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INTRODUCCION

La mayoria de las empresas industriales
se encuentran en la busqueda de mejora
continua, optimizando el proceso

productivo.

¥

Los insumos

La industria del aluminio C.V.G. VENALUM,
es una empresa del sector productivo
secundario.




INTRODUCCION

En el taller de varillas adscrito a la gerencia de
carbdn, surge una problematica porque éste
presenta deficiencias en las diferentes
estaciones de trabajo.




EL PROBLEMA

Los anodos, entre otros elementos, se
encuentran conformados por la varilla
anddica, la cual es un componente
importante para conducir la electricidad
desde la superestructura de las celdas hasta
el carbdn. Las varillas anddicas presentan

desgastes y otros defectos como:

Puntas de yugo con colada adherida




EL PROBLEMA

Actualmente, el departamento de varillas y
refractarios, tiene como funcién principal la

Materiales

Operaciones Personal .
e insumos
recuperacion, reparacion y acondicionamiento
de las varillas anddicas provenientes del proceso

de reduccion electrolitica en el area de celdas.

Insuficiente fuerza Falta de un plan de
laboral mantenimiento preventivo

Las irregularidades que presenta esta area, han generado la
contratacion de empresas foraneas para reparar las varillas y

cumplir con los requerimientos, lo que trae como consecuencia, el
aumento de los costos de reparacion de la varilla y su
disponibilidad.




EL PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

Optimizar las condiciones generales del taller de varillas,

presentando un conjunto de mejoras al proceso de reparacion
de varillas, en el area de carbén de CVG VENALUM.




Identificar los defectos que presentan las varillas, realizando una evaluacion de los

datos historicos.
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EL PROBLEMA

JUSTIFICACION
Es fundamental establecer propuestas en funcion de
minimizar las causas que generan esta problematica
para que el taller de varillas pueda mantener su

continuidad operativa y evitar retrabajo de las
operaciones, disminucion de costos por motivo de
contrataciones externas e interrupciones en el proceso
productivo de envarillado.




LA EMPRESA

En 1.973 se constituyd la empresa Industria
Venezolana de Aluminio C.A., sin embargo, [g
planta CVG VENALUM fue inaugurada oficialmente
el 10 de Junio de 1.978.

Estd ubicada en la Av. Fuerzas

Armadas, Zona Industrial Matanzas en
Ciudad Guayana — Estado Bolivar.

La empresa cuenta con salas industriales e instalaciones
auxiliares, dentro de estas destacan: Sala de Carbdn, Salas de
Reduccidn, Sala de Colada, Laboratorio e Instalaciones
Auxiliares.




DISENO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION

Campo

Poblacion
Estuvo constituida por insumos, materiales, herramientas y maquinarias utilizadas
en el area; ademas se tomad en cuenta la fuerza laboral, la cual esta constituida por
47 personas que hacen posible el desarrollo del proceso productivo.

1 jefe de departamento
2 supervisores de turno
1 supervisor de mantenimiento
3 técnicos de mantenimiento
1 almacenista
3 mecanicos de mantenimiento
1 electricista de mantenimiento
28 operadores integrales
7 operadores de equipos moviles

Muestra
Se tomd como muestra los insumos, materiales, herramientas y maquinarias
utilizadas para la seleccion y acondicionamiento de las varillas anddicas.




DISENO METODOLOGICO



SITUACION ACTUAL

DEFECTOS EN LAS VARILLAS ANODICAS

Doblez en la barra de aluminio: se
evidencia como un pandeo en la
barra cuando presenta defecto de

arqueo.

Bimetalico fisurado: se manifiesta Puntas de yugo con colada adheri.da:
por inadecuada soldadura, es decir, se produce por problemas de densidad

se puede presentar por sobre relleno, y nivel de composicion del grafito
cordones desalineados, grietas . coloidal.

Erosion de la barra de aluminio: se origina por conduccion
eléctrica y ocurre por cortos-circuitos eléctricos debido al
contacto directo con el puente de la celda durante un
efecto anddico muy intenso.




SITUACION ACTUAL

Puntas de yugo desiguales: se Puntas de yugo descentradas: se Puntas de yugo fundidas:
manifiesta cuando una de las puntas del presenta cuando el yugo posee desgaste o erosion de la
yugo posee menor longitud o excede la deficiencias en la soldadura con superficie de una o mas

longitud maxima de 262 mm. respecto a las puntas. puntas de yugo.

Puntas de yugo desprendida: se produce
principalmente por calidad superficial de las caras
a unir, deficiencias en la soldadura de las puntas,

corte irregular de las puntas de yugo con el
equipo de oxicorte.




