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RESUMEN
El siguiente trabajo tiene como finalidad determinar las fuentes de generación del material que va a selección manual, que afecta el rendimiento cualitativo en la línea de corte de hojalata 1 – en el área de revestidos y terminados de  laminación en  frío en Sidor. El diseño empleado en este estudio es descriptivo y experimental, puesto que se describe, analizan e interpretan con precisión las características del proceso que se lleva a cabo en el área de revestidos y terminados, en la línea de corte de hojalata 1, respecto a la cantidad de material que va a selección manual así como caracterizar la cantidad de material que es retenido por cuadrillas por presentar defectos. Dicha información permitió realizar gráficos y determinar cual es la posible causa que genera que tanto material vaya a selección manual. Con este estudio se podrá evaluar y enjuiciar el desempeño de la gestión del proceso productivo en la LCH1, con el fin de elaborar, Proponer e implantar un plan de mejoras. 

Palabras Claves: Bobinas, Láminas, Caracterización, Control de calidad, Defectos, Selección, Retenido, Liberado.
INTRODUCCIÓN
La empresa CVG Siderúrgica del Orinoco, SIDOR C.A. cuenta  con dos líneas de corte de hojalata, la LCH1 y la LCH2 en el área de revestidos y terminados de la gerencia de laminación en frió, la primera encargada de cortar material con revestimiento de cromo y la segunda encargada de cortar material con revestimiento de estaño; ambas encargadas de procesar laminas de hojalata provenientes para el sector alimenticio, industrial, de línea blanca, entre otros. En la Línea de corte de Hojalata continuamente aparecen 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 Revestidos y terminados, generando pérdidas en oportunidades de entrega, así como retrabajos para la empresa, en cuanto a problemas por retener material. En términos más exactos en las bobinas se presentan defectos como: Mal enrollado, Mal acabado superficial, Marcas de cilindro, Poros tipo Banding, otros.  . 

La presente investigación tiene como objetivo fundamental la determinación de las distintas fuentes de generación del material que va a selección manual que afecta el rendimiento tecnológico en la línea de corte de hojalata 1 con el fin de proponer alternativas de solución que permitan disminuir las pérdidas y/o retrabajos 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 calidad para satisfacción de los clientes. En el mismo se incluyen gráficos y la cantidad de material que va a selección manual por cuadrilla según los defectos más comunes presentes en el material; además de gráficos y/o histogramas que reflejan cuales son más recurrentes y la cantidad de material que retienen, y en ese sentido dar las mejores soluciones para reducir este problema.

El informe esta estructurado en 6 capítulos, los cuales están distribuidos de la siguiente manera: 

Capitulo 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. Capitulo 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. Capitulo III (Marco Teórico), éste muestra todas las bases teóricas en las que se sustenta la investigación. Capitulo 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. Capitulo V (Situación Actual), en este se describen las condiciones en las que se encuentra la línea de corte de hojalata 1 por cuadrilla, en cuanto a la cantidad de material que se retiene para selección manual y que defecto es el mas común. Capitulo VI (Presentación de Resultados), se expone el análisis de los resultados obtenidos, las conclusiones que arrojo la investigación y las recomendaciones formuladas para la disminución de los problemas.

CAPITULO I
EL PROBLEMA

 1.1. Planteamiento del Problema


La Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro”, es una empresa encargada de fabricar, transformar y comercializar productos de acero semiterminados y terminados de modo eficiente, utilizando tecnología de reducción directa, horno eléctrico y colada continua. Es la principal productora de acero de Venezuela, la región andina y el caribe y sus productos son de dos tipos: planos (planchones, bobinas y láminas) y largos (palanquillas, barras y alambrón). El proceso productivo de SIDOR se inicia en la acería con la elaboración de planchones que posteriormente pasan al proceso de laminación en caliente donde se obtienen las bobinas, las cuales a continuación pasan por un conjunto de líneas de laminación en frío, hasta llegar a el área final del proceso de producción de productos planos, denominada Revestidos y Terminados, en este departamento existen 10 líneas de producción, cada una de las cuales le agregan valor a la bobina, ya sea por el ajuste a las especificaciones del cliente o por el recubrimiento de estaño o cromo que se les proporciona, a su vez generan también costos asociados a los procesos. 

Las líneas de corte de hojalata tienen por función cortar láminas revestidas con cromo/estaño con una cizalla, mediante un sistema automatizado que varia la velocidad de corte a un largo predeterminado, están divididas en las siguientes zonas: zona de entrada, zona centro, zona de salida y sistemas auxiliares.


Este estudio se realizará específicamente en el departamento de Revestidos y Terminados y estará basado en la determinación de las distintas fuentes de generación del material que va a selección manual, que afecta el rendimiento cualitativo en la línea de corte de hojalata 1 de la gerencia de productos fríos de SIDOR. Así como la elaboración de un catálogo de muestras del material con defectos leves, de modo de identificar que defectos pueden ser vendidos al cliente y cuales deben ser retenidos. No obstante es importante ya que de esta forma a la hora de la selección de un material que fue retenido el operario tenga una visión mas clara del criterio de aceptación y rechazo y pueda decidir que material se libera para ser entregado al cliente y cual no.
En este sentido para un mejor aprovechamiento y selección del material es indispensable que todos los elementos de la maquinaria y herramientas que componen la estructura física de la línea de corte de hojalata 1 en laminación en frío funcione de manera correcta. Por esta razón es que este proyecto de labor técnico va dirigido, a determinar las distintas fuentes de generación del material que va a selección manual que afecta la perdida de material, así como el retrabajo por parte de los operarios y técnicos de verificación de calidad y proponer una respuesta de forma inteligente e inmediata para así contribuir a solventar dichos inconvenientes. Puesto que de alguna u otra manera afecta el rendimiento productivo de la empresa.
1.2.  OBJETIVOS

1.2.1  Objetivo General

Determinación de las distintas fuentes de generación del material que va a selección manual, que afecta el rendimiento cualitativo en la línea de corte de hojalata 1 de Laminación en frió en SIDOR.

1.2.2  Objetivo Específicos 

· Identificar y conocer el proceso que realiza la Línea de corte de Hojalata 1 en el área de revestidos y terminados de laminación en frió.

· Determinar las causas de la cantidad de material que se desplaza a la niveladora manual.

· Especificar la causa por la cual va a selección manual tanto material en la LCH1 y la cantidad de material retenido por dicha causa.
· .Elaboración de un catálogo con los principales defectos presentes en la línea de corte de hojalata N.1, considerados como leves o aceptables por el cliente.
· Proponer las acciones necesarias para disminuir la cantidad de material que va a selección manual y así evitar retrabajos o pérdidas de tiempo.
1.3.  Justificación

Actualmente SIDOR ha orientado sus proyectos e inversiones a la adecuación tecnológica de sus instalaciones productivas en busca de la disminución de riesgos y del aumento de la seguridad para sus trabajadores y equipos, así como también, el de sacar el mayor provecho a cada proceso sin tener perdidas significativas en los mismos.

Por tal razón este trabajo permitirá determinar las distintas fuentes de generación del material en la línea de corte de hojalata 1, que va a selección manual de manera de instruir mas al operario y verificar criterios en cuanto a la aceptación y rechazo para que tenga una visión clara de que material debe ser retenido y desechar el que verdaderamente no cumpla con los requerimientos del cliente, para así mejorar las oportunidades de entrega, disminuir los costos para la empresa,  y evitar faltas de personal que hagan que el proceso productivo se haga mas lento, puesto que antes el personal contratado al faltar era sustituido por otro pero en la actualidad al ser fijos si falta algún operario el proceso se torna mas lento y aumenta el trabajo para los demás ya que no se contrata un personal que cubra esa ausencia.
1.4.  DelimitacióN
Dentro de La Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro” ubicada en la zona Industrial Matanza, Puerto Ordaz-Estado Bolívar, se encuentra La Planta de Laminación en Frío que comprende la Gerencia de Revestidos y Terminados. Dentro de ella se ubica la Línea de Corte de Hojalata, donde se llevará a cabo este trabajo.
 1.5.  ALCANCE

Este estudio se limitará a realizar las evaluaciones de las distintas fuentes que generan que tanto material vaya a selección manual en la Línea de Corte de Hojalata 1, se creará el informe técnico del mismo y proveerá todas las especificaciones para la elaboración del catalogo con muestras del material defectuoso, así como, las especificaciones de cada uno para mejorar la selección manual del mismo. 
1.6.  LIMITACIONES
Existen un conjunto de situaciones que pueden generar inconvenientes en el desarrollo y ejecución del trabajo de investigación, dichas situaciones se mencionan a continuación:  

· Los problemas presentes en la línea que ocasionan su parada por tiempos indefinidos.

· Carencia de información en cuanto a las expectativas de los trabajadores, puesto que se trabajo con un solo turno de 7:00 AM a 3:00 PM.

· Dificultad para el desarrollo del informe, ya que los recursos disponibles dentro del área de trabajo son escasos.

·    La poca existencia de material bibliográfico referente a información técnica relacionado con las premisas que se deben considerar para realizar un trabajo de este tipo. 

· Las diferentes huelgas y paros por el sindicato de los trabajadores.

CAPITULO II

GENERALIDADES DE LA EMPRESA
2.1.  DESCRIPCION DE LA EMPRESA
La Siderúrgica del Orinoco (SIDOR) “Alfredo Maneiro”, es una empresa encargada de transformar y comercializar los productos de aceros semiterminados y terminados de manera eficiente, generando una rentabilidad tanto en el mercado nacional como internacional, utilizando tecnología de reducción directa, horno eléctrico y colada continua, dándole distintas formas a estas, dentro de los cuales se encuentran las palanquillas bobinas barras, alambrón, laminas en frío y en caliente, los cuales son diseñados de acuerdo a las exigencias del comprador.

