal como lo evidencian las obras y viviendas a todo lo largo y ancho del país, que han sido posibles con  acero venezolano; y muchas otras empresas que, bien  como  proveedores o como clientes, han madurado bajo la  sombra de SIDOR.  Se han capacitado decenas de millones de venezolanos que prestan valiosos servicios en instituciones y empresas no solo en Guayana sino en toda la Geografía Nacional. De hecho, hoy tenemos que el parque industrial y de prestación de servicio del sector privado, ha ido desarrollando y generando miles de empleos derivados de la existencia  de SIDOR.
2.10 MÍSTICA EN LA FABRICACIÓN DE PRODUCTOS
Hoy SIDOR avanza en un profundo proceso de modernización que le garantizará su presencia en los mercados globales del año 2000. Para enfrentar esta exigencia de una manera efectiva, SIDOR asume un plan   de
reestructuración donde la Calidad Total constituye el soporte para cumplir su misión de “fabricar y comercializar productos siderúrgicos de manera eficiente, competitiva y rentable”. Mediante este riguroso y constante control de calidad efectuado a la materia prima, a los procesos y a los productos semi-elaborados y elaborados, asegura el suministro de materiales de alta calidad, conforme a las especificaciones solicitadas por sus clientes.
Además de sus productos de norma, y en base a su análisis previo, SIDOR está en condiciones de desarrollar conjuntamente con sus clientes, productos de características y especificaciones particulares.
2.11 DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES
SIDOR es un complejo siderúrgico constituido por diversas plantas, las cuales están divididas en dos grandes grupos: Planta vieja y Plan IV.
2.11.1 Instalaciones de la Planta Vieja
La gerencia de SIDOR optó por cerrar diversas plantas pertenecientes a planta vieja que por su grado de obsolescencia tecnológica no eran competitivos, y cuya continuidad en operaciones generaban cuantiosas pérdidas. Estas plantas son las siguientes:
· Tren Laminador 1100.
· Tren Laminador 800.
· Tren Laminador 500.
· Planta de arrabio.
· Acería Siemens Martín.
· Planta de Fundición.
· Los Trenes Medios y Pequeños de la fábrica de tubos.
Las plantas que se encuentran funcionando son:
· Planta de cal: Tiene una capacidad de producción anual de 600.000 toneladas de cal viva y 220.000 toneladas de cal hidratada. Este producto es utilizado como aglutinante en la Planta de Pellas y como fúndete en la Acería Eléctrica.
· Planta de productos Planos: Esta planta consta de un tren de Laminación en Caliente y dos (2) trenes de Laminación en Frío, en los cuales se producen bobinas y láminas, a partir de planchones. Su capacidad es de 2.000.000 toneladas al año.
· Fábrica de Tubos: Actualmente sólo está operando el Tren Grande,  el cual transforma tochos o palanquillas en tubos sin costuras de diferentes  longitudes  y  diámetros.  La  capacidad  instalada  es     de
120.000 toneladas acabado por año.
· Terminal Portuario: Esta destinado a recibir materiales y equipos  para la industria siderúrgica, despachar productos elaborados y  prestar servicio a otras industrias de la zona. Moviliza un promedio
6.000.000 toneladas anuales. Su longitud es de 1.195m.
2.11.2  Instalaciones del Plan IV
Las plantas que comprende el Plan IV son:
· Planta de Pella: Utiliza agua, cal hidratada, hierro fino y otros materiales para la fabricación de pellas. Su capacidad es de 6.600.000 toneladas al año.
· Planta de Reducción directa: La conforman dos plantas: Midrex y H y L. Utiliza como materia prima las pellas y gas natural, produciendo hierro esponja, el cual constituye la materia prima fundamental de las Acerías Eléctricas. Su capacidad de producción es de 4.200.000 toneladas al año.
· Planta de Acería Eléctrica de Planchones: Esta destinada  a producir acero líquido con capacidad de 1.200.000 toneladas al año y palanquillas con un ritmo de 1.020.000 toneladas al año.
· Planta de Acería Eléctrica y Colada de Planchones: Consta de seis hornos de 200 toneladas y capacidad total de 2.400.000 toneladas de acero líquido por año a partir de hierro esponja y chatarra. Está acoplada  a  dos  máquinas  de  colada  continua  con  capacidad    de
250.000 toneladas por año de Planchones.
· Planta de Acería Eléctrica y Colada Continua de Palanquillas: Este conjunto consta de cuatro hornos eléctricos de 150 toneladas de acero líquido por año a partir de hierro esponja. Está acoplada a tres máquinas de colada continua a una capacidad de 1.050.000 toneladas al año.
2.11.3 Instalaciones Auxiliares
Comprende
las
plantas
que
proveen
de
servicios
industriales necesarios para la producción, las principales son:
· Sistema de Vapor de Agua Saturada.
· Procesamiento de Chatarra.
· Sistema de Gas Natural.
· Planta de Oxigeno.
· Talleres de fuel - Oil.
· Centro de Investigaciones.
2.12
PRODUCTOS ELABORADOS POR SIDOR
La Siderúrgica del Orinoco (SIDOR) Elabora productos con más de
1.500 formas especificas. Los principales productos Semi-elaborados y acabados, así como sus usos se muestran a continuación:
2.12.1 Productos Semi-elaborados
· Pella: Aglomerados de fino mineral de hierro. Insumo básico para el proceso de reducción directa para la fabricación de hierro esponja.
· Palanquillas: Acero Semi-elaborado utilizado como insumo básico para la fabricación de tubos sin costuras, perfiles, Cabillas y Alambrón.
· Planchones: Acero semi-elaborado utilizado como insumo directo para la fabricación de productos planas como chapas y bandas.
Tabla N° 2.1  Productos Semi-elaborados de SIDOR
	Productos
	Usos

	Pellas
	Insumo para la fabricación del hierro esponja.

	Planchones
	Para la preparación de chapas y bandas.

	Palanquillas
	Para la fabricación de barras, Cabillas y Alambrón

	Arrabios
	Para las acerías y fundición.

	Hierro Esponja
	Insumo para la fabricación de acero crudo.

	Acero Crudo
	Lingotes, palanquillas, tochos y planchones para la laminación


Fuente: Intranet, SIDOR.
2.12.2 Productos Elaborados
· Barras: Producto de acero utilizado para la construcción y realización.
· Cabillas: Barras de acero de sección redonda, utilizada en la construcción, minería e industria en general.
· Alambrón: Productos de acero presentado en rollo, utilizado para la fabricación de alambre, mallas electrosoldadas, clips, ganchos, etc.
· Tuberías (sin costuras): Producto de acero que utiliza la industria petrolera   de construcción y minería. (Ver Tabla 2.2 y Figura 2.3)
Tabla N° 2.2  Elaborados de SIDOR
	Productos
	Usos

	Barras
	Para la construcción y relaminación.

	Perfiles
	Para la construcción, minería e industria.

	Cabillas
	Para la construcción

	Alambrón
	Para la construcción y fabricación del Alambrón, clip, ganchos, etc.

	Prob. Tubulares (sin costura)
	Para la industria petrolera de construcción y minería.


Fuente: Intranet, SIDOR.
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Fig. Nº 2.3 Productos de SIDOR. Fuente: Intranet, SIDOR.
2.13 Estructura Organizativa
SIDOR posee una estructura organizativa acorde con su magnitud de empresa Siderúrgica de primer orden. La misma ha sido planteada por el grupo Amazonia y esta conformada por nueve (9) direcciones como se mencionan a continuación: (ver Figura 2.4)
· Dirección de Finanzas
· Dirección de Recursos Humanos
· Dirección de Planificación
· Dirección de Asuntos Legales
· Dirección de Asuntos Institucionales
· Dirección comercial
· Dirección Industrial
· Dirección de Abastecimiento.
Están constituidas por unidades:
· De negocio descentralizadas:
1. Autónomas.
2. Controlables a nivel corporativo.
3. Responsable por resultados integrales de calidad.
4. Flexibles y primordiales.
5. Orientadas al cliente.
· Con capacidad para:
1. Fabricar
y  comercializar
sus
productos  en
los  mercados mundiales.
2. Asegurar los resultados y competitividad de SIDOR.
3. Administrar
y
mejorar
permanentemente
sus
recursos
y procesos.
· Mantener unidades centralizadas para:
1. Apoyar la gestión de unidad de negocios.
2. Formular políticas y estrategias corporativas.
3. Planificar y controlar el negocio corporativo.
4. Velar por el desarrollo corporativo futuro.
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Representar a la empresa ante terceros.
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Fig. Nº 2.4 Estructura Organizativa de SIDOR. Fuente: Intranet, SIDOR.
2.13.1 GERENCIA DE BARRA Y ALAMBRÓN
Es la unidad de línea adscrita a la Gerencia General Operativa de Laminación Caliente de, su misión es fabricar, embalar y despachar productos no planos (Alambrón, Barras lisas y Estriadas) de la más alta calidad, compatibles con los procesos productivos, especificaciones y normas técnicas, manteniendo un sistema óptimo de calidad de manera de satisfacer la demanda del mercado nacional.
Las funciones que abarca esta gerencia son:
· Fabricar Alambrón y Cabillas de acuerdo a los planes y programas de producción.
· Controlar el inventario de productos terminados.
· Gestionar la compra de obras bienes y servicios.
· Asegurar la calidad de los productos.
· Detectar necesidades de entrenamiento y desarrollo personal.
· Coordinar con las unidades de mantenimiento las inversiones de equipos e instalaciones.
· Cumplir con las normas de Higiene y Seguridad del ambiente.
· Controlar el rendimiento del material, insumos y cargas metálicas.
· Cumplir con la convención y normas legales referentes al personal.
Actualmente la Gerencia de Barras y Alambrón cuenta con una estructura organizativa que está conformada de la siguiente manera (Ver figura Nº 2.5):
· Superintendencia de Laminación de Barras.
· Superintendencia de Mantenimiento de Barras y Alambrón.
· Superintendencia de Laminación Alambrón.
· Superintendencia de Servicio.
· Superintendencia de Tornería y Talleres.
· Y una unidad de Staff
· Coordinación de aseguramiento de la calidad.
[image: image36.jpg]180-

100

885883838

3

o




Fig. 2.5 Estructura Organizativa de la Gerencia de Barras y Alambrón Fuente: Manual de Organización, Gerencia de Barras y Alambrón.
· Gerencia de Barras y Alambrón:  Ing. Arturo Bohorquez
· Analista de Gestión:  Yasmín Boscan
· Asistente de gestión: Marllory Ríos
· Departamento de Alambrón: Ing. Gustavo González
· Departamento de Barras: José Bastardo
· Departamento de Tornería y Servicio: Ing. Domenico Sansone
· Ingeniería de Procesos: Ing. Amilcar Suárez.
2.13.1.1 Tren de Barras
El tren laminador de barras cuenta con un horno de recalentamiento  de vigas galopantes con 160 t/h ; un tren desbastador compuesto por una sección de ocho bastidores horizontales en continuo con accionamiento individual para laminar en dos líneas, tren intermedio compuesto por dos secciones de cinco bastidores y un tren terminador compuesto por dos secciones de cuatro bastidores.
El producto terminado de acero es de sección uniforme, obtenido por laminación en caliente de palanquillas. Su sección puede ser circular, cuadrada, rectangular, hexagonal, etc.
En la actualidad SIDOR C.A; sólo fabrica barras de sección circular, el cual se utiliza en la fabricación de ejes calibrados, piezas forjadas, elementos estructurales, utensilios agrícolas y otros.
Las barras de acero de sección circular, con la superficie lisa o estriada, que se obtiene por laminación en caliente de palanquillas. Se utiliza fundamentalmente como refuerzo en las construcciones de concreto armado.
2.13.1.2 Instalaciones
El Tren de Barras entra en funcionamiento el 18 de Septiembre de 1.979, fue diseñado e instalado por la empresa alemana SCHOLOEMAN- SIEMAG, tiene una capacidad nominal de 750.000 toneladas/año de barras lisas y estriadas en aceros de calidad y alta resistencia.
En su proceso se obtienen cabillas lisas y estriadas desde diámetros de 9.52 mm (no incluido en el diseño original) hasta 40 mm. Con una velocidad de salida de 16 m/seg.
La materia prima que se utiliza proviene de la acería Eléctrica y Colada Continúa de Palanquillas, y tiene una sección cuadrada de 130x130 mm x 15 metros, con un peso aproximado de 1.900 kg.
El tren laminador de barras cuenta con un horno de recalentamiento  de vigas galopantes con 160 t/h ; un tren desbastador compuesto por una sección de ocho bastidores horizontales en continuo con accionamiento individual para laminar en dos líneas, tren intermedio compuesto por dos secciones de cinco bastidores y un tren terminador compuesto por dos secciones de cuatro bastidores. El producto terminado de acero es de  sección uniforme, obtenido por laminación en caliente de palanquillas. Su sección puede ser circular, cuadrada, rectangular, hexagonal, etc.
En la actualidad SIDOR, C.A sólo fabrica barras de sección circular, el cual se utiliza en la fabricación de ejes calibrados, piezas forjadas, elementos estructurales, utensilios agrícolas y otros.
Las barras de acero de sección circular, con la superficie lisa o estriada, que se obtiene por laminación en caliente de palanquillas. Se utiliza fundamentalmente como refuerzo en las construcciones de concreto armado.
Los principales componentes del Tren son:
· HORNO DE VIGAS GALOPANTES: Con una capacidad de 160 ton/hora.
· TREN DESBASTADOR: Es la primera sección del tren de laminación y está compuesto por ocho (8) bastidores en continuo, todos con accionamiento individual y para laminar a dos líneas. Al final de esta sección se disponen de cizallas que despuntan el material.
· TREN INTERMEDIO: Consta de dos secciones de 5 bastidores, cada sección puede laminar con una o dos líneas dependientes del  producto a laminar.
· TREN TERMINADOR: Compuesta por dos secciones de 4 bastidores cada uno, cada sección lamina siempre a una línea.
· MESA DE ENFRIAMIENTO: Compuesta por frenadores y rastrillos móviles con 114 ventiladores por líneas para reducir la temperatura  del material, la longitud útil es de 100 metros.
· CIZALLA DE CORTE EN FRIO: Corta las divisiones de material en largos comerciales (6, 9,12 y 18 metros) o cualquier otra longitud requerida.
· MAQUINAS ATADORAS (BOTALAM): Permiten seleccionar el material, clasificarlo y atarlo en paquetes para su posterior pesaje, identificación y almacenamiento.
El laminador de Barras tiene una capacidad de producción por turno que depende del diámetro del producto. Algunos estándares por producto son:
Tabla Nº 2.3
Productos del Tren de Barras.
	Productos
	Volumen (ton/turno)

	Cabilla N° 3
	250

	Cabilla N° 4
	480

	Cabilla N° 5
	800

	Cabilla N° 8
	910

	Cabilla N° 11
	910

	Cabilla N° 20 mm
	880

	Cabilla > N° 24mm
	910


Fuente: Intranet, SIDOR.
2.13.1.3 Zonas Del Tren De Barras
En el tren de barras se pueden observar los siguientes procesos:
· Proceso de carga: consiste en la entrega de las palanquillas provenientes del patio de almacenamiento de la acería a través de las grúas dotadas de electroimanes con capacidad para ocho unidades,  la cual deposita el material en las dos mesas de carga.
· Proceso en tren Desbastador: es donde se inicia el proceso de laminación, es decir la conformación mediante el cual la palanquilla de sección 130 x 130 mm son deformadas por la acción de fuerzas externas (cilindros de trabajo) ocasionando un alargamiento de  granos en el material en dirección de la laminación.
· Proceso en tren intermedio I: en este proceso se encuentran los bastidores nº12 y 13, en los cuales se conforma un redondo líder aceptable para la entrada al bastidor nº14.
· Proceso en el tren intermedio II: está formado por los bastidores nº14 al 18 el cual la barra hace sus diferentes procesos de formación redonda, hasta llegar a darle una forma reducida al producto.
· Proceso en el tren terminador: en el tren terminador se encuentran los bastidores nº 20 al 22, es aquí donde se separan los hilos y se dan las características finales.
· Proceso de enfriamiento: éste proceso se lleva a cabo en la mesa o cama de enfriamiento donde son frenadas antes de llegar a los rastrillos que lo constituyen, y se realizan los ciclos necesarios para el traslado y enfriamiento del material.
· Proceso de acabado y despacho: en esta zona, se le hacen los cortes al producto de acuerdo a las longitudes requeridas por el cliente, además son inspeccionadas con la finalidad de realizar los ensayos mecánicos que garanticen el cumplimiento de las exigencias de cada cliente a nivel del producto final, y de ésta manera son llevados al almacén de productos terminados dependiendo de su empaquetado y despacho a su destino.
2.13.1.4 Etapas De La Fabricación De Barras Calentamiento
El objetivo del horno de calentamiento es lograr que el material adquiera la temperatura adecuada para ser procesadas (palanquillas) de manera homogénea en todas sus caras. La temperatura del producto es una variable muy importante a controlar porque puede incidir sobre la carga consumida por los motores de los bastidores (temperatura baja) o en el producto terminado (descarburación). El horno es de tipo de “Vigas galopantes”, funciona como una mesa móvil que sube, desplaza y baja las palanquillas transversalmente. Este ciclo se repite hasta que la palanquilla finaliza su recorrido y alcance la temperatura de laminación del producto (entre 1160 a 1220 °C). La secuencia de operaciones es la siguiente: (Ver Fig. 2.6)
1. Las palanquillas son trasladadas en lotes de ocho desde el patio de almacenamiento de palanquillas por medio de grúas puente hasta la mesa de carga. Allí son inspeccionadas para verificar su dimensión y calidad superficial. Si cumplen con las especificaciones, son pesadas en una báscula y continúan al horno de calentamiento.
2. Se cargan las palanquillas al horno de calentamiento utilizando una barra de empuje.
3. La palanquilla incrementa su temperatura a medida que realiza el recorrido dentro del horno.
4. Una vez en posición de salida y lograda la temperatura de laminación, un mecanismo llamado “asta deshornante” que empuja las  palanquillas fuera del horno y unos rodillos motrices direccional la palanquilla a la línea de laminación.
RODILLO DE TRACCIÓN


[image: image37.png]


AGUJA DESVIADORA


MESA DE


RODILLO
RED. ELEVADORES
HASTA DESHORNANTE


HORNO


CIZALLA  PENDULAR


CIZALLA
CONTROL. LUB.