SITUACION ACTUAL

ANALISIS DE LOS DATOS HISTORICOS:

Defectos en Varillas - Puntas de yugo con
colada adherida: 4.348 y

8.229 varillas/afio.
64% durante el periodo.

Porcentaje de aparicion de
todos los defectos:
2.011 --- 32%

2.012 --- 30%

2.013 --- 16%

2.014 --- 23%




SITUACION ACTUAL

ANALISIS DE LOS DATOS HISTORICOS:
Puntas con Colada Adherida por cada 100 celdas en Operacion

Indices de celdas en operacién con
respecto a la cantidad puntas con
colada adherida por cada 100 celdas

2.012
Puntas con colada adherida --- 30%
Puntas con colada adherida por
cada 100 celdas --- 30%
2.014
Puntas con colada adherida --- 28%

O Puntas con colada adherida por
cada 100 celdas --- 36%




SITUACION ACTUAL

ANALISIS DE LOS DATOS HISTORICOS:
Puntas por Reparacion y Reparadas

Defectos: puntas con colada
adherida, puntas fundidas o

La cantidad de puntas de yugo que

requirieron reparacion estuvo entre
19.168 y 25.164 unidades/afio en
promedio representan unas 22.503

En el 2.012 se cumplié la demanda.

- 83% en el taller de varillas.
-17% contando con el apoyo de Ia
empresa TEFELCA.




SITUACION ACTUAL

DIAGRAMA DE PROCESO

Se aplica con fines analiticos para estudiar el
método de trabajo actual e identificar
potenciales “cuellos de botellas” durante el

proceso, con el fin de proponer soluciones que
minimicen las desviaciones y se logre obtener
mayor productividad.













SITUACION ACTUAL

La cantidad de operaciones inciden de forma

negativa al proceso; ya que son mayores en
comparacion con la cantidad de inspecciones.

27 almacenamientos
temporales

N

18 pertenecen a las varillas con
defectos que posteriormente
seran reparadas

N\




SITUACION ACTUAL

DIAGRAMA DE FLUJO Y RECORRIDO

Se utilizé el diagrama flujo y recorrido para registrar todos los
diferentes movimientos, indicando con su respectiva simbologia y

numeracion cada una de las diferentes actividades, especificando
el area o estacidon de trabajo donde éstas se ejecutan.

K Transportes \

* Avances y el retroceso
de las unidades

* Los sitios de mayor
concentracion

* Entre otros j




SITUACION ACTUAL

Almacenamiento de
varillas disponibles
alejado del portdn
principal
« Areas de mayor
concentracion son el
area de enderezado
y area de sierras




SITUACION ACTUAL

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO:
Deficiencias en el Taller de Varillas que Generan Disminucion de la Productividad

o Reparacion no oportuna de las
Causas que afectan la productividad y Generando como consecuencia varillas que son requeridas por el

desempeiio de las operaciones operaciones “cuellos de botellas” departamento de envarillado

Entrevistas no ‘ Supervisor de turno
estructuradas
‘ Jefe de mantenimiento




SITUACION ACTUAL

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO:



SITUACION ACTUAL

TABLA DE PARETO:
Deficiencias en el Taller de Varillas que Generan Disminucion de la Productividad



DIAGRAMA DE PARETO:
Deficiencias en el Taller de Varillas que Generan Disminucion de la Productividad



SITUACION ACTUAL

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO:
Deficiencias en el Area de Celdas y del Departamento de Envarillado que Aumentan el indice de
Varillas con defectos



SITUACION ACTUAL

TABLA DE PARETO:
Deficiencias en el Area de Celdas y del Departamento de Envarillado que Aumentan el indice de
Varillas con defectos



DIAGRAMA DE PARETO:

Deficiencias en el Area de Celdas y del Departamento de Envarillado que Aumentan el indice de
Varillas con defectos



SITUACION ACTUAL

APLICACION METODOLOGIA DE LAS 5°S:
Formato de Evaluacion Referente a las Condiciones de Trabajo Actuales en el Taller de Varillas

Total: 36
Promedio: 7,2



SITUACION ACTUAL

Los resultados obtenidos de la evaluacion

realizada se procesaron como
indicadores:




Evaluacion de la gestion del sistema actual de mantenimiento a través de la Norma COVENIN 2500-93



Evaluacion de la gestion del sistema actual de mantenimiento a través de la Norma COVENIN 2500-93

Puntuacion total <?'e 868 --- 305% ) La capacidad de gestién del mantenimiento en el
Brecha para mejorar --- 65% taller de varillas se encuentra en un estado deficiente




SITUACION ACTUAL

Evaluacion del sistema de gestion de la calidad en el taller de varillas a través de la Norma
COVENIN 9001-2008

