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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como proposito fundamental el analisis
de la puesta en marcha de la planta extrusora en CVG ALCASA, con la
intencion de evaluar la produccion en las lineas de 7 y 8 pulgadas,
garantizando la confiabilidad de los resultados obtenidos. Para esto fue
necesario estudiar a fondo los procesos en cada una de las areas y los
agentes que influyen de forma directa e indirectamente provocando
variaciones en la produccién, obteniendo como resultado que las fallas en los
equipos y la manipulacién del operador son los factores que tienen mayor
grado de incidencia. Ademas, se determind la cantidad necesaria de los
insumos utilizados en los procesos dependiendo de la capacidad de disefio.
El estudio se hizo mediante un disefio de tipo no experimental apoyado en
una investigaciéon de campo, descriptiva, evaluativa, exploratoria y mixta,
puesto que, abarcd la descripcidon y evaluacion de la situacion actual de la
planta. La recoleccion de los datos para el diagnostico se baso en la
observacién directa, la aplicacion de entrevistas no estructuradas y consulta
en diversas fuentes de informacion, asi como la aplicacion de un cuestionario
al personal de las lineas de produccion.

Palabras claves: Extrusion, capacidad de produccion, parametros,
matrices, proceso operativo, indicadores.
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INTRODUCCION

Actualmente la tendencia mundial conlleva un reto principal para todas las
empresas, deben incrementar su productividad, eficiencia, eficacia y
efectividad, para lograr ser cada vez mas competitivas, rentables vy
productivas, llevando a las mismas a posicionarse en los primeros lugares de
produccion y venta, a menor costo y maximizando la utilizacion de sus
recursos. Es por ello, que CVG ALCASA se esfuerza por el desarrollo de
nuevas tecnologias y la optimizacion de las existentes a los fines de
adaptarse a las nuevas politicas técnico-econdmicas impulsadas por la

globalizacion.

Uno de los proyectos mas importantes dentro de esta empresa reductora
y que recientemente CVG ALCASA instalo, es el proyecto de la planta de
extrusion con el fin de darle valor agregado al aluminio primario producido
por la planta de Fundicion, a través de la fabricacion de perfiles de aluminio
extrudido, partiendo de los cilindros de 7 y 8 pulgadas, dicha planta cubriria
lo correspondiente a las politicas emanadas del gobierno nacional de la Gran

Misiéon Vivienda Venezuela.

El proceso de extrusion de aleaciones de aluminio ha cobrado gran auge
en el ambito regional y mundial y, se utiliza para la fabricacion de perfiles que
tienen diversas aplicaciones en el sector de construccion, transporte y la
industria, en general. Los clientes esperan que los productos de cualquier
tipo, entre éstos, los perfiles extrudidos cumplan con normas de calidad. Para
ello, es necesario evitar interrupciones de produccion no planificadas y
mantener un ritmo estable y continuo en el proceso. Ademas, es necesario
hacer énfasis en la importancia de contar con el personal calificado, la
herramienta, los manuales técnicos y los repuestos adecuados para dar el

mantenimiento a la maquinaria.



Asi mismo la Coordinacion General de Proyectos y las Superintendencias

de Administracion Tecnologia y Proyectos se est4 encargando del proyecto
de inversion de la planta extrusora, donde se involucra el proceso operativo,
los equipos e insumos para determinar la incidencia de cada uno, asi como
la capacidad de produccion; ademas de verificar si los costos pueden cumplir

con la finalidad de la empresa.

En el presente trabajo de investigacion se presenta el andlisis de la
puesta en marcha de la planta extrusora en CVG ALCASA asi como

generalidades de esta planta que seran bien definidas en el mismo.

El desarrollo del presente trabajo se va a estructurar de la siguiente
manera: en el capitulo | se va a explicar la problemética existente, el objetivo
general y los objetivos especificos, la justificacion o importancia y la
delimitacibn de la investigacién. El capitulo Il corresponde a las
generalidades de la empresa, donde se mostrard la descripcion,
funcionalidades y generalidades de la empresa en cuestion, asi como del
area de trabajo y del proceso realizado. El capitulo Il esta representado por
el marco teérico donde se plasma la informacion tedrica necesaria para la
elaboracién de este trabajo de investigacion. En el capitulo IV esta plasmado
los aspectos procedimentales, aqui se va a describir la metodologia, en este
se explican el tipo de disefio de la investigacion, unidad de analisis, técnicas
e instrumentos de recoleccién de datos y el procesamiento y analisis de la
informacion. El Capitulo V va a incluir el andlisis y resultados de los objetivos
especificos planteados en el capitulo I. Finalmente se presentaran las
conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos producto de los

resultados de la investigacion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

En este capitulo se describié la problemética en la cual se fundamenté la
investigacién, asimismo los objetivos que direccionan el estudio, la

justificacion del mismo y el alcance de su ejecucion.

1.1. Planteamiento del Problema

CVG ALUMINIO DEL CARONI, S.A. (CVG ALCASA) es una empresa del
estado, titulada por la Corporacion Venezolana de Guayana (CVG), la cual
se encuentra en el sector aluminio nacional e internacional como uno de los
mayores productores del metal. Fue constituida en 1960 y queda oficialmente
inaugurada el 12 de Octubre de 1967 donde inicia sus operaciones,
convirtiéndose en la primera planta reductora de aluminio en el pais, con una
capacidad inicial de produccion en su primera etapa de 10 mil toneladas

métricas de aluminio primario anuales.

Para satisfacer la demanda del mercado nacional, enmarcado en la
politica de sustitucion de importaciones para ese momento, CVG Alcasa

realiza grandes inversiones para la ampliacion de la empresa, obteniendo la
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fase I, 1ll, IV; ademas de la construccion de la tercera linea de reduccion
logrando asi aumentar la produccion de aluminio. La empresa posee varias
areas operativas fundamentales las cuales son: planta de carbdn, planta de
reduccion, planta de fundicion y planta de laminacion, cabe destacar que la

planta de carbdn no esta en funcionamiento.

Actualmente CVG ALCASA cuenta con una nueva planta para la
fabricacion de perfiles de aluminio, esta lleva por nombre PLANTA
EXTRUSORA ubicada donde estaba la linea de celdas | de reduccion de
aluminio, esta planta se realizara en dos etapas las cuales son: la primera
etapa estd compuesta por la linea 7, 8 pulgadas y una segunda etapa de la
linea de 10 pulgadas. La planta extrusora de CVG ALCASA es el resultado
del proceso de inversiéon mediante el Fondo Chino-Venezolano representado
por la empresa china CHALIECO quien a través del convenio establecido
para este fondo, financia el proyecto de la planta extrusora que consta de
dos fases de desarrollo o inversion. Cabe destacar que la primera fase de la
planta estd en su fase de inicio, empezando el arranque operativo para

detectar posibles fallas en los equipos y realizar los ajustes necesarios.

La Superintendencia de Administracién Tecnoldgica en conjunto con la
Coordinacion de Proyecto, se encarga de la inspeccion del proyecto de la
planta extrusora, donde se involucra el proceso operativo, los equipos e
insumos para determinar la incidencia de cada uno, asi como la capacidad
de produccion; ademas de evaluar el conocimiento del personal encargado

de realizar las actividades.

La planta extrusora debe establecer las capacidades de produccion que
se tendrd tanto para la linea 7 y 8 pulgadas; ademas se deben conocer los
parametros de produccion que se tomaran en cuenta para llevar a cabo la

produccion. A su vez se tendran en cuenta las variables operativas



principales, para evitar desajustes en el momento de la puesta en marcha del

proyecto. En esta fase de inicio se tiene previsto realizar pruebas en las
distintas areas de la planta para detectar posibles fallas, y que el personal
pueda tener conocimiento del proceso; en las primeras pruebas se
observaron problemas en la programacion dificultando la eficiencia de los
equipos, que a su vez disminuye el rendimiento de cada equipo, las cuales
fueron corregidas por el personal de la empresa PRESEZZI encargada de la

ejecucion del proyecto.

Todo el personal asignado a esta planta extrusora, era la antigua plantilla
que trabajaba durante afios atrds en las lineas | y Il de reduccion
permaneciendo distribuidos por grupo como en su etapa anterior, pero en
distintos puestos de trabajo, asi mismo no se ha establecido la cantidad
exacta para cada puesto, por lo que se realizara un analisis de la fuerza
laboral para calcular las horas — hombres anuales requerida para toda la
planta extrusora, con la finalidad de determinar el personal que se requiere
en cada una de las areas de la planta; asi como la realizacién de un andlisis
gue permita estimar o medir el nivel de dominio y conocimiento por parte de

los trabajadores sobre el proceso de extrusion.

La planta extrusora no estd en su total funcionamiento debido a que el
area de pintura no arrancara su proceso, ya que no cuenta con los insumos
necesarios, por ejemplo la pintura electrostatica que es indispensable para
realizar el acabado a los perfiles; ademas se debe hermetizar completamente
esa area para evitar la contaminacion de los perfiles una vez salgan de la
etapa de pretratamiento, donde se le realiza la limpieza adecuada a los

perfiles eliminandole todas la impurezas que puedan tener.

Actualmente, los equipos no estan en su rendimiento de su maxima

capacidad, por lo que se obtiene una produccion por debajo del disefio a la



que fue creada la planta, debido a que los operadores no cuentan con la

capacitacidn necesaria para manipular de forma correcta cada uno de los

equipos presentes en las diferentes estaciones de trabajo.

La probleméatica planteada puede tener origen debido a las siguientes
causas: falta de tiempo por parte del personal de la empresa para cumplir
con sus actividades, ya que tienen otras obligaciones, mala planificacion para
el cierre del &rea de pintura debido a que no se puede llevar a cabo el
proceso al aire libre; falta de registros sobre la informacion funcional de los
equipos, ya que se debe dar a conocer las fallas que puedan presentar
durante cada turno para que se puedan tomar las acciones correctas; el

personal no se siente familiarizado con el proceso de extrusion.

Asi mismo, estas situaciones originan una serie de consecuencias de
importancia dentro de la empresa: Costes, tiempo, previsiones, definicion de
clientes, factores completamente negativos para el funcionamiento de la

planta extrusora.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

« Analizar la Puesta en Marcha de la Planta Extrusora en CVG ALCASA

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Describir el proceso operativo general de la planta extrusora y por

subprocesos.
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2. Diagnosticar la situacion actual de la planta a través de los indicadores
de proceso.

3. Analizar el comportamiento de la produccion de la planta extrusora.

4. Determinar los requerimientos de los insumos de produccion.

5. Proponer acciones de mejoras para la planta extrusora.

1.3. Justificacién o Importancia

Para CVG ALCASA él logro de sus objetivos es fundamental, esto es
posible gracias al desempefio de sus distintas areas como la creacion de la
planta extrusora. En esta planta se fabrican perfiles de aluminio, los cuales

deben cumplir con las especificaciones establecidas.

El estudio de la capacidad de produccién de la planta extrusora es de vital
importancia, ya que esta dard una vision global del funcionamiento que se
tiene actualmente, se puede evidenciar los diferentes factores que pueden
incidir de forma directa e indirectamente en el proceso. Ademas, se busca
obtener mayor conocimiento sobre las diferentes areas y ver su incidencia

dentro de la planta extrusora.

Realizando un registro de informacién sobre la capacidad de produccion,
se busca, controlar los parametros de produccién para poder alcanzar la
capacidad de disefo instalada en cada una de las areas de la planta,
ademas, controlar el adiestramiento de los operadores asi como la entrada

de materia prima y los costes de produccion.
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1.4. Delimitacién o Alcance

La investigacion se realiz6 en CVG ALCASA, especificamente en la
Planta Extrusora adscrita a la Gerencia de la Planta Extrusora, en donde se

realizé una evaluacion de la puesta en marcha.

El tiempo para el desarrollo de la investigacion fue de cuatro (4) meses,
desde el diecinueve (19) de agosto hasta el trece (13) de diciembre del

presente afo, en el turno 2 en horario comprendido de 7:00 AM a 3:00 PM
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CAPITULO Il

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En el siguiente capitulo se presenta las generalidades de la empresa, el
cual contiene la, del area donde se llevo a cabo la pasantia, los diversos

procesos, descripcion de la empresa.

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

CVG ALCASA, es una empresa del estado, tutelada por la Corporaciéon
Venezolana de Guayana (CVG). Fue constituida en 1960 y oficialmente
inaugurada en 1967. Actualmente, ALCASA tiene una capacidad instalada de
aluminio primario de 210.000 toneladas métricas anuales (produciendo

actualmente 160.000 toneladas métricas). (Ver figura 1)

Figura 1: CVG ALCASA
Fuente: Intranet CVG ALCSA



((ﬂ'nw%

2.1.1. Resefa Histoérica

CVG Aluminio del Caroni S.A., CVG Alcasa, fue constituida en diciembre
de 1960, con el objetivo de producir aluminio primario y sus derivados. El 14
de octubre de 1967, la empresa inicia operaciones, convirtiéndose en la
primera planta reductora de aluminio en el pais, con una capacidad inicial, en
su primera etapa, de 10.000 toneladas métricas anuales de aluminio

primario.

Al afo siguiente y, continuando con su proceso de expansion, avanzé
hacia la segunda etapa de su Fase Il, elevando su capacidad a 22.500
TM/afio, dando inicio a su complejo de Laminacién en las plantas de
Matanzas (estado Bolivar) y Guacara (estado Carabobo).

Para satisfacer la demanda del mercado nacional, enmarcado en la
politica de sustitucion de importaciones para ese momento, CVG Alcasa
acomete la construccion de su fase Il de ampliacion, que le permite elevar
su capacidad instalada de produccién a 50.000 tm/afio. Posteriormente da
inicio a la fase IV de su ampliacién, con la construccion de una tercera Linea
de Reduccion, logrando ubicar su capacidad nominal de produccién en
120.000 tm/afio de aluminio primario, y la expansién de sus plantas de

Laminacion.

Un nuevo proyecto de ampliacion de sus capacidades pone en marcha
CVG Alcasa a mediados de los afios 80, lo que seria su fase VI, proyecto
que incluia la expansion de su planta de Laminacion Guayana, asi como la
construccion de una IV y V Linea de Reduccion, para elevar su capacidad
instalada a 400.000 tm/afio. CVG Alcasa logra construir solamente su IV
Linea de reduccidn instalando ademas las areas de servicios requeridas para

soportar las capacidades de cinco lineas, pero con una produccion de

10
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210.000 tm/afio, lo que por supuesto produjo un desequilibrio en sus
capacidades operativas y financieras.

Actualmente, luego de haber recibido las aprobaciones correspondientes
por parte del Ejecutivo Nacional, CVG Alcasa ha puesto en marcha su
proyecto de expansion operativa para la construccion de su V Linea de
Reduccidn, sobre la cual ya ha dado sus primeros pasos, lo que le permitira
a mediano plazo alcanzar su punto de equilibrio operativo, asi como una
capacidad instalada de produccién en el orden de las 400.000 tm/afio de

aluminio.

Gracias al trabajo constante y a la dedicacién de los alcasianos, la
reductora estatal ofrece a sus clientes productos de aluminio primario de alta

pureza, que se clasifican en:

e Lingotes de 22,5 kg., Pailas de 454 kg. y 680 kg., Cilindros aleados y
Planchones para laminacion, Aluminio laminado en forma de Rollos,

Laminas y Cintas.

2.1.2. Ubicacién Geografica

La Region Guayana es el centro de la industria del aluminio en
Venezuela, ésta region privilegiada esta localizada al sur del rio Orinoco, con
una extension de 448.000 km2 que representa exactamente la mitad del
territorio venezolano. En ella se encuentra ubicada la empresa CVG ALCASA
especificamente en la zona Industrial Matanzas en el margen derecho del rio
Orinoco, en la parte sur-oeste de Ciudad Guayana, Estado Bolivar, ocupando

una superficie total aproximada de 174 hectareas. (Ver figura 2).

11



Figura 2: Ubicacion Geografica de la Empresa CVG ALCASA

Fuente: Intranet CVG ALCASA

2.1.3. Mision

Producir, transformar y comercializar en forma eficiente los productos de
aluminio garantizando el suministro de materia prima al sector transformador
nacional, fomentando la diversificacion productiva con mayor valor agregado,

defendiendo la soberania productiva y tecnolégica.

2.1.4. Visién

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

2.1.5. Estructura Organizativa

La Estructura Organizativa de CVG ALCASA, vigente desde el mes de

mayo del 2012 es el siguiente: (ver figura 3).
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Figura 3: Estructura Organizativa de la Empresa

Fuente: Intranet CVG ALCASA

2.1.5.1. Descripcién de las Gerencias que conforman la

Gerencia General

I. Gerencia General de Operaciones de CVG ALCASA

Es una unidad adscrita a la Vicepresidencia de Operaciones, la cual tiene
como mision garantizar la produccion de aluminio primario y sus aleaciones,
en condiciones de eficiencia y productividad, definidas conforme a los planes

y metas de la corporacion.

13
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I[I. Gerenciade Servicios Industriales

Garantizar a las areas operativas y administrativas de la planta, el
suministro de fluidos industriales, asi como un eficiente apoyo técnico
mediante la planificacion, supervision, control y evaluacion de las actividades

destinadas a mantener.

1.  Gerenciade Carbdn

Administrar eficientemente las actividades operativas y de mantenimiento,
gue garanticen la disponibilidad de los equipos, la produccién y suministro de

anodos horneados y pasta catddica en las mejores condiciones de calidad.

IV. Gerenciade Reduccion

Producir y transferir aluminio liquido en condiciones competitivas de
calidad, oportunidad, cantidad, seguridad y costo en un ambiente de mejoras

continuas.