2.2.  UBICACIÓN. 


SIDOR esta situada en el Estado Bolívar, dentro del perímetro urbano de Ciudad Guayana en la Zona Industrial de Matanzas, sobre la margen derecha del río Orinoco a 176 millas (282 km.) de la desembocadura en el Océano Atlántico y a 17 kilómetros de la confluencia con el río Caroní, (Ver Figura 1).
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Figura 1. Esquema de la ubicación geográfica de SIDOR en el estado Bolívar
Fuente: http://sidornet

2.3.  Reseña histórica de Sidor
         En 1926 se descubre el yacimiento de hierro en el Cerro El Pao. Más de 70 años después, la historia del hierro en Venezuela se puede dividir en varios períodos claramente diferenciados, que se exponen a continuación: 

-Inicio

· 1926: Descubrimiento del yacimiento de hierro en el Cerro El Pao. 

· 1947: Descubrimiento del yacimiento de hierro en el Cerro Bolívar.
· 1951: Creación del Sindicato Venezolano del Hierro y del Acero, empresa privada que inició los estudios preliminares para la instalación de una industria siderúrgica en el país.
· 1953: El Gobierno Venezolano toma la decisión de construir una planta siderúrgica en Guayana. Se crea la oficina de Estudios Especiales de la presidencia de la república que se encarga del Proyecto Siderúrgico.
-Instalación y construcción del complejo siderúrgico:

· 1955: El Gobierno Venezolano, suscribe un contrato con la firma INNOCENTI, de Milán-Italia, para la construcción de una Planta Siderúrgica con una capacidad de producción de 750.000 toneladas de lingotes de acero por año.

· 1957: Inicio de la construcción de la planta Siderúrgica en Matanzas, Ciudad Guayana.

· 1958: Creación del Instituto Venezolano del Hierro y del Acero, sustituyendo a la oficina de Estudios Especiales de la presidencia de la república, con el objetivo de impulsar la instalación y supervisar la construcción de la planta siderúrgica.

· 1960: Revisión del Contrato con la empresa INNOCENTI elevándose la capacidad de la planta a 900.000 toneladas anuales. El 29 de diciembre, se crea la corporación Venezolana de Guayana (CVG) y se le asignan las funciones del Instituto Venezolano del Hierro y del Acero.

· 1961: Inicio de la producción de tubos sin costura con lingotes importados en el mes de julio. En noviembre del mismo año se inicia la producción de arrabio en los hornos eléctricos de reducción.

· 1962: El 9 de julio se realiza la primera colada de acero en el Horno Nº 1 de la acería Siemens-Martín en Matanzas con la presencia del Presidente Rómulo Betancourt, iniciando actividades los Trenes Primarios 1100, 800 y 500.

· 1963: Se inician las operaciones de las plantas de Cribado y Trituración de piedra caliza, dolomita y coque, así como de la planta de Secado de mineral.

· 1964: El 1ero. de abril, la corporación Venezolana de Guayana constituye la empresa C.V.G. SIDERÚRGICA DEL ORINOCO, C.A. (SIDOR), confiriéndole la operación de la planta existente. Producción de acero: 151.000 toneladas.

· 1967: El 26 de junio, Sidor logra producir por primera vez 2.000.000 toneladas de acero líquido.

· 1969: Inicio de la construcción de la planta de Tubos Centrifugados.

· 1970: Inicio de la producción de Tubos Centrifugados.

· 1971: El 13 de marzo se firma un contrato con un consorcio Belga - Alemán para la construcción de la planta de productos planos, con una inversión de 1250 millones de Bolívares.

· 1972: Se amplía la capacidad de los Hornos Siemens Martín, a 1.200.000 toneladas de acero líquido.

· 1973: Inauguración de la línea de Estañado y Cromado Electrolítico de la planta de Productos Planos. Se pone en marcha la línea de Fabricación de Chapas Gruesas, (Ver Figura 2).



Figura 2. MOMENTO DE LA PRIMERA COLADA DE ACERO, 1962.
Fuente: http://sidornet

- Construcción del Plan IV:
· 1974: Puesta en marcha de la planta de Productos Planos e Inicio de los Proyectos de Ampliación 1974-1979 (Plan IV) para elevar su capacidad a 4.8 millones de toneladas de acero.

· 1975: El 1ero. de enero el presidente Carlos Andrés Pérez nacionalizó la industria extractiva del mineral de hierro y la CVG asumió la propiedad y el manejo de las instalaciones.

· 1978: Se realiza la primera colada en la acería Eléctrica y en la acería de Planchones. Para aumentar la capacidad de producción de acero crudo de la siderúrgica, se inaugura el  11 de Noviembre  Plan  IV  de Sidor aumentando la capacidad instalada de la planta de 1.250.000 toneladas de acero líquido a 4.800.000 toneladas.  Inicio de operaciones de la planta de Pellas, se concluye el nuevo Terminal portuario, la planta de Separación de Aire y el Nuevo Laminador Calibrador del Tren Medio de la fábrica de Tubos.

· 1979: El 26 de febrero, se inician las operaciones de la planta de Reducción Directa Midrex. Puesta en marcha de la máquina de Colada Continúa de Palanquillas, Plantas de Reducción Directa Midrex II y los Laminadores de Barras y Alambrón.

· 1980: Inauguración de la planta de Cal y el Complejo de Reducción Directa HyL.

· 1981: Se pone en marcha la línea de recocido de Laminación en la planta planos - Frío.

· 1982: Concluye la ampliación de la planta de Productos Planos. Entra en operaciones la línea Tándem II.

· 1985: Entra en operaciones las minas de San Isidro.

· 1986: De la producción total de mineral, el Cerro San Isidro aportó la mayor cantidad. El Cerro Bolívar y el Cerro El Pao cedían paso a este nuevo yacimiento.

· 1987: Aprobación del Proyecto de Ampliación y modernización de la fábrica de Tubos sin costura.

· 1988: Las Plantas H y L  I, H y L II, Midrex I y II, arriban a la cifra de 20 millones toneladas de hierro esponja producida. Inauguración de la 2da. Etapa del Proyecto Ferroviario de San Isidro.
 - Reconversión Industrial:

· 1989: Sidor inicia un proceso de reconversión industrial con el objetivo fundamental de garantizar la viabilidad de la empresa en una economía globalizada, mediante el cierre de instalaciones obsoletas y un profundo proceso de reestructuración organizativa, reducción de la variedad de productos, implantación de nuevos procesos de información, transferencia de servicios al sector privado y ejecución de las inversiones prioritarias. Inicia sus operaciones la planta AREX SBD.  Ante la iniciativa de un grupo alemán para asociarse con Sidor, se comienza a hablar por primera vez de la privatización de Sidor.
· 1990: Sidor moderniza Laminador en Caliente, Acerías de Planchones y Palanquillas.

· 1992: Es instalada la metalurgia Secundaria de Palanquillas.

· 1995: Inicia operaciones Metalurgia Secundaria en Acería de Planchones.
- Privatización:

· 1995: Entra en vigencia de Ley de Privatización en Venezuela.

· 1996: Sidor produce 3 millones de toneladas de acero líquido. La mayor producción de su historia hasta esta fecha.

· 1997: El 18 de diciembre en acto público se subastan las acciones de Sidor, se firma el contrato compraventa con el Consorcio Amazonia.

· 1998: El 27 de enero Sidor pasa a ser una empresa privada e inicia su transformación para alcanzar estándares de competitividad.

· 2005: Se crea el Grupo Ternium mediante la unión de las siderúrgicas Siderar (Argentina), Hylsa (México) y Sidor (Venezuela), por lo que adopta el nombre de Sidor.
-Reestructuración Financiera:

· 2003: Luego de un año de negociaciones, Sidor firma el acuerdo de reestructuración financiera de su deuda con los bancos acreedores y el estado venezolano.

· 2008: Luego de 11 meses de conflicto entre los trabajadores y  el consorcio Ternium, el 12 de mayo el Presidente de la República Bolivariana de Venezuela  Hugo Chávez da la orden de nacionalizar la empresa, pasándola  nuevamente a manos del Estado venezolano.
2.4.  Misión de la empresa: 

Comercializar y producir hierro, reducción directa, planchones laminados planos en caliente, en frío y recubiertos, de manera eficiente, competitiva y rentable, propiciando la satisfacción de accionistas, clientes o trabajadores.

2.5.  Visión de la Empresa:

Sidor tendrá estándares de competitividad similares a los productores de acero más eficientes y estará ubicada entre las mejores siderúrgicas del mundo. 
Para la concreción de esta visión la empresa determinó siete acciones a desarrollar en un mediano plazo:

· Rápido aumento de la producción.

· Ejecución de Inversiones.

· Mejora de la calidad.

· Mejora de servicios. 

·  Mejora de la eficiencia.

· Énfasis en la capacitación del personal.

· Reducción de costos.
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.  Objetivo de la Empresa 

· Optimizar la producción y los beneficios de la empresa en función de las exigencias del mercado, en cuanto al volumen, calidad u oportunidad. 

· Alcanzar la independencia, dominio y desarrollo de la tecnología siderúrgica.

· Lograr mantener una estructura financiera sana para la empresa, teniendo presente los requerimientos propios y la política financiera.

· Satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes logrando dar lo mejor en la atención personalizada que ellos se merecen.

· Educar y motivar al personal en la mejora continua de la calidad del trabajo.

 2.8.  VALORES DE LA EMPRESA
· Compromiso con el desarrollo de nuestros clientes.

· Creación de valor para nuestros accionistas.

· Cultura técnica, vocación industrial y visión de largo plazo.

· Arraigo local, visión global.

· Transparencia en la gestión.

· Profesionalismo, compromiso y tenacidad.

· Excelencia y desarrollo de los recursos humanos.

· Cuidado de la seguridad y condiciones de trabajo.

· Compromiso con nuestras comunidades.
2.9.  IMPORTANCIA DE LA EMPRESA

SIDOR estimula la creación de una serie de industrias metal mecánica y de servicios que suman esfuerzos a la acción productiva, global del país. Además, invierte millones de bolívares en la compra de insumos y de servicios diversos que promueven la construcción de vivienda y obras de infraestructura.