El objetivo principal para evaluar esta norma es
medir el grado en que la organizacion establece,
documenta, implementa y mantiene un sistema de

gestion de la calidad para mejorar continuamente
su eficacia. Se aplicé el cuestionario de acuerdo a
las clausulas 4, 5, 6, 7y 8 de la Norma

Cumplimiento promedio global del 70%

Brecha de calidad es de 30%

RESULTADOS Ninguna de las cldusulas se logré un 100% de

cumplimiento

Desviacion mas significativa fue en la cldusula 8
(Medicion, Analisis y Mejora) --- 60%




SITUACION PROPUESTA

Analisis de los Costos Correspondientes a la Reparacion de Varillas
Barras erosionadas:

Es necesario contratar a la empresa
FRENOS INDUSTRIALES DEL CARONI C.A.

En promedio se envian
para reparacion 85 barras
de aluminio

En promedio:
CVG VENALUM debe pagarle a la empresa * El costo de activar esta estacion de trabajo seria de

externa Bs. 210.290 por reparar un (1) lote de 222.643 Bs/mes.
barras erosionadas * Se rellenarian 210 barras de aluminio al mes.




—————Simuacion eropuesTA

Analisis de los Costos Correspondientes a la Reparacion de Varillas

Area de soldadura por friccion:

Debido a los altos indices de puntas
de yugo con colada adherida y
puntas fundidas se contrata a la

empresa TEFELCA C.A. para
abastecer la demanda de puntas
por reparacion.

Costo de mantener operativa el
area de soldadura por friccion:
16.486.987 Bs/mes.

Capacidad Friction Welder: 3.671 puntas/mes.
Demanda de puntas de yugo por reparacion es de
1.875 puntas/mes.




SITUACION PROPUESTA

Analisis de los Costos Correspondientes a la Reparacion de Varillas
Area corte de puntas:

* Costo de mantener operativa el area es

de 828.380 Bs/mes.
e Cilindro de acetileno, insumo mas

costoso y mayor consumo por semana.
 Tapones auditivos tienen una
frecuencia de uso diaria.




SITUACION PROPUESTA

Analisis de los Costos Correspondientes a la Reparacion de Varillas
Area corte de rebabas

* Costo de mantener operativa el area es de

1.536.697 Bs/mes.
» Se recomienda reacondicionar la maquina

Friction Welder; ésta tenia incorporado en el
cabezal mévil cuchillas para eliminar la
rebaba generada del proceso de soldadura.




SITUACION PROPUESTA

Analisis de los Costos Correspondientes a la Reparacion de Varillas
Area de rompe colada:

* Costo de mantener operativa el area es
de 187.363 Bs/mes.

* Los costos mas altos estan asociados a los
EPP.




SITUACION PROPUESTA

Analisis de los Costos Correspondientes a la Reparacion de Varillas
Area de carboneo:

* Costo de mantener operativa el area, es de

164.425 Bs/mes.
* Para disminuir los costos en esta estacion de

trabajo, es necesario mejorar las operaciones
en el departamento de envarillado y celdas
electroliticas.




SITUACION PROPUESTA

Analisis de los Costos Correspondientes a la Reparacion de Varillas
Area ensamblaje de varillas anédicas:

 Costo de mantener
operativa el area es de
242.633 Bs/mes.

* Se podrian ensamblar

siete (7) varillas anddicas
por cada turno, lo cual
representan 630 varillas
ensambladas al mes.
 Ensamblar 630 varillas en
TEFELCA --- 1.469.160 Bs




SITUACION PROPUESTA

Definicion de los Indicadores para Medir el Proceso de Reparacion y Ensamblaje de Varillas

Se definen indicadores de gestidn, para evaluar las operaciones y puedan ser medidas con parametros enfocados

a la toma de decisiones en funcidn de monitorear la gestion.

[ El tiempo de reparar y ensamblar varillas. } [ Indice de varillas reparadas. }




SITUACION PROPUESTA

Definicion de los Indicadores para Medir el Proceso de Reparacion y Ensamblaje de Varillas

AN

Se propone evaluar los indicadores
mensualmente

[ Efectividad del proceso. }




SITUACION PROPUESTA

Otras Propuestas para Optimizar el Proceso de Reparacion y Ensamblaje de Varillas

En el area de corte p

Oxigeno a granel




de rompe colada
cerca del area de
corte.

Realizar el relleno

de las barras
erosionadas en el
taller de varillas.