V. Gerencia de Fundicion

Administrar eficientemente las actividades operativas que garanticen la
transformaciéon del aluminio liquido, procedente de reduccion y el sélido
reciclado en productos de fundicién, conforme a los planes de produccién y
ventas de la empresa, en las mejores condiciones de productividad y

competitividad.

VI. Gerenciade Laminacioén

Administrar las actividades operativas que garanticen la elaboracién de
productos laminados de aluminio, a fin de satisfacer los requerimientos del

mercado en las mejores condiciones de productividad y competitividad.

14
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2.1.6. Metas de la Empresa

Las metas que se plantea la empresa son:

e Contribuir al progreso del pais mediante: el impulso eficiente de la
produccién de aluminio, con dominio autosuficiente de su tecnologia,
uso optimo de los recursos nacionales, y el estimulo al desarrollo de

industrias conexas de insumos y derivados del aluminio.

e Satisfacer oportunamente los requerimientos prioritarios del mercado
venezolano y propiciar el desarrollo de mercados extranjeros

estratégicos para el pais.

e Administrar de manera eficiente y rentable, todos sus recursos dentro
de las limitaciones que le pueda imponer su condicion de empresa

estatal basica para el desarrollo nacional.

2.1.7. Objetivos de la Empresa

Para lograr cumplir las metas la empresa se plantea los siguientes

objetivos:

» Mercadeo: Desarrollar, consolidar y mantener los mercados en el
ambito nacional e internacional, a través de la identificacion y
aprovechamiento de las necesidades de los clientes actuales y

potenciales.

» Tecnoldgicas: Dominar y desarrollar la tecnologia de la produccion de
aluminio y sus derivados, para satisfacer las necesidades del mercado

y las expectativas del mismo.

15
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» Proyectos: Ejecutar planes de inversion aprobados con la

oportunidad, costo y alcances exigidos.

» Administrativos: Conforman una estructura y sistema de informacion

a la toma de decisiones oportunas y confiables.

» Productivo: Alcanzar el nivel éptimo de produccion respondiendo a
las exigencias del mercado, de acuerdo a la capacidad de la plantay a
las normas de calidad establecidas, obteniendo las mejores

condiciones de rentabilidad.

2.1.8. Funcion

Producir y comercializar productos de la industria del aluminio en forma
competitiva, satisfaciendo a sus clientes, con producto de muy alto valor, a
sus accionistas, con altos dividendos; y a sus trabajadores desarrollandolos y
reconociéndoles su inestable contribucibn en los logros de sus metas
propuestas; contribuyendo a la generacion de ingresos y al bienestar regional

y nhacional de la economia y por ende a la nacion.

2.1.9. Politica de Calidad

El principal compromiso de la empresa CVGALCASA es el de elaborar y
comercializar, productos de aluminio que satisfagan los requisitos de sus
clientes, mediante el mejoramiento continuo de la eficacia del sistema de

gestion de la calidad.
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2.2. PROCESO PRODUCTIVO

CVG ALCASA es una empresa que esta posicionada en el sector aluminio
nacional e internacional gracias a la produccion del aluminio primario. A
continuacion se presenta la descripcion del proceso y los productos que se

fabrican en la empresa.

2.2.1. Descripcion del Proceso Productivo

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

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

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

partes principales: el anodo, el catodo y el bafio electrolitico.

El procedimiento en si para obtener aluminio es el siguiente: se cuenta
con una fuente generadora de potencia que envia a la sala de celdas la
corriente eléctrica a través de las barras distribuidoras, esta corriente pasa

por los flexibles rumbo al puente para distribuirse a través de los anodos para
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continuar por el bafio que contiene a la alimina disuelta en la criolita fundida,

la cual se descompone en iones de aluminio y oxigeno.

Por efecto del paso de corriente del anodo al céatodo, los iones de
aluminio son reducidos a aluminio metalico, mientras que los iones de
oxigeno se combinan con el carbén de los anodos formando diéxido de
carbono y monoxido de carbono. La electricidad después de pasar por el
bafio sigue su camino a través del metal para finalmente salir por las barras,
pasando luego a través de los flexibles rumbos a la barra distribuidora que

lleva la electricidad a la celda siguiente.

2.2.2. Areas involucradas en el Proceso Productivo

CVG Aluminio de Caroni, S.A. (ALCASA) esta constituida por diversas
instalaciones industriales que permiten obtener aluminio de la méas alta
calidad. La planta consta de cuatro lineas de produccion de aluminio
primario, una planta de carbon (produccion de anodos), las secciones de
envarillado, reacondicionamiento de crisoles, reacondicionamiento de celdas,
fundicion, y la planta de laminacion. Ademas cuenta con instalaciones

auxiliares como el muelle. (Ver figura 4)

Figura 4: Vista Aérea de CVG ALCASA

Fuente: Intranet CVG ALCASA
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2.2.3. Flujograma del Proceso Productivo de CVG ALCASA

CVG ALCASA opera un proceso integrado de fabricacion de anodos,
reduccion, fundicién y laminacion de aluminio en diversas instalaciones
industriales que permiten obtener aluminio de la mas alta calidad a costos

competitivos. A continuacion se presenta el flujograma del

productivo de CVG ALCASA (ver figura 5).

proceso
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Figura 5: Flujograma del Proceso Productivo de CVG ALCASA

Fuente: Intranet CVG ALCASA
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2.2.4. Productos que Fabricala Empresa

La produccion de aluminio en CVGALCASA se hace en forma de lingotes
tipo estaca y tipo paila, cilindros de extrusion, planchones para laminacion,
bobinas, laminas, cintas y planchas. Algunos de los productos que se

elaboran en la empresa se muestran a continuacion (Ver figura 6).

BOBINAS LINGOTES TIPO ESTACA

Figura 6: Productos Elaborados por la Empresa CVG ALCASA

Fuente: Intranet CVG ALCASA

2.3. DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

El lugar donde se fue asignado es a la Gerencia Técnica, especificamente
en la Superintendencia de Administracion Tecnoldgica, conjuntamente se
realizara el trabajo es en la Planta Extrusora.
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2.3.1. Planta Extrusora

La instalacion de una Planta de Extrusion en CVG Alcasa es una idea
sobre la cual se ha trabajado y fue planteada oficialmente principios del
2010, ya que las lineas | y Il fueron cerradas el pasado 28 de diciembre 2009
a raiz de la crisis energética por la que atraveso el pais a finales del 2009,
esto permitio establecer el desarrollo de un proyecto que mantuviese los
puestos de trabajo que existian en estas lineas, para lo cual se planted
desarrollar un proyecto para la produccion de perfiles extruidos, que ayuden
a satisfacer la demanda nacional y contribuyan con el desarrollo nacional en
obras de infraestructuras, obras sociales e industriales. Este proyecto sera
desarrollado por los trabajadores de estas areas, con el apoyo de las demas
unidades de planta y con la adquisicion de tecnologias actualizadas para la

produccion de perfiles extruidos.

La Planta de extrusion representa un medio o una herramienta para
alcanzar los planes de construccién, debido a que los perfiles arquitecténicos
forma parte importante del material necesario para la construccién de obras
de infraestructura, dentro de las cuales destacan la construccion de
viviendas, planteles educativos, centros deportivos, centros de atencion
primaria y especializada en salud, centros de distribucion de productos
alimenticios, entre otras numerosas aplicaciones de los perfiles en el sector
de la construccion; a continuacién se mencionan algunos de los planes o

misiones que estan en ejecucién podrian tener un aporte importante.

La propuesta considera una planta extrusora para perfiles de aluminio de
uso arquitecténico alimentada por cilindros de 77, 8" y 10" de diametro, con
una capacidad instalada de 40.500 t/afio basada en 3 turnos/dia y 220 dias
de trabajo cada afio. Para alcanzar la capacidad productiva y la tipologia de

perfiles solicitadas se preveén tres lineas de produccion cada una equipada
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con una prensa hidraulica de extrusion, alimentada por cilindros de aluminio

primario, precalentados en un horno puesto a la entrada de la prensa.

2.3.1.1. Objetivo de la Planta Extrusora

Aumentar el valor nominal del aluminio primario a través de un proceso de
transformacion de primario a productos terminados, elevando asi su valor,

diversificando los productos y alcanzando nuevos mercados.

2.3.1.2. Funciones de la Planta

Transformacion de cilindros de aluminio en perfiles de aluminio a uso
doméstico y comercial, dandole a esta variada gama de productos
caracteristicas especificas a pedido, entre las que podemos mencionar: el
tratamiento térmico, el anodizado de perfiles y pintura a través del sistema de

pintura en polvo.

2.3.1.3. Descripcion de la Gerencia de Extrusion

El 4rea de la planta de extrusion es un area nueva dentro de CVG
ALCASA, ya que es producto de los acuerdos binacionales entre Venezuela
y China, esta planta cuenta con dos prensas de extrusion una de 7 pulgadas
ubicada en la sala “D” y otra de 8 pulgadas ubicada en la sala “B” ambas
interconectadas a través de un transferidor en la sala “C” donde se
encuentran los horno de endurecimiento de perfiles, la planta en general
cuenta con tres (3) departamentos o0 superintendencias como son:
Superintendencia de Mantenimiento, Superintendencia de Produccién,

Superintendencia de Acabado y empaque.
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2.3.1.4. Descripcion por Superintendencia

I. Superintendencia de Mantenimiento

Es la encargada de realizar los trabajos de mantenimiento preventivo y
correctivo de cada uno de los equipos de esta area, a su vez se encarga de
realizar los trabajos de inspeccion y retinas de mantenimiento de los cuales

se obtienen los andlisis de las condiciones y comportamiento de los equipos.

. Superintendencia de Produccion

Es la encargada de la transformacion de los cilindros de aluminio
provenientes del &area de Fundicion II, en perfiles a pedido elevando
considerablemente el valor del metal y transformandolo en productos

terminador con alto valor agregado.

Esta superintendencia cuenta con las siguientes éareas: hornos de
precalentamiento, cizalla de barras, Brazo transportador, carro de
posicionamiento, prensa de 7 pulgadas, rodillos principales, mesa de
transportacion #1, Rodillos transferidores, mesa de transportacion #2,
Rodillos de Transportacion a sierra, Sierra de corte, area de cestas,

transferidor de perfiles y horno de endurecimiento de perfiles.

En esta area encontramos también con el taller de matrices, sandblasting
y nitrurado de matrices, area donde se realiza el mantenimiento y registro de

cada una de las matrices con las que se elaboran los perfiles.

lll.  Superintendencia de Acabado y Empaque

Esta es el area que recibe los perfiles ya endurecidos en el horno por parte
de la superintendencia de Produccion, ella se encarga de llevar los perfiles

ya tratados térmicamente a través de una serie de tanques con sustancias
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quimicas especiales para limpiar la superficie de los perfiles los cuales son
sumergidos en varios tanques para su limpieza, una vez pasado este
proceso los perfiles contindan su recorrido mediante cadenas
transportadoras que los llevan hacia el horno de secado siguiendo a la
estacion de pintura en polvo donde una serie de inyectores disparan una
pequefia capa de pintura sobre los perfiles para luego pasarlos por el horno
de calentamiento o de fijacion de pintura una vez culminado el proceso los
perfiles son llevados al area de embalaje y despacho donde son

almacenados y posterior mente cargados para su despacho.

2.3.1.5. Estructura Organizativa de la Planta Extrusora

Gerencia General
Operaciones

Gerencia 293
Extrusion

1 Gerente

1 Anal. Administrativo

2 Secretaria 1 Coord. Gral. Extrusidn

Superintendencia 139 Superintendencia 94 Superintendencia 55
Produccion Acabado y Empaque Mantenimiento

1 Superintendente 1 Superintendente 1 Superintendente

4 Jefe Turno 4 Jefe Turno 1 Superv. Gral.

13 Superv. Linea 9 Superv. Linea 4 Superv. Mantto.

1 Ing. Produccién 4 Oper. Estacién Polvo 1 Programador Mantto.
24 Oper. Prensa 40 Enganchador Perfil 8 Técnico Electrénico
24 Estirador 4 Oper. Puente Grua 16 Mecanico

32 Oper. Sierra 32 Empacador 16 Electromecdnico

12 Corrector Matrices 8 Instrumentista

8 Armador Matrices

8 Mantenedor Matrices

12 Oper. Chofer Equipo
Movil

Figura 7: Estructura Organizativa de la Planta Extrusora

Fuente: Intranet CVG ALCASA
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En este capitulo se plasmo6 la informacién tedrica necesaria para la
elaboracion de este trabajo investigativo, inicialmente hace referencia a los
sistemas de informacién y posteriormente la terminologia necesaria para la

elaboracién del presente trabajo.

3.1. Extrusién

Es un proceso tecnolégico que consiste en dar forma o moldear una masa
haciéndola salir por una abertura especialmente dispuesta para conseguir
perfiles de disefio complicado.

3.1.1. Tipos de Extrusion

+ Extrusion Directa: Este trabaja colocando la barra en un recipiente
fuertemente reforzado. La barra es empujada a través del troquel por
el tornillo o carnero. La mayor desventaja de este proceso es la fuerza

requerida en la extrusion de la barra. (Ver figura 8).



MATRIZ

PERFIL

EXTRUIDO /,/ .
CHO < PISTON
TOCHO ‘\., HIDRAULICO

Figura 8: Proceso de Extrusion Directa

Fuente: Manual de Entrenamiento

4+ Extrusion Indirecta: El troquel es sostenido en el lugar por un soporte
el cual debe ser tan largo como el contenedor. La longitud maxima de
la extrusion esta dada por la fuerza de la columna del soporte. Al
moverse la barra con el contenedor, la friccion es eliminada. (Ver

figura 9).

Figura 9: Proceso de Extrusion Indirecta

Fuente: Manual de Entrenamiento

3.1.2. Herramental de Extrusioén

El herramental est4 constituido por: troquel + backer + bolster, las cuales
son las principales herramientas de la extrusién (ver figura 10). Estas deben
ser precalentadas a una temperatura entre 425°C y 450°C por un tiempo

minimo entre 2 y 4 horas.
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Figura 10: Composicion del Herramental de Extrusion

Fuente: Manual de Entrenamiento

Las matrices o troqueles se clasifican de forma similar que el perfil:
huecos, solidos y semi — huecos. Las matrices huecas generalmente estan
compuestos de dos piezas un macho y una hembra para facilitar el flujo de
metal a velocidad uniforme por los diferentes huecos que lo componen. De
acuerdo a la forma de llenado de la matriz, existen del tipo recto y del tipo
conico (Macho + Hembra + Rin). El backer evita la deformacion del troquel ya
qgue funciona como un anillo de absorcion de presién entre la matriz y el
bolster; ademas el bolster es utilizado como porta herramienta entre el

castillo de la prensa y el backer.

Cabe destacar que el proceso de extrusion para un perfil hueco es
diferente en comparacion con un perfil macizo o sélido. Para apreciar el

proceso que se lleva a cabo en la prensa ver figura 11.
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EXTRUSION E MLERA DE UN PERFIL MACIZO

EXTRUSION E WLERA DE UN PERFI. NUECTOD

> %0

g

Figura 11: Diferencia del Proceso de Extrusion

Fuente: Manual de Entrenamiento

3.1.3. Cilindros de Extrusion y las Aleaciones del Aluminio

Para la elaboracién de los perfiles se utilizaran los cilindros que salen del

Area de Fundicion y estos poseen las siguientes caracteristicas (ver tabla 1):

Tabla 1: Cilindros utilizados para el Proceso de Extrusion

ﬁ PRODUCTOS DE FUNDICION
- CILINDROS PARA EXTRUSION &
DIAMETROS LARGOS
51/8” »
5 ! 24" 15"
6 28
| 6 1/8" 14411 154
E 18 28" | Ay ), 4l MR
S 9 22" ?
| 7 24" 220"
25" 240"
(6] 26"
N
E 8” 220"
s 2 28
g,’ 24" 30”
26" 1447
240" 2207

Fuente: Elaboracién Propia
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Las aleaciones son aquellas obtenidas a partir de combinar aluminio con
otros elementos de aleacion y tienen como principal objetivo, mejorar las

propiedades de dureza y resistencia de aluminio.

Los principales elementos aleantes del aluminio se pueden observan en la
tabla 2; ademéas se presenta su respectiva serie, caracteristicas y uso de
cada uno, en el que se determina la aleacion utilizada para la elaboracion de

los perfiles.

Tabla 2: Aleaciones y Series del Aluminio

ALEACIONES Y SERIES DEL ALUMINIO "

VB AL \.‘5.’:'-5.‘

Serie Aleante principal Caracteristicas y sus usos

Se utilizan principalmente para trabajos

Serie 1000 99% al menos de aluminio ; p
de laminados en frio

Serie 2000 Cobre (Cu) Utilizado para estructuras de aviones.

Se utiliza para fabricar componentes

Serie 3000 - Manganeso (Mn) con buena mecanibilidad

Utilizada para la fabricacion de pistones

Serie 4000 Silicio (Si) de motores

Buena resistencia a la corrosion en

Serie 5000 Magnesio (Mg) ambiente marino

Serie 6000 Magnesio (Mg) y Silicio (Si) Apta para perfiles y estructuras.

Serie 7000 Zinc (Zn) Apto para la fabricacion de aviones.