Por otra parte, la Siderurgica obtiene intensa productividad social a través de sus centros comunales, donde imparten diferentes actividades artísticas, manuales, culturales, deportivas para los trabajadores, desarrollo e industrialización en la región Guayana, seguridad en los abastecimientos de sus necesidades de acero y la generación de divisas a través de las exportaciones de sus productos al mercado mundial.
2.10.  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.

2.10.1   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. 
2.10.2  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.
2.10.3  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.
2.11.  PRODUCTOS QUE FÁBRICA

     
SIDOR es el complejo siderúrgico integrado de Venezuela. Hoy es el principal productor de acero de este país y de la Comunidad Andina. Esta planta es uno de los complejos más grande de este tipo en el mundo. Sus actividades abarcan desde la fabricación de acero hasta la producción y comercialización de Productos Semielaborados (Planchones, Lingotes, y Palanquillas), Planos (Laminados en Caliente, Frío, Hojalata y Hoja Cromada) y Largos (Barras y Alambrón).
2.12.  PRODUCTOS SEMIELABORADOS

SIDOR provee planchones y palanquillas obtenidos mediante la solidificación de acero líquido en colada continúa y lingotes mediante la solidificación de acero líquido de  vaciado por el fondo, aptos para ser laminados y destinados a satisfacer una amplia gama de productos planos y largos. (Ver Figura 3)

	Producto
	Utilidad
	Disponibilidad

	Planchones
	Se utilizan en procesos de transformación mecánica en caliente; siendo su uso más común la laminación de productos planos en caliente. Su utilización está regida por características dimensionales, químicas y metalúrgicas.
	



	Palanquillas
	Se utilizan para ser laminadas y satisfacer a una amplia gama de productos largos para la construcción, trefilación y soldadura principalmente.
	



	Lingotes
	Se utilizan para ser laminados como tubos sin costura para la industria petrolera.
	




Figura 3: DESCRIPCIÓN GENERAL DE PRODUCTOS SEMIELABORADOS. 
Fuente: http://sidornet
2.13.  PRODUCTOS TERMINADOS

     SIDOR elabora planchones, productos planos, laminados en caliente, laminados en frío y recubiertos. (Ver Figura 4)

	Productos
	Utilidad
	Disponibilidad

	Laminado en Caliente
	Sirven de base a la industria metalmecánica para la elaboración de productos generales como tubos soldados bajo la norma API, en las industrias de la construcción, automotriz y agropecuaria.
	



	Laminado en Frío
	Se utilizan en la industria metalmecánica para la elaboración de diversos productos en la industria automotriz, de artículos del hogar y de usos eléctricos, entre otros.
	



	Recubiertos
	Por sus características mecánicas y de resistencia a la corrosión, así como la condición de ser no tóxicos, su uso final es fundamentalmente la fabricación de envases para distintos productos alimenticios, aerosoles tapas y pinturas.
	[image: image7.png]




	Barras
	Se distinguen por satisfacer por requerimientos de resistencias en zonas sísmicas y no sísmicas y de adherencia entre otras.
	



	Alambrón
	Se destinan fundamentalmente a la fabricación de mallas soldadas, fabricación de electrodos para soldaduras.
	




Figura. 4: DESCRIPCION GRAL. DE PRODUCTOS TERMINADOS. 
Fuente: http:// sidornet
2.14.  Estructura organizativa DE LA EMPRESA

Una vez privatizada SIDOR, se comienza a estructurar la nueva organización, basada en el liderazgo, una dirección adecuada al cambio y un aprovechamiento del potencial humano, para de esta manera lograr una estructura organizativa alineada con la estrategia de la Empresa, considerando todos estos elementos, se logró una estructura organizativa horizontal de 3 niveles, conformada por una Presidencia y nueve Direcciones de las cuales dependen las Gerencias de cada área, (Ver Figura 5).
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Figura 5. ORGANIGRAMA ACTUAL DE SIDOR
Fuente: http:// sidornet
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Mediante este tipo de estructura se facilita el trabajo en equipo, la comunicación y la participación, se garantiza el respeto mutuo y se tienen objetivos claros hacia metas comunes.

Las Direcciones presentes en el organigrama, tienen funciones específicas del área que representan:

· Dirección de Finanzas: administra y controla el rendimiento de los recursos financieros de la Empresa.

· Dirección de Recursos Humanos: aplica las políticas y estrategias corporativas en el ámbito socio-laboral, comunicacional y de servicios al personal.

· Dirección de Planeamiento: formula e impulsa las políticas y estrategias corporativas, en materia comercial, operativa, financiera y de control de gestión.

· Dirección Administrativa: presta los servicios de contabilidad, auditorias y sistemas de información.

· Dirección de Asuntos Legales: garantiza la actuación de la Empresa dentro del marco legal vigente y la representa ante terceros en todos los aspectos jurídicos en los que estén involucrados sus derechos e intereses.

· Dirección de Relaciones Institucionales: promueve la imagen institucional de la Empresa ante el público y entorno relevantes.

· Dirección Comercial: comercializa y despacha los productos siderúrgicos en condiciones de calidad y oportunidad competitivas.

· Dirección Industrial: elabora los productos siderúrgicos y presta los servicios industriales requeridos de manera competitiva y rentable.

· Dirección de Abastecimiento: obtiene y suministra materiales, insumos y servicios, requeridos por la compañía para sus operaciones.
El lugar de realización del trabajo de grado es el área de productos planos, en la gerencia de laminación en frió, específicamente en el departamento de revestido y terminado. En las siguientes graficas se puede observar la ubicación de la Gerencia de Laminación en Frío y del Departamento de Revestidos y Terminados, (Ver Figuras de la 6 a 8).
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Figura 6. ORGANIGRAMA DE PRODUCCIÓN INDUSTRIAL
Fuente: http:// sidornet, 2009.


Figura 7. ORGANIGRAMA DE LA GERENCIA DE PLANOS EN FRÍO.
Fuente: http:// sidornet, 2009
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Figura 8. ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTO DE REVESTIDOS Y TERMINADOS
Fuente: http:// sidornet, 2009

CAPÍTULO III

MARCO TEÓRICO
3.1.  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

3.2.  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 1) 

Tabla.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 9).
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Figura 9.  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 gráfica 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”, (Ver Figura 10).
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Figura 10. DIAGRAMA DE PARETO
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, (Ver Figura 11).
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Figura 11.   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 Gráficas 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, (Ver Figura 12). 

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, (Ver Tabla 2).
Tabla.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, (Ver Figura 13).
[image: image15.png]ejeY

sl . Elparordenado(3.5)

2 .+ Elpar ordenado (6, 2)

eje X




Figura 13.  GRÁFICA 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.
3.3.  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.

3.4.  MUESTREO DE TRABAJO

El muestreo es una técnica de recopilación de datos basada en las leyes de la probabilidad; este funciona debido a que un número mas 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. 

3.5.  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
3.6.  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 student; los tres modelos se relacionan con el modelo de probabilidad normal y se definen por el “numero de grado de libertad”. 
3.7.  GLOSARIO

Línea de Corte de Hojalata (LCH): Es la línea de producción dedicada a la inspección final del producto y corte en láminas de hojalata ya sean bobinas de cromo o estaño.

Pulpito Principal: Es el panel que sirve para controlar en este caso en el área de la línea de corte de hojalata las operaciones principales de la  misma.

Cajas: Sitio de la línea donde se apilan las láminas hasta completar el paquete, dicha LCH presenta 4 cajas, la caja 1 donde cae el material chatarra, la 2 donde cae el material de ajuste y las cajas 3 y 4 donde cae el material estándar u optimo requerido por el cliente.

Cizalla Hallden: Equipo en la línea de corte de hojalata que sirve para cortar la banda a un largo predeterminado.

P.I.V: Parte de la cizalla que se utiliza para ajustar la longitud de corte de la lamina.

Micromatik: Es el sistema automatizado utilizado para controlar el corte requerido para la orden de venta.

Mandril Desenrrollador: Equipo de la línea donde es colocada la bobina para iniciar el proceso.

Fosa de Compensación: Es la parte de la línea donde se acumula el material, es decir la banda antes de ser cortada en laminas.

Comba Longitudinal: Es un tipo de defecto de planeza que se presenta en el material y se caracteriza por generar una curvatura de la lamina o levantamiento de las puntas en el sentido de la laminación, al momento de cortarse.

Comba Transversal: Es un tipo de defecto de planeza que se presenta en el material y se caracteriza por generar una curvatura de la banda que se manifiesta en forma transversal a la dirección de la laminación.

Descuadre: Para una lamina medida en la mesa electrónica se denominara descuadre a la medida de la variación del ángulo recto de la lamina, determinado por la distancia entre una recta ideal y el borde de la lamina, es importante destacar que el descuadre puede ser positiva o negativa y se expresa en milímetros. 