B   A   S   T   I   D   O   R   E  S
B1        B2        B3        B4        B5        B6        B7       B8


B9       B1          B1          B1      B1
MESA DE CARGA
MESA DE CARGA
B   A   S   T   I   D   O   R   E  S
PARRILLA DEL HORNO
TOPE


GANCHOS


CADENAS


GANCHOS


V/R ACCESO


SEPARADORES


TOPE


CENTRAL
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



[image: image38.png]


[image: image39.png]


[image: image40.png]


[image: image41.png]


MESA DE CARGA
CALENTAMIENTO
D E S B A S T A D O R
INTERMEDIO I      

Fig. 2.6 Layout del Área de Calentamiento del Tren de Barras.
Fuente: Intranet, SIDOR.
Laminación
La laminación consiste en la deformación plástica en pasadas sucesivas a través de cilindros de laminación que gradualmente le reducen la sección transversal y le aumentan la longitud, hasta finalmente llegar a la forma deseada (ver Fig. 2.7). El proceso consta de tres secciones o trenes: debastador, preformado y terminador. Además existen dos tecnologías distintas para el laminado: convencional y Divida (Sliting). La diferencia entre ambas son básicas, los productos fabricados y el arreglo de los bastidores para cada sección del proceso.
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Fig. 2.7 Layout del Área de Laminación en El Tren de Barras.
Fuente: Intranet, SIDOR.
Enfriamiento
Las barras son sometidas a un enfriamiento forzado para obtener las propiedades mecánicas requeridas. (Ver Fig. 2.8)
La secuencia de operaciones es la siguiente:
1. Una vez que el material sale de la cizallas se traslada por una vía de rodillos a las mesas de enfriamiento.
2. Dos mesas de enfriamiento de 100m de longitud, dotadas con frenadores, reciben el producto laminado que se deposita sobre unos rastrillos.
3. Una serie de ventiladores sobre la parte inferior de la cama de enfriamiento permiten lograr una cadencia adecuada de la temperatura  para  que ocurran  las transformaciones  necesarias y se
desarrolle las propiedades mecánicas del diseño llevando las barras con resaltes a temperaturas ambiente, para su mejor manejo.
4. Las barras se cortan de acuerdo a las longitudes comerciales de 6m (20ft), 9m (30ft), y 12m (40ft), u otra longitud re querida (14m, 15m) luego son inspeccionadas y se descartan las piezas largas o cortas con defectos superficiales.
5. Se forman paquetes con una cantidad de barras determinadas, dependiendo del peso que requiere el cliente. Completado el paquete, es amarrado, pesado, identificado y trasladado al almacén de productos terminados.
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Fig. 2.8 Layout del Área de Acabado del Tren de Barras Fuente: intranet, SIDOR.
2.14 PRODUCTOS FABRICADOS
Las barras o cabillas son productos de acero de sección circular con resaltes en su superficie.
2.15 DESTINOS Y APLICACIONES
Las cabillas son utilizadas en la industria de la construcción. SIDOR fabrica barras de sección circular, el cual se utiliza en la fabricación de ejes calibrados, piezas forjadas, elementos estructurales, utensilios agrícolas y otros.
2.16 DIMENSIONES
Las barras con resaltes se suministran en forma de atados, que es un conjunto de piezas de las mismas dimensiones, agrupadas mediante el uso de amarres. En la siguiente tabla se relacionan la cantidad de piezas con los amarres utilizados (Ver Tabla N°4):
Tabla 2.4  Amarres de acuerdo con las dimensiones
	Longitud (M)
	Cantidad de Amarres

	6 y 6.10
	4

	9 y 9.14
	5

	12 y 12.20
	6

	14
	7


Fuente: Intranet, SIDOR.
2.17 TREN DE ALAMBRÓN
Un tren de laminación de alambre o tren de alambrón, es un tipo complejo de instalación de la industria siderúrgica, que permite mediante un proceso de laminación en caliente, la obtención de acero en forma de barras de sección ovalada o cilíndrica en general, que suelen ser enrolladas en forma de bobinas para su posterior almacenamiento y expedición.
El Tren de Alambrón inicia sus operaciones el 17 de Mayo de 1979, fue diseñado e instalado por la empresa alemana SCHLOEMAN_SIEMAG, tiene una capacidad nominal de 450.000,00 ton/año, dependiendo de la mezcla de los productos.
Produce Alambrón y Cabillas en rollos en diferentes diámetros y calidades de acero:
1.  DIÁMETROS: 5,5mm – 6,0 mm hasta 12,0 mm.
2.  CABILLAS (RE-BARS): 3/8” (9,53 mm) y ½” (12,7 mm).
3. CALIDADES DE ACERO:
   Bajo Carbono: SAE: 1006 – 1008 – 1010 – 1023.
· Medio Carbono: SAE: 1040 – 1045.
   Alto Carbono: SAR: 1060 – 1065 – 1070.
La materia prima que se utiliza proviene de la Acería Eléctrica  y Colada Continua de Palanquillas, y tiene una sección cuadrada de 130mm  x
130 mm x 15m, con un peso aproximado de 1.914 Kg. La Planta de  Alambrón funciona con un régimen de tres turnos diarios de producción y el mantenimiento se realiza en paradas de un día, quincenalmente.
Los principales componentes del Tren son:
· Hornos De Vigas Galopantes: Con una capacidad de 120 ton /hora.
· Tren De Laminación: Consta de 15 bastidores instalados en continuo y en el mismo eje geométrico, para trabajar a dos líneas. A la salida del séptimo bastidor se encuentra la cizalla que corta despuntes en el material.
· Tren Terminador (Bloque Morgan): Constituido por dos bloques, cada uno con diez pares de anillos de laminación. Los primeros dos pares de 8” y los ocho restantes de 6”, la velocidad nominal de   salida
es de 70 metros por segundo. Y dos Formadores de Espiras que sirven para darle un perfil de espiras al alambrón.
· Sistema De Enfriamiento: El producto es enfriado con agua por un sistema de toberas instaladas entre el Tren Terminador y el Formador de Espiras. De aquí el producto cae a un sistema de transporte de cadena (transportador STELMOR) donde es enfriado por aire, proporcionado por cinco ventiladores a todo lo largo de cada transportador Stelmor.
· Carros CTI: El producto (Alambrón o Cabilla), es transportado por un sistema de carro monorriel hasta los sitios de embalaje, pesaje y almacenamiento.
· Grúas (Mitsubishi): Se tiene una grúa para efectuar mantenimiento a todo el tren y cuatro más para la recepción y almacenamiento del producto terminado.
· Compactadoras (Acabado): En estos equipos se realiza el compactado y amarre de los rollos de alambrón, y están ubicadas entre el ramal alimentación de los carros CTI o transportadores, después del sitio de corte de muestras y antes de la zona de identificación y pesaje del rollo. Son dos Compactadoras, una por  cada línea. Estas se componen de un bastidor- portador de carro- empujador hidráulico, con cuatro cabezales tensores y desenrolladores de alambre de atado.
2.18 SECUENCIA DE FABRICACIÓN DEL ALAMBRÓN
La fabricación de Alambrón se inicia mediante una serie de etapas o procedimientos que van desde la carga de las palanquillas hasta el empaquetado de rollos, las etapas para la fabricación de alambrón son:
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Fig. 2.9 Secuencia de Fabricación del Alambrón.
Fuente:  Intranet- SIDOR
2.18.1 Carga de Palanquillas
Las palanquillas provenientes de la acería de palanquillas son trasladadas en lotes de ocho desde el almacén por medio de grúas puente y son depositadas en la mesa de carga, donde son supervisadas e inspeccionadas para comprobar sus dimensiones y calidad superficial. Al comprobar que estas cumplen con las especificaciones requeridas, son pesadas en una báscula y luego continúan al horno de calentamiento.
2.18.2 Calentamiento
El objetivo del horno de Calentamiento e lograr que el material adquiera la temperatura adecuada de manera homogénea en todas  sus caras para ser procesadas. La temperatura del producto es una variable muy importante a controlar porque puede incidir sobre la carga consumida por los motores de los bastidores (temperatura baja) o en el producto terminado (descarburación).
El horno es del tipo “vigas galopantes”, funciona como una mesa móvil que sube, desplaza las palanquillas transversalmente. Este ciclo se repite
hasta que la palanquilla finaliza su recorrido y alcance la temperatura de laminación del producto (entre 1160ª 1220 °C, Ver Figura 2.10).
2.18.3 Secuencia de Operaciones
Las palanquillas son trasladadas en lotes de ocho desde el patio de almacenamiento por medio de grúas puente hasta la Mesa de Carga. Allí son inspeccionadas para verificar su dimensión y calidad superficial. Si cumplen con las especificaciones, son pesadas en una báscula y continúan al horno de calentamiento.
Se cargan las Palanquillas al Horno de Calentamiento utilizando una barra de empuje.
La Palanquilla incrementa su temperatura a medida que realiza el recorrido dentro del horno.
Una vez en posición de salida y lograda la temperatura de laminación, un mecanismo llamado “Asta Deshornante” que empuja las  palanquillas  fuera del horno y unos rodillos motrices direccionan la palanquilla a la línea de laminación.
2.18.4 Laminación
La laminación consiste en la deformación plástica en pasadas sucesivas a través de cilindros de laminación que gradualmente le reducen la sección transversal y le aumentan la longitud, hasta finalmente llegar a la forma deseada.
El Tren de Laminación se compone de veinticinco bastidores distribuidos en 3 secciones (Ver Figura 2.10):
1. Tren Desbastador: Siete bastidores horizontales en continuo y en el mismo eje geométrico. En el bastidor 1, el material cambia su sección de cuadrada a ovalada y luego transforma su sección de ovalada a redonda una y otra vez. Una cizalla despunta el material ubicado a la salida del bastidor 7.
2. Tren Intermedio: Ocho bastidores horizontales en continuo y en el mismo eje geométrico. Continúa transformando la sección del material de ovalada a redonda una y otra vez reduciendo sus dimensiones  Una cizalla despunta el material ubicado a la salida del bastidor 10.
3. Tren Terminador: Dos líneas ubicadas paralelamente al eje  geométrico principal del eje de laminación. Cada bloque  tiene  10 cajas de laminación. . Continúa transformando la sección del material de ovalada a redonda una y otra vez reduciendo sus dimensiones, hasta que alcanza las dimensiones requeridas en el último bastidor.
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Fig. 2.10 Layout del Área de Calentamiento y Laminación del Tren de Alambrón
Fuente: Intranet, SIDOR.
2.18.5 Enfriamiento
El Alambrón es sometido a un enfriamiento forzado para obtener las propiedades mecánicas requeridas. La secuencia de operaciones es la siguiente (Ver Figura 2.11):
1. El Alambrón pasa a través de cajas de enfriamiento con agua. El agua se agrega a alta presión controla superficie del alambrón removiendo además, residuos calcáreos.
2. El Alambrón pasa de un movimiento rectilíneo a circular a través del tubo formador de espiras adoptando la forma de espiras circulares. Estas espiras caen sobre el transportador llamado “Cadena Stelmor”, en la cual se completa el enfriamiento mediante el uso de aire forzado proporcionado por 5 ventiladores.
3. Las espiras caen en el formador de rollos y a través de la vela adquiere la forma cilíndrica y es transportando en unos ganchos hacia la zona  de corte de muestras (se toman muestras para ser enviadas  al laboratorio) e inspección (control de calidad superficial y dimensional). El rollo es detenido en este sector y se le descuentan varias espiras  del inicio y final.
4. El rollo de alambrón obtenido pasa a una prensa compactadora que lo comprime y le coloca los amarres (4 amarres radiales). El rollo de alambrón compactado llega a la Zona de Pesaje, donde el rollo es pesado por una abalanza (puente báscula) y luego la máquina impresora estampa la información requerida en al etiqueta de identificación para ser colocada en el rollo.
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Fig. 2.11 Layout del Área de Enfriamiento y Acabado del Tren de Alambrón
Fuente: Intranet, SIDOR.
2.18.6 Producto fabricado
El alambrón es un producto de acero de sección circular con bajas dimensiones de diámetro.
2.18.7 Dimensiones
El Alambrón se fabrica en una gama de diámetros de 5,5 hasta 12,7 mm (0,217 a 0,5 in). Se ofrece en rollos con un peso aproximado de 1,9 t (4,185 lb) y dimensiones aproximadas de 1.600 mm (63,0 in) de longitud y 1100 mm (43,3 in) de diámetro externo.
El atado de los rollos se hace de manera tal; que cada rollo tiene cuatro lazos de atado en sentido longitudinal. Este alambre de atados es de un   diámetro
de 6 mm, debe presentar una resistencia a la tracción menor a 40 kg/mm y  un factor de alargamiento mayor al 28%.
La capacidad de compactado corresponde a 67 rollos / hora en base a un periodo de trabajo de 40 – 50 segundos por rollo.
La mezcla de productos que se programa en el mes, alcanza un volumen  de
50.0 toneladas, siendo los estándares por producto los siguientes:
Tabla 2.5 Producción por Turno del Tren de Alambrón
	Productos
	Volumen (ton/turno)

	5,5
	480

	>6,0
	590

	Cabilla N° 3 (3/8”) N° 4 (1/2”)
	550


Fuente: Intranet, SIDOR.
Para almacenar productos acabados y como depósito intermedio para recuperar el material, están a disposición dos naves cada una con tres grúas diseñadas para realizar los trabajos de carga y almacenamiento.
La capacidad de estas naves es de 45.000 toneladas. El registro de la recepción y el despacho de productos se efectúa por medio del sistema mecanizado, a razón (máxima) de 2000 toneladas / día que involucra tanto el despacho nacional como el de exportación.
CAPÍTULO III MARCO TEÓRICO
5.1 INGENIERÍA DE MÉTODOS
La ingeniería de métodos es una metodología que se aplica con propiedad en la solución de problemas en el área de la ingeniería industrial, la misma es definida por NIEBEL (1990) como:
“Conjunto de procedimientos sistemáticos para someter todas las operaciones de trabajo directo o indirecto a un concienzudo escrutinio, con vistas a introducir mejoras que faciliten mas la realización del trabajo y que permitan que éste hecho en el menor tiempo posible y con una menor inversión por unidad producida”. (p.7)
Sistema estructurado que facilita el medio para identificar necesidades y expectativas de los clientes (voz del cliente) y traducirlas al lenguaje de la organización. Se debe ejecutar en la etapa de planificación del producto o servicio con todas las funciones que intervienen en el diseño del mismo.
5.2 DIAGRAMA DE PROCESOS
Este diagrama muestra la secuencia cronológica de todas las operaciones, inspecciones, márgenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de fabricación o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque del producto terminado. Señala la entrada de todos los componentes y subconjuntos al conjunto principal. De igual manera que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto detalles de diseño como  ajustes, tolerancia y especificaciones, todos los detalles de fabricación o administración se aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de proceso.
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Cuando se elabora un diagrama de esta clase se utilizan dos símbolos: un círculo pequeño, que generalmente tiene 10 mm (o 3/8 de pulgadas) de diámetro, para representar una operación, y un cuadrado, con la misma medida por lado, que representa una inspección.
Operación:
“Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por lo común, la pieza, materia o producto del caso se modifica durante la operación.”
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Inspección:
“Una inspección tiene lugar cuando la parte se somete a examen para determinar su conformidad con una norma  o estándar.”
5.3 DIAGRAMA DE CURSO O FLUJO DE PROCESO
Este diagrama contiene, en general, muchos más detalles que el de operaciones. Por lo tanto, no se adapta al caso de considerar en conjunto ensambles aplicados. Se aplica sobre todo a un componente de un ensamble
o sistema para lograr la mayor economía de la fabricación, o en los procedimientos aplicables a un componente o una sucesión de trabajos en particular. Este diagrama flujo es especialmente útil para poner de manifiesto costos ocultos como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales. Una vez expuestos estos periodos no productivos, el analista puede proceder a su mejoramiento. Además de registrar las operaciones y las inspecciones, el diagrama de flujo de proceso muestra todos los traslados y retrasos de almacenamiento con los que tropieza un artículo en su  recorrido por la planta.
El diagrama de flujo de procesos del operario presenta el proceso desde el punto de vista de las actividades que realice el operario. Para efectos de análisis y para ayudar a detectar y suprimir las ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones que sucedan durante un proceso en cinco categorías, las dos antes mencionadas (operación e inspección y las siguientes: transporte, demora y almacenaje. Las siguientes definiciones incluyen el significado que se les da a estas clasificaciones en la mayoría de las situaciones que se pueden encontrar en la tarea de graficar los procesos.
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Transporte:
“Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un lugar a otro”
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Demora
“Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, o abandono momentáneo, no registrado, de cualquier objeto hasta que se necesite”.
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Almacenaje:
“Indica depósito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde se lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorización o donde  se guarda con fines de referencia”.
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Actividad Combinada:
“Siempre que se necesite ilustrar las actividades realizadas sean concurrentemente o por el mismo operador en la misma estación de trabajo, los símbolos para esas actividades se combinan tal como aparece en el ejemplo que representa la combinación de operación e inspección”.
5.4 CALIDAD
La Calidad es herramienta básica para una propiedad inherente de cualquier cosa, que permite que esta sea comparada con cualquier otra de  su misma especie. La palabra calidad tiene múltiples significados. Es un conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le confieren capacidad para satisfacer necesidades implícitas o explícitas. La calidad de un producto o servicio es la percepción que el cliente tiene del mismo, es una fijación mental del consumidor que asume conformidad con dicho producto o servicio y la capacidad del mismo para satisfacer sus necesidades. Por tanto, debe definirse en el contexto que se esté considerando
5.5 HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD
Uno de los puntos más importantes en el control de calidad es el “Control basado en hechos Reales” y no en la experiencia, el sentido común y la audacia. Para poder asegurar la calidad del producto/servicio y la satisfacción del cliente, es necesario identificar las variables que  determinan
la calidad del proceso o “características de Calidad” y luego determinar el estado de dichas variables a través de datos. La toma de una correcta decisión basada en la realidad, depende de la veracidad de los datos y de la manera en que estos son analizados. Las siete herramientas se presentan a continuación:
a. Hoja de Verificación
Formato de tabla o diagrama, destinado a registrar y agrupar datos mediante un método sencillo y sistemático, como la anotación de marcas asociadas a la ocurrencia de determinados sucesos. Esta técnica de  recogida de datos se prepara de manera que su uso sea fácil e interfiera lo menos posible con la actividad de quien realiza el registro. Ejemplo (ver tabla 3.1)
Tabla 3.1  Hoja de Verificación
	Razón de Rechazo
	Dpto. Piezas Chicas
	Depto. Piezas Medianas
	Depto. Piezas Grandes
	total