Su alta dureza se suele usar en las
estructuras de los aviones, equipos
moviles y otras partes
altamente forzadas

Serie 8000 Otros elementos

Serie 9000 Sin utilizar

Fuente: Manual de Entrenamiento
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Las aleaciones de aluminio de la serie 6000 (Al-Mg-Si) y en especial la

AA 6063, tienen un gran uso en la industria, debido a la gran versatilidad en
sus aplicaciones y por su atractiva combinacion de propiedades que se
obtienen por la aplicacion del tratamiento térmico; por ser una aleacion
termotratable y de endurecimiento estructural, cualidades requeridas para los
procesos de extrusion del aluminio, por lo que los cilindros que se utilizaran

para el proceso de extrusion serdn de aleacion AA 6063.

3.1.4. Variables y Parametros del Control de Proceso

1. Presion de Arranque: Esta depende del disefio de la matriz, relacion
de extrusibn, numero de agujeros o bocas, forma del perfil,
temperatura del tocho, longitud (extrusién directa) y obviamente de la

aleaciéon empleada y su estado estructural.

Los siguientes ejemplos son indicativos de algunas causas de variacion

de la presién de extrusion para la aleacién 6063:

e Tochos homogeneizados requieren entre un 6 a 10% menos de
presion de arranque que tochos sin homogeneizado (directo de

colada).

e La presion se reduce 4 a 6% por cada 10°C que se incremente la

temperatura de extrusion en el intervalo de 400 a500°C.

2. Velocidad de Extrusién: Es un parametro de gran importancia pues
esta ligado directamente con la productividad. Las mejoras que
pueden esperarse para lograr aumentos de velocidad, depende en
gran medida de lo complicado que sea el perfil, del disefio de la matriz

y de la capacidad de la prensa.

30



((W%‘

3. Temperatura: La eficiencia de la prensa se incrementa con una

medida de temperatura precisa y fiable en los puntos criticos del

proceso:

En la matriz precalentada, antes de su instalacion
En el tocho al incorporarse a la prensa
En la extrusion a la salida de la matriz

En la extrusion a la salida del enfriamiento

3.1.5. Clasificacion y Tipologia de los Perfiles

Los perfiles poseen tres maneras de clasificarse, estas son:

a) De acuerdo alaforma de la seccién transversal

Perfiles huecos: cuando su seccion encierra completamente un
espacio vacio.

Perfil semi — hueco: cuando cualquier parte de su seccién
encierra parcialmente un espacio vacio.

Perfil solido: Todo perfil que no encierre totalmente ni

parcialmente un espacio vacio.

b) De acuerdo con su aplicacion

Omamental: arquitectura, disefio, decorativa.
Estructural: construcciones arquitecténicas y obras civiles,
carpinteria metalica automotriz, naval y aeroespacial.

Aplicacion Industrial: Piezas y componentes mecanizados.

c) De acuerdo a su aspecto superficial

Perfil anodizado.
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e Perfil natural.

e Perfil pintado.

Cabe destacar que en la planta extrusora solo se trabajara segun la
seccién transversal con perfiles huecos, para la aplicacion sera estructural y
para su aspecto superficial se involucran las tres, pero este ultimo varia

dependiendo de lo que se necesite.

3.2. Seguimiento de Trabajo

Es un procedimiento de observacion continua que permite obtener
informacion de las actividades realizadas por hombre y/o equipos. Su
utilizacién es basada en el conocimiento que se adquiere, por medio de las
observaciones realizadas de forma continua, acerca de la relacién que
existe entre las demoras, los elementos del trabajo y el tiempo total de un

proceso. (Rojas 2007).

Para llevar a cabo la técnica de seguimiento del trabajo se debe
determinar observando las operaciones y se debe disefiar un formato en el
cual se indique las actividades observadas con sus respectivos tiempos de
duracion. Los resultados del seguimiento del trabajo sirven para determinar
tolerancias o margenes aplicables al trabajo, para evaluar la utilizacion de los

equipos.

3.2.1. Ventajas de la técnica de seguimiento del trabajo

e Proporciona informacion detallada de cada una de las actividades que

realiza el ente estudiado.
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e Esta técnica puede ser aplicada en aquellos estudios que en teoria

puedan parecer impracticables

3.2.2. Desventajas de las técnicas de seguimiento del trabajo

e Esta es una de las técnicas mas costosas debido a la amplitud que
posee.

e Un analista puede estudiar solamente a un (1) operario 0 equipo a la
vez.

e El estudio no puede ser interrumpido una vez que se comience, ya

que de seguro, se veran afectados los resultados.

3.3. Produccién

Es la actividad econémica que aporta valor agregado por creacion y
suministro de bienes y servicios, es decir, consiste en la creacion de
productos o servicios y al mismo tiempo la creacion de valor, mas
especificamente es la capacidad de un factor productivo para crear
determinados bienes en un periodo de tiempo determinado

El estudio de la capacidad es fundamental para la gestion empresarial en
cuanto permite conocer y analizar el grado de uso de cada uno de ellos en la
organizacién y asi tener oportunidad de optimizarlos. Los incrementos y
disminuciones de la capacidad productiva provienen de decisiones de

inversion o desinversion (p. ej.: adquisicion de una maquina adicional).

Cuando una linea de produccién esta formada por varias maquinas o

estaciones de trabajo, la capacidad de produccién de la planta esta
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determinada por la maquina o la estacion mas lenta (la que tenga una menor

capacidad de produccion).

3.3.1. Capacidad de Produccion

La capacidad de produccién es la medida de la produccion manufacturera
durante cierto periodo de tiempo. La capacidad puede revisarse para una
sola linea de produccion, un grupo de lineas de produccion similares
(también conocido como centro de trabajo), una planta de produccion
completa o una corporacion como un todo. De manera similar, la capacidad

puede verse en muchos aspectos diferentes.

Segun (BARG 2005), la capacidad de produccion es la cantidad de
recursos que entran y que estdn disponibles con relacion a los
requerimientos de produccion durante un periodo de tiempo determinado.
Incluye insumos, productos, una dimension temporal parametros de medicion

acordes a cada caso y parametrizacion de uso eficiente e ineficiente.

3.4. Ergonomia

Segun Pierre Cazamian (1975) en su Tratado de Ergonomia, define
ergonomia como: “El estudio multidisciplinar del trabajo humano que
pretende descubrir sus leyes para formular mejor sus reglas. La ergonomia
es, pues, conocimiento y accion: el conocimiento es cientifico y se esfuerza
en procurar modelos explicativos generales; la accion trata de adaptar mejor

el trabajo a los trabajadores”.
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3.4.1. Objetivos de la Ergonomia

e Seleccionar la tecnologia mas adecuada al personal disponible.

e Controlar el entorno del puesto de trabajo.

e Detectar los riesgos de fatiga fisica y mental.

e Analizar los puestos de trabajo para definir los objetivos de la
formacion.

e Optimizar la interrelacion de las personas disponibles y la tecnologia
utilizada.

e Favorecer el interés de los trabajadores para la tarea y por el ambiente
de trabajo.

3.4.2. Ciencias Aplicadas a la Ergonomia

e Anatomia (Antropometria, Biomecanica): trata la forma y la estructura
de los distintos 6rganos y el organismo en su conjunto.

e Fisiologia (Consumo Energético, Entorno Fisico): estudia el
funcionamiento de los sistemas fisioldgicos y de todo el organismo.

e Psicologia (Actitudes, Aptitudes, Carga Mental): trata las leyes del
comportamiento y la actividad de los seres humanos.

e Ingenieria (Planificacion, Disefio): ayuda a planificar y a disefiar el
puesto y el centro de trabajo.

e Organizacion (Métodos y Tiempos, Comunicaciones): contribuye a
elevar la productividad del trabajo a mantener la salud y al desarrollo
del individuo.

e Pedagogia (Adiestramiento, Formacion, Participacion): esta llamada a

contribuir en el proceso de perfeccionamiento de la formacion.
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3.4.3. Factores de Riesgo de Trabajo

Ciertas caracteristicas del ambiente de trabajo se han asociado con
lesiones, estas caracteristicas se le llaman factores de riesgo de trabajo e

incluyen:

1. Postura: Es la posicion que el cuerpo adopta al desempefiar un
trabajo. La postura agachada se asocia con un aumento en el riesgo
de lesiones. Generalmente se considera que mas de una articulacion

gue se desvia de la posicion neutral produce altos riesgos de lesiones.

2. Fuerza: Las tareas que requieren fuerza pueden verse como el efecto de
una extensién sobre los tejidos internos del cuerpo, por ejemplo, la
compresion sobre un disco espinal por la carga, tension alrededor de un
musculo y tendén por un agarre pequefio con los dedos. Generalmente a

mayor fuerza, mayor grado de riesgo.

3. Repeticion: La repeticion es la cuantificacidon del tiempo de una fuerza
similar desempefiada durante una tarea. Los movimientos repetitivos
se asocian por lo regular con lesiones y molestias en el trabajador. A
mayor numero de repeticiones, mayor grado de riesgo. Por lo tanto, la
relacion entre las repeticiones y el grado de lesion se modifica por
otros factores como la fuerza, la postura, duracion y el tiempo de

recuperacion.

4. Duracién: Es la cuantificacién del tiempo de exposicion al factor de
riesgo. La duracion puede verse como los minutos u horas por dia que
el trabajador esta expuesto al riesgo. La duracion también se puede

ver como los afios de exposicion de un trabajo al riesgo.
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5.

lluminacion: Con la industrializacion, la iluminacion ha tomado
importancia para que se tengan niveles de iluminacion adecuados.
Esto ofrece riesgos alrededor de ciertos ambientes de trabajo como
problemas de deslumbramiento y sintomas oculares asociados con

niveles arriba de los 100 luxes.

Ruido: El ruido es un sonido no deseado. En el ambiente industrial,
este puede ser continuo o intermitente y presentarse de varias formas
como la presion de un troquel, zumbido de un motor eléctrico. La
exposicion al ruido puede dar como consecuencia zumbido de oidos
temporal o permanente, paraacusia o disminuciéon de la percepcién

auditiva.

37



((W%‘

3.5.

*

GLOSARIO DE TERMINOS

Aleacién: Es una combinacion, de propiedades metalicas, que esta
compuesta de dos o mas elementos, de los cuales, al menos uno es

un metal.

Aluminio: Es uno de los metales mas comunes, pero su obtencion
industrial es reciente. Se emplea mucho en la fabricacién de utensilios

domésticos, su densidad permite obtener aleaciones muy ligeras.

Anodizado: Es el proceso electrolitico de pasivacion utilizado para
incrementar el espesor de la capa natural de 6xido en la superficie de

piezas metalicas.

Backer: Pieza metalica hueca con una abertura mayor al diametro de

desalojo que tiene el troquel para permitir el paso libre de los perfiles.

Balance de Linea: Es una de las herramientas mas importantes para
el control de la produccion, dado que de una linea de fabricacion
equilibrada depende la optimizacion de ciertas variables que afectan la

productividad de un proceso.

Bolster: Es un bloque cilindrico concéntrico de mayor diametro y largo

que el troquel y el backer.

Extrusion: Es un proceso tecnolégico que consiste en dar forma o
moldear una masa haciéndola salir por una abertura especialmente

dispuesta para conseguir perfiles de disefio complicado.

Matrices: Es la pieza que esta en contacto con el conteiner a través

de la cual se extruye el aluminio y da loa forma a la seccién del perfil.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen los métodos, instrumentos y los
procedimientos realizados que explican la procedencia de la informacién y la
base de datos necesaria para desarrollar los objetivos de la presente

investigacion.

4.1. Tipo de Investigacion

Segun ROSA ROJAS DE NARVAEZ (1997) “En la seccién denominada
tipo de estudio se indica: ¢Qué tipo de estudio o de investigacion fue
desarrollado?. Y se justifica el tipo de estudio o investigacion realizado desde
el punto de vista tedrico y desde la perspectiva del problema de investigacion

y los objetivos del estudio”.

De acuerdo a la metodologia elaborada para llevar a cabo el desarrollo de
cada uno de los objetivos planteados, la investigacion se base en un estudio

no experimental y se considera descriptiva, exploratoria, evaluativa y mixta.
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4.1.1. Descriptiva:

Narvaez (1997) comenta que “Describir, registrar, analizar e interpretar la
naturaleza actual, la composicion o los procesos de los fendmenos, para
presentar una interpretacion correcta” (Pag. 35). De esta manera, se
considera que es un estudio descriptivo, debido a que permite describir
minuciosamente el proceso de extrusion que actualmente se emplea en la

planta extrusora, tomando en cuenta cada una de las &reas involucradas.

4.1.1. Exploratoria:

Segun Narvaez (1997) los estudios de tipo exploratorio buscar “Averiguar
¢, Qué esta pasando? ¢ Cuales factores estan afectando?” (Pag. 35). Para la
evaluacion de la puesta en marcha de la planta extrusora, es necesario
realizar busquedas acerca de las caracteristicas y propiedades de los
materiales presentes en el proceso; ademas se debe identificar los factores
que puedan ocasionar una disminucidon en la produccion, tanto de los

equipos como del personal encargado; asi como del lugar de trabajo.

4.1.2. Evaluativa:

Narvaez (1997) dice que el estudio de tipo evaluativo se encarga de
‘Investigar y evaluar patrones y secuencias de crecimiento o cambio en
funcién del tiempo en que ellos ocurren” (Pag. 36). Se dice que es de tipo
evaluativo, puesto que, se evaluaron los procesos que se realizan en la
planta extrusora durante un lapso de tiempo, tomando como estudio la

produccion y el adiestramiento de los operadores.
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4.1.3. Mixtas:

En relacién a los estudios de tipo mixtos, Narvaez (1997) los define como
“La aplicacion simultanea de datos primarios y secundarios” (Pag. 39). La
investigacion se considera mixta, ya que algunos datos se obtuvieron a
través de un seguimiento durante un turno de trabajo y otros fueron dados

por el personal de Planificacion y Control de la Produccién.

4.1. Disefio de Investigacion

Para el tipo de investigacidon planteada anteriormente, el disefio de
investigacion es de campo. Segin ROSA ROJAS NARVAEZ (1997) “La
investigacion de campo se realiza observando el grupo o fendmeno en su
ambiente natural y permite investigar las practicas, comportamientos,
creencia y actitudes del individuo o grupos, tal como se presenta en la vida
real” (Pag. 36), El disefio se considera de campo ya que fue realizada
directamente en la empresa, lo cual hizo posible el contacto directo entre el
investigador y el problema; ademas la gran parte de la informacion fue
recabada a través de la observacién directa y seguimiento al proceso
operativo, y entrevistas no estructuradas, elaboradas al personal que trabaja
en las diferentes estaciones de trabajo, no se manipularon las variables, sino,
que se establecieron las condiciones reales a las cuales opera la planta

extrusora, para luego ser analizados.

4.2. Poblacion y Muestra

Dentro de una investigacién es importante establecer cudl es la poblacion

y si de esta se ha tomado una muestra, cuando se trata de seres vivos, en
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caso de objetos se debe establecer cuél sera el objeto, evento o fenbmeno a
estudiar.

4.2.1. Poblacion

La poblacion o universo es cualquiera conjunto de unidades o elementos
como personas, fincas, municipios, empresas, etc., claramente definidos para
el que se calculan las estimaciones o se busca la informacién. Deben estar

definidos las unidades, su contenido y extension.

Tamayo (2004) define poblacion: “como la totalidad del fenbmeno a
estudiar en donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica
comun, la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion”. La
poblacién objeto para este estudio, estuvo constituida por todas las areas
gue conforman a la Planta Extrusora de la empresa CVG ALCASA en su 1°

etapa.

4.2.2. Muestra

Cuando es imposible obtener datos de todo el universo (poblacion) es
conveniente extraer una muestra, subconjunto del universo, que sea
representativa. En el proyecto se debe especificar el tamafio y tipo de
muestreo a utilizar: estratificado, simple al azar, de conglomerado,

proporcional, sistematico, etc.

Segun Tamayo (1998) “Cuando un investigador realiza en ciencias
sociales un experimento, una encuesta o cualquier tipo de estudio, trata de
obtener conclusiones generales acerca de una poblacion determinada. Para
el estudio de ese grupo, tomara un sector, al que se conoce como muestra”.

Para efectos de la presente investigacion, la muestra coincidid con la
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poblacion, ya que, se analizaron las actividades que se realizan en cada una

de las areas de la planta extrusora.

4.3. Técnicas y/o Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se emplearon diferentes técnicas e instrumentos para la obtencién de la

informacion, entre las técnicas mas importantes se encuentran:

4.3.1. Revisién Documental

En relacién a la revision documental Hernandez (2000) comenta que, “son
referencias que nos proporciona informacion para el andlisis y tratamiento del
problema planteado” (Pag. 44). Esta técnica fue aplicada al realizar
busquedas de las caracteristicas de disefio de la planta extrusora en los
diferentes Manuales; ademas se obtuvo informacion utilizada para realizar

las bases tedricas y fundamentar la investigacion presentada.

4.3.2. Observacion

En relacion a la técnica de observacion UPEL (1995) la define como
“Aquella que se percibe directamente en el lugar donde se esta presente el
problema y proporciona una idea clara y concisa de la situacion para un
posterior analisis con la finalidad de idear una posible solucion a la

problematica” (Pag. 175).

Mediante este instrumento se logré la visualizacion general vy
familiarizacién de las actividades realizadas en la empresa, especialmente en
la planta extrusora, ya que a través de la aplicacion de esta técnica fue

posible obtener informacién objetiva y se pudo visualizar el proceso
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productivo de extrusion identificando fallas presentes en los equipos; ademas
de conocer el lugar de trabajo y el personal que alli trabaja mediante visitas a

las diferentes estaciones de trabajo.