Cuadrilla: Grupo de trabajadores, divididos por turnos, que desempeñan el trabajo.
CAPITULO IV

MARCO METODOLÓGICO

4.1.  TIPO DE ESTUDIO
De acuerdo al problema planteado referido a la determinación de las distintas fuentes de generación del material que va a selección manual, que afecta el rendimiento tecnológico en la línea de corte de hojalata 1 de la gerencia de productos fríos de SIDOR, 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, analizar e interpretar con precisión las características del proceso que se lleva a cabo en el área de revestidos y terminados, en la línea de corte de hojalata 1 en SIDOR 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.
4.2.  POBLACIÓN Y MUESTRA

En la presente investigación los mecanismos de análisis de objeto de observación o estudio, serán la totalidad de paquetes de láminas de la campaña 2009 provenientes de las bobinas ya sean cromadas o estañadas que pasen por la línea de corte de hojalata que presenten algún tipo de defecto y son retenidas para ser llevadas a selección manual y con los técnicos de verificación y calidad ver si el material es optimo para ser entregado al cliente. Algunos de los defectos presentes son: mal enrollado, marcas de cilindro, mal acabado superficial, puntas o bordes golpeados, entre otros que de alguna u otra forma al momento de realizarse el proceso hacen que se pierda mucho material 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 láminas de cada paquete que son  cortadas por turno,  provenientes de la bobinas que pasan por la línea, es decir, el porcentaje de laminas que van a selección manual de la línea de corte de hojalata que presenten defectos o que son consideradas como material de ajuste y no estándar, 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, esta 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 los enfoques primarios, que nos permitirán abordar y desarrollar los requisitos del momento teórico de la investigación, la: observación, 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 nos permitirá descubrir las causas que originan los problemas y plantear las acciones para mejorar la situación; se encuentran: la observación directa participante, en la realidad objeto de estudio,  utilizada  con el fin de obtener una idea mas clara y precisa del proceso de selección manual que se lleva en  la línea de corte de hojalata 1 ,  observando directamente cada uno de los equipos que componen a la línea para la realización de la investigación; la entrevista, referida al hecho de realizar conversaciones con los supervisores, operadores y otros trabajadores, esto con el fin de obtener información acerca del proceso y el cuestionario, éstas están referidas a las técnicas de relaciones individuales y grupales.
4.5.  RECURSOS
Recurso Humano

· Tutor Industrial

· Tutor Académico

· Personal Bibliotecario

· Supervisores del área

· Personal operativo
· Personal de Procesos
Equipos de Protección Personal

· Botas de Seguridad

· Lentes de Seguridad

· Casco

· Chaqueta y pantalón de Jean
· Protector Auditivo.

Recursos Físicos

· Papel bond tamaño carta

· Lápices
· Computador

· Impresora

· Calculadora 
· Formato para llevar un registro de las bobinas que son procesadas en la línea de corte de hojalata y del porcentaje de láminas que caen en la Caja 2 producto de defectos.

· Cámara digital.
· Carpeta 
4.6.  PROCEDIMIENTO 
1. Recorrido en planta para conocer el proceso de la línea de Corte de Hojalata

2. Observar de forma directa el ambiente laboral y las funciones que desempeñan las cuadrillas de trabajo en la zona de LCH.

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 cantidad de material que va a selección manual en la línea de corte de hojalata disponible en la intranet de la empresa.
5. Recopilación de datos (cantidad de paquetes de laminas que van a selección manual y al área de la niveladora por presentar defectos provenientes de las bobinas procesadas en la LCH). Esto por medio de observación directa del proceso.
6. Procesamiento y análisis de la información recolectada, a través de histogramas, gráficos tipo pastel.

7. Análisis estadístico sobre la frecuencia de los defectos físicos de mayor relevancia en la LCH
8. Diseño de gráficos que permitan 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 el desplazamiento de que tanto material se vaya a selección manual en la línea de corte de hojalata, que posteriormente será liberado, es decir, disminuir los retrabajos por parte de los operarios. 
CAPITULO V

SITUACIÓN ACTUAL
Sidor, como compromiso de la búsqueda de la excelencia empresarial, mejora continuamente la eficacia del Sistema de Gestión de la Calidad tomando acciones para eliminar las causas de las no conformidades y prevenir así su recurrencia. Las acciones correctivas son apropiadas a los efectos de las no conformidades encontradas, en donde: Revisan las no conformidades, Determinan las causas de las no conformidades y evalúan la necesidad de adoptar acciones para asegurar que las no conformidades no vuelvan a ocurrir; es decir, el hecho de que no se vuelvan a cometer los mismos errores y se puedan solucionar de la manera mas satisfactoria posible para la empresa.
Es por ello que el área de laminación en frió se preocupa constantemente por los problemas que puedan estar afectando a sus productos, uno de ellos es el que está presentando la línea de Corte de Hojalata 1 de Laminación en Frió, en lo que respecta a la selección manual y al hecho de retener tanto material qué posteriormente será liberado, lo cual se resume en retrabajo por parte de los operarios y perdida en las oportunidades de entrega para la empresa; es decir, se deben tener mas claro los criterios de aceptación y rechazo para que de esta forma el operario por cuenta propia pueda decidir que material se encuentra en optimas condiciones y cual no.
Cabe resaltar que mediante la observación directa de la situación actualmente existente se logro la determinación de las posibles causas y de realización de planes de acción que mejoren el problema de la investigación.
A continuación se presenta una breve explicación del proceso productivo de la línea de corte de Hojalata 1, así como también la explicación del proceso de selección manual del material que debe efectuar el operario o trabajador.
5.1.  BREVE EXPLICACION DEL PROCESO DE LA LINEA DE CORTE DE HOJALATA 1.
Una vez finalizado el proceso de recubrimiento de las bobinas con estaño o cromo, en el área de Revestidos y terminados de Laminación en frió se dejan reposar las bobinas durante 24 horas, con el fin de que se enfrié el material para luego pasar por la maquina de corte de hojalata.

En primer lugar la bobina se ubica en el carro transportador sobre el carril para trasladar a la misma al mandril desenrollador, manualmente un operador posiciona el extremo de la lamina sobre el rodillo de arrastre encargado de instalarla sobre la mesa transferidora, que sirve como canal hacia los rodillos guías que centran o adhieren a la lamina para evitar desviaciones durante el proceso de corte.

Inmediatamente se ubican en la línea de corte de hojalata una cámara de ionizacion encargada de medir el espesor de la lámina (220μ ± 15μ) y un detector de agujeros. Continuando con el proceso se hace pasar la lámina por los rodillos preniveladores cuya función se basa en corregir los defectos de forma que presenta la bobina a través de la tracción de los rodillos superiores e inferiores, de allí es absorbida por unos rodillos de goma llamados rodillos centradores, después la lamina continua el proceso hacia la rueda sincronizadora de corte, rueda de medición o rueda guía, la cual da la longitud de la lámina al largo requerido y mediante a una traccionadora se introduce la lámina hacia la cizalla Hallden, que se encarga de realizar el corte según las indicaciones del cliente.

Una vez cortada la lámina pasa por una cinta transportadora hacia los rodillos magnetizadores que según la calidad de la lámina, se envían hacia arriba o abajo para ubicarlas en las siguientes cajas para ser apiladas posteriormente por paquetes, dichas cajas están constituidas de acuerdo al siguiente orden:

CAJA 1: Material Chatarra

CAJA 2: Material de Ajuste

CAJA 3: Material Estándar u Óptimo

CAJA 4: Material Estándar u Óptimo

Es importante destacar que para transportar las láminas desde los rodillos magnetizadores hacia el apilador para la CAJA 3 se emplean un conjunto de 4 correas y para la CAJA 4 un conjunto de 5 correas. Ubicado en el conjunto de correas de la caja 4 se encuentra una herramienta cuyo diseño permite que las láminas puedan ser empaquetadas. El apilador puede ubicarse en los diferentes niveles de la caja, por que se encuentra sobre un gato que le permite ascender o descender según sea el caso.

Una vez apilada la cantidad de láminas requeridas se ubica sobre la mesa de rodillos que posee un peso electrónico, que mide el peso del paquete (aprox. 2Ton cada paquete), después se saca el paquete hasta llegar al extremo de la caja y se retira con un montacarga y se traslada al almacén temporal donde se embala, quedando listo para la venta (Ver Figuras de la 14 a 23).
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Figura 14. PANEL DE CONTROL DEL MANDRIL
Fuente: Elaboración Propia
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Figura 15. MANDRIL DESENRROLLADOR  

Fuente: Elaboración Propia
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Figura 16. MESA TRANSFERIDORA   

Fuente: Elaboración Propia
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Figura 17.  RODILLOS NIVELADORES

Fuente: Elaboración Propia
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Figura 18. DETECTOR DE AGUJEROS
Fuente: Elaboración Propia
[image: image21.png]


 
Figura 19. CAJA # 1 (MATERIAL DE CHATARRA)
Fuente: Elaboración Propia
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Figura 20. CAJA # 2 (MATERIAL DE AJUSTE)
Fuente: Elaboración Propia
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Figura 21. CAJA # 3 (MATERIAL ESTANDAR U OPTIMO)
Fuente: Elaboración Propia
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Figura 22. CAJA # 4 (MATERIAL ESTANDAR U OPTIMO)
Fuente: Elaboración Propia
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Figura 23. ÁREA DE SELECCIÓN MANUAL
Fuente: Elaboración Propia
5.2.  BREVE EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE SELECCIÓN MANUAL DE LAMINAS, UNA VEZ PROCESADO POR LAS LINEAS DE CORTE DE HOJALATA 1 Y 2.

Una vez que son procesadas la bobinas se obtienen los paquetes que al ser retenidos conjuntamente con el coordinador de selección de manual identifican los paquetes que serán seleccionados manualmente, los cuales serán reconocidos con una etiqueta para que de esta manera el montacargas pueda identificarlo para trasladarlo.
El personal encargado de realizar la selección manual debe hacerla lamina a lamina, siguiendo los criterios de aceptación y rechazo y consultar cualquier eventualidad al inspector de calidad de la línea. Es importante completar cada paquete, que posea un determinado peso, altura o número de láminas.

Hay tres tipos de grupos en los que catalogan los defectos, sean superficiales como: agujeros, golpes, bordes rotos, manchas, entre otros descritos por los criterios de aceptación y rechazo; los dimensionales como: descuadre, ancho, largo y los de planeza como: Comba longitudinal, comba transversal, ondulaciones, rizos y bombas.
En el caso de que el paquete presente un defecto de tipo superficial se debe clasificar como segunda para luego verificar si el paquete esta marcado en la zona afectada o no, si esta marcado la selección manual se hace lamina a lamina solo en la zona del lote marcado, si no esta marcada se debe realizar la selección manual de todo el paquete lamina por lamina. Una vez terminado este proceso se debe separar el material estándar del no estándar, apilar los paquetes, retomar la altura, sacar muestra de los defectos seleccionados que afectaron al paquete y por ultimo ponderar los paquetes según los defectos que posea, para luego clasificarlo como material estándar listo para ser entregado al cliente o especificarlo como material de segunda, vendido con menos nivel de calidad y a un menor precio.