	Porosidad
	///// //
	/////  /////  ///// //
	///// /////
	33

	Llenado
	/////  ///// //
	/////  ///// ///// /////
///// ///// ///
	///// ///// /////
	60

	Maquinado
	//
	/
	//
	5

	Molde
	///
	///// /
	///// //
	16

	Ensamble
	//
	//
	//
	6

	Total
	26
	59
	35
	120


Fuente: Humberto Gutiérrez Pulido (Autor). Calidad Total y Productividad.
b. Histograma
Un histograma es un gráfico o diagrama que muestra el número de veces  que  se  repiten  cada  uno  de  los  resultados  cuando  se      realizan
mediciones sucesivas. Esto permite ver alrededor de que valor se agrupan las mediciones (Tendencia central) y cual es la dispersión alrededor de ese valor central. Es básicamente la presentación de una serie de medidas clasificadas y ordenadas, es necesario colocar las medidas de manera que formen filas y columnas, en este caso colocamos las medidas en cinco filas y cinco columnas.
La manera más sencilla es determinar y señalar el número máximo y mínimo por cada columna y posteriormente agregar dos columnas en donde se colocan los números máximos y mínimos por fila de los ya señalados. Tomamos el valor máximo de la columna X+ (medidas máximas) y el valor mínimo de las columnas X- (medidas mínimas) y tendremos el valor máximo y el valor mínimo.
Teniendo los valores máximos y mínimos, podemos determinar el rango de la serie de medidas, el rango no es más que la diferencia entre los valores máximos y mínimos. Rango = valor máximo – valor  mínimo.  Ejemplo: (ver figura 3.1).
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Fig. 3.1  Histograma de Frecuencia.
Fuente: R. Hirata- Siete Herramientas Básicas Para el Control de la Calidad
c. Diagrama de Pareto
Es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las causas que los generan. El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Juran en honor del economista italiano VILFREDO PARETO (1848- 1923) quien realizó un estudio sobre la distribución de la riqueza, en el cual descubrió que la minoría de la población poseía la mayor parte de la riqueza y la mayoría de la población poseía la menor parte de la riqueza. El Dr. Juran aplicó este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy se conoce como la regla 80/20. Según este concepto, si se tiene un problema con muchas causas, podemos decir que el 20% de las causas resuelven el 80 % del problema y el 80 % de las causas solo resuelven el 20 % del problema.
Usando el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen más relevancia mediante la aplicación del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) que dice que hay muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves.
La herramienta es útil al permitir identificar visualmente en una sola revisión tales minorías de características vitales a las que es importante prestar atención y de esta manera utilizar todos los recursos necesarios para llevar acabo una acción correctiva sin malgastar esfuerzos.
En relación con los estilos gerenciales de Resolución de Problemas y Toma de Decisiones, se puede ver como la utilización de esta herramienta puede resultar una alternativa excelente para un gerente de estilo Bombero, quien constantemente a la hora de resolver problemas sólo “apaga incendios”, es decir, pone todo su esfuerzo en los “muchos triviales”.
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Fuente: Elaboración Propia
d. Diagrama Causa - Efecto
El Diagrama Causa-Efecto es llamado usualmente Diagrama de “Ishikawa” porque fue creado por Kaoru Ishikawa, experto en dirección de empresas interesado en mejorar el control de la calidad; también es llamado “Diagrama Espina de Pescado” por que su forma es similar al esqueleto de un pez: Está compuesto por un recuadro (cabeza), una línea principal (columna vertebral), y 4 o más líneas que apuntan a la línea principal formando un ángulo aproximado de 70º (espinas principales). Estas últimas poseen a su vez dos o tres líneas inclinadas (espinas), y así sucesivamente (espinas menores), según sea necesario.
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Fig. 3.3
Diagrama Ishikawa (Causa – Efecto) Fuente: Manual del Ingeniero Industrial IV Edición pág. 11.70
e. Gráficos de Control
La idea tradicional de inspeccionar el producto final y eliminar las unidades que no cumplen con las especificaciones una vez terminado el proceso, se reemplaza por una estrategia más económica de prevención antes y durante del proceso industrial con el fin de lograr que precisamente estos productos lleguen al consumidor sin defectos.
Así las variaciones de calidad producidas antes y durante el proceso pueden ser detectadas y corregidas gracias al empleo masivo de Gráficos de Control. Según este nuevo enfoque, existen dos tipos de variabilidad. El primer tipo es una variabilidad aleatoria debido a "causas al azar" o también conocida como "causas comunes". El segundo tipo de variabilidad, en cambio, representa un cambio real en el proceso atribuible a "causas especiales", las cuales, por lo menos teóricamente, pueden ser identificadas y eliminadas.
Los gráficos de control ayudan en la detección de modelos no naturales de variación en los datos que resultan de procesos repetitivos y  dan criterios para detectar una falta de control estadístico. Un proceso se encuentra bajo control estadístico cuando la variabilidad se debe sólo a "causas comunes". Los gráficos de control de Shewart son básicamente de dos tipos; gráficos de control por variables y gráficos de control por atributos. Para cada uno de los gráficos de control, existen dos situaciones   diferentes;
a) cuando no existen valores especificados y b) cuando existen valores especificados.
Se denominan "por variables" cuando las medidas pueden adoptar un intervalo continuo de valores; por ejemplo, la longitud, el peso, la concentración,   etc.   Se   denomina   "por   atributos"   cuando   las medidas
adoptadas no son continuas; ejemplo, tres tornillos defectuosos cada cien, 3 paradas en un mes en la fábrica, seis personas cada 300, etc.
Antes de utilizar las Gráficas de Control por variables, debe tenerse en consideración lo siguiente:
a. El proceso debe ser estable
b. Los datos del proceso deben obedecer a una distribución normal
c. El número de datos a considerar debe ser de aproximadamente 20 a 25 subgrupos con un tamaño de muestras de 4 a 5, para que las muestras consideradas sean representativas de la población.
d. Los datos deben ser clasificados teniendo en cuenta que, la dispersión debe ser mínima dentro de cada subgrupo y máxima entre subgrupos.
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Fuente: R. Hirata- Siete Herramientas Básicas Para el Control de la Calidad
f. Estratificación
Estratificar significa separar la toma de datos dependiendo del tipo de trámite, áreas, personas, lugar, tiempo, etc. Facilita el correcto entendimiento de la información, la toma precisa de una acción y un mejor conocimiento de los datos históricos de un producto o servicio. Se puede clasificar por:
· Producto: Por tipo de producto o servicio.
· Problema: Por tipo de defecto, por tipo de error, por tipo de falla, por su magnitud, Por su alcance, etc.
· Costo: Por el costo que genera, por la pérdida (real o potencial)
· Localización: Por el lugar en donde se genera el servicio, el lugar donde se detecta, la zona de incidencia, etc.
· Persona: Por cada funcionario, empleado, por cada área de trabajo, por edades, por sexo, por experiencia, por cargo, etc.
· Máquina, Equipo o Instalación: Por tipo de maquinaria, por proceso, por trabajo, etc.
· Materia prima o Insumo: Por proveedor, por precio, por lote, por el tiempo en que entró a la dependencia, etc.
· Método: Por método de operación, por condiciones de operación, por lotes, por estándares de operación, etc.
· Tiempo: Por  turno, por estación del año, por su duración, etc.
Tabla 3.2   Estratificación de Documentos
	Documento
	área de destino
	Día de la Semana
	Total

	
	
	Lun
	Mar
	Mié
	Jue
	Vie
	Sáb
	Dom
	Total Semana
	

	Revistas
	1
	1
	
	
	1
	1
	2
	2
	7
	40

	
	2
	1
	
	1
	2
	2
	2
	3
	11
	

	
	3
	1
	1
	
	2
	1
	2
	2
	9
	

	
	4
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	4
	13
	

	Cartas
	1
	
	
	1
	3
	1
	6
	6
	17
	94

	
	2
	3
	2
	3
	2
	2
	6
	7
	25
	

	
	3
	2
	1
	1
	2
	3
	6
	6
	21
	

	
	4
	3
	3
	3
	3
	4
	7
	8
	31
	

	Doc. oficiales
	1
	
	
	
	1
	
	1
	1
	3
	21

	
	2
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	8
	

	
	3
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	4
	

	
	4
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	6
	

	
	Total
	14
	9
	13
	21
	19
	37
	42
	155
	155


Fuente: R. Hirata- Siete Herramientas Básicas Para el Control de la Calidad
g. Gráfico de Dispersión
Gráfica que se utiliza para analizar la relación ente los datos de dos variables, las cuales se tabulan en forma de pares ordenados (x, y) y se grafican en el Plano Cartesiano.
[image: image9.png]