4.3.3. Entrevistas

El tipo de entrevista aplicada fue no estructurada, realizadas al personal
que trabajo en las diferentes estaciones, asi como a, los departamentos que
tienen afinidad con la planta extrusora y al personal Italiano, de forma que
puedan suministrar informacién precisa y detallada del funcionamiento de la

Planta Extrusora.

4.3.4. Cuestionario

El tipo de cuestionario aplicado fue directo y estructurado, con preguntas
para seleccion multiple de respuestas, realizado por los operadores de las
diferentes estaciones de trabajo, con la finalidad de obtener una vision global
acerca del dominio adquirido durante el curso sobre el conocimiento

operativo de la planta extrusora.

4.3.5. Recursos

4.3.5.1. Recurso Humano
e Tutor Industrial
e Tutor Académico

e Personal Operativo

4.3.5.2. Equipos de Proteccion Personal

e Botas de Seguridad
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e Lentes de Seguridad

e Camisa
e Pantalén
e Casco

e Mascarillas

e Tapones de Oido

4.3.5.3. Materiales
e Hojas
e Lapicesy boligrafos
e Computadora
e Camara fotografica
e Celular

e Grabadora

4.4. Procedimiento de Recoleccion de Datos

Para la elaboracion de este trabajo fue necesario describir un
procedimiento integrado por una serie de tareas relacionadas
secuencialmente, cuya agrupacién en etapas permiti6 desarrollar con

eficiencia dicho informe, las cuales se mencionan a continuacion:

1. Recopilacion y revision de informacion sobre las actividades y el proceso
gue se realiza en la planta extrusora, con el fin de tener nocién del

proceso que se lleva a cabo en la planta.

2. Recorrido por la planta extrusora, para observar de forma directa el
proceso y conocer las areas que la conforma, para poder diagnosticar la

situacion actual.
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10.

11.

12.

Busqueda de informacion del proceso de extrusion por la intranet de la

empresa.

Reuniones con el personal de la planta, tales como: gerentes,
electricistas, personal de mantenimiento y el personal de la empresa
italiana PRESEZZI EXTRUSION, para recopilar informacion que no

puede ser apreciada a simple vista.

Realizacion de entrevistas no estructuradas a las diferentes personas
vinculadas en todo el proceso de extrusion para obtener informacion de

cada una de las operaciones desarrolladas.

Elaboracion de diagramas para cada una de las areas que facilitaron el

estudio de los procesos de forma mas clara.

Busqueda de los manuales relacionados con el disefio de instalacion de

la planta extrusora.

Elaboracion de tablas con los parametros de produccion y de las

variables operativas; asi como de los insumos utilizados en los procesos.
Seguimiento al proceso de extrusion y al proceso de embalaje.

Identificacion de fallas presentes en los equipos durante el proceso de

extrusion.

Entrevistas al personal italiano para conocer de forma mas clara las

causas de las fallas y las acciones que tomaron para solucionarlas.

Elaboracion de una base de datos en el programa Excel que permitio
determinar la capacidad de produccion por dia y por tipo de perfil.
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13. Elaboracion de graficas para determinar el comportamiento de la

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

produccion real con lo programado.

Realizacion del cuestionario a los operadores para evaluar el dominio
sobre el conocimiento general de la planta y por cada estacion de

trabajo.

Andlisis de la informacion recabada.

Elaboracion de diagramas del personal para cada area.

Evaluacion del puesto de trabajo y de posibles lesiones al personal.
Analisis de los resultados.

Establecer conclusiones y recomendaciones en todos los aspectos

estudiados.

Elaboracion del informe de trabajo de investigacion.

45. Procesamiento de la Informacién

El procesamiento de la informacion se llevara a cabo de forma manual y

mecéanica.

De forma manual para la organizacion y estructuracion del trabajo de
investigacion, asi como la realizacion del cuestionario realizado para

los operadores.

De forma mecanica para el andlisis de los datos, para este caso se

hizo uso del paquete estadistico Excel 2007, en el cual se tabularon
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los valores obtenidos durante el seguimiento de la produccion y de los

resultados del cuestionario, que posteriormente sirvieron para la
elaboracion de gréficas, en las que se muestran el comportamiento de

la produccién durante el lapso de prueba.

4.6. Andlisis de laInformacién

La informacién obtenida se analiza por medio de la elaboracion de tablas
y gréaficos, en los cuales se analizan comparaciones entre los valores de
programacion y los reales de la produccion por tipo de perfil, ademas de
comparar el disefio de instalacion con lo producido durante una hora de
trabajo, esto con la finalidad de identificar las variantes que pueden afectar la
produccion de manera directa y aquellas que intervienen de forma indirecta.
En relacion al andlisis de la informacion, Bijarro (2007) comenta que “El
andlisis y la interpretacion de los datos permiten establecer la relacion, entre
el problema cientifico, el marco tedrico, la hipoétesis planteada y el objetivo”
(Pag. 95).
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CAPITULO V

ANALISIS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se dan a conocer los resultados de los objetivos
formulados en el trabajo de investigacion, para ser analizados y proponer
posibles soluciones. A continuacién se expone el desarrollo de los objetivos

planteados:

5.1. Descripcion del Proceso Operativo General de la Planta

Extrusoray por Subprocesos.

El proceso operativo general de la planta extrusora en CVG ALCASA
abarca 4 areas importantes que son: la linea de 7 pulgadas, la linea de 8
pulgadas son el inicio de proceso de la planta, ya que aqui se realiza la
extrusion del aluminio para obtener los perfiles, la siguiente es el area de
embalaje donde se embalan con carton o plastico para que no se deterioren
y por ultimo tenemos la planta de pintura para realizar el pintado de los

perfiles.
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A continuacién se describe el proceso general de la planta, en esta se
describe simultdneamente la linea de 7 y 8 pulgadas, con la salvedad que

las variables operativas y de funcionamiento varian en las diferentes lineas.

5.1.1. Descripcion del Proceso General.

El proceso comienza con la carga de los lingotes de aluminio en la Mesa
de Carga de lingotes, que mueve los lingotes a través de cadenas
transportadoras que los soportan, vertiéndolo de este modo en el siguiente
equipo del proceso productivo que es el Dispositivo de Empuje, que se
encarga de empujar los lingotes hacia el Horno de Calentamiento, donde el
lingote es sometido a calor progresivo hasta llevarlo a una temperatura de
entre 400 °C y 480 °C dependiendo del tipo de perfil que se quiera extruir.

Seguidamente, parte del lingote sale del horno hacia la Cizalla Horizontal
de Alta Temperatura que corta el lingote a una longitud, dependiendo del
peso del perfil a fabricar, el cual es llamado tocho y este es tomado por la
Pinza Transportadora que lo lleva a una distancia aproximada de 2 m de
manera aérea hacia la Prensa, este es el principal equipo del proceso; aqui
el tocho es mantenido a la misma temperatura con la que sali6 del horno
mientras es extruido por la prensa, a través de una Matriz que es la que le da
forma al perfil de aluminio que se desee producir (cada matriz corresponde a
un solo tipo de perfil, por tanto existen diferentes tipos de matrices), mientras
el perfil es extruido, es pasado a través de un camino de rodillos por la
Campana de Enfriamiento, donde es enfriado por aire para reducir su

temperatura para dar dureza y evitar la deformacion del mismo.

El proceso continua por el camino de rodillo donde estan dispuestos

ventiladores en la parte inferior para seguir el enfriamiento, aqui también el
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perfil es tomado por una Maquina Sierra Extractor o Puller transportador, que

se encargan del transporte del perfil hacia la Mesa de Rodillos, asi mismo la
mesa de rodillos se encarga de llevar los perfiles a través de un sistema
motorizado por cadena que mueven los rodillos, hasta unas mordazas tipo
dedo el perfil en cada extremo y con una tension hasta de 35 T que estiran el
perfil para liberar sus tensiones internas; dicho perfil pasara ahora a través
de la mesa de rodillos que lo lleva a la Maquina de Sierra de Acabado donde

el perfil es cortado a la longitud deseada.

El siguiente proceso ordena y apila los perfiles, en una cesta de acero la
cual es llevada por una Graa Tipo Puente al camino de rodillos motorizados,
esta se introduce al Horno de Endurecimiento que tiene una capacidad de 12
cestas. El proceso es de 5 horas a una temperatura de 180°C, para una
aleaciéon como la que se trabaja actualmente 6063 por medio de un sistema
de recirculacion de aire caliente para sellar la estructura atomica formada

internamente en los perfiles.

Seguidamente, las cestas con los perfiles que salen del horno son
transportados al Desapilador de Perfiles colocado en el area del empaque
quien trabaja de modo inverso al apilador de perfiles, es decir, saca o
desapila los perfiles y los coloca en un camino de rodillos para ser
embalados con papel o plastico, ambos procesos por maquinas
automatizadas dispuestas en la linea de embalaje. Al ser embalados, los
perfiles son llevados al lugar de almacenamiento para su posterior venta. Es
importante mencionar que si el cliente quiere los perfiles pintados, éstos al
salir del horno de endurecimiento pasan a la planta de pintura, son

embalados y posteriormente a su almacenamiento.
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> Diagrama de Proceso General

A continuacion se presenta el diagrama de proceso que se rige en la
planta extrusora, por medio de este se pueden observar las distintas
actividades realizadas para la fabricacion de perfiles y por las diferentes

areas que debe pasar.

Diagrama: Proceso

Proceso: Fabricacion de Perfiles

Inicio: Cilindros de Aluminio en Almaceén
Fin: Perfiles en almaceén

Método: Actual

Fecha: 29/08/2013

Seguimiento: Material

52



d??ugy%i

Matrices

—C{OHeE<

Cilindros de Aluminio

Almacén de Equipo
de Matrices

A Zona de Ensamble

Ensamble de la
Matriz

A Horno de Matrices

Calentada

A la Prensa (Polea)

Colocada en la

Prensa por medio

del Banco

Almacén de
Materia Prima

A Sistema de
Carga de Barras

Colocado en el
Sistema de Cargas

A Horno de
Calentamiento Rapido

Calentado

A Cizalla en Caliente

Cortado

A Prensa por las
Pinzas Aéreas

53

Extrusion del Perfil

CHEF-CHEr<

PERFILES

Desperdicio

A Campana de
Enfriamiento

Enfriado

a i

9 A Puler

Transporta el Perfil
hacia la Mesa de
Rodillo

Cortado a través de
la Sierra en caliente



CVGALCASA

4

10 A Correas del
Extractor
Calentados
11 A Correas de
Enfriamiento | |
Enfriado al 19 A Area de 18 A Area de
Aire Libre Pintura Embalaje
A Correas de Pintad 17
12 Carga del intado Embalado
Tensor
13 A Tensor 20 A Area (_je
tipo Dedo Embalaje
@ Estirado e Embalado
A Camino de Rodillo

14 de la Sierra de

Acabado 21 A Almacén

A Mesa de Corte a

Longitud
Almacén de

producto
terminado

Da la Longitud
al Perfil

Cortado a la

Longitud deseada 3
RESUMEN

Q—lg

21

v_ 5

TOTAL = 45

@@

Desper -
dicios
16 A Apilador
de Perfiles

Ordenados en
Cestas

A Horno de
Endurecimiento

>

54



s

Una vez descrito el proceso de extrusion e identificado los equipos que se
encuentran involucrados en dicho proceso, se presenta el flujograma

correspondiente (ver figura 12).
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Figura 12: Flujograma del Proceso Operativo de la Presa de 7"y 8"

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez descrito el proceso general, se evallan los puestos de trabajo de
cada una de las estaciones, teniendo en cuenta los desplazamientos que
realiza el personal; asi como los riesgos o lesiones a los que estan

expuestos (ver tabla 3).
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Al momento de realizar las actividades en cada una de las estaciones de

las diferentes é&reas, los operadores deben estar de manera permanente

durante la ejecucidn, ya que las éstas requieren de la visualizacion y

supervision de manera continua.

Tabla 3: Desplazamientos del Personal y Riesgos de las Linea 7"y 8”

Estacion de
Trabajo

Prensa

Estreche

Sierra

Transferidor

Horno

Desplazamientos del Personal

El operador de prensa se desplaza del pulpito de
la prensa hasta la salida del tunel de la prensa.

Se desplaza a los hornos de Matrices

Se desplaza al puller sierra para recoger las
puntas del perfil

El op. Principal se desplaza al horno de matrices

El op. Auxiliar no se mueve de su puesto de
trabajo

El operador no se mueve de su sitio de trabajo,
permanece en el panel

El operador se desplaza del transferidor de 7 y 8
pulgadas con la carga hacia el horno. Debe estar
cerca de las cestas

Si es 1 operador, se debe desplazar tanto en la
entrada y salida del horno y entre las cestas,
Comprobando la dureza

Si son 2 operadores, cada uno estd en un
extremos del horno y no se mueven del sitio

Fuente: Elaboraciéon Propia

Riesgo o Lesiones

Quemaduras
Virutas en los Ojos
Cortes en los dedos

Quemaduras
Viruta en los ojos
Cortes en las manos

No se presenta ningun
riesgo

Quemaduras a la
salida del horno

En la tabla 3 se reflejan cada uno de los desplazamientos realizados por

el personal de produccién, cada uno de ellos distinto al otro, esto debido a la

diversidad de funciones y areas de trabajo que existe en la superintendencia

de produccion.
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La posicion que deben tener todos
los operadores es una posicion de PIE
durante el proceso de extrusion (ver
figura 13), ya que se requiere de esta
posicion para manipular de manera
méas efectiva los equipos, no es

conveniente que esta posicion varie, es

decir que la posicibn sea sentada,

Figura 13: Posicion de los Operadores

porque la comprobacion de los procesos

no seria la correcta.

Dentro del proceso de extrusion, se encuentra involucrada el area de
matriceria, parte fundamental del proceso. El area de matriceria es la
encargada de la limpieza, correccién y acabado de las matrices que seran

utilizadas para la fabricacion de perfiles.

En la siguiente tabla se describen los desplazamientos del personal por

puesto de trabajo.

Tabla 4: Desplazamientos del Personal y Riesgos del Area de Matriceria

Estacion de

: Desplazamientos del Hombre Riesgo o Lesiones
Trabajo

Los Operadores de Matriceria se
Matriceria desplazan a la prensa verificar los
perfiles cuando salen inicialmente

Virutas en los ojos
Golpes con grandes pesos

Se desplazan de la Ilimpieza de
matrices al cubiculo de los correctores
Montadores y Se desplazan de la nitruracion al
Desmontadores | cubiculo de los correctores
Se desplazan de la Prensa a la
limpieza de matrices

Virutas en los ojos
Golpes con grandes pesos
Quemaduras con sosa
caustica Inhalacién
de Gases Toxicos

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 4 se aprecian los
desplazamientos realizados por el
personal en al area de matriceria, ésta
posee dos (2) estaciones de trabajo
importantes donde se le da el acabado
correcto a las matrices para luego ser
utiizada nuevamente. Se puede
observar que los Matriceros
(Correctores de matrices) solo realizan

un desplazamiento fuera de su lugar de

trabajo, esto con la finalidad de verificar

Figura 14: Movimientos Manuales
los perfiles al inicio del proceso de de los Correctores

extrusion, donde se evalla la estructura geométrica y las dimensiones de los
perfiles obteniendo como resultado los parametros que permiten determinar
la continuidad o paralizaciéon del proceso, las demas tareas se llevan a cabo

en el lugar de trabajo realizando movimientos manuales (ver figura 14).

Una vez identificado los puestos de trabajo con los respectivos
desplazamientos que realizan los operadores y los riesgos o lesiones que
pueden sufrir, se mencionan a continuacion los implementos de seguridad
gue deben llevar durante la ejecucién de sus actividades con respecto a cada

una de las estaciones (ver tabla 5).
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Tabla 5: Implementes de Seguridad para el Personal de la Superintendencia de Produccién

Implementos

Superintendencia de Produccion

Lineade 7"y 8"

Matriceria

Prensa

Estreche Sierra

Horno Transferidor | Matriceros

Montadores y
Desmontadores

Mascarillas doble filtro

Mascarillas blancas

Protector auditivo (Audifonos)

Protector auditivo (tapones)

Guantin puntos PVC

Lentes claros transparentes

Botas con aislantes antiresbalantes

TOTAL

Traje aluminizado

Guantes kevlar

Visor transparente

Respirador combinado de amoniaco

Monolentes

Botas impermeable cafia alta punta hierro

Traje impermeable antiquimico

Guantes de gomas (nitrilo) cafia largo

Guantes de Carnaza

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 5 se reflejan los implementos de seguridad que deben usar los
trabajadores pertenecientes a la superintendencia de produccion, ademas se
expone el total de cada uno de los renglones necesarios para la realizacion
de los trabajos y el fiel cumplimiento de los parametros establecidos para
garantizar la seguridad del personal durante sus labores, en ella podemos
destacar una variedad de implementos nuevos los cuales se incorporan
motivado a la criticidad de algunas actividades que se encuentran inmersa

dentro del proceso de extrusién de aluminio.

A continuacion se presentan los insumos y materiales requeridos para el

proceso de extrusion.

Tabla 6: Insumos y Materiales para el Proceso de Extrusion
Insumos y Materiales Uso

Cilindros de Aluminio Utilizados para la extrusion de perfiles

Grafitos Usados como separadores
Cestas Utilizados para apilar los perfiles cortados en la sierra y luego
ser pasados al horno
Lubricante Utilizado para evitar la adherencia del metal con las partes
moviles de la cizalla y prensa
Separadores Son utilizados para separar los perfiles en las cestas por
P camada
Vernier Instrumentos de medicién utilizados para verificar las medidas
de los perfiles cuando salen de la prensa y después de ser
Escuadra de 90° estrechados

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 6 se evidencian los insumos y materiales necesarios para la
extrusion del aluminio en su proceso, ya que, sin ellos el mismo puede estar
sometido a paralizaciones temporales o definitivas, tal es el caso de los

cilindros de aluminio que son indispensables para el inicio del proceso; asi
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como las cestas que tienen una incidencia de manera directa debido a que si
no hay una disponibilidad antes del comienzo de las actividades genera

interrupciones en el proceso.