En caso de ser catalogado como un defecto de tipo dimensional, se debe solicitar la tolerancia de la dimensión a medir y luego medir en la mesa Littel, luego verificar que variable se va a medir, es decir, si es un descuadre menor a 1500kg se deben medir 10 laminas por paquete, si es por ancho, medir la lamina de inicio, medio y fin del paquete y si es por largo medir 6 laminas de cada paquete como mínimo.
De ser un defecto por planeza, se debe ajustar la niveladora según la comba y su intensidad, pasar una lamina e inspeccionar la lamina en la mesa de inspección, para que con el técnico de calidad o coordinador verificar si esta dentro de la tolerancia de la orden de venta, de estar dentro de la tolerancia, pasar el resto del paquete ajustando si es necesario, de no estar dentro de la tolerancia para un mínimo de 20 laminas seguidas, se debe volver ajustar la niveladora, en caso de no lograr ajustar con las 20 laminas voltear el paquete. Tanto por defectos dimensionales y de planeza una vez terminado el proceso se debe separar el material estándar del no estándar, apilar los paquetes, retomar la altura, sacar muestra de los defectos seleccionados que afectaron al paquete y por ultimo ponderar los paquetes según los defectos que posea.
Una vez terminadas estas clasificaciones del material se solicita al operado de montacargas para retirar los paquetes de la mesa de selección manual.
CAPITULO VI
RESULTADOS Y ANALISIS

6.1.  PRESENTACIÓN DE RESULTADOS Y ANALISIS
De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio realizado desde el 20/08/2009 hasta el 15/12/2009, del proceso en la línea de Corte de Hojalata 1 en cuanto a la determinación de las posibles razones que originan que tanto material vaya a selección manual se pudo determinar lo siguiente: 
6.2.  CAUSAS QUE ORIGINAN QUE TANTO MATERIAL SE DESPLACE A LA NIVELADORA.

Entre las principales causas que ocasionan que tanto material se desplaza a la niveladora encontramos:

· A raíz de desajustes mecánicos en el equipo.
· A raíz de defectos propios en el material: en donde podemos encontrar con mas relevancia 3 defectos en el proceso de la LCH1 como:
Defectos de Nivelación: Comba longitudinal, Bombas en el centro, Ondulaciones,
El defecto de comba Longitudinal es una curvatura que presenta la lámina, semejante a la forma de un arco, donde el eje de la deformación es paralelo al sentido de laminación. Es un defecto que no es detectable a simple vista, ya que se observa cuando se coloca la lámina en una mesa y se observa el arqueamiento, además las posibles causas que lo generan son cilindros deformados, perfil incorrecto de bandas, mala graduación de las cuchillas desbordeadoras, cuchillas en mal estado, rodillos desnivelados, entre otras causas todas ellas originadas respectivamente según sus líneas ya sea en Tandem, temple, LCF y LCH. (Ver Figura 24).
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Figura 24. COMBA LONGITUDINAL
Fuente: http:// sidornet, 2009
Las Bombas en el centro es un defecto que se presenta en el centro de la banda, está conformada por una línea central de abultamientos tipo burbuja o bombas, con un ancho mínimo de 200 mm, que están separadas por una distancia variable, pueden estar en una parte de la bobina o extenderse a toda su longitud, el cual puede detectarse en la línea de tandem; donde se toma una muestra de la banda +/- de 5 mts, la colocamos en una mesa y se hace visible el defecto, también en el tren de temple a simple vista al desenrollar la bobina sin tensión y en las líneas LPB – LEE al desenrollar la bobina libre de tensión. 
Algunas de las causas que lo origina pueden encontrarse en la línea de Tandem por la inadecuada corona en los bastidores 4 y 5, el ajuste errado del sistema de fricción de cilindro, mal rectificado de cilindros, insuficiente enfriamiento del cilindro, en la linea de Temple mal copiado de corona de los cilindros de trabajo, inadecuada tensión de banda, deficiente coordinación de los parámetros del tren de temple (fuerza de laminación, tensión de banda, rugosidad de los cilindros de trabajo). (Ver Figura 25).
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Figura 25. BOMBAS EN EL CENTRO
Fuente: http:// sidornet, 2009
Las Ondulaciones son un defecto de planeza, determinado por la altura existente entre un plano horizontal y la cara inferior de la banda o lámina; se puede presentar en ambos bordes o en un solo borde, en ondas más o menos repetitivas; este defecto puede detectarse en la linea de Tandem, en la cual se toma una muestra de la banda +/- de 5 mts colocándola en una mesa y se hace visible el defecto, también en la linea del tren de Temple a simple vista al desenrollar la bobina sin tensión y en las líneas LPB-LEE al desenrollar la bobina libre de tensión. 
Entre las posibles causas que originan este defecto encontramos en la linea de LCC al tener un inadecuado perfil geométrico, en el área de decapado por los roces de la banda con las grúas laterales; en el área de Tandem por la presión excesiva en el borde de la banda por la utilización de cilindros con corona inadecuada, el excesivo desgaste de los cilindros de trabajo, mal rectificado de cilindro, cilindros de trabajo con exceso de tonelaje y por ultimo en el área de Temple por la sobre fuerza de laminación, rodillos en posición oblicua, las influencias de temperatura por banda templada caliente o por cojinetes recalentados, variación de dureza en el material, entre otros. (Ver Figura 26).
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 Figura 26. ONDULACIONES
Fuente: http:// sidornet, 2009
· A raíz de deficiencias al momento de aplicar la niveladora en la corrección para el material.

6.3.  CAUSA POR LA CUAL VA A SELECCIÓN MANUAL TANTO MATERIAL EN LA LCH1 Y LA CANTIDAD DE MATERIAL RETENIDO POR SELECCIÓN MANUAL.
La causa primordial que origina que tanto material vaya a selección manual es por el hecho de presentar tantos defectos provenientes en su gran mayoría por procesos en líneas previas a la LCH1 (Línea de Corte de Hojalata 1).
Según el estudio realizado para la campaña de cromo y estaño de 2009, tomando los datos desde el mes de Enero hasta el mes de Noviembre se pueden apreciar los tres grupos de defectos y a los tres defectos de mayor importancia que ocasionan el hecho de desviar tanto material a selección manual.

Según la Superficie: Marcas de cilindro tandem, Mal acabado superficial, Poro de tipo Banding.

Las marcas de Cilindro tandem son  imperfecciones de la banda en forma de puntos, rayas o marcas irregulares que se presentan sobre el material en relieve o formando cavidades que se repiten periódicamente; la distancia que separa dos marcas sucesivas en el sentido de la laminación, dependerá del diámetro del cilindro causante del defecto, además es un defecto que se detecta a simple vista ya sea sobre la cara superior o inferior del material y puede confundirse con el defecto de incrustaciones. Algunas de las causas que originan este defecto son las marcas o abolladuras en el material antes de la línea, fugas de aceite hidráulico, exceso de grasa en rodamientos y otros sistemas mecánicos de las líneas, acumulación de polvillo generado en la laminación con aceites grasos propios de la línea, Sucios externos al temple que se incorporan a  la banda y esta los trasmite a los cilindros como pintura, papel de embalaje, insectos, tiza, etc. (Ver Figura 27).
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  Figura 27. MARCAS DE CILINDRO

Fuente: http:// sidornet, 2009
El mal acabado superficial son manchas o vetas de tonalidad blanquecina que se observan, generalmente, en el material cromado y tienden a definirse como mal acabado lechoso, originadas por cilindros sucios o impurezas en la emulsión del Tandem, los cuales pueden detectarse a simple vista y confundirse con algunas manchas de proceso y/o por sucios de las líneas de recubrimiento cromado. Algunas de las causas que originan este defecto pueden ser contaminación de emulsión de Tandem, incompatibilidad entre el aceite del decapado y la emulsión del Tandem, las cuales son causas originadas no propiamente durante el proceso en la LCH1 sino en áreas previas a esta.

Los defectos de poro tipo Banding son pequeñas cavidades abiertas a la superficie, localizadas dentro de un contorno, con color o rugosidad distinta al resto de la banda, donde los extremos tienen forma de punta de lanza. Este defecto puede detectarse a simple vista al realizar la inspección y puede ser confundido con la falla de descamación  o la escoria laminada, la posible causa que origina este defecto  es la sobralaminacion de cascarilla generada por sobrecalentamiento, elevadas temperaturas de laminación, grietas en los cilindros, falta de enfriamiento en los cilindros, rugosidad en los cilindros entre otros aspectos. (Ver Figura 28).
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 Figura 28. POROS TIPO BANDING
Fuente: http:// sidornet, 2009

Según la Forma: Laminas Dobladas, Ancho superior, Bordes Golpeados Operación, Bordes Golpeados por mal enrollado.

En cuanto a este tipo de defecto las Láminas dobladas son láminas que conforman un paquete o bulto, las cuales se doblan durante el proceso de corte y se quedan atrapadas junto con el material estándar que puede ser detectado a simple vista por el operario.