CONCLUSIONES

1. Se logré diagnosticar el método de trabajo actual empleado en el taller de varillas. A través de la técnica de
diagramacion se reflejaron las actividades, ademas por medio del diagrama flujo y recorrido se logré observar que
existen deficiencias con el almacenamiento de varillas anddicas, grandes traslados y retroceso en las operaciones.
También, se realizo el analisis de los datos historicos correspondiente a las varillas defectuosas, en el cual se pudo
evidenciar que las puntas de yugo con colada adherida tienen una tendencia creciente

2. Fueron identificados los defectos que presentan las varillas, los cuales son: doblez en la barra de aluminio, bimetalico
fisurado, puntas de yugo con colada adherida, erosion de la barra de aluminio, puntas de yugo desiguales, puntas de
yugo descentradas, puntas de yugo fundidas y puntas de yugo desprendida.

3. Se realizo el grafico de Pareto para analizar los problemas en el taller de varillas obteniendo como resultado causas
prioritarias que generan el efecto, tales como la cantidad de personal insuficiente e incremento de varillas por
reparacion. Ademas el grafico de Pareto relacionado a las causas en el area de celdas y del departamento de
envarillado arrojéo como principal deficiencia la calidad del grafitado de las puntas en envarillado.

4. A través de la metodologia de las 5’S se evaluaron las condiciones del taller de varillas, lo cual permitié establecer y
observar de manera grafica las brechas existentes en cuanto a las condiciones actuales. Obteniendo como resultado
gue para alcanzar una situacion ideal se requiere mejorar cada una de las etapas de las 5’S un 52%.



g CONCLUSIONES

5. Por medio de la norma COVENIN 9001-2008, se logré conocer que el taller de varillas posee una adecuada
documentacion del SGC. Sin embargo, tienen deficiencias en el control que deberian llevar segun lo establecido.

6. Se realizd un estudio de costos que permitié sustentar una serie de mejoras para optimizar el proceso, de
acuerdo a estimaciones de los costos que intervienen en las estaciones de trabajo. Una de las propuestas mas
significativas fue invertir en la compra de las cuchillas de la maquina Friction Welder para el corte de rebabas.

7. Por medio de la norma COVENIN 2500-93, se evaluaron las condiciones del mantenimiento, el cual se realiza

deficientemente debido a que no cuentan con un plan de mantenimiento detallado y en orden de prioridades
para la ejecucion de las acciones.

8. Finalmente se hicieron una serie de propuestas, siendo estas de influencia positiva sobre la situacién actual en las
areas de trabajo.



N RECOMENDACIONES

Sy

1.

Realizar un plan de mejora continua en el area de celdas y departamento de envarillado, para minimizar las
inadecuadas operaciones que ocasionan defectos en las varillas.

Cumplir con el estandar de calidad establecido para el grafitado de las puntas de yugo en envarillado, de este modo
se evitaria el incremento de varillas con puntas de colada adherida.

Realizar un estudio de fuerza laboral para determinar la cantidad de operadores que se requiere en cada estacion de
trabajo y contratarlos, de tal forma que todas las estaciones de trabajo funcionen en simultaneo por cada turno.

Garantizar la disponibilidad de insumos y repuestos para cumplir oportunamente con los requerimientos y programas
de produccion de planta.

Realizar y ejecutar los planes de mantenimiento rutinario, programado y preventivo de las maquinas y equipos del
taller de varillas, registrando fichas de control de mantenimiento por cada maquinaria o equipo.

Reparar e incorporar los dos (2) montacargas que se encuentran fuera de servicio.

Tener un control estricto para recibir lotes correspondientes a puntas de yugo mecanizadas con dimensiones de @140
x 180 mm y @140 x 265 mm, teniendo como objetivo evitar dafios en el sistema mandril de la maquina Friction
Welder y cumplir con lo establecido segun el plano.



10.

11.

RECOMENDACIONES

Adquirir una maquina de sierra para sustituir el equipo de oxicorte ubicado en el area de corte, esto con la finalidad
de evitar liberar gases de efecto invernadero, superficies de corte irregular, y dar lugar a un peligroso ambiente de
trabajo para los operadores.

Guiar las operaciones que se realizan dentro del taller de varillas en funcion de la mejora continua, implementando
programas de calidad y cumpliendo con los procedimientos establecidos en las practicas de trabajo.

Realizar la reparacion de varillas que se encuentran almacenadas por mas de seis (6) meses en el patio interno del
taller de varillas, con la finalidad de habilitar mas espacio para el traslado del personal y montacargas.

Verificar en intervalos regulares el avance y comportamiento de las mejoras para detectar las posibles variaciones o
modificaciones. Por lo tanto, se recomienda utilizar las siete (7) herramientas de la calidad, ademas realizar sucesivos
analisis FODA de forma periddica con el propdsito de conocer a través del tiempo si existen mejoras con respecto a
las propuestas y recomendaciones planteadas.