Ademas de los operadores por
estacion, se encuentran operadores
de equipos mdviles comunes para

ambas lineas, que se encargan de

movilizar todos los materiales para el
proceso (cilindros de aluminio), los

desperdicios que se tiene en la cizalla

(tochos descartados) y los de la sierra  Figura 15: Operadores de Montacargas
(perfiles con su estructura geométrica (OP. Auxiliares)

deforme), también la movilizacion de las cestas hasta la posicion de espera
(ver figura 15), estos deben llevar protectores auditivos, guantin puntos PVC,

lentes claros y mascarillas blancas.

5.1.2. Descripcion del Proceso del Area de Embalaje

El proceso del area de embalaje comienza con Desapilador los perfiles de
las cestas y las coloca en las lineas de admisién, la maquina tiene la
posibilidad de trabajar con dos unidades o lineas independientes, estas dos
lineas automaticas llevan el perfil hasta las zonas de embalaje manual,
donde los operadores manipulan el perfil de aluminio dependiendo de las
especificaciones generadas por el cliente. Cuando llegan los perfiles a este

punto se comprueban las especificaciones del cliente la manera de embalar.

Existen dos procesos diferentes de embalaje y que el cliente tiene la

opcion de determinar la primera es realizar el embalaje por unidad. Se tiene
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el perfil en las bandas, se coloca en las correas transportadoras de forma
manual a través del personal, y saltan al camino de rodillo inicial hasta la
enfajadora (maquina de embalar) donde se embala con papel carton o con
film de plastico o con ambos, repitiendo la secuencia del proceso de la
maquina, todo depende de lo que se requiera. Cuando el perfil sale
embalado sigue el camino de rodillo hasta llegar a la unidad de descarga,
son empujados hasta las dos mesas de descarga, aqui son agarrados de
forma manual y colocados en bultos para luego ser guardados en cajas o
amarrados con fleje. Como ultima parte del proceso los bultos son pesados
en la balanza para comprobar y etiquetar el peso para luego ser llevados al

almacén.

La segunda manera de embalar se realiza para proteger las caras de los
perfiles para que no se toquen y se rallen en el traslado, los perfiles
colocados en la mesa los operadores toman el papel de la maquina de
surtidor de papel automética, colocan los perfiles encima y le hacen el
envoltorio de vuelta en ola, es decir, pasa el papel entre las caras de los
perfiles para que no haya un roce entre ellos; una vez envueltos con papel se
amarran con una cinta adhesiva en los extremos y en el centro de manera tal
que cuando el operador accione el sistema de correas transportadoras los
perfiles pasen como una sola pieza. El envoltorio se hace con la finalidad de
pasar una pieza de perfiles, ya que, hay perfiles muy pequefios y se necesita

colocarlos en bultos.

Seguidamente, los perfiles se desplazan por los rodillos y se repite las
mismas actividades mencionadas anteriormente. Una ultima opcion que se
debe tener presente es que puede haber una salida intermedia antes de
llegar a la enfajadora, son sacados antes de llegar a esta, puesto que
nuestro cliente en ese momento no necesita de ningun tipo de embalado que

se realiza en la enfajadora, una vez listos son pesados y llevados al almaceén.
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> Diagrama de Proceso del Area de Embalaje
Diagrama: Proceso
Proceso: Embalaje de perfiles
Inicio: Perfiles en cestas
Fin: Perfiles embalados en almacén
Método: Actual
Fecha: 29/08/2013
Seguimiento: Material
Perfiles de 6.10 m
>
Almacenado en Cestas
1 A Unidad de Rodillos a
través del Desapilador
Colocado en los rodillos
2 A Bandas
A Correas
Transportadoras
Colocado
Rollo de Papel Natural
| A camino de
Embalado 7

rodillo inicial

Cinta Adhesiva
e Desplazado
Amarrados
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A continuacion se presenta el flujograma del area de embalaje (ver figura

16), donde se aprecian las actividades a realizar por estaciones de trabajo.

!J PROCESO OPERATIVO DEL AREA DE EMPAQUE [
Acasa

TRASLADO DE LAS CESTAS AL EMPAQUE (GRUA)

@m "~ e

COLOCADOS &N LO3 DESAPRA LOS PERFILES ¥
EMPAQUE DE PERFILES (PAQUETES ALIMENTADORES A LOS CMOCA ©EN B
¥ BULTOS) (AREA DE EMPAGLUE) ’ TRAVES OF SRLAS CANIND Df ROOHLOS

WEDD QUE LOS PERLES ESTAN
MAQUINA SIRTIDORA DE PAREL AUTOMANICA EMSALADOS CON FASEL SON MIADOS
TOR {1 TAMIND OF RODILLOS MASTA
UEGAN A LA EMERLADORA

SURTE T PAPEL PARA |
FMBALLR 105 PERFRES 5
REALZA OF  SORMA

wateuag
W TUTDON MANDAR A LA TOMNA DT
COICARGA INTERMIDIA O 52 DEA QuUt KD &

UESA & LA EMBALADORA PASTL CARTON
ZONA DE DESCARGA INTERMEDIA sapEL
- CARTON  20ma OF DESCARGA

55 DESCARGAN - = e

MAQUINA DE TMBALAR AUTOMATICA
M TMBALAN W05

Y S OUrvAaN SE SESSCARGAN LOS

rans P PERFRES QUE SALEN CERELma Y A A

PESADOS Df LA MADUENA D QGUHRADA pEL i
EntmALAR CAMNG O SODNLOL |

N VERIFICACION DE BULTOS Y ALMACENAMIENTO
(ALMACEN)

PESO AUTOMATICO

COLOCADOS 20 LAS
DIFERENTES ZONAS DE LA ALMACEN
PLANTA

SON TRASLADADOS AL FESO

PARA VERIFICAR EL PESO DE LOS
BUNTOS

Figura 16: Flujograma del Proceso Operativo del Area de Embalaje

Fuente: Elaboracién Propia
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Otra de la superintendencia presente en la planta extrusora es la de

acabado y empaque conformada por el area de embalaje y la planta de

pintura. Referente al proceso que se realiza en el area de empaque se

observan movimientos de tipo manual por parte del personal que trabaja en

ella, por lo que no destacan desplazamientos fuera del lugar de trabajo.

Tabla 7: Desplazamientos del Personal y Riesgos del Area de Empaque

Estauor; de Desplazamientos del Hombre R|e§go 0
Trabajo Lesiones
Los operadores de gruas trasladan el material .
, . . Virutas en los
Grla salido del horno hasta los alimentadores, para

desencestar los perfiles por el transferidor

Ojos

Area de Embalaje
(todas las

Los operadores de cada una de las estaciones
del area de embalaje permanecen en su sitio de

Cortes en las

: . . o . Manos
Estaciones) trabajo, no realizan ningun desplazamiento
Los operadores se desplazan desde la zona de Golpes por
Almacén descarga hasta el almacén para llevar los caida de
perfiles embalados a través de montacargas material

En la tabla 7

desplazamientos

personal del area de empaque, las
actividades que se realizan en cada
una de las estaciones no requieren
de desplazamientos por parte del

personal fuera de su lugar de trabajo,

y riesgos del

Fuente: Elaboracién Propia

se observan los

Figura 17: Movimientos Manuales de los
Operadores

solo se realizan maniobras propias de sus funciones (ver figura 17).
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Entre las estaciones presentes en esta area podemos mencionar el area
del desencestador, area que cuenta con una grua P&H que permite el
traslado de las cestas hasta los alimentadores, donde se retiran los perfiles
de las cestas para ser pasados al area de empaque a través de rodillos de
transportacion, esta area requiere de una mayor permanencia del personal,
ya que, deben seleccionar los perfiles y agrupar las piezas por paquetes los
cuales se forman dependiendo del numero de perfiles y tipo, dentro de este
proceso observamos la colocacién de papel entre perfiles esto con la
finalidad de proteger el material de la friccibn que puedan generarse entre

ellos por la maniobrabilidad, traslado, carga y descarga de los bultos.

Seguidamente, se tiene el area de embalaje, donde se le da el acabado
final, el cual consiste en el recubrimiento de los paquetes con papel carton o
polifim de plastico (envoplas), finalizando de esta manera el proceso y

garantizando la proteccion de los perfiles de agentes externos.

El area de empaque cuenta con una capacidad de 40 personas ubicada
en las diferentes estaciones, de las cuales 36 personas estaran trabajando
de manera directa en el proceso y el resto sera personal externo; cada uno
debe poseer los implementos de seguridad necesarios para el cumplimiento

de sus actividades (ver tabla 8).
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Tabla 8: Implementos de Seguridad para el Personal del Area de Empaque

Area de Empaque
Implementos Todas las | Operador | TOTAL
Estaciones | de Graa
Mascarillas doble filtro 0
Mascarillas blancas 40
Protector auditivo (Audifonos) 0
Protector auditivo (tapones) 40
Guantin puntos PVC 40
Lentes claros transparentes 40
Botas con aislantes antiresbalantes 40
Traje aluminizado 0
Guantes kevlar 0
Visor transparente 0
Respirador combinado de amoniaco 0
Monolentes 0
Botas impermeable cafia alta punta hierro 0
Traje impermeable antiquimico 0
Guantes de gomas (nitrilo) cafia largo 0
Guantes de Carnaza 0

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 8 se reflejan los implementos de seguridad que corresponden
al area de empaque, tanto de los operadores de las diferentes estaciones
como del operador de gria, se puede observar que todo el personal del area
deben usar los mismos implementos independientemente de la estacion a la

que pertenezcan.

Cada estacion del area de embalaje debe contar con los materiales e
insumos necesarios para la ejecucion del proceso (ver tabla 9), estos deben
estar cerca de las estaciones para evitar interrupciones o atrasos y asi

disminuir el tiempo de cambio de los insumos.
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Tabla 9: Insumos y Materiales para el Proceso de Embalaje

Insumos y Materiales Uso
Rollos de Papel para Embaladora Son utilizados para dar el embalaje
Rollos de plastico retractil final a los paquetes

Se usan para realizar el envoltorio

Relllee ele pefpe] inicial entre los perfiles

Utilizados para unir los perfiles al

Cinta Adhesiva momento de pasarlos al camino de
rodillos
Fleje de Plastico Usados para formar los bultos
Carton Se utiliza para formar cajas

Pallets de madera

Martillo de clavos neumatico Se utilizan para formar cajas de
_ madera a través de pallets, con la
Cuter o cuchillas finalidad de transportar los bultos

Listones de madera

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 9 se observan los
insumos y materiales necesarios para
el proceso de embalaje, para su
proteccion y traslado de los bultos de
perfiles, obteniendo un  mejor

producto final, tanto en su

presentacion y requerimientos por Figura 18: Identificacion de los Bultos

parte de los clientes. Actualmente, los paquetes no cuentan con la
identificacion adecuada (ver figura 18), los bultos son amarrados con flejes
de plastico y dejados al aire libre por falta de espacio fisico, todo esto hace
gue se apilen a demasiadas alturas generando deformaciones en los perfiles
la cual se debe a la colocacion de los mismos uno encima del otro
aumentando el peso en los bultos inferiores permitiendo asi lo anteriormente

citado.
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Cabe destacar que actualmente la
Planta Extrusora no cuenta con el area
de almacenamiento (almacén) para el
resguardo de los perfiles una vez
embalados hasta su despacho, por lo
que se esta almacenado los bultos

temporalmente en las diferentes zonas

de la planta (ver figura 19). Algunas de : :
Figura 19: Almacenamiento de los

estas zonas no son las adecuadas para Perfiles Embalados

el acopio de los bultos, ya que estdn expuestos a la lluvia ocasionando

posibles manchas en los perfiles, ademas interfiere en el desplazamiento de

los equipos moviles.

5.1.3. Descripcion del Proceso de la Planta de Pintura

Después que los perfiles salen del horno de endurecimiento son
transportados al area de pintura, donde de forma manual se colocan los
perfiles en las cestas de tratamiento, donde se realiza la carga de los perfiles
por camadas Y filas separadas por varillas de poliuretano para dejar el paso
de los tratamientos entre los perfiles. Las cestas son recogidas por un carro
puente en las estaciones de carga, las sube y las va pasando por cada
deposito (tina), segun la secuencia configurada para el tratamiento
correspondiente. Las tinas contienen soda caustica, acido clorhidrico, agua,
en cada tina se realiza una limpieza determinada para que la pintura se
adhiera mejor al perfil. Este proceso es la etapa de pretratamiento, donde se
manipula una cesta a la vez, que completa un ciclo de 25 minutos. Otra cesta

mientras en la posicion de goteo y una en la posicion de secado.

En la siguiente parte del proceso se van colgando de forma manual los

perfiles ya tratados anteriormente, en perchas que son tubos de forma
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rectangular con ganchos en cada uno de sus dos extremos, en una percha
pueden estar de 15 a 20 perfiles; la percha circula por un camino estructural
que hace mover la percha a la velocidad que requiere para poder ser
procesada en la pintura. Esta estructura pasa por todos los procesos cabina
de pintura, donde se le suministra la pintura (pintura de polvo electrostatica).
En esta cabina se impulsa pintura en polvo a través de las pistolas y
electrostaticamente se adhiere al perfil, la pintura que va quedando en el
fondo de la cabina se recoge y vuelve a las pistolas. El tiempo que
permanece en la cabina de pintura varia dependiendo del perfil que

tengamos que procesar.

Cuando termina el proceso de pintado, entra al horno de secado que esta
conformado por ventiladores que conducen el aire para que se adhiera al
perfil, en el horno pueden entran 9 perchas; después salen del horno y pasan
para ser descolgados los perfiles; aqui se descuelgan de forma manual y son
colocados nuevamente en cestas o elementos de transporte para terminar el

proceso en el area de embalaje y luego a almacén

» Diagrama de Proceso de la Planta de Pintura

Diagrama: Proceso

Proceso: Acabado de Perfiles
Inicio: Perfiles en cestas

Fin: Perfiles embalados en almacén
Método: Actual

Fecha: 29/08/2013

Seguimiento: Material
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Identificado las actividades que se realiza en la planta de pintura, se
presenta el flujograma correspondiente donde se evidencia la secuencia que
lleva el perfil desde que llega al punto de carga hasta el area de embalaje

(ver figura 20).

‘ g PROCESO OPERATIVO DE A PLANTA DE PINTURA l\!

PRETRATAMIENTO DE PERFILES
muo DE
- . ENDURECIMIENTO

ZONA DE CUELGUE DE PERFILES - CARRO TIPO PUENTE

TRANSPORTA LOS PERFILES TINAS DE LAVADO DE 'l"‘us ;

CAPACIDAD: 15~ 20

PERFILES X PERCHA SOOA CAUSTICA

ACIDO CLORMIDRICO
CAMINO AERED DE PERCHAS AT
AReA DE AcABADO [l PINTURA o
CAMINO AERED
20NA DE ﬁu PERCHAS
! 0 l

TOMA LAS CESTAS
CON PERFILES Y LAS
SUMERGE EN LAS
TINAS

I FUA PINTURA IN LOS ESCUELGUE DE

PERILES PERFILES
CABINA DE PINTURA AREA DE EMBALAJE DE
ROCIA PINTURA | hmlml
ELECTROSTATICA ; ALMACEN
ALos mmus |
| PAPEL DE EMBALAR

CAPACIDAD: 9 PERCHAS
HORNO DE SECADO PAPEL CREPE PLASTICO

Figura 20: Flujograma del Proceso Operativo de la Planta de Pintura

Fuente: Elaboraciéon Propia

En la siguiente tabla se presentan los desplazamientos de la planta de
pintura para cada una de las areas con el personal asignado a cada una de

ellas, ademas de sus riesgos y lesiones a los que estan expuestos.
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Tabla 10: Desplazamientos del Personal y Riegos del Area de Pintura

Estacion de
Trabajo

Pretratamiento

Zona de Cuelgue

Zonade
Descuelgue

Area de Pintura

Desplazamientos del Hombre

El operador no se desplaza del su lugar de
trabajo

Se desplazan de la zona de Pretratamiento
hasta la zona cuelgue (perchas)

Se desplazan a la zona de embalaje.
Descarga las barras pintadas, las coloca en
un carro y las lleva para embalar

Se mueven alrededor de todo el proceso a
partir de la cabina de pintura, el horno y a
su salida.

Se desplaza dénde esté la pintura en polvo
para llevarla y meterla en la cabina

Fuente: Elaboracion Propia

Riesgo o Lesiones

Golpes

Golpes por caidas de
material a diferentes
niveles

Inhalacion de la
pintura
Irritacién de los Ojos

En la tabla 10 se reflejan los desplazamientos realizados por el personal

del area de pintura y los riesgos que estas conllevan, como se puede

apreciar en la tabla el personal del pretratamiento solamente se mueven

dentro de su area de trabajo llevando con ellos la direccion del puente grua

para la colocacién de las cestas en las tinas.

Para llevar a cabo la ejecucion de las actividades de una manera

adecuada y sin ningun contratiempo, el personal debe cumplir con los

implementos de seguridad necesarios (ver tabla 11).