Las posibles causas que originan que se presente este defecto son golpes con la caja receptora de la LCH, dobleces de las láminas por choque con los rodillos y material con problemas de planeza, procesado a alta velocidad en LCH. (Ver Figura 29).
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Figura 29. LAMINAS DOBLADAS
Fuente: http:// sidornet, 2009

Los bordes golpeados operación son golpeaduras en los cantos de la banda, las cuales pueden abarcar muchas o pocas espiras, dependiendo del objeto que lo causa y/o de la intensidad del golpe, el defecto puede estar ubicado en uno de los bordes de la bobina, los cuales pueden ser detectados a simple vista y entre sus principales causas que originan que ocurra tenemos las golpeaduras por las pinzas o ganchos de las grúas, golpeaduras por el pin del montacargas, golpes de las láminas con la caja receptora ( LCH ), golpes entre bobinas. (Ver Figura 30).
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Figura 30. BORDES GOLPEADOS OPERACION
Fuente: http:// sidornet, 2009
Según la Nivelación: Combas longitudinales, Bombas en el centro, Ondulaciones,

El defecto de comba Longitudinal es una curvatura que presenta la lámina, semejante a la forma de un arco, donde el eje de la deformación es paralelo al sentido de laminación. Es un defecto que no es detectable a simple vista, ya que se observa cuando se coloca la lámina en una mesa y se observa el arqueamiento, además las posibles causas que lo generan son cilindros deformados, perfil incorrecto de bandas, mala graduación de las cuchillas desbordeadoras, cuchillas en mal estado, rodillos desnivelados, entre otras causas todas ellas originadas respectivamente según sus líneas ya sea en Tandem, temple, LCF y LCH.
Las Bombas en el centro es un defecto que se presenta en el centro de la banda, está conformada por una línea central de abultamientos tipo burbuja o bombas, con un ancho mínimo de 200 mm, que están separadas por una distancia variable, pueden estar en una parte de la bobina o extenderse a toda su longitud, el cual puede detectarse en la línea de Tandem; donde se toma una muestra de la banda +/- de 5 m, la colocamos en una mesa y se hace visible el defecto, también en el tren de temple a simple vista al desenrollar la bobina sin tensión y en las líneas LPB – LEE al desenrollar la bobina libre de tensión. 
Algunas de las causas que lo origina pueden encontrarse en la línea de Tandem por la inadecuada corona en los bastidores 4 y 5, el ajuste errado del sistema de fricción de cilindro, mal rectificado de cilindros, insuficiente enfriamiento del cilindro, en la línea de Temple mal copiado de corona de los cilindros de trabajo, inadecuada tensión de banda, deficiente coordinación de los parámetros del tren de temple (fuerza de laminación, tensión de banda, rugosidad de los cilindros de trabajo).

Las Ondulaciones son un defecto de planeza, determinado por la altura existente entre un plano horizontal y la cara inferior de la banda o lámina; se puede presentar en ambos bordes o en un solo borde, en ondas más o menos repetitivas; este defecto puede detectarse en la línea de Tandem, en la cual se toma una muestra de la banda +/- de 5 m colocándola en una mesa y se hace visible el defecto, también en la línea del tren de Temple a simple vista al desenrollar la bobina sin tensión y en las líneas LPB-LEE al desenrollar la bobina libre de tensión. 

Entre las posibles causas que originan este defecto encontramos en la línea de LCC al tener un inadecuado perfil geométrico, en el área de decapado por los roces de la banda con las grúas laterales; en el área de Tandem por la presión excesiva en el borde de la banda por la utilización de cilindros con corona inadecuada, el excesivo desgaste de los cilindros de trabajo, mal rectificado de cilindro, cilindros de trabajo con exceso de tonelaje y por ultimo en el área de Temple por la sobre fuerza de laminación, rodillos en posición oblicua, las influencias de temperatura por banda templada caliente o por cojinetes recalentados, variación de dureza en el material, entre otros.
Es importante destacar que gracias a este estudio realizado a la campaña de cromo y estaño de 2009 se realizaron las siguientes tablas y gráficos de la cantidad de material que se retiene para ser enviado a selección manual por presentar defectos por cada cuadrilla. 

Todo esto con el objetivo de tener una  visión mas clara del criterio de aceptación y rechazo a fin de evitar los retrabajos por parte de los operarios y técnicos de verificación de calidad  que generan mayores costos de fabricación y demoras en la entrega y despacho del producto a los clientes, (Ver Tabla 3).
Cuadrillas Estudiadas.
Tabla 3. CAUDRILLAS
	Supervisor Cuadrilla
	Cuadrilla

	Never Hernández
	A

	Carlos López
	B

	Angel Reyes
	C

	Juan C. Mejías
	D


Fuente: Elaboración Propia
A continuación se presentan algunos gráficos que nos permiten visualizar la cantidad de material cromado y estañado que se retiene por cuadrilla en la campaña desde Enero a Noviembre de 2009, (Ver Gráficos de 1 a 7).
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Gráfico 1: Material Estándar  Vs. Retenido en LCH1 de Enero a Noviembre 2009
Fuente: Elaboración Propia
En el gráfico se muestra de una producción total de 18814, 66 ton tanto de estañado y cromado, donde el 68 % es material estándar y el 32% es material retenido, por lo tanto de una cantidad de 5971,28 ton retenida el 22 % es material considerado de segunda, es decir, que no posee las misma calidad que el material optimo o estándar y que el 78% es considerado como material libre para la otra orden, es decir estándar u óptimo.
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Gráfico 2: Material Estañado, estándar  Vs. Retenido en LCH1 de Enero a Noviembre 2009.

Fuente: Elaboración Propia
En el gráfico se muestra de una producción total de 1304,26 ton de material estañado que el 74% es material estándar y el 26% es material retenido, por lo tanto de una cantidad de 341,36 ton retenida el 24 % es material considerado de segunda, es decir, que no posee las misma calidad que el material óptimo o estándar pero de igual forma es vendido al cliente a menor precio y que el 76% es considerado como material libre para la orden, es decir listo para ser entregado al cliente.
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Gráfico 3: Material Cromado Estándar  Vs. Retenido en LCH1 de Enero a Noviembre 2009
Fuente: Elaboración Propia
En el gráfico se muestra de una producción total de 17510,41 ton de material cromado donde el 68% es material estándar y el 32% es material retenido, por lo tanto de una cantidad de 5629,93 ton retenida el 22 % es material considerado de segunda, es decir, que no posee las misma calidad que el material óptimo o estándar pero de igual forma es vendido al cliente y que el 78% es considerado como material libre para otra orden, es decir listo para ser entregado al cliente.

A continuación se presentan una serie de graficas en donde se refleja la cantidad de material retenido por calidad en relación a los defectos y la cantidad de material retenido por cada defecto por cada cuadrilla.
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Gráfico 4: Cantidad de Material Retenido por Calidad en LCH1
Fuente: Elaboración Propia
En la gráfica respecto a los defectos más significativos tenemos:

587: Marca cilindro Temple; 581: Mal acabado Superficial; 251: Poro de tipo Banding; 206: Pliegues Longitudinal total; 077: Laminas dobladas; 241: Bordes Rizados. En la misma se puede notar que el defecto con mas relevancia o por el que retienen mas material las cuadrillas en calidad es el numero 587, con mas recurrencia en la cuadrilla A, en comparación a las demás, (Ver Tabla 4).
Tabla 4. MATERIAL RETENIDO POR CALIDAD POR CUADRILLA (LOS 4 DEFECTOS MÁS RELEVANTES).
	Cuadrillas
	B-Carlos López
	A-Never Hernández
	C-Angel Reyes
	D-Juan Mejias

	Defecto 587- Marca de Cilindro Temple
	267,896 Ton
	35,347 
Ton
	231,306 Ton
	121,481 Ton

	Defecto 581-Mal Acabado Superficial
	205,79 Ton
	119,767 Ton
	62,217 Ton
	186,616 Ton

	Defecto 251- Poro tipo Banding
	80,446 Ton
	125,852 Ton
	67,641 Ton
	37,244 Ton

	Defecto 077- Laminas Dobladas
	43,511 Ton
	139,645 Ton
	35,526 Ton
	81,17 Ton

	Total Retenido por Calidad por Cuadrilla
	597,643 Ton
	739,611 Ton
	396,69 Ton
	426,511 Ton


Fuente: Elaboración Propia
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Gráfico 5: Cantidad de Material Retenido por defectos de Forma en LCH1

Fuente: Elaboración Propia
En la gráfica con respecto a los 5 defectos más significativos tenemos:

077: Laminas dobladas; 755: Ancho superior; 158: Bordes golpeados por Operación; 162: Bordes golpeados por mal enrollado; 076: Mal Apilamiento. Además se puede notar que la cuadrilla con más retención por defectos de forma es la A en comparación a las demás percibiéndose en gran magnitud el defecto 077, (Ver Tabla 5).
Tabla 5. MATERIAL RETENIDO POR FORMA POR CUADRILLA (LOS 3 DEFECTOS MÁS RELEVANTES).

	Cuadrillas
	B-Carlos López
	A-Never Hernández
	C-Angel Reyes
	D-Juan Mejias

	Defecto 077- Laminas Dobladas
	43,511 Ton
	189,927 Ton
	24,283 Ton
	19,517 Ton

	Defecto 755-Ancho Superior
	28,928 Ton
	41,889 Ton
	70,195 Ton
	65,676 Ton

	Defecto 158- Bordes Golpeados Operaciones
	65,316 Ton
	81,981 Ton
	4,763 Ton
	9,174 Ton

	Total Retenido por Forma
	137,755 Ton
	313,797 Ton
	99,241 Ton
	94,367 Ton


Fuente: Elaboración Propia
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Gráfico 6: Cantidad de Material Retenido por defectos para Nivelación

Fuente: Elaboración Propia
En la gráfica con respecto a los 5 defectos más significativos tenemos:

170: Comba Longitudinal; 171: Comba Transversal; 172: Comba tipo S; 515: Bombas en el centro; 516: Ondulaciones. Además se puede percibir que la cuadrilla con más retención en lo que va de año por defectos para nivelación es la B en comparación a las demás, por el defecto 170 principalmente, (Ver Tabla 6).
Tabla 6. MATERIAL RETENIDO POR NIVELACIÓN POR CUADRILLA (LOS 3 DEFECTOS MÁS RELEVANTES).