Fig. 3.5
de Dispersión
Fuente: R. Hirata- Siete Herramientas Básicas Para el Control de la Calidad
Se denomina “x” a la variable independiente y es la que nos interesa manipular para obtener un determinado resultado o efecto en “y” o variable dependiente.
5.6 ESTADÍSTICA
La estadística es una ciencia con base matemática referente a la recolección, análisis e interpretación de datos, que busca explicar condiciones regulares en fenómenos de tipo aleatorio. Es transversal a una amplia variedad de disciplinas, desde la física hasta las ciencias sociales, desde las ciencias de la salud hasta el control de calidad. Se usa para la toma de decisiones en áreas de negocios o instituciones gubernamentales.
5.7 MUESTREO DE TRABAJO
El muestreo es una técnica de recopilación de datos basada en las leyes de la probabilidad; éste funciona debido a que un número más  pequeño de eventos al azar tiende a seguir los mismos patrones de distribución, a diferencia de los que se producen empleando cantidades mayores de eventos.
5.8 TIPOS DE MUESTREO
Existen distintos tipos de muestreos los más relevantes se nombran a continuación:
1. Muestreo Aleatorio: consiste en realizar el muestreo en forma tal, que cada unidad de una población, tenga la misma posibilidad de ser incluida en la muestra con igual probabilidad que las demás, cualquiera que sea su apariencia y su posición debe estar sujetas a la posibilidad de que se tomen como muestra. Se trata de tomar muestras al azar de la totalidad del lote.
2. Muestreos en dos Etapas: consiste en dos etapas, la primera en la que se deben tomar unidades de la población a evaluar; y en la segunda se deben tomar las muestras secundarias de las unidades primarias extraídas como muestras.
3. Muestreo Estratificado: para este diseño de muestreo se recomiendo que la población se encuentre conformada por un conjunto de grupos heterogéneos, este tipo de diseño frecuentemente proporciona una cantidad especificada de información a menor costo que el muestreo aleatorio simple
4. Muestreo por Selección: para hallar la media de la totalidad de una población, en lugar de tomar una muestra representativa de la población, puede extraerse una muestra de una parte especial y en base a ella se estima el valor de la población
5.9 Teoría de las Pequeñas Muestras
El estudio de inferencias con muestras pequeñas o teoría de  muestreo, se aplica en situaciones en que la desviación estándar de la población es desconocida porque se enfrenta a un nuevo problema o a una nueva teoría y cuando el tamaño de la muestra es pequeña (n≤30) debido a ciertas limitaciones prácticas o físicas.
Existen tres distribuciones de probabilidad que a menudo son asumidas por una estadística con n pequeña: Chi cuadrado, Fisher y “t” de Suden; los tres modelos se relacionan con el modelo de probabilidad normal y se definen por el “numero de grado de libertad”.
CAPÍTULO IV MARCO METODOLÓGICO
4.1. TIPO DE ESTUDIO
De acuerdo al problema planteado referido a la determinación y análisis de las causas actúales que generan los defectos en los rollos de alambrón en el área de acabado del tren de alambrón en la empresa Siderúrgica del Orinoco SIDOR C.A., se define el diseño de investigación como el plan o la estrategia global en el contexto del estudio propuesto, que permite orientar desde el punto de vista técnico y guiar todo el proceso de investigación, desde la recolección de los primeros datos hasta el análisis e interpretación de los mismos en función de los objetivos definidos en la presente investigación.
La investigación se orienta hacia la incorporación de un diseño de campo, atendiendo a los objetivos. Por cuanto éste permite no sólo  observar, sino recolectar los datos directamente de la realidad objeto de estudio, en su ambiente cotidiano, para posteriormente analizar e interpretar los resultados de estas indagaciones.
Se trata de un estudio descriptivo y experimental, en la medida que el fin es el de describir con precisión las características del proceso que se
lleva a cabo en el área de acabado del tren de alambrón en la empresa Siderúrgica del Orinoco SIDOR C.A. y que influyen en la calidad del producto final.
El estudio se encausa hacia el tipo exploratorio, ya que permite establecer una interacción entre los objetivos y la realidad de la situación de campo.
La investigación planteada se ajusta a un estudio de tipo evaluativo; puesto que el objetivo central de la misma es evaluar y enjuiciar el método actual de trabajo del área de acabado del tren de alambrón en la empresa Siderúrgica del Orinoco SIDOR C.A., a fin de corregir las deficiencias presentadas e introducir los reajustes necesarios, en pro de disminuir el porcentaje de defectos que se presentan en los rollos de alambrón por lote  de producción e incrementar los ingresos por concepto de ventas de dicho producto.
4.2. POBLACIÓN Y MUESTRA
En la presente investigación las unidades de análisis de objeto de observación o estudio, serán la totalidad de los rollos que presenten defectos de: mal enrollado, erizos, espiras dobladas, melladuras mecánicas, falta de amarre o amarre flojo y múltiples puntas, en todos los turnos laborables de la empresa. Todos ellos constituyen la población o universo de estudio para la investigación planteada; en la medida que se entiende por población o universo de estudio a “… la totalidad de un conjunto de elementos, seres u objetos que se desea investigar y de la cual se estudiará una fracción (la muestra) que se pretende que reúna las mismas características y en igual proporción”   Ezequiel Ander-Egg. (1983:176).
La muestra estará constituida por la cantidad de rollos que presenten los defectos arriba descritos de Lunes a Viernes en el segundo turno laborable de la empresa (7:00am - 3:00pm).
4.3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN
En función de los objetivos definidos en el presente estudio se emplearán una serie de instrumentos y técnicas de recolección de la información, orientadas de manera esencial a alcanzar los fines propuestos. Para esta estrategia, necesariamente hay que cumplir con tres fases básicas, la primera de ellas, está referida con la delimitación de todos los aspectos teóricos de la investigación, vinculados a la: formulación, delimitación del problema objeto de estudio y la elaboración del marco teórico. La segunda, implica la realización de un diagnostico general del proceso basado en las preguntas de la Organización Internacional del Trabajo (OIT), y la tercera etapa, esta ligada al análisis operacional basado en: la observación directa, el resumen analítico y análisis crítico.
4.4. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
Algunas de las técnicas operacionales para el manejo de las fuentes documentales que se emplearán, a fin de introducir los procedimientos y protocolos instrumentales de la investigación en el manejo de los datos ubicados en éstas, requeridos en la presente investigación, son: bibliográficas, de citas y notas de referencias bibliográficas y de ampliación de textos, presentación de cuadros, gráficos e ilustraciones y la presentación del trabajo escrito, éstas están referidas a las técnicas documentales.
Como se ha indicado, dentro del conjunto de técnicas que se introducirán a fin de cumplir con los objetivos en la segunda etapa del proceso de esta investigación vinculada al diagnostico de la situación  actual,
que permitirá descubrir las causas que originan los problemas y plantear las acciones correctivas para cada situación; se encuentran: la observación directa participante, en la realidad objeto de estudio; la entrevista y el cuestionario, éstas están referidas a las técnicas de relaciones individuales y grupales.
Además del conjunto de técnicas aludidas, por las características de la investigación, se introducirán una serie de técnicas tradicionales muy específicas, para el diagnostico general del proceso como son: Diagrama de Procesos, Diagrama de Correlación, Diagrama de Ishikawa y Análisis Operacional.
El Diagrama de Procesos, permitirá mostrar mente la secuencia de todas operaciones, del transporte, de la inspección, de las demoras y del almacenaje que se efectúan en el proceso, tomando en consideración los operarios involucrados, las tareas que realizan o los rollos de alambrón.
El Diagrama de Relaciones permitirá determinar las posibles relaciones cualitativas de causa-efecto entre los diversos factores involucrados en el problema para comprender de manera amplia y efectiva la naturaleza del mismo.
El Diagrama de Ishikawa facilitará el análisis de cada uno de los factores implicados en el problema principalmente de: maquinaria, mano de obra, método de trabajo, herramientas y medio ambiente.
El Análisis Operacional, se utilizará para diagnosticar si las fuentes generadoras de los defectos de los rollos de alambrón están asociadas a las condiciones actuales de trabajo, al manejo de materiales a la distribución de áreas y materiales o a una combinación de las anteriores.
4.5. RECURSOS
· Recursos Físicos: Papel bond tamaño carta, lápices, computador, impresora, calculadora, vernier, cronómetro, formato para llevar un registro de los defectos presentados en los rollos de alambrón. (Ver apéndice B)
· Equipos de Protección Personal: botas de seguridad, casco, protector respiratorio (mascarilla), protectores auditivos, protector visual (lentes), pantalones y camisas de jeans.
· Recursos Humanos: Un asesor académico, un asesor industrial, bibliotecario, operadores y técnicos del tren de alambrón.
4.6. PROCEDIMIENTO
1. Recorrido en planta para conocer el proceso de fabricación de alambrón.
2. Observar de forma directa el ambiente laboral y las funciones que desempeñan las cuadrillas de trabajo en las zonas de acabado, de almacén y despacho.
3. Consultar Manuales Operativos, textos bibliográficos, y visitar páginas web para obtener bases teóricas que avalen la realización de la investigación.
4. Describir la situación actual, a través de información sobre la caída cualitativa en el tren de alambrón disponible en la intranet de la empresa.
5. Recopilación de datos (rollos defectuosos) a través del llenado de formatos diseñados para tal función. Esto por medio de observación directa del proceso de laminación.
6. Procesamiento y análisis de la información recolectada, a través de histogramas, gráficos tipo pastel y de Shewart.
7. Análisis estadístico sobre la frecuencia de los defectos físicos de mayor relevancia en el tren de alambrón.
8. Diseño de diagrama de causa - efecto, y gráfico de Pareto para el análisis de las causas de los defectos físicos.
9. Elaboración de conclusiones a partir de la información arrojada por  las herramientas utilizadas en el paso 8.
10. Planteamiento de propuestas que permitan eliminar o minimizar la aparición de los defectos físicos en los rollos de alambrón.
CAPÍTULO V SITUACIÓN ACTUAL
5.1 SITUACIÓN ACTUAL DE LOS DEFECTOS FÍSICOS EN EL TREN DE ALAMBRÓN
El presente estudio se desarrolla en las zonas de acabado, almacén y despacho del tren de alambrón. A continuación se presenta un resumen del comportamiento estadístico de los defectos físicos en los rollos de alambrón para los meses abril y mayo, puesto que la empresa empezó a manejar la caída cualitativa del material a partir del primer mes mencionado. Esto se hace para conocer el ABC de lo defectos mas impactantes; además de evaluar el comportamiento de los mismos por turnos y cuadrillas de trabajo.
5.1.1 Distribución Estadística de los Defectos Físicos Presentados en los Meses de Abril y Mayo en el Tren de Alambrón.
A través de la información disponible en la base de datos del material en zona de no conformidad que maneja el departamento de procesos en la gerencia de Barras y alambrón se construyó un gráfico que evidencia el comportamiento estadístico de los defectos físicos en el tren de alambrón. (Ver gráfico 5.1)
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Gráfico 5.1 Estratificación de los Defectos Físicos en el Tren de Alambrón (01/04/09-30/05/09)
Fuente: Elaboración Propia
El gráfico 5.1 muestra que los defectos físicos más impactantes en el tren de alambrón son:
A. Mal enrollado con 33%
B. Erizo con 32,3%
C. Falta de Amarre con 23,4%
Los tres defectos antes mencionados representan el 88,7% de los rollos de alambrón que no cumplen con las normas de calidad de la empresa debido a imperfecciones superficiales en el material.
5.2.2 Mal Enrollado
Se clasifica con el defecto de mal enrollado al producto que presenta mala formación generalizada en sus espiras. Este se detecta de forma visual y puede ser clasificado como leve mediano y fuerte dependiendo la  intensidad del mismo.
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5.2.2.1
Comportamiento Estadístico
Gráfico 5.2 Cantidad de Rollos con Mal Enrollado por Turno de Trabajo (01/04/09-30/05/09)
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Fuente: Elaboración Propia
Gráfico 5.3 Cantidad de Rollos con Mal Enrollado por Cuadrilla de Trabajo (01/04/09-30/05/09)
Fuente: Elaboración Propia
En las gráficas 5.2 y 5.3 se observa que el defecto de mal enrollado se presenta en mayor porcentaje en los turnos 1 y 2 con 76%  y  en  las cuadrillas DY A  con 64%.
5.2.3 Erizo
Se cataloga con el defecto de erizo a los rollos que poseen espiras deformadas plásticamente, las cuales resaltan mas que las otras dando una apariencia de no uniformidad al rollo. Se detecta de forma visual.
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Comportamiento Estadístico
Gráfico 5.4 Cantidad de Rollos con Erizo por Turno de Trabajo (01/04/09- 30/05/09)
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Fuente: Elaboración Propia
Gráfico 5.5 Cantidad de Rollos con Erizo por Cuadrilla de Trabajo (01/04/09-30/05/09)
Fuente: Elaboración Propia.
En las gráficas 5.4 y 5.5 se observa que el defecto de erizo se presenta en mayor porcentaje en los turnos 1 y 2 con 78%  y  en  las cuadrillas DY A  con 75%.
5.2.4 Falta de Amarre
Se enmarcan con el defecto de falta de amarre o amarre flojo a los rollos cuyo atado presente uno o varios aprietes considerados como insuficientes para ajustar todas las espiras o cuando el mismo carece de alguno de los amarres. El defecto se detecta visualmente.
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Comportamiento Estadístico
Gráfico 5.6 Cantidad de Rollos con Falta de Amarre por Turno de Trabajo (01/04/09-30/05/09)
Fuente: Elaboración Propia
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Gráfico 5.7 Cantidad de Rollos con Falta de Amarre por Cuadrilla de Trabajo (01/04/09-30/05/09)
Fuente: Elaboración Propia
En las gráficas 5.6 y 5.7 se observa que el defecto falta de amarre se presenta en mayor porcentaje en los turnos 1 y 3 con 82% y en la cuadrillas D con 52%.
5.2.5 Espiras Dobladas
Se clasifica con el defecto de espiras dobladas al producto cuyas espiras del cuerpo de alambrón sufren deformación plástica al haber sido golpeadas o maltratadas por algún equipo.
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Comportamiento Estadístico
Gráfico 5.8 Cantidad de Rollos con Espiras Dobladas por Turno de Trabajo (01/04/09-30/05/09)
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Fuente: Elaboración Propia
Gráfico 5.9 Cantidad de Rollos que Presentan Espiras Dobladas por Cuadrilla de Trabajo (01/04/09-30/05/09)
Fuente: Elaboración Propia
En las gráficas 5.8 y 5.9 se observa que el defecto Espiras Dobladas se presenta en mayor porcentaje en los turnos 1 y 2 con 76% y en la cuadrillas D con 50%.
5.2.6   Melladura Mecánica
El defecto de melladura mecánica se presenta cuando las espiras de un rollo de alambrón se dañan producto de cualquier fricción con elementos mecánicos disminuyendo puntualmente el diámetro de las espiras por  pérdida de material.
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5.2.6.1  Comportamiento Estadístico
Gráfico 5.10 Cantidad de Rollos con Melladura Mecánica por Turno de Trabajo (01/04/09-30/05/09)
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Fuente: Elaboración Propia
Gráfico 5.11 Cantidad de Rollos que Presentan Melladura Mecánica por Cuadrilla de Trabajo (01/04/09-30/05/09)
Fuente: Elaboración Propia
En las s 5.10 y 5.11 se observa que el defecto melladura mecánica se presenta se forma significativa en los tres turnos de trabajo y en las cuadrillas C, D y A.
5.2.7   Múltiples Puntas
Se cataloga con este defecto a los rollos que poseen más de dos puntas y la forma de detección del defecto es visual.
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5.2.7.1  Comportamiento Estadístico
Gráfico 5.12 Cantidad de Rollos que Presentan Múltiples Puntas por Turno de Trabajo (01/04/09-30/05/09)
[image: image89.png]


[image: image90.png]


Fuente: Elaboración Propia
Gráfico 5.13 Cantidad de Rollos que Presentan Múltiples Puntas por Cuadrilla de Trabajo (01/04/09-30/05/09)
Fuente: elaboración propia
Las gráficas 5.12 y 5.13 muestran que el defecto múltiples puntas se presenta únicamente y en igual proporción (50% y 50%) en los turnos 2 y 3 y en las cuadrillas de trabajo A y B  (50% y 50%).
1.3
RESUMEN DEL PROCESO DE LAMINACIÓN DE ALAMBRÓN
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Fig. 5.4 Diagrama de Procesos del Tren de Alambrón Fuente: Elaboración Propia
CAPÍTULO VI PRESENTACIÓN DE RESULTADOS
6.1 PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS
A continuación se presenta el análisis de los resultados obtenidos del procesamiento de las muestras recolectadas para la determinación de las causas de los defectos físicos en el tren de alambrón.
6.1.1 Rollos de Alambrón con Defectos Superficiales para el Período 01/06/09-30/08/09
El estudio se le realizó a un total de ciento veintitrés (123) rollos de alambrón que no cumplieron con los estándares de calidad de la empresa, los cuales se distribuyen en seis (6) clases distintas de defectos. (Ver tabla 6.1)
Tabla 6.1 Resumen de la Cantidad de Rollos de Alambrón Dañados Según el Tipo Defecto Físico (01/06/09-30/08/09)
	Defecto
	Cantidad de rollos

	Mal Enrollado
	46

	Espiras Dobladas
	32

	Falta de Amarre
	17

	Erizos
	14

	Múltiples Puntas
	7

	Melladura Mecánica
	7

	TOTAL
	123


Fuente: Elaboración Propia
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La tabla 6.1 muestra la cantidad de rollos por cada defecto físico que se produce en el tren de alambrón. A partir de dicha tabla se elaboró una gráfica que muestra la estratificación de los defectos. (Ver gráfica 6.1)
Gráfica 6.1 Estratificación de los Defectos Físicos en los Rollos de Alambrón (01/06/09-30/08/09)
Fuente: Elaboración propia
La gráfica 6.1 muestra la estratificación de la cantidad de rollos dañados por cada tipo de defecto físico. Para conocer el valor porcentual  que representa cada defecto en particular se elaboró una gráfica tipo pastel. (Ver gráfico 6.2)
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Gráfico 6.2 Representación Porcentual de los Rollos de Alambrón con Defectos Físicos en el Periodo (01/06/09-30/08/09)
Fuente: Elaboración Propia
6.1.2 Defectos Físicos más Impactantes en la Caída Cualitativa del Tren de Alambrón para el Periodo 01/06/09-30/08/09
A partir de las de la gráfica 6.2 se obtuvo el ABC porcentual de los defectos físicos más impactantes en el tren de alambrón, siendo estos:
A. Mal Enrollado con 37%
B. Espiras dobladas con 26%
C. Falta de Amarre con 14%
Si se atacan las causas generadoras de los defectos: mal enrollado, espiras dobladas y falta de amarre se eliminará el 77% de los defectos físicos en el producto. Esto expresado en toneladas es 18,073 de acero que se dejarían de perder mensualmente.
6.1.3 Áreas del Tren de Alambrón donde se Producen los Defectos Físicos en el Producto
Con el fin de dar respuesta a cuales son las condiciones, factores o variables que afectan la formación de los rollos de alambrón se determinó en qué áreas del tren se producen los defectos estudiados. (Ver tabla 6.2)
Tabla 6.2 Áreas del Tren de Alambrón donde se Generan los Defectos Físicos
	PERIODO: 01/06/09-30/08/09
	ÁREA: ACABADO
	ÁREA: DESPACHO

	DEFECTO
	LÍNEAS 1 Y 2
	ALMACÉN

	Mal enrollado
	X
	

	Erizo
	X
	

	Espiras dobladas
	
	X

	Falta de amarre
	
	X

	Múltiples puntas
	
	X

	Melladura mecánica
	
	X

	TOTAL
	2
	4


Fuente: Elaboración Propia
A través del método de investigación de la observación directa del proceso de laminación se determinó que los defectos físicos ocurren únicamente en 2 áreas de la empresa, las cuales son: Zona de enfriamiento en el área de acabado de las líneas de producción; y en la zona de almacén en el área de despacho, a nivel de descargadoras de rollos y grúas.
6.2 Causas de los Defectos Físicos que se Presentan en las Líneas 1 y 2 de Producción
En las líneas de producción a nivel de la zona de enfriamiento se producen dos defectos en específico, los cuales son: mal enrollado y erizo.   A continuación se presentan las condiciones y factores asociados al origen de dichos defectos.
6.2.1 Causas del Defecto Mal Enrollado
Para la determinación de las causas del defecto de mal enrollado se elaboró un diagrama de relaciones donde se ordenaron de forma lógica las causas generales del defecto. (Ver figura 6.1)
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Figura 6.1 Diagrama de Relaciones de las Causas del Mal Enrollado.
Fuente: Elaboración Propia
El diagrama 6.1 muestra como se relacionan de forma general las causas del defecto de mal enrollado.
También se elaboró un diagrama Causa-Efecto, donde se determinó que en el defecto influyen tres factores fundamentalmente, los cuales son: maquinaria, mano de obra y materiales.
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Fig. 6.2 Diagrama Causa - Efecto para el Mal Enrollado Fuente: Elaboración Propia
A continuación se explican uno a uno los factores asociados al mal enrollado, expuestos en el diagrama Ishikawa mostrado anteriormente.
6.2.1.1 Influencia del Factor Maquinaria en el Mal Enrollado
Al evaluar las condiciones físicas en la mesa de enfriamiento de las líneas de producción se encontraron seis anomalías que influyen directamente en la aparición del defecto de mal enrollado, siendo estas:
1. Fallas en el ciclo de subida y bajada de la mesa colectora de rollos.
2. Aberturas entre las tapas y barandas de las líneas permiten que el material se encalle.
3. Espacio excesivo entre las tapas de la vía alimentadora y el rodillo motriz provoca la formación de encalles.
4. Una abertura entre la caperuza centradora y el pozo de recogida ocasiona mala caída del material en el formador de rollos.
5. Un desfase en la cadena stelmor provoca que las espiras obtengan  una forma ovalada.
6. Espacios entre los rodillos impulsores y barandas de las líneas permiten que el material se encalle.
a. Fallas en el Ascenso y Descenso de la Mesa Colectora de Rollos
La mesa colectora de rollos de la línea 1, tiene problemas por los cuales 15 rollos presentaron mal enrollado en el período junio-agosto. (Ver gráfico 6.3) El origen de estas averías se corresponde a un desperfecto en el sensor de cola, al momento de efectuar la lectura del material.
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Gráfico 6.3 Número de Paradas Eléctricas Vs Fallas en la Mesa Colectora de la Línea 1 (01/06/09-30/08/09)
Fuente: Elaboración Propia
Cualquiera de las tres fallas mostradas en el gráfico 6.3 generan que  el material tenga una mala caída en el formador de rollos y por lo tanto adquiera una mala conformación de sus espiras.
Para
demostrar
que
el
sensor
de
cola
presentaba
un
mal funcionamiento se realizó un seguimiento basado en la observación directa a
30 barras por línea de producción, para verificar el comportamiento  del mismo al momento de realizar la lectura del material. Dicho seguimiento permitió comprobar que el sensor de la línea número uno (1) pierde momentáneamente de vista al material, mientras el mismo viaja hacia el formador de rollos. Esto es posible observarlo en la intermitencia de la luz del sensor, ya que la misma debería ser continua. En la línea número dos (2) el sensor funciona correctamente. (Ver gráfica 6.4)
[image: image98.png]