75



Tabla 11: Implementos de Seguridad para el Personal del Area de Pintura

Area de Pintura

Implementos Zona de TOTAL
Pretratamiento Cuelgue y Pintura
Descuelgue

Mascarillas doble filtro

Mascatrillas blancas

Protector auditivo (Audifonos)

Protector auditivo (tapones)

Guantin puntos PVC

Lentes claros transparentes

Botas con aislantes antiresbalantes

Traje aluminizado

Guantes kevlar

Visor transparente

Respirador combinado de amoniaco

Monolentes

Botas impermeable cafia alta punta hierro

Traje impermeable antiquimico

Guantes de gomas (nitrilo) cafia largo

o |d [ O O |O O |O O |

Guantes de Carnaza

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 11 se exponen los implementos de seguridad para el personal
de la planta de pintura, donde se determinan el nimero de implementos de

cada uno de los procesos.

Los productos que se utilizan en esta area son especialmente concretos y
de utilizacién poco comun para realizar tanto la preparacién de los perfiles
antes de ser pintados como en el mismo proceso de pintura, todos estos
productos deben estar consignados en zonas protegidas y con condiciones

ambientales concretas para su posterior uso.
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Tabla 12: Insumos y Materiales para el Proceso de Pintura
Insumos y Materiales Uso
Acido desengrasante ALS-14D
Desengrasante ALS-17D Productos quimicos especiales
utilizados en el pretratamiento de la

Pasivante sin cromo ALS-75B

Pasivante para mezclar en latina con
ALS-75A

pintura

Utilizado como conductor, aumenta la

Polvo electrostatico o
fijacion de los productos

Acido clorhidrico 33%

Sosa caustica liquida Productos quimicos utilizados como
— - base en el pretratamiento de la
Hidréxido de Calcio pintura.
Acido Sulftrico 30%
Pintura de Polvo electrostatica Utilizada para pintar los perfiles

Set de boquillas para pistolas Flat Jet

Set de electrodo de Flat Jet

Set de Piezas para efecto Venturi en la
bomba de pintura

. Elementos consumibles utilizados en
Tubo conductivo de polvo

caso de deterioro
Set de cartuchos de filtros superior 782

Set de cartuchos de filtros inferior 908
Célula de conductividad S411S
Electrodo pH S401 VG/S

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 12 se reflejan los insumos que seran utilizados en el proceso
de acabado de los perfiles, estos insumos o consumibles son de
manipulacion especial con lo que se debe realizar esta labor con especial
cuidado. Hay ciertos consumibles como en el caso de la pintura en polvo que
su conservacion y almacenamiento tiene que estar controlada y cerrada para
evitar agentes externos que puedan dafiar la pintura y a una temperatura de
20 °C.
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En estos momentos la planta de pintura no esta habilitada o realizando
sus actividades debido a la falta de insumos, la pintura en polvo, acidos para

las tinas de pretratamiento.

Hay que tener en consideracion que el area del proceso de pintura debe
estar completamente hermetizada y que esto todavia se encuentra en
proceso de ejecucion, se han realizado pruebas en el area para verificar que

los equipos funcionen correctamente y observar el proceso.

Todas las actividades que se realizan en cada una de las areas de la
planta extrusora requieren de la permanencia del personal durante su
ejecucion, se puede dar el caso de no conformidades con el puesto de
trabajo, por la permanencia en el lugar, la postura, el agotamiento fisico,
visual y sobre la manipulacion de los materiales (ver tabla 13).

La planta extrusora en una planta que cuenta con areas operativas, lo que
significa que algunos trabajadores pudiesen permanecer expuestos a
factores de riesgo laborales como: exposicién de ruido, estrés térmico,
vibraciones, polvo, iluminacion, humedad, carga fisica (posturas forzadas,
movimientos repetitivos, manipulacion de carga). Sin olvidar los factores de
riesgos ergonémicos ligados a aspectos psicosociales como lo es la carga

mental y los tiempos de trabajo.
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Tabla 13: Resumen de la Evaluacion de los Puestos de Trabajo

. . Manipulaciéon de
Areas de |a Posturay Permanencia Agotamiento Materiales
Planta Extrusora
wn (72} (7]
% % S g 2
« £ 2 s 2 _ — o E %) E‘ 0
ge] n < o £ o o] o = g9 €9
S o2 o2 o S = £ £<S | ET
Factores de S 5—.% a g 2 g g > 35 | 39
Evaluacion n a3 8o S =3 =a
=| = £ 15 |8
w O (@]
Prensa X X X X
Li de 7" Estreche X X X
Horno X X X
Transferidor X X X
; Desencestador X X X
Area dg Embalaje Previo X X X X X
Embalaje —
Embalaje Final X X X X
Pretratamiento X X X
Planta de Cuelgue X X X X X
Pintura Pintura X X X X
Descuelgue X X X X X

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 13 se muestra la evaluacion de los puestos de trabajos
pertenecientes a cada area, observando que hay tres areas que presentan
mayor exposicion a factores fisicos y ergonémicos. Debido a los resultados
obtenidos se hara una evaluacién de los riesgos ergonémicos a la estacion
de embalaje previo que sera realizado durante el tueno de trabajo de 7:00 a
3:00 pm.

Las estaciones de cuelgue y descuelgue han proporcionado los mismos
resultados o superiores, pero ante la inactividad de la planta de pintura se ha

determinado realizar el anteriormente citado puesto de trabajo.

A continuacion se indican los aspectos a evaluar en la estacion de
embalaje previo. Seguidamente, se realiza el analisis de los mismos. Los

aspectos a evaluar son los siguientes:

Tabla 14: Aspectos a Evaluar

Aspecto Caracteristicas

Caracteristicas del cuerpo

Antropometria
humano

Carga Postural

Actividad Fisica Manipulacién de la carga
Movimientos repetitivos
Ruido
Entorno lluminacién
Ambiental
Polvo

Fuente: Elaboracién Propia

La valoracion quedara determinada de la siguiente manera:
e Grado 1 = para condiciones muy favorables con muy bajo nivel de
riesgo.

e Grado 2 = para condiciones favorables con bajo nivel de riesgo.
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e Grado 3 = para condiciones medianamente favorables con un nivel de
riesgo moderado.

e Grado 4 = para condiciones desfavorables con riesgo grave.

e Grado 5 = para condiciones muy desfavorables con riesgos

ergonoémicos no tolerable.

1. Analisis del Puesto de Trabajo:
Antes de realizar el analisis del puesto de trabajo se debe conocer las

caracteristicas del cuerpo humano del personal, para ello se evaltan las

variables antropométricas (ver tabla 15).

Tabla 15: Variables Antropométricas

Variables Antropométricas (Prorr)1(edio)
Edad (afios) 40
Peso (Kg) 80
Altura (m) 1.75
Extensién de los Brazos (cm) 75
Anchura de caderas (m) 58
Anchura Codo - Codo (cm) 68
Circunferencia Abdominal (cm) 120

Fuente: Elaboracién Propnia

La estacion de embalaje previo cuenta con un total de 16 trabajadores
distribuidos en cuatro turnos de trabajo. En la tabla 15 se refleja el promedio

de las variables antropométricas.
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a. Carga Postural

Los operadores de la estacion de
embalaje previo realizan sus actividades
manteniendo una posicion de pie. El
entorno de trabajo es un espacio libre
de obstaculos, pero en ocasiones esta

rodeado de material defectuoso

impidiendo que el operador se movilice

con facilidad (ver figura 21). En ocasiones Figura 21: Carga Postural de los
L Operadores

el operador adopta una posicion encorvada

para el agarre de los perfiles.

b. Manipulacion de la Carga

Los operadores realizan levantamientos de perfiles con un peso entre 1.5
kg y 6 kg. La carga es desplazada de manera vertical a una distancia de 30
cm entre la altura de los hombros, pero con una frecuencia muy elevada,

produciendo fatiga fisica.

Todos estas cargas del proceso de trabajo del empaque previo, son
realizados en grupos de trabajo, en nuestro caso dos personas. Segun
estudios realizados, esta situacion ha de tenerse en consideracién que los
pesos manipulados por varias personas reducen en una porcentual los kg a
levantar, en el caso de dos personas 2/3 de lo que individualmente podria
levantar cada una de ellas. Todas estas consideraciones son muy
importantes porque van a derivar en bajas laborales y reduccién de trabajo

en el &mbito de productividad.
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c. Movimientos Repetitivos

Los movimientos que realizan los operadores en el proceso de embalaje

es el siguiente:

e Cuando el embalaje se realiza de forma automatica, el operador
ejecuta menos movimientos por ciclo, con una repetitividad mayor, ya

que la actividad se realiza en menor tiempo.

N° Mov. Movimientos del Operador

1 Giro de cabeza (izquierda)

Giro del tronco (izquierda)

Inclinacion del tronco a 35° Movimientos manuales

Estirar brazos (ambos) — del operador

Levantamiento de brazos (con peso) (Embalaje Automatico)

Giro de Cabeza (derecha)

N /OO~ IW|IN

Incorporacion (posicion normal)

e Cuando el embalaje se realiza de forma manual, los operadores
ejecutan movimientos simples pero con mayor repetitividad por ciclo,

en comparacion al embalaje automaético.

N° Mov. | Movimientos del Operador

1 Giro de cabeza (izquierda)

Giro del tronco (izquierda)

Sube brazos (ambos) Movimientos Manual del

Cerrar manos L Operador (Agarre del

Encoger brazos Papel de Embalaje)

Giro de Cabeza (derecha)

Giro del tronco (derecha)

0 [ Nfoja|~jwW|N

Bajar Brazos
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9 Levantar brazo izquierdo (con peso)

10 Giro hombro lateral

11 Bajar brazos

12 Cerrar dedos

13 Levantar brazos

14 Giro hombro lateral

15 Giro de cabeza (izquierda)

16 Giro del tronco

17 Extender brazo

18 Levantar brazo

19 Giro de cabeza (derecha)

20 Giro del tronco

21 Baja brazos

22 Cerrar dedos

23 Levantar dedos

24 Giro hombro lateral

25 Giro de cabeza (derecha)

26 Giro del tronco

27 Extender brazo

28 Abrir manos

29 Cerrar manos

30 Levantar brazos

31 Giro de cabeza

32 Giro del tronco

33 Abrir manos

34 Inclinacion de tronco 45°

35 Bajar brazos

36 Movimiento circular del hombro
(360°)

37 Sube brazo (izquierdo)

38 Baja brazo (izquierdo)

39 Giro de cabeza

40 Giro del tronco

41 Bajar brazo (derecho)

42 Abrir manos

43 Giro de cabeza (derecha)

44 Giro del Tronco

Movimientos Manuales

del Operador (Perfiles

Embalados con Vuelta
en Ola)

Movimientos Manuales
del Operador (Amarre
. de Puntas con Cinta
Adhesiva)

Movimientos Manuales
~ del Operador (Posicion
Inicial
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El personal del area de embalaje cumple con una jornada de trabajo de 8

horas comprendidas, desde las 7:00 am hasta las 3:00 pm., este proceso

descrito tiene una duracién aproximadamente de 2,30 minutos, por lo que

todos los movimientos son altamente repetitivos.

Los movimientos elementales representan mas de un 50% de la duracion

del ciclo. En el siguiente cuadro se reflejan los movimientos que realiza el

operador con el numero de repeticion durante un ciclo.

Tabla 16: Movimientos Repetitivos para la Formacion de Paquetes

Durante

la

Movimientos del Operador

N° de
Repeticiones

Gira la Cabeza

oo

Girar Tronco

Subir Brazos

Bajar Brazos

Abrir Manos

Cerrar Manos

Encoger Brazos

Girar Hombro Lateral

Cerrar Dedos

Extender Brazos

Levantar Dedos

Inclinacién del tronco

Movimiento Circular del
Hombro

Abrir Brazos

Pl P PIPININWIEFLININDNIOO|O | 0

TOTAL

IS
N

Fuente: Elaboracién Propia

realizacibn de la actividad, los operadores

realizan

movimientos repetitivos multiples de la cabeza, mano, tronco, brazos y

dedos, efectuando un total
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de 44 movimientos para un ciclo. Los



movimientos con mayor repetitividad durante un ciclo son los movimientos

de cabeza y tronco, provocando lesiones sin ninguna manifestacion

aparente, pero al cabo del tiempo se manifiesta de forma global.

d. Entorno Ambiental

El operador esta expuesto a varios factores que pueden afectar la salud y
el rendimiento en el trabajo, entre los factores se tiene: la iluminacién, el
ruido y polvo. El entorno ambiental donde se desenvuelve la actividad posee

las siguientes caracteristicas en cuanto a:

e lluminacion:

Los factores de iluminacion,
tienen una gran importancia en el
analisis ergonémico, ya que influye
en el desemperio de las actividades
e interfiere en la eficiencia y
eficacia del trabajador. La cantidad

de luxes necesarios para la

realizacion de los paquetes con
movimientos repetitivos hace que la Figura 22: lluminacion de Area
cantidad de iluminacidon necesaria para realizar todo esto sea de vital

importancia (ver figura 22).
A continuaciéon se describe brevemente en la tabla 17 los parametros de

disefio y actuales del area necesarios para la evaluacion del ambiente

luminico.
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Tabla 17; Parametros de lluminacién del Area

Pardmetros Disefio Real
N° de luminarias 74 76
Metros de la Nave 109 110.3
Altura de las Luminaria (cm) 970 970
N° de Luminarias Encendidas 74 38
Luxes de las Luminarias 483 248
Luxes Minimos Recomendados 100 100

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede observar en la tabla
17 el area de embalaje no cuenta con la
iluminacion adecuada, debido a Ila
cantidad de Iluminarias que se
encuentran fuera de servicio que
representan el 50% del total, con un

valor promedio de 248 luxes (ver figura

23). La cantidad de iluminacion (lux) Figura 23: Luminarias Fuera de Servicio
necesaria para la ejecucion de las

actividades esta dentro del rango minimo recomendado de 100 lux.

Existe entrada de luz natural, debido a las caracteristicas del entorno
fisico del area de embalaje, hay que tener en cuenta que las luminarias
tienen un tiempo de vida util, es decir, van perdiendo sus luxes maximos, es
muy probable que debido a la luminarias fuera de servicio y la vida util de
estas en muy poco tiempo se estara por debajo de la luz (luxes)

recomendados.

Por la falta de luminarias en el area se decidi® colocar un reflector de

mayor intensidad para que ilumine gran parte del area, pero este no es el
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adecuado ya que, provoca a los
operadores incandescencia en los ojos
debido a la posicion de la lampara
(reflector) que esta colocada a una altura

menor de la adecuada y con una direccion

incorrecta (ver figura 24), ocasionando

Figura 24: Luminaria Incorrecta

deslumbramientos, aumento de sensacion
corporal de calor e incomodidad a los operadores.

(Observacion: Para el turno de la noche comprendido entre las 3:00 a 11:00
pm, el factor de iluminacién tiene un alto grado de incidencia, por esto es
mas que recomendable efectuar un estudio de luxes concreto, para poder

desarrollar en esta area el trabajo correctamente).

e Polvo

El personal estd expuesto a gran cantidad de polvo proveniente de las
areas externas. Esta area tiene una parte de la estructura de la nave
completamente abierta con lo que, el polvo que se encuentra suspendido
(alimina) producto de uno de los procesos de Alcasa, derivado de la
extraccion mineral y la conformacion del aluminio puro, en otras plantas
cercanas a donde se encuentra la planta extrusora, mas concretamente en el
area que se ha realizado el estudio. Este residuo en el ambiente penetra en
el area ocasionando irritacion en los ojos, problemas respiratorios, alergia,
ademas de sumar la dificultad en el desenvolvimiento de los operadores a la

hora de realizar sus actividades.
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e Ruido

La estaciobn de embalaje previo, es un area donde no hay incidencia de
ruidos elevados, debido a que tanto las maquinarias que se utilizan como el
movimiento de los productos dentro de ella tienen una baja repercusion
sonora en el ambiente. La cantidad de ruido presente en esta area esta por
debajo de los dB recomendados que es de 85 dB, por lo que el personal de
esta estacion puede abstenerse a colocarse los tapones (el cumplir con las
normas de seguridad respecto al ruido sonoro por estar por debajo de lo
permitido, no exime a los responsables de esta area el exigir por la salud del
trabajador la colocacion de elementos auditivos para mejorar su calidad de
vida en el trabajo). Si el ruido supera el nivel recomendado el tiempo de
permanencia de los operadores en la estacion debe disminuir y con ello

llevar protectores auditivos.
Analizado los aspectos del estudio ergonémico, se realiza la evaluacion
del puesto para determinar las condiciones en que estd expuesto el

operador.

Tabla 18: Evaluacion del Puesto. Estacion de Embalaje Previo

Grado de Evaluacion

items. Aspectos

1.1. |Carga Postural

1.2. | Manipulaciéon de Carga

1.3. | Movimientos Repetitivos

2 Entorno Ambiental

2.1. |lluminacién
2.2. |Polvo
2.3. |Ruido

1 2 3 4 5
I [Actividad Fisica T T T
X
X
X
I
X
X
X

Fuente: Elaboracién Propia

89



dup’

En la tabla 18 se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion del
puesto de trabajo del embalaje previo. Segun la actividad fisica que realizan
los operadores la carga postural y los movimientos repetitivos son los que
tienen un grado de incidencia elevado, provocando un nivel de riesgo
moderado. El entorno ambiental donde se lleva a cabo la actividad se
encuentra en condiciones medianamente favorables, debido al exceso de

polvo y a la falta de iluminacion.

5.2. Diagnosticar la situacién actual de la planta a través de los

indicadores de proceso

Para el logro de este objetivo se tom6 en cuenta las areas que conforma
la planta extrusora, las cuales son: la linea de 7 y 8 pulgadas, el area de

embalaje y la planta de pintura.