	Cuadrillas
	B-Carlos López
	A-Never Hernández
	C-Angel Reyes
	D-Juan Mejias

	Defecto 170- Comba Longitudinal
	100,731 Ton
	39,857 Ton
	45,051 Ton
	8,488 Ton

	Defecto 515-Bombas en el Centro
	1,92 Ton
	17,06 Ton
	3,2 Ton
	26,664 Ton

	Defecto 516- Ondulaciones
	7,109 Ton
	45,071 Ton
	37,534 Ton
	6,362 Ton

	Total Retenido por Nivelación
	109,76 Ton
	101,988 Ton
	85,785 Ton
	41,514 Ton


Fuente: Elaboración Propia
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Gráfico 7: Cantidad de Material Retenido por defectos de Superficie en LCH1

Fuente: Elaboración Propia
En la gráfica con respecto a los 5 defectos más significativos tenemos:

587: Marca cilindro Temple; 581: Mal acabado Superficial; 251: Poro de tipo Banding; 206: Pliegues Longitudinal total; 541: Manchas de Cromo, siendo la cuadrilla mas relevante por retención superficial la A, en comparación a las demás por el defecto 587 principalmente, (Ver Tabla 7).
Tabla 7. MATERIAL RETENIDO POR SUPERFICIE POR CUADRILLA (LOS 3 DEFECTOS MÁS RELEVANTES).
	Cuadrillas
	B-Carlos López
	A-Never Hernández
	C-Angel Reyes
	D-Juan Mejias

	Defecto 587- Marca Cilindro Temple
	267,896 Ton
	354,347 Ton
	231,306 Ton
	121,481 Ton

	Defecto 581- Mal Acabado Superficial
	205,79 Ton
	119,761 Ton
	62,217 Ton
	186,616 Ton

	Defecto 251- Poro Tipo Banding
	80,446 Ton
	125,852 Ton
	67,641 Ton
	37,244 Ton

	Total Retenido por Nivelación
	554,132 Ton
	599,96 Ton
	361,164 Ton
	345,341 Ton


Fuente: Elaboración Propia
A continuación se presenta una tabla en donde se puede percibir en forma general por defecto la cantidad de material retenido que va a selección manual y la cantidad que se desvió a otro cliente por su acabado y calidad, es decir, por ser considerado un material de 2da por cada cuadrilla para la campaña de Cromo y Estañado desde Enero a Noviembre 2009, (Ver Tabla 8).
Tabla 8. TOTAL MATERIAL RETENIDO POR CUADRILLA Y CANTIDAD QUE SE DESVIO EN LA CAMPAÑA 2009,  PARA LOS DEFECTOS MAS RELEVANTES.
	Tipo de Defecto
	N.-
	Never

Hernández
	Carlos

López
	Angel Reyes
	Juan Mejias
	Total Retenido
	Desviado

	Superficial
	587
	354,347 Ton
	267,896 Ton
	231,306 Ton
	121,481 Ton
	975,03 Ton
	150,83 Ton

	
	581
	119,767 Ton
	205,79 Ton
	62,217 Ton
	186,616 Ton
	574,39 Ton
	177,65 Ton

	
	251
	125,852 Ton
	80,446 Ton
	67,641 Ton
	37,244 Ton
	311,183 Ton
	22,15  Ton

	Nivelación
	170
	39,857  Ton
	100,731 Ton
	45,051 Ton
	8,488 Ton
	194,127 Ton
	3,13 

Ton

	
	515
	17,06 Ton
	1.92Ton
	3,2 Ton
	26,664 Ton
	48,844 Ton
	3,24 Ton

	
	516
	45,071 Ton
	7,109 Ton
	37,534 Ton
	6,362 Ton
	96,076 Ton
	________

	Forma
	077
	189,927 Ton
	43,511 Ton
	24,283 Ton
	19,517 Ton
	277,238 Ton
	2,19 Ton

	
	755
	41,89 Ton
	28,93 Ton
	70,2 Ton
	65,68 Ton
	206,7 Ton
	1,83 Ton

	
	158
	81,98 Ton
	65,32 Ton
	4,763 Ton
	9,174 Ton
	161,2 Ton
	45,48 Ton


Fuente: Elaboración Propia
6.4.  ELABORACIÓN DE UN CATÁLOGO CON MUESTRAS DE LOS DEFECTOS MÁS COMUNES PRESENTADOS EN LA LCH1 PARA PERFECCIONAR LOS CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO.
La elaboración de este catálogo de aceptación y rechazo de defectos comunes presentes en Laminación en Frío es un documento con  muestras, diseñado en la empresa SIDOR específicamente en el área de Revestidos y Terminados en las líneas de Corte de Hojalata 1 cuyo fin es el de tener una herramienta de acción que permita actuar de la manera correcta o inmediatamente posible por parte del operario a la hora de la selección del material procesado por la línea LCH, de modo de identificar que laminas con defectos leves pueden ser vendidas al cliente y cuales deben ser retenidas. Es importante recalcar que este proceso de selección del material debe ser supervisado por el técnico y verificador de calidad.

Todo esto por el motivo de que muchas veces se retiene material que no hace falta por que ya en las líneas de Estañado se sabe que material viene con defectos que puede ser liberado, entre otros aspectos que afectan el proceso y que nuevamente son retenidos al final del proceso en las líneas de corte de hojalata, generando retardos en la producción, y por consiguiente perdidas de entrega por tener retenido un material en bodega que debería haber salido, que concibe perdidas de capital para la empresa.

Por tal razón en este manual deben tomarse ciertas consideraciones, en cuanto a la magnitud del defecto y el nivel de aceptación por parte del cliente demandante que requiera del producto, como: 
INTENSIDAD DE LOS DEFECTOS
Leve: Defecto no visible a simple vista, a velocidades normales de proceso, perceptible visualmente desde ángulos no tradicionales, sin que el mismo afecte el uso final del material.

Medio: Defecto perceptible a simple vista, si bien el defecto afecta la estética del material, no lo hace rechazable para la conservación y/o fabricación de algunos productos.

Fuerte: El defecto además de afectar la estética del material; puede generar condiciones peligrosas o inseguras para el uso final que se le haya destinado.

La presencia de un defecto en forma reiterada, hace que se catalogue como medio o fuerte de acuerdo a la frecuencia con que se observe sobre la superficie y en la longitud de banda.

CONSIDERACIONES ESPECIALES 

 
Aplicación de Criterios de Aceptación y Rechazo: Los criterios de Aceptación y Rechazo son aplicables a material ya procesado; sin embargo éstos no habilitan a la línea operativa para continuar procesando material con defectos; aún cuando la calidad del producto lo permita. 

"Es decir aún cuando un cliente acepte ciertos defectos, el área operativa debe detener el proceso cuando éstos sean observados en el material (Sólo se permite que sean afectadas las piezas que hay entre una inspección y otra; asimismo, es importante destacar que únicamente se puede reiniciar el proceso cuando se haya corregido la situación que esté ocasionando el defecto". 

Material Calidad Comercial Material Línea Blanca, Partes Expuestas y Esmaltado: Se garantiza la cara superior libre de defectos, en la otra cara el material puede llevar defectos superficiales con intensidad leve o media. Garantía de ambas caras sólo bajo consulta. 

Material Tamborero: Su calidad y atributos deben recibir el mismo tratamiento y garantía que el aplicado al material Línea Blanca, Partes Expuestas y Esmaltado, (Ver Tablas de 9 a 13). 

Tabla 9. NIVELES DE ACEPTACIÓN DEL MATERIAL EN LA LCH SEGÚN SU USO PARA CUALQUIER EMPRESA DEMANDANTE, DE ACUERDO AL  TIPO DE DEFECTO MARCAS DE CILINDRO.
	DEFECTO
	MARCAS DE CILINDRO
	CODIGO
	586

	PRODUCTO
	USO FINAL POR SECTOR
	LEVE
	MEDIO
	FUERTE

	LAF

HOJA NEGRA

HOJA CROMADA

HOJA ESTAÑADA
	Automotriz no Expuesto
	
	
	

	
	Automotriz Expuesto
	
	
	

	
	Tubería
	
	
	

	
	Comercial
	
	
	

	
	Estructural
	
	
	

	
	Línea Blanca Expuesta
	
	
	

	
	Línea Blanca no Expuesta
	
	
	

	
	Esmaltado
	
	
	

	
	LB Crudo (Galvanizados)
	
	
	

	
	Recocido FB/FL
	
	
	

	
	Envases para Alimentos
	
	
	

	
	Envases Industriales
	
	
	

	
	Ganchos para Carpetas
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Tapas Rosca
	
	
	

	
	Tapas Corona
	
	
	

	
	Pilas
	
	
	

	
	Aerosol
	
	
	


Fuente: http:// sidornet, 2009
· Intensidad Leve: Apenas perceptible visualmente y sólo una marca, ya sea en el borde o centro de banda y en una sola cara.

· Intensidad Media: Perceptible visualmente y se observa un máximo de 3 marcas tipo sombra, sin relieve; en el borde o centro de banda y en una sola cara.

· Intensidad Fuerte: perceptible visualmente y pueden ocupar gran parte de borde y/o centro de banda en ambas caras, o una sola marca que afecte el espesor del material.

Se establecieron códigos específicos que identifican a la instalación de Planos en Frío que las Genera:

587 Marcas de Cilindro de Temple
588 Marcas de Cilindro de Tandem.

Así como también según algunas causas específicas:

307 Pegoste por Cascarillas de Hierro         308 Pegoste por Refractario               

Tabla 10. NIVELES DE ACEPTACIÓN DEL MATERIAL EN LA LCH SEGÚN SU USO PARA CUALQUIER EMPRESA DEMANDANTE, DE ACUERDO AL  TIPO DE DEFECTO MARCAS POR ABOLLADURAS DE CILINDRO.
	DEFECTO
	MARCAS POR ABOLLADURAS DE CILINDROS
	CODIGO
	734

	PRODUCTO
	USO FINAL POR SECTOR
	LEVE
	MEDIO
	FUERTE

	LAF

HOJA NEGRA

HOJA CROMADA

HOJA ESTAÑADA
	Automotriz no Expuesto
	
	
	

	
	Automotriz Expuesto
	
	
	

	
	Tubería
	
	
	

	
	Estructural 
	
	
	

	
	Comercial
	
	TECHOS

CLIMATIZADOS
	

	
	Línea Blanca Expuesta
	
	
	

	
	Línea Blanca no Expuesta
	
	
	

	
	Esmaltado
	
	
	

	
	LB Crudo (Galvanizados)
	
	
	

	
	Recocido FB/FL
	
	
	

	
	Envases para Alimentos
	
	SECOS
	

	
	Envases Industriales
	
	
	

	
	Ganchos para Carpetas
	
	
	

	
	Tapas Rosca
	
	
	

	
	Tapas Corona
	
	
	

	
	Pilas
	
	
	

	
	Aerosol
	
	
	


   Fuente: http:// sidornet, 2009
Tabla 11. NIVELES DE ACEPTACIÓN DEL MATERIAL EN LA LCH SEGÚN SU USO PARA CUALQUIER EMPRESA DEMANDANTE, DE ACUERDO AL  TIPO DE DEFECTO MAL ACABADO SUPERFICIAL
	DEFECTO
	MAL ACABADO SUPERFICIAL
	CODIGO
	581

	PRODUCTO
	USO FINAL POR SECTOR
	LEVE
	MEDIO
	FUERTE

	HOJA CROMADA


	Envases para Alimentos
	Nivel 0-2
	Nivel 3-4
	Nivel 5-7

	
	Envases Industriales
	Nivel 0-2
	Nivel 3-4
	Nivel 5-7

	
	Ganchos para Carpetas
	Nivel 0-2
	Nivel 3-4
	Nivel 5-7

	
	Tapas Corona
	Nivel 0-2
	Nivel 3-4
	Nivel 5-7


Fuente: http:// sidornet, 2009
Para las empresas Inmetalsa: Máximo Nivel 3, Tacorsa: Máximo Nivel 4, el defecto debe estar en la cara inferior del material.