10
9
8
[image: image99.png]


7
6
5
[image: image100.png]


Falla sensor L1
[image: image101.png]


4
Falla sensor L2
3
2
1
0
1
3
5
7
9   11  13  15  17  19  21  23  25  27    29
Barras
Gráfico 6.4 Fallas del Sensor de Cola por Línea de Producción.
Fuente: Elaboración Propia
La gráfica 6.4 muestra que el sensor de cola de la línea 1 presenta problemas al momento de efectuar la lectura del material, lo que implica que el mismo envié señales erradas a la mesa colectora de rollos, provocando el mal funcionamiento de la misma y en consecuencia el mal enrollado en el producto.
b. Abertura Entre las Tapas de Enfriamiento y de la Vía Colectora con Respecto a las Barandas de las Líneas
Entre las tapas de la vía colectora, vía de enfriamiento y barandas de las líneas existen aberturas que provocan que el material se trabe, ocasionando una  aglomeración  en él, deformación  de  inicio   y cola,  o  estiramiento  del
mismo. Lo que conlleva directamente a la mala conformación del rollo. Las dimensiones de las aberturas antes mencionadas se muestran a continuación. (Ver tabla 6.3)
Tabla 6.3 Luces Entre las Tapas de Enfriamiento, Vía Colectora y Barandas de Líneas
	Revisión de tapas de vía colectora y enfriamiento de Líneas 1 y 2

	Líneas
	L1
	L2

	Distancia Entre Tapas y Barandas
	Izquierda
	Derecha
	Izquierda
	Derecha

	Tapas de la Vía  Colectora
	Tapa 1
	0,00 mm
	0,00 mm
	0,00 mm
	0,00 mm

	
	Tapa 2
	0,00 mm
	0,00 mm
	0,00 mm
	6,65 mm

	
	Tapa 3
	0,00 mm
	0,00 mm
	0,00 mm
	6,70 mm

	Tapas de Enfriamiento
	Tapa 1
	6,50 mm
	1,00 mm
	0,00 mm
	3,00 mm

	
	Tapa 2
	5,50 mm
	3,00 mm
	6,20 mm
	7,20 mm

	
	Tapa 3
	6,50 mm
	0,00 mm
	3,00 mm
	3,00 mm

	
	Tapa 4
	6,70 mm
	6,00 mm
	6,10 mm
	6,10 mm

	
	Tapa 5
	6,50 mm
	5,50 mm
	2,00 mm
	5,60 mm


Fuente: Elaboración Propia
La tabla 6.3 muestra el tamaño de los espacios de las tapas de ambas líneas con respecto a las barandas de las mismas. Se observa que para la primera línea las 5 tapas de enfriamiento poseen aberturas de un diámetro igual o superior a 5,50mm; mientras que para la segunda línea, las tapas 1 y 2 de la vía colectora sumadas a las tapas 2,4 y 5 de enfriamiento tienen luces mayores a 5,50 mm de diámetro. Todo esto implica que el material de diámetro 5,50mm, el cual representa el 70% del producto laminado en el tren, pueda quedar atrapado con mucha facilidad en dichas luces.
c. Espacio
Excesivo
Entre
Rodillo  Motriz
y   Tapas   de  la  Vía Alimentadora
Los rodillos motrices de las líneas 1 y 2 presentan aberturas con  respecto a las tapas de la vía alimentadora (Ver figura 6.3). Esto provoca que el material se encalle y se deforme el rollo completamente.
En este punto el material queda atrapado mayormente por inicios deformados por las aberturas entre tapas y barandas a la salida del formador de espiras.
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Fig. 6.3
Espacios Entre el Rodillo Motriz y la Vía Alimentadora.
Fuente: Elaboración Propia.
d. Espacios Entre los Rodillos Impulsores y Barandas de las Líneas
Los rodillos impulsores presentan desgaste en su estructura, lo que permite la formación de espacios mayores a 5,50 mm con respecto a las barandas de las líneas. (Ver figura 6.4) en esta zona se presenta una situación análoga a los encalles a nivel del rodillo motriz descrita anteriormente, con la diferencia de que por estos estar situados justo a la
entrada del formador de rollos, la deformación del material es inmediata, debido a que la posibilidad de recuperar el mismo es prácticamente nula.
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Fig. 6.4 Espacios Entre Rodillos Impulsores y Barandas de las Líneas. Fuente: Elaboración Propia.
En la figura 6.4 se muestran encerradas en elipses las  aberturas donde se traba el alambrón antes de caer en pozo de recogida del formador de rollos.
e. Abertura Entre la Caperuza Centradora y el Pozo de Recogida del Formador de Rollos.
La caperuza centradora presenta dos fisuras de 6,50mm y 6,00 mm con respecto al pozo de recogida, en las que los inicios de los rollos quedan atrapados  mientras  el  formador  de  rollos  está  en  funcionamiento,  lo que
genera una deformación completa en el enrollado del material. A  continuación se muestra una imagen donde se evidencia claramente la situación descrita. (Ver figura 6.5)
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Fig. 6.5 Aberturas Entre la Caperuza Centradora y Pozo de Recogida. Fuente: Elaboración Propia.
f. Desfase en los Eslabones del Transportador Stelmor
Se determinó que las cadenas Stelmor presentan desfase de tres eslabones y esto incide directamente en la deformación de las espiras del alambrón. Esta falla en el equipo antes mencionado ocasiona que las espiras adquieran una forma elíptica u ovalada, lo cual genera que las  mismas caigan de forma inadecuada en el formador de rollos. A continuación se presenta una tabla que muestra lo anteriormente descrito. (Ver tabla 6.4)
Tabla 6.4
Nro. de Eslabones Desfasados en las Cadenas Stelmor de las Líneas 1 y 2.
	Revisión de cadenas stelmor de Líneas 1 y 2

	líneas
	L1
	L2

	Fecha
	Desfase
	Desfase

	
	Nro. eslabones
	Grados
	Nro. eslabones
	Grados

	06/07/09
	3
	8,11°
	0
	0°


Fuente: Elaboración Propia.
En la tabla 6.4 se observa que el ángulo de desfase de las cadenas es de 8,11° . A continuación se muestra una figura donde se evidencia el problema. (Ver figura 6.6)
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Fig. 6.6  Cadena Stelmor Desfasada.
Fuente: Elaboración Propia.
En la figura 6.6 se aprecia el ángulo de deformación (8,11°) de las espiras  producto de la desalineación de las cadenas.
Por este problema puede presentarse el defecto de mal enrollado de cuatro diferentes formas:
1. Todas las espiras presentan una forma irregular. (elíptica)
2. Las espiras ovaladas se voltean a la entrada del formador de rollos.
3. Los rollos adquieren una altura superior a la del pozo de recogida, es decir, queda material fuera del formador de rollos.
4. Combinación de espiras ovaladas y espiras dentro de las normas, o sea, se presenta una desalineación de diámetro entre las espiras.
Para determinar el desfase en la cadena stelmor se procedió de la siguiente forma:
I. Parar cadenas stelmor.
II. Colocar selector en pupitre.
III. Colocar una cabilla totalmente recta montada sobre las dos cadenas , perpendicular al sentido de desplazamiento de las mismas.
IV. Poner las cadenas en funcionamiento.
V. Parar la cadena cuando la cabilla y la misma lleguen aproximadamente a 10 cm. antes del rodillo motriz.
VI. Si la cabilla llega con cierta inclinación respecto a su posición original, se deben contar los eslabones entre una y otra cadena desde un extremo a otro de la cabilla, como si se llevara su posición inicial.
6.2.1.2 Influencia del Factor Mano de Obra en el Mal enrollado
En los trabajadores de la zona de enfriamiento se observa una anomalía que si bien no puede ser cuantificada incide directamente en la aparición del mal enrollado:
· Un (1) cortador de punta y cola labora en ambas líneas de producción simultáneamente, mientras su compañero descansa una hora para luego suplantarlo en la tarea. Esto de se repite cíclicamente en todo el turno; y obedece a un método de trabajo impuesto por los mismos obreros y no al MOT creado por la empresa, donde se estipula que en cada línea de la mesa de enfriamiento debe estar un trabajador despuntando el material. Todo esto eleva la posibilidad de que el alambrón se encalle en una línea mientras el trabajador opera en la otra.
6.2.1.3 Influencia del Factor Materiales en el Defecto Mal Enrollado
Al evaluar los materiales con los cuales laboran los cortadores de punta y cola se detectó que no existe una frecuencia fija para el cambio de las pinzas de cortes que estos utilizan. Esto implica que la herramienta es sustituida sólo cuando empieza a fallar, es decir, cuando los trabajadores presentan problemas para realizar la acción de corte, lo que se traduce en un aumento de la probabilidad de que ocurran encalles.
6.2.1.4 Ponderación de las Causas del Defecto Mal Enrollado
Para la valoración del impacto de las causas en el defecto se utilizó la siguiente metodología:
· Asignarle un valor de 100% al total de rollos que presentaron mal enrollado.
· Contar la cantidad de rollos dañados por línea de producción y determinar el porcentaje que representan con respecto al total de rollos dañados.
· Determinar la cantidad de rollos defectuosos por cada una de las causas antes mencionadas y calcular el porcentaje que representan con respecto al total de rollos dañados.
A continuación se presenta una tabla que muestra el valor porcentual de cada una de las causas asociadas al mal enrollado. (Ver Tabla 6.3)
Tabla 6.5 Cuantificación de las Causas del Mal Enrollado
	Perodo de estudio
	Defecto

	(01/06/09-30/08/09)
	Mal Enrollado

	Causas
	Línea 1
(# de rollos)
	Línea 2
(# de rollos)
	Total
	Total (%)

	Fallas en la mesa colectora de rollos
	15
	1
	16
	34

	Encalle en el rodillo motriz
	5
	6
	11
	24

	Encalle en los rodillos impulsores
	2
	4
	6
	13

	Abertura en la caperuza bailadora
	3
	0
	3
	7

	Abertura entre tapas y barandas
	2
	5
	7
	15

	Desfase en cadena stelmor
	3
	0
	3
	7

	TOTAL
	30
	16
	46
	100

	TOTAL (%)
	65
	35
	


Fuente: Elaboración Propia
La tabla 6.5 muestra que el mayor número de rollos dañados es generado por las condiciones físicas inadecuadas de la línea 1. (Ver gráficos 6.5 y 6.6).
[image: image106.png]


[image: image107.png]


Gráfico 6.5 Material Mal Enrollado por Línea de Producción (01/06/09- 30/08/09)
Fuente: Elaboración Propia
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Gráfico 6.6 Porcentaje de Material Mal Enrollado por Línea de Producción (01/06/09-30/08/09)
Fuente: Elaboración Propia
Las gráficas 6.5 y 6.6 muestran que el 65% de los rollos que presentaron el defecto de mal enrollado se laminaron por la línea 1. Lo que
quiere decir que las fallas que se presentan en dicha línea implican mayor pérdida en la producción.
6.2.1.5 Estratificación de las Causas del Mal Enrollado
A partir de la tabla 6.5 se realizó la estratificación de las causas del mal enrollado para conocer las que mas impactan en la aparición del defecto (Ver gráfica 6.7)
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Gráfico 6.7 Estratificación de las Causa del Mal Enrollado Fuente: Elaboración Propia
La gráfica 6.7 muestra que las causas de mayor influencia en la aparición de mal enrollado son: fallas en la mesa colectora de rollos, encalles en el rodillo motriz y encalles en las luces que existen entre las tapas y las barandas de las líneas. (Ver tabla 6.6)
Tabla 6.6  ABC de las Causas del Mal Enrollado
	Causas
	Total (%)

	Fallas en la mesa colectora de rollos
	34

	Encalle en el rodillo motriz
	24

	Encalles en las abertura entre tapas y barandas
	15

	TOTAL
	73


Fuente: Elaboración Propia
La tabla 6.6 muestra que al corregir las fallas en la mesa colectora, la abertura entre las tapas de la vía alimentadora y el rodillo motriz, las luces entre las tapas y barandas  de las líneas, se eliminará 73% del mal enrollado.
También se elaboró un gráfico Pareto para tener una mayor exactitud al valorar el impacto directo de cada una de las causas antes mencionadas en el defecto estudiado. (Ver gráfico 6.8). En este sentido se construyó una tabla que refleja la frecuencia y el porcentaje acumulado de las causas. (Ver tabla 6.7)
Tabla 6.7  Frecuencias de las Causas del Mal Enrollado
	Causas
	Frecuencia
	Frecuencia acumulada
	%
	%
Acumulado

	Fallas en la mesa colectora de rollos (A)
	16
	16
	34,80%
	34,80%

	Encalles en abertura del rodillo motriz (B)
	11
	27
	24%
	58,80%

	Encalle en aberturas entre barandas de las líneas, tapas de enfriamiento y vía colectora (C)
	7
	34
	15,20%
	74%

	Encalle en las luces de los rodillos impulsores y barandas de línea (D)
	6
	40
	13%
	87%

	Abertura en la caperuza bailadora (E)
	3
	43
	6,50%
	93,50%

	Desfase en la cadena stelmor (F)
	3
	46
	6,50%
	100%

	Total
	46
	
	100%
	


Fuente: Elaboración Propia
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Gráfico 6.8 Pareto de las Causas del Mal Enrollado Fuente: Elaboración Propia
La gráfica 6.8 demuestra que las cusas generadoras del 80% del material mal enrollado son: fallas en la mesa colectora de rollos, abertura entre el rodillo motriz y las tapas de la vía alimentadora, y las luces entre las tapas de enfriamiento y de la vía colectora con respecto a las barandas de las líneas.
6.2.2
Causas del Defecto Erizo
En el período de estudio 01/06/09-30/06/09 hubo un total de 9 rollos que presentaron el defecto de erizo, de los cuales siete (7) se produjeron en la línea número 2; y dos (2) en la línea de  número 1. (Ver gráfica 6.9)
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Gráfica 6.9 Rollos de Alambrón con Erizo por Línea de Producción (01/06/09-27/06/09)
Fuente: Elaboración Propia
Se determinó que la única causa del defecto de erizo corresponde a  un desnivel en las tapas de las líneas de producción, específicamente en las terceras tapas izquierdas (en el sentido de laminación) de la vía colectora de la línea numero 2. (Ver figura 6.7)
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Fig. 6.7 Desnivel en Tercera tapa de la Vía Colectora de la Línea 2 Fuente: Elaboración Propia.
En la figura 6.7 puede observarse un desnivel que posee la tercera tapa izquierda de la      línea con respecto a las tapas derecha y central. Ésta
irregularidad deforma plásticamente el material debido a que el mismo cae  en la sección señalada a más de 750 °C y esto lo hace altamente maleable. Por esta razón se le recomendó a la empresa el cambio o nivelación de la estructura para disminuir el defecto. (Ver tabla 6.8)
Tabla 6.8 Recomendación de Cambio de la Tercera Tapa de la Vía colectora de la Línea 2
	Recomendación
	Fecha de Recomendación
	Fecha de Ejecución
	Responsable

	Cambiar tercera tapa izquierda de Línea 2
	02/07/2009
	04/07/2009
	Mantenimiento


Fuente: Elaboración Propia
Posterior a la realización de la tarea recomendada el defecto de erizo desapareció hasta el día 26/08/09 por presentarse un nuevo desnivel en las terceras tapas vía colectora  de la línea 2. (Ver tabla 6.9)
Tabla 6.9 Ángulos de Desfase de Tapas de la Vía Colectora y de Enfriamiento de la Línea 2.
	Revisión de Tapas de Vía Colectora de Línea 2

	Línea 2
	Tapas izquierdas
	Tapas centrales
	Tapas derechas

	Distancia
(T. colectora- T. enfriamiento)
	4,1cm
	5,5 cm
	5,5 cm

	Altura relativa
(T. colectora- T. enfriamiento)
	1 cm
	1,4 cm
	1,7 cm

	Angulo de caída de las espiras encontrado
	15,2°
	15,86°
	19,08°

	Angulo ideal de caída de las espiras
	0
	0
	0

	Desfase
	15,2°
	15.86°
	19,08°


Fuente: Elaboración Propia
La tabla 6.9 muestra los ángulos de desfase que existen entre las últimas tapas colectoras y las primeras de enfriamiento, puesto que lo ideal es que entre dichas tapas no exista ninguna inclinación, o sea, un ángulo de 0°. A continuación se muestra una imagen que refleja fielmente la situación descrita. (Ver figura 6.8)
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Fig. 6.8 Ángulos entre Tapas de Vía Colectora y de Enfriamiento dela Línea Número 2
Fuente: Elaboración Propia
La figura 6.8 muestra los ángulos de inclinación de cada una de las terceras tapas vía colectora con respecto a las de enfriamiento. Por dicho desnivel se originaron 32 rollos con el defecto de erizo las coladas 397363   y
196886 (en el turno 3), Por esta razón se le recomendó a la empresa el cambio o nivelación de la estructura para disminuir el defecto. (Ver tabla  6.10)
Tabla 6.10 Recomendación de Cambio y Nivelación de las Terceras Tapas de la Vía Colectora de la Línea 2
	Recomendación
	Fecha de Recomendación
	Fecha de Ejecución
	Responsable

	Cambiar segunda tapa derecha de Línea 2
	26/08/2009
	27/08/2009
	Mantenimiento


Fuente: Elaboración Propia
Posterior a la realización de la acción recomendada el defecto desaparece nuevamente.
6.3 Causas de los Defectos Físicos que se Presentan en el Área de Almacén y Despacho
En el área de almacén se producen los siguientes defectos: espiras dobladas, falta de amarre o amarre flojo, múltiples puntas y melladura mecánica. Todos estos defectos se originan debido a raíces comunes, por esta razón se elaboró un diagrama causa-efecto que responde a las causas de todos ellos. (Ver figura 6.9)
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Fig. 6.9 Diagrama Causa - Efecto para Espiras Dobladas, Falta de Amarre, Múltiples Puntas y Melladura Mecánica.
Fuente: Elaboración Propia
6.3.1 Influencia del Factor Maquinaria en los Defectos: Espiras Dobladas, Falta de Amarre o Amarre Flojo, Múltiples Puntas y Melladura Mecánica
Al evaluar las condiciones de las maquinarias en el área de almacén y despacho que influyen en la falta de calidad del producto, se encontró un  total de tres fallas que originan los defectos antes mencionados en los rollos de alambrón, siendo estas:
a. Desnivel en la estructura de la descargadora de rollos 1.2
La volcadora de rollos 1.2 presenta discrepancia en sus medidas reales con respecto a las teóricas o normales de dicha máquina. (Ver tabla 6.6)
Tabla 6.11  Desnivel en la estructura de la Volcadora de Rollos 1.2
	Descargadora de Rollos 1.2

	Medidas Reales
	Borde Izquierdo
	Borde Derecho
	Medida Teórica

	Distancia Pala-Mesa guiadora
	4,30 cm.
	0,00 cm.
	0,00cm.