Se determind los indicadores de cada una de ellas, la capacidad de
produccion y los pardmetros indispensables para la ejecucion del proceso,
las variables operativas principales.

A continuaciébn se presentan los esquemas con los equipos que
conforman las lineas de produccion de la 77, 8”, area de empaque y planta
de pintura, especificando la capacidad de produccion que resulta de los
productos que actualmente se fabrican en Alcasa. En la planta de pintura no
se ha especificado niveles de produccién por no estar actualmente operativa

la planta, en su lugar se ha colocado las capacidades de disefio.

Los productos que se estan fabricando actualmente en la planta extrusora

son perfiles donde su disefio y su densidad de aluminio estan por debajo del
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estandar medio de peso, por lo que la capacidad de produccién actual de los

equipos es menor a la de disefio.

B - £

HORNOC DE CALENTAMIENTO PRENSA TENSOR (ESTRECHER) \
PRODUCCION: 3800 KG/H PRODUCCION: 1000~ 1200 KG/H PRODUCCION: 1000~ 1200 KG/H

al

-

u-!

=7

s
APILADOR DE PERFILES SIERRA DE ACABADO
HORNO DE ENDURECIMIENTO PESO MEDIO DELPERFIL: 1.5  CORTE DEL PERFIL=6.10 MT
CAPACIDAD: 6000 KG KG/M
CANTIDAD DE CESTAS: 12 CESTAS
DURACION: 5 HORAS
”
EMPAQUE LINEA DE
PRODUCCION ANUAL

soovaio  PRODUCCION DE 7”

Figura 25: Linea de Extrusion de 7"

Fuente: Elaboracién Propia

La linea de 7 pulgadas esta formada por 5 estaciones de trabajo como
se representa en la figura 25, cada equipo esta disefiado para cumplir con
una capacidad de produccion. La linea de 8 pulgadas posee la misma
cantidad de equipos y solo varian sus capacidades (ver figura 26), estas son
determinadas por la mayor densidad de los productos que se fabrican en
ella.

91



o it

B~ o

HORNO DE C»}LENTAMIENTO PRENSA TENSOR (ESTRECHER)
PRODUCCION: 3800KG/H PRODUCCION: 1500-1800KG/H PRODUCCION: 1500- 1800 KG/H

, o= | "#

Lms
HORNO DE ENDURECIMIENTO APILADOR DE PERFILES SIERRA DE ACASADO
CAPACIDAD: 8400KG PESO MEDIO DEL PERFIL: 2.4 CORTE DELPERFIL=6,10MT

CANTIDAD DE CESTAS: 12 CESTAS KG/M
DURACION: 5 HORAS

LINEA DE
EMPAQUE .
proouccionanus.  PRODUCCION DE 8”

11500 7/aNO

Figura 26: Linea de Extrusion de 8"

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez identificado los equipos que conforman las lineas de produccion
hasta el area de embalaje, se identifican los equipos criticos que pueden
llegar a disminuir la produccion o en tal caso en la paralizacion del proceso.

Para las lineas de 7” y 8” los equipos criticos son:

4+ Sierra en Frio
Se determina como equipo critico, puesto que es el ultimo ciclo donde
se finaliza el proceso puramente de extrusiéon en la prensa. Por ello la
sierra puede convertirse en un cuello de botella de la produccién, por

dos causas principales.
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1. La primera es derivada de los procedimientos operativos de

como realizar el apilado de los perfiles, debido a su geometria 'y

peso.

Los perfiles deben apoyarse debidamente para no sufrir
deformaciones en la cesta donde son apilados, para ello en
muchas ocasiones el personal de sierra debe realizar mas
movimientos de material de los necesarios y esto incrementa el
tiempo de operacion, con lo que puede llevar a una
acumulacion de materiales en procesos anteriores y poder

paralizar el proceso.

La segunda causa que lleva a determinar la criticidad de la
sierra es el corte de la medida requerida por el cliente, la
medida estédndar utilizada de 6 mts. de corte, tanto se
disminuya la medida por debajo de la estandar se aumenta
igualmente el tiempo de proceso definitivo con lo que se tiene
problemas de acumulacién de material en los procesos
anteriores y hasta la posibilidad de parar por completo el

proceso.

(Ejemplo: Mientras realizamos 4 cortes de 3mts de perfil, en el caso

de barras a 6mts solo realizariamos 2 cortes).

+ Horno de envejecimiento

El proceso de tratamiento de material en los hornos de envejecimiento

se puede convertir en un proceso critico derivado de la cantidad de

cestas llenadas en las lineas de extrusion, y asegurar que se cuente

con la capacidad de tratar todo el material para acumulacién a la

entrada de los hornos.
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Los motivos principales de este cuello de botella productivo derivan

de, la velocidad de las prensas y geometria de los perfiles.

1. Cuanta més velocidad se coloque en las prensas para alcanzar
la maxima produccion posible para los distintos tipos de
material, mas cantidad de cestas se necesitan, con esto
podemos tener acumulacion de cestas a la entrada del horno y
el proceso no ser capaz de absorber todas ellas.

2. La segunda variante que podemos tener es la de perfiles con
estructuras geométricas muy grandes y de poco peso, es decir,
se coloca poca cantidad de aluminio en las cestas pero con un
gran volumen, por ello aumenta la cantidad de cestas a utilizar

para estas referencias de perfiles

Para evitar estos imprevistos en el proceso se necesita tener una
planificacion correcta de las referencias que van a entrar en las
prensas, asi conocer de antemano cuantas cestas vamos a sacar por
turno de trabajo con esa relacion de perfiles y comprobar que no se
realice cuello de botella productivo a la entrada de los hornos.

Ademas de los equipos criticos presentes en las lineas de produccion, se
puede tener en el area de empaque un cuello de botella provocado por la

manipulacion de los materiales por parte del personal.

+ Empaque
El proceso de empaque tiene como uno de sus condicionantes, que
no todo el proceso es automéatico, es decir, se tienen procesos
manuales muchas veces demandados por los clientes de como

requieren el tipo de embalaje. Todos estos tipos de embalajes hacen
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que el proceso operativo del equipo tenga mayor pérdida de tiempo
productivo a la hora de conformar los paquetes y su embalaje

definitivo.

Al igual que los equipos criticos descritos anteriormente, es
fundamental tener una buena planificacion, para no programar este
tipo de materiales seguidos, la consecuencia de no hacerlo asi se
tiene la acumulacion de materiales a la salida de los hornos seria muy

alta y provocara de nuevo otro cuello de botella en el proceso.

Cuando el proceso del horno de envejecimiento ha terminado, es
determinado por los pedidos demandados por el cliente que cantidad de
material se destina para la zona de acabado, donde se realizard una

programacion en funcion a su tipo de acabado (color de pintura) (ver figura

27).
N\ /, r 3
| ey
-
PUENTE GRUA
CARGA MAX'MA: 1500+ 1500 KG TINAS DE LAVADO DE PERFILES
PESO CESTAS: 800 KG CAPACIDAD DE LAS TINAS: 13200 LT
METROS CUBICOS: 14.4 .
CAPACIDAD DE LA SECADORA: 14400 LT A
TRANSPORTADOR B! - RAIL
NUM., PERFILES/PERCHA: 15 - 20
- ’-Blm - PESO MAXIMO: 200 KG
| ‘ ©
CABINA ELECTROSTATICA DE POLVO
HORNO DE SECADO CAPACIDAD: PESO DE LAS PERCHAS PLANTA DE
CAPACIDAD: 9 PERCHAS PINTURA

EMPAQUE
| PRODUCCION
‘ MENSUAL
! 400 T/MES

Figura 27: Planta de Pintura

Fuente: Elaboracién Propia
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En la figura 27 se presentan los equipos que conforman la planta de
pintura con sus respectivas capacidades a las que estan disefiadas, esta
planta esta comprendida por cinco (5) equipos para realizar el acabado de
los perfiles, ademas cuenta con una pequefia area de empaque. La planta de
pintura por su diversidad de actividades posee equipos criticos para los que
se deben tomar las medidas necesarias para evitar que se dé un cuello de

botella.

+ Pintura
En el area de pintura, se tienen varios procesos criticos que pueden
acarrear cuellos de botella productivos, todos esos procesos estan
relacionados con la manipulacion manual de los perfiles. Entre esos

procesos estan:

1. Procesos de cuelgue y descuelgue: Hay que tener en cuenta
que dentro del proceso de pintura al igual que en otros
procesos el factor hombre, es una parte fundamental para la
ejecucion de las actividades. En esta etapa se puede generar
un cuello de botella debido a la manipulacién del hombre al

momento de colgar o descolgar los perfiles en las perchas.

Cuando se realiza el comentario relativo al cuello de botella,
hay que tener en cuenta que se puede desde disminuir la
produccion de la linea hasta una parada total de las areas o

actividades anteriores ha esta.

2. Proceso de pretratamiento. Para el inicio de este proceso se
requiere de cestas especiales para el lavado de los perfiles, por
lo que es aqui, donde se puede generar un cuello de botella,
debido al cambio de cestas, ya que la manipulacion de los
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perfiles se hace de forma manual, es decir por factores

humanos pueden retardar o parar el inicio del proceso.

Evidentemente, en todas las areas se puede generar un cuello de botella,
debido a la planificacion inicial en las prensas y de la manipulacion del
material de aluminio, por se debe realizar una planificaciéon evaluando las
estaciones donde se genera el cuello de botella y asi poder determinar la

produccion para cada dia de trabajo.

Las capacidades de produccion de las areas estan relacionadas a los
productos que se fabrican en la planta, ya que, son diferentes tanto en sus
pesos como sus estructuras geométricas, lo que hace que la capacidad de
disefio disminuya o aumente en funcidén de estas premisas. Cada area esta
disefiada para una capacidad superior a la que en este momento se esta
trabajando (ver tabla 19), por ello se tiene todavia un margen amplio para
acometer proyectos de perfiles de aluminio, que bien sea por su dimensién

o disefio aporten a la produccién una mayor capacidad.

Tabla 19: Capacidad de Produccién de la Planta Extrusora

CAPACIDAD DE PRODUCCION

AIEES G [ PlEmis, Capacidad Instalada (Anual)

Extrusora
Prensa 7" 10.500 T/afio
Prensa 8" 13.000 T/afio
Planta de Pintura 400 T/mes = 4.800 T/afio
Area de Embalaje 23.500 T/afio

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se observa en la tabla 19 la capacidad de produccion instalada de
las areas que conforman la planta extrusora durante la primera fase, la cual
sera de 23.500 T al afio; donde la capacidad del &rea de embalaje es la

suma de la produccion de la linea de 7 y 8 pulgadas.

El area de empaque es capaz de absorber todo lo que se produce en la
prensa, la forma de embalar dependera de cdmo lo pida el cliente o en su
defecto de como Alcasa quiera determinar su venta a lo que los clientes
deben regirse.

Un porcentaje de la produccion sera llevada a la planta de pintura donde
se realizara su debido tratamiento y continuar con su siguiente proceso de
pintado esta capacidad la va a determinar el cliente segun sus exigencias,
esta planta posee un area de empaque con menos capacidad productiva

para embalar los perfiles pintados.

La planta extrusora estda disefiada para alcanzar los objetivos
mencionados anteriormente, ya que esta equipada con equipos de alta
tecnologia; su produccién no es estandar, lo que hace que los procesos
necesiten para cada perfil fabricado un proceso individual y controlado. Todo
ello involucra a todas las areas del proceso, prensa, horno, pintura y
empaque que deben controlar de forma individual el flujo del proceso total de

la planta.

Para cumplir con la capacidad instalada de la planta se debe conocer los
pardmetros de produccién que regiran al proceso, aprovechando al maximo
la capacidad de cada uno de los equipos. A continuacion se presentan los

parametros de cada una de las areas.
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» Paradmetros de la Lineade 7 y 8 pulgadas

Para definir los parametros de la prensa, se necesitan las caracteristicas
de las matrices que se utilizaran en el proceso, el pedido requerido por el
cliente y las variables del tocho de aluminio (ver tabla 20), estos parametros

se deben calcular para cada producto que se hagan en las prensas.

Tabla 20: Parametros de Produccién de la Prensa 7"y 8"

Parametros

Nombre de la matriz

Matriz Salidas

Peso (g/metro)

Peso (kg Neto)

Pedido Longitud corte

Tipo de acabado

Temperatura

Velocidad de extrusion

Longitud
Tocho Peso (kg)

NuUmero de tocho

Longitud del residuo del tocho (arepa)

Peso del residuo del tocho (arepa)

Longitud de mesa

Metros de Perfil
Mesa
Cortes barra
Metros de desperdicio

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 20, se reflejan los parametros de produccién para la linea de 7
y 8 pulgadas que seran Uutiles para realizar el proceso y cumplir con la

programacion, se realizan los calculos de todos los parametros que se citan,
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estos deben ser calculados por cada uno de los productos que fabrique

Alcasa. Los parametros estan ordenados por los diferentes procesos que se

compone la prensa de extrusion.

Primero se deben conocer las caracteristicas de las matrices con las que

cuenta la planta extrusora (ver tabla 21), y de ahi poder determinar segun el

pedido del cliente la cantidad necesaria para realizar este.

Tabla 21: Catélogos de Matrices

Fuente: Departamento de Comercializacion
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N2 Matriz Cantidad Tipo Die Diametro Cavidad
Cadigo Matrices Espesor Salidas
Prensa 7" ALC-2001 6 S(P,B) 10/5,5 8
" ALC-2042 3 S(P,B) 10/5,5 10
" ALC-673 3 S(P,B) 10/5,5 4
" ALC-670 3 SP 10/5,5 6
" ALC-672 3 H 10/5,5 4
" ALC-674 3 S(P,B) 10/5,5 4
" ALC-790 4 S(P,B) 10/5,5 4
" ALC-791 4 S(P,B) 10/5,5 4
" ALC-792 4 S(P,B) 10/5,5 4
" ALC-780 4 S(PBF) 10/5,5 4
" ALC-1447 3 H 10/5,5 2
" ALC-1448 3 H 10/5,5 2
" ALC-927 2 S(P,B) 10/5,5 6
" ALC-936 3 H 10/5,5 2
" ALC-937 3 H 10/5,5 2
" ALC-929 2 H 10/5,5 4
" 3 H 10/5,5 1
" 3 H 10/5,5 2
" 3 H 10/5,5 2
" 3 S(P,B) 10/5,5 6
" ALC-959 3 H 10/5,5 2
" ALC-958 3 H 10/5,5 2
Prensa7" ALC-960 3 S(P,B) 10/5,5 10
TOTAL 74
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En la tabla 21 se observan las matrices que posee la planta extrusora,
esta producira 23 tipos de perfiles, cada una con una funcion diferente, las
caracteristicas de cada uno varia dependiendo del tipo de perfil por la
estructura geométrica, el peso y las dimensiones (ver apéndice A). Existen
un conjunto de matrices que se utilizan para formar estructuras segun su

aplicacion.

Tabla 22: Estructuras de la Planta Extrusora

Puertas

‘ Puertas (Batientes Junior)

Fuente: Elaboracién Pronia

En la tabla 22 se mencionan las estructuras a realizar segun la aplicacién
de los perfiles. Cada estructura esta conformada por varias matrices, algunas

poseen mas debido a la complejidad de la estructura.

Conocido las caracteristicas de cada una de las matrices, se procede a
calcular los pardmetros siguientes, basandose en el pedido y las exigencias
del cliente. Para ello se debe considerar las siguientes condiciones o
restricciones para cada una de las lineas de produccion, ya que, existe una

pequefia variacion en cuanto a la capacidad de las lineas:

Restricciones para la Linea de 7”

=

Longitud de la mesa 7’< 46 m

N

Longitud maxima del tocho 7’< 1030 mm,

W

Peso del tocho de comparacion (longitud max.) = 69,05kg
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4. Peso del residuo del tocho (AREPA) = 1.8 kg
5. Desperdicio de perfil=1 m

e Restricciones para la Linea de 8”

Longitud de la mesa 7°< 54 m

Longitud maxima del tocho 7’< 1150 mm

Peso del tocho de comparacion (longitud méx.) = 100.69 kg
Peso del residuo del tocho (AREPA) = 2.3 kg

Desperdicio de perfil =1 m

ok~ 0N PE

Las variables que rigen los célculos son: Peso por metro del perfil, salidas
de la matriz y la longitud requerida del perfil; ademas se debe conocer el
pedido del cliente (peso/neto). Hay pardmetros que se establecen antes del
inicio del proceso como la temperatura y la velocidad de extrusion del tocho,

la longitud y peso de la arepa.

Primeramente, se deben establecer las caracteristicas variables de
acuerdo al tipo de matriz que se quiere calcular. La formulacién necesaria

para realizar estos calculos es la siguiente:

.  Peso por metro de la matriz: Este parametro se calcula cuando la

matriz posee mas de una (1) salida.

Peso/Matriz Matriz

= Cant.de salidas de la matriz X Peso/metro del perfil

[I.  Longitud de Perfil

Longitud de perfil = Lon.de corte del perfil X Cantidad de perfiles
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lll. Longitud de la Mesa: Este parametro esta relacionado con la longitud

total del perfil agregandole los metros de desperdicio.

Longitud de la mes = Longitud del perfil + Metros de Desperdicio

IV. Peso del Tocho

Peso del tocho
= (Longitud de la mesa X Peso/metro Matriz)

+ Peso residuo del tocho

Se debe comparar el peso del tocho que se obtuvo con los célculos
realizados, contra el peso del tocho maximo ha extruir dentro de la
maquina. Este no debe superar nunca el peso maximo que puede absorber

el proceso.