Los niveles 0 al 3, se aceptan con el defecto en la cara inferior.
El nivel 4, se acepta siempre y cuando lleve mayor intensidad en la cara inferior

NIVELES DE MAL ACABADO LECHOSO EN MATERIAL CROMADO CON ACABADO MATE 

	NIVEL
	CARA
	CARACTERISTICAS

	0
	AMBAS CARAS
	SIN DEFECTO

	1
	UNA CARA
	SIN DEFECTO

	
	UNA CARA
	DEFECTO LEVE

	2
	AMBAS CARAS
	DEFECTO LEVE

	3
	UNA CARA
	SIN DEFECTO

	
	UNA CARA
	DEFECTO MEDIO

	4
	UNA CARA
	DEFECTO LEVE

	
	UNA CARA
	DEFECTO MEDIO

	5
	AMBAS CARAS
	DEFECTO MEDIO

	6
	UNA CARA
	DEFECTO FUERTE

	7
	AMBAS CARAS
	DEFECTO FUERTE


Tabla 12. NIVELES DE ACEPTACIÓN DEL MATERIAL EN LA LCH SEGÚN SU USO PARA CUALQUIER EMPRESA DEMANDANTE, DE ACUERDO AL  TIPO DE DEFECTO MANCHAS POR FRICCIÓN DE RODILLOS.

	DEFECTO
	MANCHAS POR FRICCION DE RODILLOS
	CODIGO
	547

	PRODUCTO
	USO FINAL POR SECTOR
	LEVE
	MEDIO
	FUERTE

	HOJA NEGRA

HOJA CROMADA
	Envases para Alimentos
	
	SECOS
	

	
	Envases Industriales
	
	
	

	
	Ganchos para Carpetas
	
	
	

	
	Tapas Rosca
	
	
	

	
	Tapas Corona
	
	
	

	
	Pilas
	
	
	

	
	Aerosol
	
	
	


Fuente: http:// sidornet, 2009
Tabla 13. NIVELES DE ACEPTACIÓN DEL MATERIAL EN LA LCH SEGÚN SU USO PARA CUALQUIER EMPRESA DEMANDANTE, DE ACUERDO AL  TIPO DE DEFECTO MANCHAS POR CILINDROS SUCIOS.
	DEFECTO
	MANCHAS POR CILINDROS SUCIOS
	CODIGO
	566

	PRODUCTO
	USO FINAL POR SECTOR
	LEVE
	MEDIO
	FUERTE

	LAF

HOJA NEGRA

HOJA CROMADA

HOJA ESTAÑADA
	Automotriz no Expuesto
	
	
	

	
	Automotriz Expuesto
	
	
	

	
	Tubería
	
	
	

	
	Comercial
	
	
	

	
	Estructural
	
	
	

	
	Línea Blanca Expuesta
	
	
	

	
	Línea Blanca no Expuesta
	
	
	

	
	Esmaltado
	
	
	

	
	LB Crudo (Galvanizados)
	
	
	

	
	Recocido FB/FL
	
	
	

	
	Envases para Alimentos
	
	
	

	
	Envases Industriales
	
	
	

	
	Ganchos para Carpetas
	
	
	

	
	Tapas Rosca
	
	
	

	
	Tapas Corona
	
	
	

	
	Pilas
	
	
	

	
	Aerosol
	
	
	


Fuente: http:// sidornet, 2009
Algunas de las fotografías de las muestras conseguidas para el catálogo que permitirá aclarar más los criterios de aceptación y de rechazo en cuanto a los defectos presentes en el material que pueden ser liberados sin ningún problema al cliente son; (Ver Figuras de 31 a 37).
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Figura 31. CARATULA DEL CATÁLOGO
Fuente: Elaboración Propia
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Figura 32. PORTADA DEL CATÁLOGO
Fuente: Elaboración Propia
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Figura 33. HOJA DE CRITERIO DE ACEPTACION Y RECHAZO DEL CATALOGO
Fuente: Elaboración Propia
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Figura 34. MUESTRA DE DEFECTO
Fuente: Elaboración Propia
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Figura 35. MUESTRA DE DEFECTO
Fuente: Elaboración Propia
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Figura 36. MUESTRA DE DEFECTO
Fuente: Elaboración Propia
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Figura 37. MUESTRA DE DEFECTO
Fuente: Elaboración Propia
CONCLUSIONES
Tomando como base el análisis de los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye: 

· Los cuatro defectos físicos que se presentan con mayor frecuencia al momento de retener material para selección manual en la línea de corte de hojalata (LCH1) fueron:

	Defecto 587- Marca de Cilindro Temple

	Defecto 581-Mal Acabado Superficial

	Defecto 251- Poro tipo Banding

	Defecto 077- Laminas Dobladas


Es importante enfatizar que para la campaña de Cromo y Estaño del año 2009, el porcentaje del material estañado que fue estándar arrojo un valor 74% y el retenido de 26%, por tal razón de este 26% retenido en base al (100%) el 76% fue considerado como libre para otra orden (LPO) y el 24% como material de 2da, es decir, un material que no cumplió con las especificaciones básicas de los criterios de aceptación y rechazo del cliente pero que de igual manera es vendido con menor calidad.
De igual forma el porcentaje del material cromado que fue estándar en esta campaña fue de 68% y el retenido de 32%, lo que quiere decir, que de este 32% en base al (100%) se considero el 78% como material LPO, material en buenas condiciones o apto para ser vendido como estándar y el 22% fue considerado como material de 2da.
Otro aspecto importante de mencionar es que a raíz del análisis estadístico realizado a la base de datos en cuanto a la producción de material que se retiene por cuadrilla, la cuadrilla que mas retiene material por presentar ciertos defectos es la  A.
Por otra parte cabe mencionar que los defectos más relevantes por los que se retiene material a selección manual son aquellos presentes en el material por deteriores ocasionados no propiamente durante el proceso en la LCH1 sino en áreas o líneas previas a esta, entre ellos tenemos:
· El defecto de Las marcas de Cilindro tandem se debe a las siguientes causas:
· Debido a fugas de aceite Hidráulico.
· Exceso de grasa en rodamientos o partes mecánicas del equipo.

· Acumulación de Polvillo.

· Sucios externos que se incorporan a la banda y esta lo trasmite al rodillo como pintura, tiza, insectos, entre otros.
· El defecto de Mal Acabado Superficial se debe a las siguientes causas:

· Cilindros Sucios con impurezas.

· Diferencias o incompatibilidad entre el aceite de decapado y la emulsión del tandem.

· El defecto de Poro tipo Banding se debe a las siguientes causas:

· El sobralaminacion de cascarilla, producto del sobrecalentamiento o altas temperaturas de laminación.

· Debido a la rugosidad o grietas en los cilindros.

· Falta de enfriamiento de los cilindros.
· El defecto de Laminas Dobladas se debe a las siguientes causas:

· Golpes con la caja receptora de la LCH.

· Dobleces de las láminas por choque con los rodillos.

· Material con problemas de planeza, procesado a alta velocidad en LCH.
RECOMENDACIONES

De las conclusiones obtenidas, a continuación se presentan las siguientes recomendaciones, para lograr una mejor calidad en cuanto al proceso y  así disminuir la cantidad de material que va a selección manual en la línea de corte de hojalata 1, en laminación en frío: 

1. Estudiar a fondo de que manera se ve afectado el material en las líneas posteriores a la LCH1 para que de esta forma el material no venga con defectos.
2. Realizar constante mantenimiento a la Línea de Corte de hojalata 1 para que no ocasionen desajustes mecánicos (Fugas de aceite, exceso de grasa, desalineaciones, calibraciones a los equipos, mantenimiento a las válvulas en la LCH1 y cambios de cizalla oportunamente, etc.)
3. Realizar constantemente supervisiones en cuanto a los métodos operativos de trabajo y reforzar periódicamente con capacitaciones los conocimientos de los trabajadores a fin de que cada día se comprometan más con el proceso y realicen una correcta ejecución de sus actividades.
4. Con la ayuda del catálogo de muestra realizado con los defectos más evidentes en cuanto a defectos superficiales en el material, instruir mas al operario respecto al criterio de aceptación y rechazo para que tenga una visión clara de que material debe ser retenido y desechar el que verdaderamente no cumpla con los requerimientos del cliente.
5.  Nivelar el material por cada turno para que no se retenga tanto del mismo y de esta forma no se produzca la acumulación del material en la Línea.
6. Realizar planes de charlas por parte de los operarios o supervisores con más tiempo y experiencia, que manejan métodos efectivos a la hora de operar el equipo y/o herramientas para producir el material de la forma más correcta posible sin retenerlo tanto a aquellos operarios que presentan más retención de material por usar otros métodos.
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Anexo C
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Figura 12.   GRÁFICO DE CONTROL DE SHEWART