	Distancia Carro colector- Mesa guiadora
	1,00 cm.
	5,00 cm.
	1,00 cm.

	Altura Carro colector- Mesa guiadora
	1,00 cm.
	6,30 cm.
	2,00 cm.


Fuente: Elaboración Propia
La tabla 6.11 muestra la disparidad entre las medidas reales y las teóricas de la estructura de la descargadora de rollos 1.2, de donde se deduce:
· Existe una Diferencia de 4,30 cm. en la distancia del borde izquierdo de la pala con respecto a la mesa guiadora.
· Existe una Diferencia de 4,00 cm. en la distancia del borde izquierdo de la mesa guiadora y el carro colector.
· Existe  una Diferencia de
-1,00 cm. del borde izquierdo de    la mesa guiadora con respecto al carro colector.
· Existe una Diferencia de 4,30 cm. en la altura del borde derecho de la mesa guiadora con respecto al carro colector.
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Fig. 6.10 Volcadora de Rollos 1.2 Fuente: Elaboración Propia
El desnivel antes mencionado provoca una mala caída de los rollos generando que los mismos se golpeen entre sí. Lo que trae como consecuencia:
· Espiras dobladas
· Amarres flojos
b. Desbalance en el Movimiento de los Ganchos CTI
Los Ganchos CTI presentan oscilaciones a medida que describen su trayectoria en el traslado del producto hacia las descargadoras de rollos. Dichos movimientos irregulares (debería ser en línea recta) generan que los rollos se golpeen contra las volcadoras 1.1 y 1.2 pudiendo provocar melladuras mecánicas en el material.
A continuación se muestra una tabla que refleja los ganchos que presentan la falla antes descrita. (Ver tabla 6.12)
Tabla 6.12
Ganchos CTI con Desbalance en su Movimiento
	Tren de Alambrón

	Revisión de Ganchos CTI

	Ganchos
	Presenta Desbalance
	Golpea Volcadora 1.1
	Golpea Volcadora 1.2

	Nro.
	SÍ
	NO
	SÍ
	NO
	SÍ
	NO

	4
	x
	
	x
	
	x
	

	13
	x
	
	x
	
	x
	

	21
	x
	
	x
	
	x
	

	23
	x
	
	x
	
	x
	

	28
	x
	
	x
	
	x
	

	31
	x
	
	x
	
	x
	

	38
	x
	
	x
	
	x
	


Fuente: Elaboración Propia
La tabla 6.12 muestra que siete ganchos CTI golpean el alambrón contra las descargadoras de rollos. El material y su carro de transporte se balancean como un conjunto, hacia los lados en dirección transversal a la dirección de desplazamiento de la línea, tal cual un péndulo; Esta oscilación anormal es una manifestación de mal desempeño dinámico del proceso y puede deberse a:
· Cambios de vía con curvas muy cortas.
· Desgaste en los rieles de circulación.
· Desgaste en las ruedas de los ganchos.
A continuación se muestra una imagen donde se observan las zonas de las volcadoras en las que el material se golpea. (Ver figura 6.11)
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Fig. 6.11 Choque de Rollo Contra Volcadora por Desbalance en el Movimiento de Ganchos CTI.
Fuente: Elaboración Propia
c. Desfase en el punto de frenado de la volcadora 2.2.
El punto de frenado de la descargadora de rollos 2.2 presenta un desfase de 30 cm. (Ver figura 6.12) Lo que genera un mal posicionamiento del rollo en la pala del equipo. (Ver figura 6.13) Todo esto conlleva a una caída irregular del rollo en el carro colector generándose:
· Falta de amarre al rollo impactar con el borde de la mesa guiadora del equipo.
· Choque entre rollos por el rollo quedar en posición inadecuada en el carro colector.
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Fig. 6.12  Desfase en el Punto de Frenado de  Volcadora 2.2.
Fuente: Elaboración Propia
La figura 6.12 Muestra la posición actual del punto de frenado con respecto a la original. La nueva ubicación del fin de carrera origina la aparición de defectos físicos en el material.
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Fig. 6.13 Posición de los Rollos en la Pala de la Descargadora de Rollos 2.2
Fuente: Elaboración Propia
La figura 6.13 muestra la posición que adopta el rollo en la tolva de la volcadora y la parte del mismo que impacta con el borde de la mesa guiadora.
6.3.2 Influencia del factor Mano de Obra en los Defectos: Espiras Dobladas, Falta de Amarre o Amarre Flojo, Múltiples Puntas y Melladura Mecánica
Al analizar el desenvolvimiento de los operadores del área de almacén y despacho en sus tareas de trabajo, se encontró un total de dos fallas que originan los defectos espiras dobladas, falta de amarre o amarre flojo, múltiples puntas y melladura mecánica en los rollos de alambrón, siendo estas:
1. Manipulación inadecuada de la grúa.
2. Operador de descargadora de rollos vuelca cuatro (4) rollos en el carro colector.
A continuación se describen detalladamente las irregularidades antes mencionadas:
a. Operador de Grúas Golpea el Interior de los Rollos con el Gancho del Equipo.
La principal causa generadora de defectos físicos en el área de almacén y despacho es la manipulación incorrecta de grúas. Los operadores del equipo impactan el interior de los rollos con la punta del gancho al momento de recogerlos. (Ver figura 6.14)
Se observó que los trabajadores antes mencionados incumplen la metodología  de  recogida   y  traslado  de  material,  puesto   que      realizan
simultáneamente estas dos operaciones, en otras palabras, no cumplen con lo siguiente:
i. Esperar que se vuelquen tres (3) rollos en el carro colector.
ii. Introducir el gancho.
iii. Levantar el gancho con los rollos sin acelerar la grúa.
iv. Trasladar el material hacia la zona respectiva del almacén.
El operario en ocasiones no espera que se llene el carro colector, sino que introduce el gancho en el primer o segundo rollo depositado cuando éste aún se encuentra basculando. Esto influye directamente en que se golpeen las espiras. Sumado a todo esto el trabajador empieza a acelerar la grúa al mismo tiempo que levanta el material, lo que implica que lo golpee con el inicio del carro colector o la descargadora de rollos, puesto que el mismo debería acelerar solo al haber elevado la carga.
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Figura 6.14 Rollo Golpeado Interiormente por Manipulación Incorrecta de Gancho de Grúa
Fuente: Elaboración Propia
La figura 6.14 Muestra la forma incorrecta como el operador de grúa introduce el gancho de la máquina en el interior del rollo. Puede apreciarse una inclinación distinta de 90 grados (la cual es la correcta)  en el gancho  con respecto al suelo, además de que el mismo roce la parte superior interna del material. Todo esto puede generar:
· Espiras internas dobladas.
· Múltiples puntas por rompimiento de las espiras.
· Melladura mecánica.
b. Operador de Descargadora de Rollos vuelca 4 Rollos
El personal encargado del volcado de rollos incurre en la violación de la práctica operativa de trabajo al volcar cuatro (4) rollos, ya que la misma establece que sólo se deben volcar tres (3) rollos en el carro colector para  ser trasladados por grúa a la zona de almacenaje.(Ver figura 6.15)
[image: image118.png]



Fig. 6.15 Volcado de 4 Rollos en la Zona de Descarga de Alambrón Fuente: Elaboración Propia
El impacto del cuarto rollo volcado sobre los ya dispuestos para ser cargados por la grúa genera:
1. Espiras golpeadas.
2. Amarre flojo.
El evento anterior trae como consecuencia que el operador de la grúa golpee los rollos entre sí al momento de recoger estos. (Ver Figura 6.16)
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Fig. 6.16 Rollos Golpeados por Grúa en el Área de Volcado de Rollos Fuente: Elaboración Propia
El evento anterior puede generar tres defectos:
1. Espiras externas dobladas.
2. Amarre flojo.
3. Melladura Mecánica.
Los choques entre rollos de 5,50 mm de diámetro se presentan  cuando  el operador de la grúa invierte más de 3,5 minutos en el ciclo de carga. (Ver tabla 6.13)
Tabla 6.13 Tiempos de Carga y Descarga de Rollos de Alambrón en el Área de Almacén y Despacho
	
	Tren de Alambrón- Agosto del 2009

	
	Nro.
	Tiempos de Carga y Descarga (Minutos)
	𝐱̅

	
	1
	1,34
	1,4
	1,28
	3
	2,51
	2,09
	3,35
	3,4
	2,29625

	
	2
	1,42
	2
	1,32
	3
	2,46
	2,11
	2,33
	3
	2,205

	
	3
	1,34
	2,3
	8,12
	2,45
	3,1
	3,05
	3,34
	3,55
	3,40625

	
	4
	1,43
	6
	2,01
	2,43
	1,42
	3
	3,26
	2,45
	2,75

	
	5
	1,44
	1,37
	1,37
	3,4
	2,57
	2,36
	3
	3,26
	2,34625

	
	6
	1,49
	1,43
	1,42
	3,25
	1,53
	2,55
	2,45
	3,36
	2,185

	
	7
	1,49
	2,29
	3,5
	2,57
	3,2
	2,18
	4,2
	3,36
	2,84875

	
	8
	2,05
	2,4
	5,2
	1,57
	3,5
	3,12
	2,54
	3,34
	2,965

	
	9
	2,07
	2
	2,38
	5
	2,01
	3,4
	3,36
	4,2
	3,0525

	
	10
	2,25
	1
	1,5
	2,15
	3
	2,18
	6
	2,54
	2,5775

	
	11
	2,34
	2,18
	5,3
	3,27
	6
	4
	3,4
	3,5
	3,74875

	
	12
	2,59
	4
	4,2
	3
	2,51
	3,19
	1,45
	3,4
	3,0425

	
	13
	3
	2,33
	2,36
	2,55
	4,32
	2
	3,36
	1,46
	2,6725

	
	14
	3
	2,25
	9,46
	2,54
	2,46
	3,11
	1,46
	1,45
	3,21625

	
	15
	3
	1
	1,55
	4,56
	2,53
	2,55
	4,3
	2,1
	2,69875

	
	16
	3,2
	1
	3,2
	2,48
	3,06
	2,37
	3,35
	4,2
	2,8575

	
	17
	3,47
	3,32
	3
	3
	2,47
	2,36
	4,2
	4,3
	3,265

	
	18
	3,5
	4,2
	2,53
	3,23
	2,39
	3,32
	2,1
	6
	3,40875

	
	19
	4
	5
	6,4
	2,38
	3,5
	3,15
	3,5
	3,27
	3,9

	
	20
	4,3
	1
	2,54
	3,14
	3,45
	2,34
	3,27
	3,35
	2,92375

	Nro. de veces que se excede el tiempo máximo del ciclo de carga
	2
	3
	5
	2
	1
	1
	2
	1
	𝐱̿

	Nro. de Choques
	2
	3
	5
	2
	1
	0
	2
	1
	3,141842


Fuente: Elaboración Propia
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La tabla 6.13 muestra que por cada vez que se excede el tiempo máximo del ciclo de carga (datos en color rojo) ocurre choque entre rollos. (Ver  gráfica 6.10). Sin embargo la media de los tiempos promedios es de 3,14 minutos, lo que quiere decir, que los operadores de grúa de forma general mantienen un desempeño aceptable en cuanto al tiempo necesario para recoger y almacenar el producto.
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Gráfico 6.10 Tiempos Invertidos por el Operador de Grúa en los Ciclos de Carga de Rollos de Alambrón
Fuente: Elaboración Propia
La gráfica 6.10 muestra que los tiempos en los cuales los rollos impactan entre si, son superiores a 3,50 minutos.
6.3.3 Influencia del Factor Métodos en los Defectos: Espiras Dobladas, Falta de Amarre o Amarre Flojo, Múltiples Puntas y Melladura Mecánica
Se observó que tanto el operador de grúa como el de la descargadora de rollos carecen de algún dispositivo para comunicarse entre si, lo que conlleva a que en ocasiones el volcador no pueda manifestarle a su compañero que el mismo sobrepasa el tiempo máximo del ciclo de carga de rollos, o por otro lado que el operador de grúa pueda informar a su compañero que un cuarto rollo está a punto de volcarse. Ambas situaciones influyen en la generación de los defectos ya que en su punto crítico, los rollos terminan chocando entre si por descuido de cualquiera de los dos operadores.
6.3.4 Ponderación de las Causas de los Defectos: Espiras Dobladas, Falta de Amarre o Amarre Flojo, Múltiples Puntas y Melladura Mecánica
Para la valoración del impacto de las causas en los defectos físicos que se presentan el área de almacén y despacho se utilizó la siguiente metodología:
· Asignarle un valor de 100% al total de rollos que presentaron los defectos: espiras dobladas, falta de amarre, múltiples puntas y melladura mecánica.
· Contar la cantidad de rollos por cada defecto y determinar el porcentaje que representan con respecto al total del material dañado.
· Determinar la cantidad de rollos defectuosos por cada una de las causas asociadas a los defectos y calcular el porcentaje que representan con respecto al total de rollos dañados.
Tabla 6.14 Cuantificación de las Causas de los Defectos Físicos Generados en el Área de Almacén y Despacho.
	Periodo de estudio: (01/06/09-30/08/09)
	Nro. de rollos defectuosos

	Causas
	Espiras Dobladas
	Falta de Amarre
	Múltiples Puntas
	Melladura Mecánica
	Total
	Total%

	Mal manejo de grúas
	13
	12
	7
	3
	35
	56

	Desnivel en la estructura de la volcadora 1.2
	6
	0
	0
	0
	6
	9

	Operador de volcadora vuelca 4 rollos
	7
	0
	0
	0
	7
	11

	Desfase en punto de frenado volcadora 2.2.
	6
	5
	0
	0
	11
	18

	Desbalance en el movimiento de los CTI
	O
	O
	0
	4
	4
	6

	TOTAL
	32
	17
	7
	7
	63
	100


Fuente: Elaboración Propia
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A partir de la tabla 6.14 se elaboró una gráfica que muestra la jerarquización de las causas de los defectos: espiras dobladas, falta de amarre, múltiples puntas y melladura mecánica. (Ver gráfico 6.11)
Gráfica 6.11 Estratificación de las Causas de los Defectos Físicos Generados en el Área de Almacén y Despacho.
Fuente: Elaboración Propia
De la gráfica 6.11 se obtuvo el ABC de las condiciones de mayor influencia en la aparición de los desperfectos en el material cuyo origen se circunscribe a la zona de almacén y despacho.
Tabla 6.15 ABC de las Causas de los Defectos: Espiras Dobladas, Falta de Amarre, Múltiples Puntas y Melladura Mecánica.
	Causas
	Total %

	Mal manejo de grúas
	56

	Desfase en punto de frenado volcadora 2.2.
	18

	Operador de volcadora vuelca 4 rollos
	11

	TOTAL
	85%


Fuente: Elaboración Propia
La tabla 6.15 muestra que al corregir las fallas de mal manejo de grúas, el desfase en el punto de frenado de la volcadora 2.2 y las operaciones inadecuadas del volcador, entonces se eliminaran el 85% de los defectos antes mencionados.
Además se construyó un gráfico de Pareto para tener una mayor exactitud al valorar el impacto directo de cada una de las causas antes mencionadas en el defecto estudiado. (Ver gráfico 6.12).
Para esto se elaboró una tabla que refleja la frecuencia y el porcentaje acumulados de las causas (Ver tabla 6.16).
Tabla 6.16 Frecuencias de las Causas de los Defectos: Espiras Dobladas, Falta de Amarre, Múltiples Puntas y Melladura Mecánica
	Periodo de Estudio: 01/06/09-30/08/09

	Causas
	Frecuencia
	Frecuencia Acumulada
	%
	%
Acumulado

	A:Mal manejo de grúas
	35
	35
	55,50
	55,50

	B:Desfase en el punto
de frenado volcadora 2.2
	11
	46
	17,46
	72,96

	C: Operador de volcadora vuelca 4 rollos
	7
	53
	11.11
	84,07

	D: Desnivel en la estructura de la volcadora 1.2
	6
	59
	9,52
	93,59

	E:Desbalance en el movimiento de los ganchos CTI
	4
	63
	6,35
	100

	Total
	63
	
	100
	


Fuente: Elaboración Propia
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Gráfico 6.12 Pareto de las Causas de los Defectos Físicos que se Producen en el Área de Almacén y Despacho
Fuente: Elaboración Propia.
La 6.12 demuestra que las causas generadoras del 80% de los defectos: espiras dobladas, falta de amarre, múltiples puntas y melladura mecánica son:
· Mal manejo de grúas
· Desfase de frenado en la Volcadora 2.2
· Operador de volcadora vuelca 4 rollos
6.3.5 Análisis de los Defectos Físicos Generados en el Área de Almacén y Despacho por Cuadrillas de Trabajo
Debido a que el 67% de los defectos físicos generados en el área de almacén y despacho están asociados al factor humano, específicamente por el mal desempeño de los operadores de grúa y de las descargadoras de rollos, se evaluó la cantidad de defectos generados por cada cuadrilla en particular. A continuación se presentan una serie de s por cada defecto que evidencian lo antes mencionado:
a. [image: image196.png]
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Espiras Dobladas
Gráfica 6.13 Nro. de Rollos con Espiras Dobladas por Cuadrilla de Trabajo (01/06/09-30/08/09).
Fuente: Elaboración Propia
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Gráfica 6.14 Porcentaje de Rollos con Espiras Dobladas por Cuadrilla de Trabajo (01/06/09-30/08/09).
Fuente: Elaboración Propia
Las gráficas 6.13 y 6.14 muestran que en las cuadrillas C y D se presenta la mayor recurrencia del defecto de espiras dobladas con 34% (11 rollos) y 41% (13 rollos) respectivamente.
b. [image: image198.png]
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Falta de Amarre
Gráfica 6.15 Nro. de Rollos con Falta de Amarres por Cuadrilla de Trabajo (01/06/09-30/08/09).
Fuente: Elaboración Propia
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Gráfica 6.16 Porcentaje de Rollos con Falta de Amarres por Cuadrilla de Trabajo (01/06/09-30/08/09).
Fuente: Elaboración Propia
Las gráficas 6.15 y 6.16 muestran que en las cuadrillas A y D se presenta la mayor recurrencia del defecto de falta de marres con 23% (4 rollos) y 53% (9 rollos) respectivamente.
c. [image: image200.png]
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Múltiples Puntas
Gráfica 6.17 Nro. de Rollos con el Defecto Múltiples Puntas por Cuadrilla de Trabajo (01/06/09-30/08/09).
Fuente: Elaboración Propia
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Gráfica 6.18 Porcentaje de Rollos con Múltiples Puntas por Cuadrilla de Trabajo (01/06/09-30/08/09).
Fuente: Elaboración Propia
Las gráficas 6.17 y 6.18 muestran que en las cuadrillas B y D se presenta la mayor recurrencia del defecto de falta de marres con 29% (2 rollos) y 71% (9 rollos) respectivamente.
d. Melladura Mecánica
Debido a que sólo tres (3) de siete (7) rollos que presentaron  melladura mecánica fue por causa de mal manejo de grúas no es necesario analizar el comportamiento del defecto por cuadrillas de trabajo debido a que representa un valor insignificante.
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6.3.5.1 Resumen del Comportamiento Estadístico de los Defectos Físicos Generados en el Área de Almacén y Despacho por  Cuadrillas  de Trabajo
Gráfica 6.19 Comportamiento Estadístico de los Defectos Físicos Generados en el Área de Almacén y Despacho por Cuadrilla de Trabajo (01/06/09-30/08/09).
Fuente: Elaboración Propia
En el gráfico 6.19 se aprecia que la cuadrilla D daña la mayor cantidad de rollos de alambrón, por operaciones inadecuadas de los trabajadores.
CONCLUSIONES
Tomando como base el análisis de los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye:
1. Los tres defectos físicos que se presentan con mayor frecuencia en el tren de alambrón son:
· Mal Enrollado con 37%.
· Espiras dobladas con 26%.
· Falta de Amarre con 14%.
2. Los defectos físicos en los rollos de alambrón se presentan en dos (2) áreas de la empresa:
I. Zona de enfriamiento
· Mal enrollado.
· Erizos.
II. Zona de almacén y despacho
· Espiras Dobladas.
· Falta de amarre o amarre flojo.
· Múltiples puntas.
· Melladura mecánica.
3. El defecto Mal Enrollado se debe a las siguientes causas:
· Aberturas entre las tapas de enfriamiento y barandas de las líneas.
· Aberturas entre el rodillo motriz y tapas de la vía alimentadora.
· Fallas en la mesa colectora de rollos por el sensor de cola perder lectura del material.
· Abertura por falta de soldadura entre la caperuza centradora y  el pozo de recogida.
· Desfases en las cadenas stelmor.
4. El defecto Erizo se debe a desniveles o deformaciones en las tapas  de la vía colectora y primeras tapas de enfriamiento.
5. El defecto Espiras Dobladas se debe a las siguientes causas:
· Operador de grúa golpea el interior de los rollos con el gancho del equipo y excede el tiempo máximo de carga y descarga de material.
· Operador de descargadora de rollos vuelca 4 rollos y no 3.
· Desbalance en el movimiento de los ganchos CTI.
· Desnivel en la estructura de la volcadora de rollos 1.2.
· Desfase de 30 cm en el punto de frenado de la volcadora 2.2.
· Comunicación ineficiente entre operadores de descargadoras de rollos y grúas.
6. El defecto Falta de Amarre se debe a las siguientes causas:
· Operador de grúa golpea el interior de los rollos con el gancho del equipo.
· Desfase de 30 cm en el punto de frenado de la volcadora 2.2.
· Operador de descargadora de rollos vuelca 4 rollos y no 3.
7. El defecto de Melladura Mecánica se debe a la siguientes causas:
· Desbalance en el movimiento de los ganchos CTI.
· Operador de grúa golpea el interior de los rollos con el gancho del equipo.
8. El defecto Múltiples Puntas se debe a la siguiente causa:
· Operador de grúa golpea el interior de los rollos con el gancho del equipo.
RECOMENDACIONES
Para Disminuir el Defecto Mal Enrollado Se Recomienda:
· Estandarizar la abertura entre el rodillo motriz y las tapas de la vía alimentadora.
· Disminuir los espacios existentes entre los rodillos impulsores y barandas de la línea.
· Soldar las aberturas de la falda bailadora y el pozo de recogida de líneas 1 y 2.
· Normalizar las aberturas entre las tapas de vía colectora, de enfriamiento (a la salida del formador de espiras) y barandas de líneas.
· Realizar revisiones semanales al sensor de cola para controlar el funcionamiento del mismo.
· Realizar un registro de fallas del sensor de cola a fin de conocer la frecuencia promedio en que se presenta la falla.
· Realizar revisiones mensuales a las cadenas Stelmor con el fin de detectar si las mismas presentan desfases.
· Realizar un registro de fallas (desfases) en las cadenas Stelmor.
· Pintar dos eslabones paralelos de la cadena stelmor a fin de que cualquier trabajador pueda identificar fácilmente el desfase de la misma.
· Realizar un estudio de determinación de capacidad laboral en la zona de enfriamiento, con el fin de lograr una estandarización de mano de obra.
· Garantizar la presencia de dos cortadores de punta y cola en el formador de rollos (un trabajador por línea).
Para Disminuir el Defecto Erizo Se Recomienda:
· Normalizar nivel de las tapas de la vía colectora y de enfriamiento a la salida del formador de espiras.
· Realizar revisiones semanales a las tapas de las líneas con el fin de detectar si se presentan desajustes de nivel o deformación en las mismas.
· Realizar un registro de fallas de las tapas a fin de conocer la frecuencia promedio en que se presentan las mismas.
· Capacitar a los técnicos de pulpito 4 y a los trabajadores del formador de rollos sobre las cusas y abordaje del problema.
Para Disminuir los Defectos: Espiras Dobladas, Falta de Amarre, Múltiples Puntas Y Melladura Mecánica:
· Capacitar a los operadores de grúas en el manejo correcto del equipo.
· Dotar de intercomunicadores a los operadores de grúas y operadores de volcadoras, con el fin de optimizar la comunicación entre los mismos.
· Revisar las dimensiones actuales de las ruedas de los carros CTI y  los rieles por donde circulan los mismos para conocer la causa del desbalance en su movimiento.
· Ajustar el punto de frenado de la descargadora de rollos 2.2.
· Intervenir la volcadora de rollos 1.2 para nivelar los desajustes que presenta en su estructura.
· Colocar protectores de baquelita en las zonas de las volcadoras 1.1  y
1.2 donde los rollos chocan por el desbalance en el movimiento de los ganchos CTI.
· Revisar la opción de implementar, a través de controladores lógicos programables, señales en las volcadoras de manera que de forma automática no active el volcado de un cuarto rollo cuando aún no se hayan retirado los tres ya dispuestos en el carro colector.
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APÉNDICES
APÉNDICE A
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
	ACTIVIDADES
	SEMANAS

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Charlas de inducción en SIDOR C.A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Charlas de inducción de riesgos en el área de Barras y Alambrón (Sin tema asignado)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Conocer el funcionamiento del tren de alambrón
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Describir la situación actual del tren de alambrón
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Análisis estadístico con datos históricos para la determinación de los defectos más relevantes en los rollos de alambrón.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Elaboración y entrega del anteproyecto de práctica profesional
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Entrevistas con el personal del tren de  alambrón
basadas en las preguntas de la OIT
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Evaluar las condiciones mecánicas de la zona de enfriamiento de las líneas 1 y 2.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Elaboración y entrega del segundo avance del proyecto de  práctica profesional
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Evaluar las condiciones de operación de las D. de Rollos y Ganchos CTI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Elaboración y entrega del tercer avance del proyecto de práctica profesional
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tomar los tiempos de carga y descarga de los operadores de grúa en el área de almacén y  despacho
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Evaluación estadística de todos  los defectos físicos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Análisis de toda la información recolectada
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Elaboración y entrega del proyecto final
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


APÉNDICE B
FORMATO DE RECOLECCIÓN DE DATOS
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	Fecha
	Defecto
	Cant_rollos
	Peso
	Turno
	Cuad
	Colada
	Consecutivo
	Línea
	Diámetro

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ANEXOS
ANEXO 1
LAYOUT DEL TREN DE ALAMBRÓN
[image: image204.png]



Fuente: Departamento de Procesos de la Gerencia de Barras y Alambrón
ANEXO 2
LÍNEAS DE PRODUCCIÓN DE ALAMBRÓN
[image: image205.png]



Fuente: Elaboración Propia
ANEXO 3 FORMADOR DE ROLLOS
[image: image18.png]Pozo de
Recogida





Fuente: Elaboración Propia
ANEXO 4
GRÚA UTILIZADA PARA ALMACENAR EL ALAMBRÓN
[image: image206.png]



Fuente: Elaboración Propia
ANEXO 5 GANCHO CTI
[image: image19.jpg]



Fuente: Elaboración Propia
ANEXO 6 DESCARGADORA DE ROLLOS
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Fuente: Elaboración Propia
ANEXO 7
ROLLO CON EL DEFECTO ERIZO
[image: image207.png]



Fuente: Elaboración Propia
ANEXO 8
ROLLO CON EL DEFECTO ESPIRAS DOBLADAS
[image: image208.png]



Fuente: Elaboración Propia
ANEXO 9
ROLLO CON EL DEFECTO FALTA DE AMARRE
[image: image209.png]



Fuente: Elaboración Propia
ANEXO 10
ROLLO CON EL DEFECTO MÚLTIPLES PUNTAS
[image: image210.png]



Fuente: Elaboración Propia
ANEXO 11
ROLLO CON EL DEFECTO MAL ENROLLADO
[image: image211.png]



Fuente: Elaboración Propia
ANEXO 12
DATOS UTILIZADOS PARA LA DESCRIPCIÓN DE SITUACIÓN ACTUAL
[image: image21.png]Lugar: Ten de Alambrén Fecha de inspeccion: Desde 05/04/09 Hasta 21/04/09
Proceso: Laminacion de Alambron ‘Gerencia: Barras y Alambron




	Fecha
	Defecto
	Cant_rollos
	Peso
	Turno
	Cuad
	Colada
	Consecutivo
	Línea
	Diámetro

	05/04/2009
	Erizo
	1
	1,780
	2
	D
	395898
	67
	
	10,00

	08/04/2009
	Erizo
	1
	1,920
	1
	A
	195783
	30
	
	6,50

	08/04/2009
	Erizo
	1
	1,960
	2
	A
	395914
	3
	
	6,50

	09/04/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,190
	1
	D
	195838
	53
	
	6,50

	10/04/2009
	Erizo
	1
	1,830
	1
	D
	195858
	7
	
	6,50

	14/04/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,860
	3
	D
	195738
	70
	
	5,50

	14/04/2009
	Múltiples Puntas
	1
	1,868
	2
	B
	195348
	
	
	5,50

	16/04/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,852
	1
	B
	195912
	
	
	5,50

	16/04/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,910
	3
	D
	395835
	
	2
	5,50

	17/04/2009
	Erizo
	1
	1,760
	2
	A
	195835
	14
	
	5,50

	17/04/2009
	Melladura Mecánica
	1
	1,460
	2
	A
	195932
	49
	
	5,50

	18/04/2009
	Erizo
	1
	1,878
	3
	C
	396043
	
	2
	5,50

	18/04/2009
	Falta de Amarre
	1
	0,897
	2
	A
	195962
	
	
	5,50

	18/04/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,850
	2
	A
	195961
	
	
	5,50

	18/04/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,762
	3
	C
	396043
	7
	2
	5,50

	19/04/2009
	Erizo
	1
	1,890
	3
	C
	395921
	2
	1
	5,50

	20/04/2009
	Erizo
	1
	1,960
	1
	D
	195823
	47
	2
	5,50

	20/04/2009
	Erizo
	1
	1,860
	1
	D
	195823
	52
	2
	5,50

	20/04/2009
	Erizo
	1
	1,960
	1
	D
	195823
	56
	2
	5,50

	20/04/2009
	Erizo
	1
	1,960
	1
	D
	195823
	57
	2
	5,50

	20/04/2009
	Erizo
	1
	1,926
	1
	D
	195823
	76
	2
	5,50

	20/04/2009
	Erizo
	1
	1,986
	1
	D
	195823
	
	2
	5,50

	20/04/2009
	Erizo
	1
	1,930
	1
	D
	195823
	
	2
	5,50

	20/04/2009
	Erizo
	1
	1,960
	1
	D
	395927
	22
	2
	5,50

	20/04/2009
	Erizo
	1
	1,890
	1
	D
	395927
	27
	2
	5,50

	20/04/2009
	Erizo
	1
	1,838
	3
	C
	395614
	66
	
	5,50

	20/04/2009
	Erizo
	1
	1,420
	3
	C
	395616
	79
	
	5,50

	20/04/2009
	Mal Enrollado
	2
	3,876
	1
	D
	095049
	
	2
	5,50

	20/04/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,310
	3
	C
	395614
	57
	
	5,50

	21/04/2009
	Erizo
	1
	1,516
	1
	D
	395924
	60
	2
	5,50

	21/04/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,626
	1
	D
	195896
	47
	
	5,50

	21/04/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,840
	1
	D
	395924
	
	2
	5,50


[image: image22.png]Lugar: Ten de Alambrén Fecha de inspeccién: Desde 01/05/09 Hasta 14/05/09
Proceso: Laminacion de Alambron ‘Gerencia: Barras y Alambron




	Fecha
	Defecto
	Cant_rollos
	Peso
	Turno
	Cuad
	Colada
	Consecutivo
	Línea
	Diámetro

	01/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,700
	1
	C
	396188
	
	
	3/8"

	01/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,316
	3
	A
	396184
	
	
	3/8"

	02/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,946
	2
	D
	396221
	55
	
	3/8"

	02/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,834
	3
	B
	195951
	2
	
	3/8"

	02/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,842
	3
	B
	195951
	15
	
	3/8"

	02/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,874
	3
	B
	195951
	16
	
	3/8"

	02/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,856
	3
	B
	195951
	18
	
	3/8"

	02/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,828
	3
	B
	195951
	19
	
	3/8"

	02/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,860
	3
	B
	195951
	20
	
	3/8"

	02/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,952
	3
	B
	196076
	3
	
	3/8"

	02/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,972
	3
	B
	196076
	10
	
	3/8"

	02/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,950
	3
	B
	196076
	11
	
	3/8"

	02/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,912
	3
	B
	196076
	14
	
	3/8"

	02/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,914
	3
	B
	196076
	45
	
	3/8"

	03/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,842
	1
	A
	195949
	53
	
	3/8"

	03/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,996
	1
	A
	196074
	7
	
	3/8"

	03/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,954
	1
	A
	196074
	22
	
	3/8"

	03/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,972
	1
	A
	196075
	33
	
	3/8"

	04/05/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,934
	2
	D
	195050
	77
	
	10,00

	04/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,932
	2
	D
	195050
	50
	
	10,00

	06/05/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,770
	1
	A
	396257
	52
	
	6,00

	06/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,934
	1
	A
	395934
	25
	
	6,00

	06/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,970
	2
	B
	196112
	7
	
	6,00

	06/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,954
	2
	B
	196112
	22
	
	6,00

	07/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	0,920
	2
	B
	396267
	
	
	6,00

	07/05/2009
	Mal Enrollado
	2
	3,852
	1
	A
	196077
	
	
	6,00

	07/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,986
	1
	A
	396270
	
	
	6,00

	08/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,876
	1
	D
	396260
	59
	
	11,00

	09/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,946
	1
	C
	196009
	48
	
	9,00

	12/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,880
	1
	C
	195739
	
	
	5,50

	14/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,182
	1
	B
	196219
	9
	
	5,50

	14/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	0,940
	3
	D
	196222
	
	
	5,50


[image: image23.png]Lugar: Ten de Alambrén Fecha de inspeccion: Desde 14/05/09 Hasta 27/05/09
Proceso: Laminacion de Alambron ‘Gerencia: Barras y Alambron




	Fecha
	Defecto
	Cant_rollos
	Peso
	Turno
	Cuad
	Colada
	Consecutivo
	Línea
	Diámetro

	14/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,842
	3
	D
	196222
	
	
	5,50

	14/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,856
	2
	A
	196219
	
	
	5,50

	14/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,846
	2
	A
	196219
	13
	
	5,50

	15/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,890
	3
	D
	196234
	
	
	5,50

	16/05/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,720
	3
	C
	396079
	66
	1
	5,50

	16/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,780
	2
	A
	196214
	
	
	5,50

	17/05/2009
	Erizo
	1
	1,410
	2
	A
	195384
	2
	
	5,50

	17/05/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,856
	1
	D
	196227
	6
	1
	5,50

	17/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,886
	1
	D
	395453
	51
	
	5,50

	17/05/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,116
	1
	D
	196230
	54
	
	5,50

	17/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,840
	1
	D
	395453
	
	
	5,50

	17/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,820
	2
	A
	185385
	
	2
	5,50

	17/05/2009
	Melladura Mecánica
	1
	1,096
	1
	D
	196230
	69
	
	5,50

	18/05/2009
	Erizo
	1
	1,942
	3
	C
	196202
	
	2
	5,50

	18/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,830
	2
	A
	196233
	
	2
	5,50

	18/05/2009
	Melladura Mecánica
	1
	1,870
	3
	C
	196267
	39
	2
	5,50

	19/05/2009
	Erizo
	1
	1,940
	1
	D
	196201
	36
	2
	5,50

	19/05/2009
	Erizo
	1
	1,980
	1
	D
	196198
	21
	
	5,50

	19/05/2009
	Erizo
	1
	1,970
	1
	D
	196198
	22
	
	5,50

	19/05/2009
	Erizo
	1
	1,912
	1
	D
	196197
	2
	2
	5,50

	19/05/2009
	Erizo
	1
	1,951
	2
	A
	196197
	66
	
	5,50

	19/05/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,978
	2
	A
	196197
	58
	
	5,50

	20/05/2009
	Erizo
	1
	1,882
	3
	B
	196212
	
	
	5,50

	20/05/2009
	Erizo
	1
	1,120
	3
	B
	196212
	20
	
	5,50

	20/05/2009
	Erizo
	1
	1,910
	3
	B
	196212
	50
	
	5,50

	20/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	0,992
	3
	B
	196212
	
	
	5,50

	22/05/2009
	Melladura Mecánica
	1
	1,880
	2
	C
	396311
	19
	
	5,50

	24/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,832
	3
	D
	396337
	
	2
	5,50

	25/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	0,996
	1
	B
	396347
	
	
	5,50

	25/05/2009
	Mal Enrollado
	2
	3,686
	1
	B
	396347
	
	
	5,50

	27/05/2009
	Erizo
	1
	1,860
	1
	B
	396369
	2
	
	5,50

	27/05/2009
	Erizo
	1
	1,870
	2
	D
	196273
	21
	
	5,50


[image: image24.png]Lugar: Ten de Alambrén Fecha de inspeccién: Desde 27/05/09 Hasta 28/05/09
Proceso: Laminacion de Alambron ‘Gerencia: Barras y Alambron




	Fecha
	Defecto
	Cant_rollos
	Peso
	Turno
	Cuad
	Colada
	Consecutivo
	Línea
	Diámetro

	27/05/2009
	Erizo
	1
	1,888
	2
	D
	196273
	47
	
	5,50

	27/05/2009
	Erizo
	3
	5,600
	2
	D
	196273
	
	
	5,50

	27/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,050
	1
	B
	396352
	68
	
	5,50

	27/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,858
	2
	D
	396366
	
	
	5,50

	27/05/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,842
	2
	D
	196274
	
	2
	5,50

	27/05/2009
	Múltiples Puntas
	1
	1,860
	3
	A
	396358
	82
	
	5,50

	28/05/2009
	Erizo
	1
	1,940
	2
	D
	395526
	43
	
	5,50

	28/05/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,944
	1
	C
	395516
	45
	
	5,50

	28/05/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,824
	2
	D
	395606
	
	
	5,50

	28/05/2009
	Mal Enrollado
	3
	5,822
	1
	C
	395514
	
	
	5,50

	28/05/2009
	Mal Enrollado
	2
	2,166
	2
	D
	395443
	
	
	5,50


ANEXO 13
DATOS EN LOS QUE SE FUNDAMENTA LA INVESTIGACIÓN
[image: image25.png]Lugar: Ten de Alambrén Fecha de inspeccién: Desde 05/06/09 Hasta 11/06/09
Proceso: Laminacion de Alambron ‘Gerencia: Barras y Alambron




	Fecha
	Defecto
	Cant_rollos
	Peso
	Turno
	Cuad
	Colada
	Consecutivo
	Línea
	Diámetro

	05/06/2009
	Espiras Dobladas
	6
	10,933
	2
	C
	395517
	
	1
	5,50

	05/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,920
	2
	C
	195444
	
	1
	5,50

	05/06/2009
	Múltiples Puntas
	1
	1,156
	2
	C
	395518
	38
	1
	5,50

	05/06/2009
	Erizo
	2
	3,798
	2
	D
	396378
	
	1
	5,50

	05/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,920
	2
	D
	396377
	
	2
	5,50

	05/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,884
	2
	D
	396390
	46
	2
	5,50

	05/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,094
	2
	B
	396378
	40
	
	5,50

	05/06/2009
	Mal Enrollado
	2
	3,663
	2
	D
	396362
	
	
	5,50

	08/06/2009
	Erizo
	1
	1,842
	2
	B
	396370
	
	2
	5,50

	08/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,890
	2
	B
	396375
	41
	2
	5,50

	08/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	0,936
	2
	A
	396391
	
	1
	5,50

	08/06/2009
	Melladura Mecánica
	1
	1,876
	2
	C
	396387
	15
	
	5,50

	08/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	0,936
	2
	A
	396383
	
	1
	5,50

	08/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,238
	2
	A
	396383
	
	1
	5,50

	09/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,830
	2
	D
	396520
	60
	2
	5,50

	09/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,424
	2
	D
	396520
	61
	
	5,50

	09/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,870
	2
	D
	095075
	10
	
	5,50

	09/06/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,934
	2
	C
	095051
	26
	
	5,50

	09/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,852
	2
	D
	396519
	
	
	5,50

	09/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,845
	2
	D
	396518
	
	
	5,50

	09/06/2009
	Múltiples Puntas
	1
	1,886
	2
	D
	396402
	
	
	5,50

	10/06/2009
	Erizo
	1
	1,850
	2
	C
	396327
	
	2
	5,50

	10/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,878
	2
	C
	396392
	23
	
	5,50

	10/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,864
	2
	D
	196249
	21
	
	5,50

	10/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,859
	2
	C
	396327
	
	2
	5,50

	10/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,104
	2
	A
	396500
	57
	
	5,50

	10/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,876
	2
	D
	396502
	
	2
	5,50

	10/06/2009
	Múltiples Puntas
	1
	1,852
	2
	D
	396504
	15
	2
	5,50

	11/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,376
	2
	D
	196262
	26
	
	5,50

	11/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,367
	2
	D
	396512
	
	
	5,50

	11/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,367
	2
	D
	396512
	
	
	5,50

	11/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	0,920
	2
	B
	396356
	
	
	5,50


[image: image26.png]Lugar: Ten de Alambrén Fecha de inspeccién: Desde 11/06/09 Hasta 03/07/09
Proceso: Laminacion de Alambron ‘Gerencia: Barras y Alambron




	Fecha
	Defecto
	Cant_rollos
	Peso
	Turno
	Cuad
	Colada
	Consecutivo
	Línea
	Diámetro

	11/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,872
	2
	A
	396385
	
	2
	5,50

	11/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,420
	2
	A
	196266
	
	2
	5,50

	11/06/2009
	Multiples Puntas
	1
	1,870
	2
	D
	396511
	
	
	5,50

	12/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,240
	2
	B
	396540
	
	
	5,50

	12/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,024
	2
	A
	396339
	29
	
	5,50

	15/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,930
	2
	A
	396529
	9
	
	7,00

	16/06/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,896
	2
	D
	396557
	41
	
	9,00

	16/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,830
	2
	D
	396557
	
	
	9,00

	18/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,844
	2
	B
	396626
	26
	
	10,00

	19/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,804
	2
	A
	396674
	25
	
	8,00

	19/06/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,892
	2
	D
	396668
	43
	
	8,00

	19/06/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,860
	2
	D
	396668
	45
	
	8,00

	19/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,450
	2
	A
	396675
	
	
	8,00

	22/06/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,884
	2
	C
	095110
	
	
	6,00

	22/06/2009
	Erizo
	1
	1,832
	2
	D
	196345
	
	
	5,50

	22/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	0,938
	2
	D
	196345
	
	
	5,50

	22/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,830
	2
	D
	396698
	
	
	5,50

	23/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	0,980
	2
	B
	396706
	
	2
	5,50

	23/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,860
	2
	C
	396708
	54
	2
	5,50

	23/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,842
	2
	C
	396708
	
	2
	5,50

	24/06/2009
	Erizo
	1
	1,829
	2
	D
	396722
	
	2
	5,50

	24/06/2009
	Erizo
	1
	1,824
	2
	D
	196364
	
	2
	5,50

	24/06/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,850
	2
	D
	196364
	55
	
	5,50

	26/06/2009
	Erizo
	1
	1,824
	2
	D
	095059
	
	
	5,50

	26/06/2009
	Erizo
	1
	1,830
	2
	D
	396735
	33
	2
	5,50

	26/06/2009
	Erizo
	1
	1,866
	2
	D
	396735
	
	2
	5,50

	26/06/2009
	Erizo
	1
	1,816
	2
	D
	196380
	14
	2
	5,50

	26/06/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,868
	2
	D
	196380
	
	2
	5,50

	02/07/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,550
	2
	C
	196375
	
	
	5,50

	03/07/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,894
	2
	B
	396826
	54
	
	5,50

	03/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	0,910
	2
	D
	396784
	
	1
	5,50

	03/07/2009
	Erizo
	1
	0,920
	2
	B
	196453
	
	
	5,50


[image: image27.png]Lugar: Ten de Alambrén Fecha de inspeccién: Desde 03/07/09 Hasta 29/07/09
Proceso: Laminacion de Alambron ‘Gerencia: Barras y Alambron




	Fecha
	Defecto
	Cant_rollos
	Peso
	Turno
	Cuad
	Colada
	Consecutivo
	Línea
	Diámetro

	03/07/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,886
	2
	A
	196454
	70
	
	5,50

	03/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,812
	2
	D
	396923
	
	2
	5,50

	06/07/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,980
	2
	C
	196449
	18
	
	5,50

	06/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,532
	2
	A
	196422
	
	1
	5,50

	06/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,920
	2
	B
	196468
	14
	1
	5,50

	07/07/2009
	Múltiples Puntas
	1
	1,372
	2
	B
	196463
	
	
	7,00

	07/07/2009
	Múltiples Puntas
	1
	1,372
	2
	B
	196463
	
	
	7,00

	09/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,672
	2
	D
	196486
	
	
	9,00

	10/07/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,104
	2
	C
	396851
	48
	
	11,00

	13/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,912
	2
	C
	396900
	2
	1
	12,00

	13/07/2009
	Múltiples Puntas
	1
	1,820
	2
	D
	396899
	
	1
	11,00

	13/07/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,866
	2
	D
	196528
	
	1
	12,00

	13/07/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,874
	2
	D
	196528
	54
	1
	12,00

	13/07/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,854
	2
	D
	196528
	73
	1
	12,00

	13/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,735
	2
	D
	196527
	30
	1
	12,00

	13/07/2009
	Melladura Mecánica
	1
	1,688
	2
	D
	196528
	29
	1
	12,00

	14/07/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,936
	2
	B
	196555
	9
	
	10,00

	15/07/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,964
	2
	D
	396932
	7
	
	10,00

	15/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	0,948
	2
	B
	396940
	
	
	8,00

	17/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,840
	2
	A
	396965
	60
	
	8,00

	17/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	
	2
	A
	190595
	
	
	6,35

	20/07/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,610
	2
	C
	196618
	48
	
	5,50

	20/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,840
	2
	C
	196618
	
	
	5,50

	20/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,866
	2
	D
	196617
	
	
	5,50

	20/07/2009
	Melladura Mecánica
	1
	1,942
	2
	C
	196615
	14
	
	5,50

	21/07/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,840
	2
	B
	196623
	42
	
	5,50

	23/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,840
	2
	A
	396978
	S/N
	
	5,50

	23/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,840
	2
	A
	196628
	S/N
	
	5,50

	24/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,614
	2
	C
	196640
	22
	
	5,50

	28/07/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,890
	2
	D
	397017
	14
	
	5,50

	28/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,442
	2
	A
	397023
	5
	
	5,50

	29/07/2009
	Erizo
	1
	1,850
	2
	A
	397032
	85
	
	5,50


[image: image28.png]Lugar: Ten de Alambrén Fecha de inspeccién: Desde 29/07/09 Hasta 28/08/09
Proceso: Laminacion de Alambron ‘Gerencia: Barras y Alambron




	Fecha
	Defecto
	Cant_rollos
	Peso
	Turno
	Cuad
	Colada
	Consecutivo
	Línea
	Diámetro

	29/07/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,932
	2
	B
	397050
	54
	
	5,50

	03/08/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,852
	2
	A
	397102
	24
	
	5,50

	04/08/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,840
	2
	C
	396964
	
	
	5,50

	05/08/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,824
	2
	D
	397128
	60
	
	5,50

	05/08/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,856
	2
	A
	095122
	39
	
	5,50

	05/08/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,892
	2
	A
	095116
	25
	
	5,50

	05/08/2009
	Melladura Mecánica
	1
	1,852
	2
	A
	095116
	19
	
	5,50

	05/08/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,846
	2
	D
	095094
	6
	
	5,50

	05/08/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,910
	2
	D
	095095
	22
	
	5,50

	06/08/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,853
	2
	D
	397136
	
	1
	5,50

	06/08/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,853
	2
	D
	397136
	
	1
	5,50

	07/08/2009
	Falta de Amarre
	1
	1,870
	2
	A
	196688
	33
	
	5,50

	07/08/2009
	Erizo
	1
	1,848
	2
	B
	397162
	30
	
	5,50

	10/08/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,494
	2
	C
	196705
	72
	
	5,50

	10/08/2009
	Múltiples Puntas
	1
	1,846
	2
	D
	397158
	
	
	5,50

	10/08/2009
	Espiras Dobladas
	1
	1,856
	2
	D
	196722
	47
	
	5,50

	11/08/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,870
	2
	D
	397185
	
	1
	5,50

	11/08/2009
	Mal Enrollado
	1
	1,890
	2
	A
	397196
	
	
	5,50

	28/08/2009
	Melladura Mecánica
	1
	1,722
	2
	D
	397265
	5
	
	5,5


ANEXO 14
ELECCIÓN DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA
Para la determinación del número de observaciones necesarias para  la realización del estudio se utilizó la siguiente formula:
Z2  α/2 • P •q
[image: image212.png]


N=
E2
Donde:
N: Número necesario de observaciones.
Z α/2: Estadístico correspondiente al nivel de confianza según tablas del área bajo la curva normal.
P: Proporción poblacional que se desea estimar (porcentaje de ocurrencia).
q: Porcentaje de no ocurrencia.
E: Exactitud porcentual.
Se selecciona un nivel de confianza de 95% y un margen de error de 10%. Por medio de la tabla de áreas bajo la curva de distribución normal se obtiene:
Z α/2 = 1,96 E= 0,10
Como el nivel de confianza es de 95% entonces:
P= 0,50
De donde se sabe:
q=1- P = 0,50
Al calcular el Número de observaciones se tiene:
(1,96)2  • O,50 • O,50
[image: image213.png]


N=
(0,10)2

=96
Son necesarias 96 muestras para realizar el estudio con un nivel de confianza de 95% y un margen de error de 10%.
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Fig. 3.2 Diagrama de Pareto





Fig. 3.4	Gráfico de Control de Shewart
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