Peso del tocho < Peso del tocho (Long. maxima)

Si no se cumple esta condicion se debe recalcular la cantidad de perfiles
hasta obtener un peso igual o menor al peso del tocho con longitud méaxima,

es decir hasta que se cumpla esta condicion.

La maquina tiene diversas variantes para poder realizar la extrusion con

respecto al tocho de aluminio y la matriz a trabajar.

1. Extrusién simple tocho a medida.

2. Extrusién doble corte (de un mismo tocho de aluminio se puede
realizar dos extrusiones completas con el mismo n° de metros). Este
caso corresponde a perfiles geométricamente pequefios y de pesos

muy bajos
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3. Extrusién con empalme de tocho (se puede unir dos tochos de una
misma dimension y peso para poder sacar los metros necesarios a un

tipo de perfil). Este caso corresponde a perfiles de grandes

dimensiones y pesos

V. Longitud del Tocho: Para calcular la longitud se establece una regla

de tres, con la longitud y el peso del tocho méaximo.

Peso del tocho (Long. max) Longitud maxima del tocho

Peso del tocho > X (Longitud del tocho)

) Peso del tocho X Longitud maxima del tocho
Longitud del tocho = -
Peso del tocho (Long.max.)

VI.  Numero de Tochos: Se debe conocer de manera oportuna el pedido

del cliente para determinar el nimero de tochos a utilizar.

Peso del tocho
Kg Neto (Pedido del Cliente)

Numero de tochos =

Adicionalmente, se debe conocer los Kg Bruto que se utilizaran para

cumplir con el pedido (Kg Neto), donde estan involucrados los desperdicios

gue se obtienen de cada tocho.

VIl. Kg Bruto

Kg Bruto = N° de Tochos (Peso residuo tocho + Peso/metro Matriz)

+ Kg Neto
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Los pardmetros se calculan para buscar minimizar los desperdicios y el

tiempo de ejecucidon de las actividades, ademas maximizar la produccion, ya
que se pueda cumplir con la planificacion y cubrir con los pedidos; estos
determinaran la produccion de la planta, se debe ajustar con los parametros

establecidos anteriormente.

A continuacién se presenta un ejemplo con la aplicacion de cada una de
los parametros de produccion, tomando para ello la matriz ALC-955 con
todas sus caracteristicas y asumiendo un pedido de 1000 kg netos, con

cortes de 6,10 m de perfil.

*+ Aplicacion de las Férmulas

Peso/Metro de la Matriz = 0.953 kg/m

Longitud del Perfil = 6.10m X7 =42,7m

Longitud de la Mesa = 42.7m+ 1m =43,7m

Peso del Tocho = (0953 kg/m x 43.7m) + 1.8 kg = 43.44 kg
Longitud del Tocho = (43.44 kg X 1030 mm) + 69.05 kg = 648.07 mm
N° de Tochos = 1000 kg + 43.44 kg = 23.02 tochos

Kg Brutos = (23 tochos x 1.8 kg) + (23 tochos X 0.953 kg/m) + 1000 kg
= 1063 kg

Se observa que el peso del tocho es menor al peso del tocho con la
longitud maxima. Todos los parametros estan calculados para aprovechar al

maximo la capacidad de los equipos.
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Tabla 23: Aplicacion de los Parametros de Produccion

PARAMETROS DE PRODUCCION

Caracteristicas Matriz Pedido Caracteristicas de la Mesa Caracteristicas del Tocho Produccion

Matriz Salida | Ka/m kg Longitud C%r(taes m de m Mesa k&n% Arepa | kgde | Long. | N°de kg %
g Neto |Corte (m) Barra Perfil | Desperdicios (mF)) (kg) |Tocho| Tocho | Tochos | Brutos | Chatarra

ALC-955 1 0.953 | 1000 6.1 7 42.7 1 43.7 | 0.25 1.8 | 43.44 | 648 23 1063 6.3

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 23 se observa el formato con cada uno de los parametros de produccion de las lineas de 7 y 8

pulgadas que deben tener al inicio del proceso, este procedimiento se realiza para cada una de las matrices.

Siempre se debe conocer el pedido y la medida de corte del perfil que desee el cliente para poder determinar los kg

brutos que se necesitan producir para cumplir con el pedido.

Dependiendo de la matriz, la temperatura varia si es hueco o solido. Las temperaturas son las siguientes:

> Matriz Solida: 420 °C a 440 °C
>» Matriz Hueca: 440 °C a 480 °C

(También es necesario conocer la velocidad
para cada una de las matrices)
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» Parametros del Area de Embalaje

Los parametros de produccion del area de embalaje estan determinados
por la destreza de los operadores al inicio del proceso, es decir, por los
movimientos manuales que ejercen durante la formacidén de paquetes, de los

bultos, pero se debe considerar el tipo de embalaje a realizar para los

diferentes perfiles y el tipo de material (ver figura 28).

Rollo de Papel de
Carton

Rollo de Papel para
Embalar

Film de Plastico

Figura 28: Materiales Utilizados para Embalar

Cada tipo de perfil posee caracteristicas diferentes en cuanto a su
estructura geométrica, dimensiones y peso, por lo que se ha establecido un
manual para la formacién de los paquetes y los bultos. Este manual refleja la
cantidad de piezas que debe poseer cada paquete y la cantidad de paquetes
para la formacion de los bultos, respetando el peso establecido, esto se

observa para cada tipo de perfil que cuenta la planta extrusora (ver tabla 24).
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Tabla 24: Caracteristicas de la Formacion de los Bultos

Cédigo ple la Descripcion Uso Dim. Perfil (mm) | Paquete Bulto/Paquetes Dimen. (cm) Bulto Total
Matriz Base | Altura (Pzs) Base |Altura |Cant.| Base | Altura | Piezas

ALC-670 Horizontal Ventana Ecobel 46 14.7 8 4 5 20 47 23 160
ALC-672 Vertical Gancho Ventana Ecobel 30 21.3 6 4 6 24 51 18 144
ALC-673 Marco Ventana Ecobel 43.6 26.7 8 3 5 15 49 27 120
ALC-674 Vertical Liso Ventana Ecobel 36.6 17.7 ) 3 5 15 42 18 120
ALC-780 Sabote Panoramica 2 Canales 41.5 12 8 5 5 25 48 21 200
ALC-790 Lateral 2 Canales Panoramica 2 Canales 39.5 25 6 4 5 20 47 25 120
ALC-791 Base 2 Canales Panoramica 2 Canales 36.5 25 8 3 5 15 44 25 120
ALC-792 Cabezal 2 Canales Panoramica 2 Canales 39.5 30 6 4 4 16 47 24 96
ALC-927 Pisa Vidrio Pequefio Fachada y Vidriera 32 12.7 16 4 4 16 26 20 256
ALC-929 Pisa Vidrio Grande Fachada y Vidriera 28.12 12.7 16 4 4 16 22 20 256
ALC-936 Fachada 1 Aleta Fachada y Vidriera 63.5 44.7 2 5 5 25 40 32 50
ALC-937 Fachada 2 Aleta Fachada y Vidriera 63.5 57.4 2 5 5 25 46 32 50
ALC-952 Fija Vidrio Puertas 211 15 20 2 6 12 21 18 240
ALC-953 Central Puertas 49 55 2 5 5 25 55 24.5 50
ALC-955 Lateral Cabezal 1 Puertas 49 71 2 4 5 20 57 25 40
ALC-956 Lateral Cabezal 2 Puertas 49 55 2 5 5 25 55 25 50
ALC-958 Central Puertas (Batientes Junior) 38.1 57 2 5 5 25 57 19 50
ALC-959 Lateral Puertas (Batientes Junior) 38.1 57 2 5 5 25 57 19 50
ALC-960 Fija Vidrio Puertas (Batientes Junior) | 15.22 15 20 2 6 12 15 18 240
ALC-1447 Fachada 2 Aleta Fachada y Vidriera 76.2 57.1 2 5 5 25 46 38 50
ALC-1448 Fachada 1 Aleta Fachada y Vidriera 76.2 43.9 5 5 25 39 38 50
ALC-2001 T Tension Cielo Raso 24.65 31.47 6 5 4 20 47 10 120
ALC-2042 L Perfil Angulo Cielo Raso 19.05 19.05 10 5 5 25 26 20 250

Fuente: Elaboracién Propia

108




Avhasa o

dyy

A continuacion se realizan los datos productivos del area de empaque,

tomando como ejemplo el mismo perfil realizado en el &rea de prensas y los
datos presentes en la tabla 23.

Se procede a calcular en un primer momento el nimero de barras

obtenidas en la prensa para poder empezar con los célculos relativos a la
produccién de empaque.

Numero de Barras: N° de Tochos * Cortes de Barra (2)

Numero de barras = 23 tochos X 7 barras = 161 barras

Suponiendo que la media de las cestas obtenidas durante el proceso de
extrusion estan entre un rango de 400 a 600 kg, se considera que la

referencia de analisis sera colocado en dos cestas.

1. El paquete del perfil ALC-955 esta formado por 2 piezas, se debe
calcula el peso del paquete.

Peso de Paquete

= Longitud de Corte X Peso/metro Perfil

X N° de Piezas/paquete

Peso del Paquete = 6.10 m/pieza X 0.953 kg/m X 2 piezas /paquete
= 11.63 Kg/paquete

2. Suponiendo que se tiene una cesta de 500 kg y otra cesta de 436 kg
de perfil, se tiene que:

Cantidad Total Paquete = N° de barras <~ N° de piezas/paquete

Cantidad Total Paquete = 161 barras + 2 piezas/paquete = 80.5 paquetes
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La cantidad total de paquetes son 80 paquetes, y se formaran bultos de

20 paquetes obteniendo 4 bultos.

3. Estimando que el tiempo de embalaje por paquete es de 2 minutos, se

obtiene un total de 160 min totales, por lo que es |lo mismo:
Tiempo Total = Tiempo por paquete X N° de paquetes
Tiempo Total = 2 min/paquete X 80 paquetes = 160 min

Las medidas de produccion del area de embalaje se miden en
barras/horas o en kilo/hora.

N°de Barras/Hora = (N° de barras X 60 min/h) <+ Tiempo total

Kg/Hora = N°de barras/h X Long.de corte X Peso/metro perfil

N°de Barras/Hora = (161 barras X 60 min/h) =+ 160 min
= 60.375 barras/hora

Kg/Hora = 60.375 barras/h X 6.10 m/barra X 0.953 Kg/m
= 35097 Kg/h

Se ha tomado una referencia de uno de los perfiles para realizar los
calculos productivos de la linea, pero se debe tener en cuenta que para cada
producto que se embale el resultado serd completamente diferente, tanto por
la cantidad de piezas por paquetes, el peso del producto y la variable
principal del embalaje que sera la productividad del personal que se

encuentra en la linea al ser un proceso manual.
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> Parametros de la Planta de Pintura

Los pardmetros de produccién de la planta de pintura dependeran
especificamente del tipo de perfil, en su estructura geométrica, dimensiones
y peso. Entre los parametros se puede mencionar los siguientes (ver tabla
25).

Tabla 25: Pardmetros de Produccion de la Planta de Pintura

Parametros

) N° de Perfiles por cesta
Pretratamiento :
Tiempo de Cubas

Posicién de las Perchas

Pintura (Cuelgue de los N° de Perfiles por Percha
Perfiles) Velocidad de la Cadena

Longitud Barra
Superficie
Cabina de Pintura Ral
Dispersion de la Pintura

Horno de Secado Tiempo de Secado

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 25 se reflejan los parametros de produccion para la planta de
pintura, ordenados para cada una de las estaciones que la conforman, cabe
destacar que hay parametros que dependen del tipo de perfil como es el
caso de la cantidad de perfiles por cestas y en las perchas, asi como la

posicién que deben tener.

Para calcular la capacidad de las cestas de la planta de pintura (n° de
perfiles) por tipo de perfil, se debe conocer las caracteristicas de los perfiles y

contar con la siguiente informacion:
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e Amplitud de la cesta: 600 mm

e Ancho total permisible de los perfiles en la cesta: 520 mm
e Holgura o tolerancia entre los perfiles y la cesta: 80 mm

e Altura de la cesta: 1200 mm

e Capacidad max. de las cestas: 800 kg

Identificado todos las caracteristicas de la cesta se establecen las

siguientes férmulas para determinar el nimero de perfiles por cesta:

I.  Numero de Perfiles por cesta: Se debe determinar en funcién del

peso de la cesta para que no lo supere.

Peso total de los perfiles por cesta
Peso del perfil

N° de perfiles por cesta:

Il.  Namero de Perfiles por columna:

Ancho permisible de los perfiles
Ancho del perfil

N° de perfiles (por columna) =

[ll.  Numero de Perfiles por fila: No sobrepasar la altura de la cesta, por

lo que se calcula la altura que abarca el nimero de perfiles.

N° de perfiles por cesta
N° de perfiles (por fila) = per/iles p

N° de perfiles (por columna)

Altura total de los perfiles = N° de perfiles (por fila) x Altura del perfil

Los operadores que realizan el cambio de cestas, deben procurar que la
separacion y el agarre de los perfiles sea el correcto para ello se utilizan

separadores de poliuretano entre camada y camada ademas del cierre a
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presion de todas las camadas de la cesta por medio de un pisador utilizado
en la parte superior de la cesta que hace que los perfiles no tengan la
posibilidad de caidas, hay que tener en cuenta que durante el proceso de
pretratamiento estas cestas son sumergidas en tinas con contenido liquido y
que para eliminar los posibles residuos en su paredes tanto exteriores como
interiores de los perfiles deben ser la cesta inclinada a la salida de su
inmersion para poder decantar dentro de la tina cualquier liquido existente en
los perfiles por ello el agarre de los perfiles es fundamental en el paso previo

antes del tratamiento.

A continuacién se muestran los célculos para un perfil aplicando las

formulas anteriores, el resto de los calculos se representan en una tabla.

+ Perfil para Puertas

v’ Perfil: ALC-952: Fija Vidrio

00 k
N° de perfiles por cesta = 119 ki = 672,26 unid. = 672 perfiles
N° d iles (por col _D20mm 6 unid. = 24 perfil
e perfiles (por columna) = Aimm - 2 unid. = 24 perfiles
N d les ( la) = 672 unid P 1
e perfiles (por fila) = A unid perfiles

Altura total de los perfiles = 28 perfiles X 15 mm = 420 mm

Se puede observar que la altura total de los perfiles es menor al de las
cestas, lo que se deduce que una cesta puede poseer 672 perfiles del
modelo ALC-952.
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Tabla 26: Capacidad de las Cestas de la Planta de Pintura

Avhasa o

% % 3 o ks g 3 ? é 8
° N e __ |50 | 55| §= = =
Perfiles o & 23 |88 | 822 | &5 =5
5= o — 5 2 [IEIC) Q= e %
0 2 o2 |25 o E
O a pd z o Z o ol
ALC-670 2.6 312 35 9 406
ALC-672 2.257 354 24 15 436
Ventana Ecobel
ALC-673 2.99 268 12 22 599
ALC-674 2.318 345 29 12 430
ALC-780 1.952 410 43 9 392
.. ALC-790 1.769 452 13 34 859
Panoramica 2 Canales

ALC-791 2.196 364 14 26 639
ALC-792 2.684 298 13 23 679
ALC-927 1.403 570 16 35 446
- ALC-929 1.342 596 18 32 409

Fachaday Vidriera
ALC-936 3.904 205 12 18 1119
ALC-937 4,575 175 9 19 1226
ALC-952 1.098 729 25 30 443
ALC-953 5.246 152 9 16 790

Puertas

ALC-955 4.88 164 7 22 1097
ALC-956 4.88 164 9 17 850
; ALC-958 4.88 164 9 18 685
P”ertii r(]?(f‘rt)'e”tes ALC-959 | 4331 | 185 9 20 771
ALC-960 0.976 820 34 24 360
. ALC-1447 | 5.307 151 9 17 1261

Fachaday Vidriera
ALC-1448 | 4.453 180 12 15 1169
) ALC-2001 | 0.976 820 21 39 1223

Cielo Raso

ALC-2042 0.549 1457 27 53 1017

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 26 se reflejan los resultados obtenidos de la capacidad de las

cestas de la planta de pintura, este varia dependiendo del tipo del perfil y de

sus parametros, como se observa en la tabla hay 2 perfiles que cumplen con

la condicion del peso de las cestas, pero supera la altura de ella, por lo que

se debe disminuir la cantidad de filas para evitar que se sobrepase.
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Tabla 27: Pardmetros de Produccion de la Planta de Pintura

PARAMETROS DE PRODUCCION
Matriz Pretratamiento Caracteristicas de la Pintura Horno de Secado
. Longitud N° de Tiempo N° de Velocidad de Dispersion | Tiempo en Horno
Matriz ' de Cubas ' Cadena Ral ) i
Barra (m) | Perfiles/Cestas . Perfiles/Pecha . de pintura | de Secado (min)
(min) (m/min)
ALC-955 6.1 164 4 6 18 9010 15 40

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 27 se observan los parametros que rigen la produccion de la planta de pintura, es necesario conocer
antemano el numero de perfiles que puede entrar en una cesta, de alli se determinan los parametros siguientes. La
estructura geométrica de los perfiles definirdn el nimero de perfiles que se colocara en las perchas y en qué

posicién, asi como la velocidad de la cadena a la hora de entrar a la cabina de pintura.

Antes de iniciar el proceso se pintado de los perfiles, se tiene que colocar las pistolas a un angulo de dispersién

definido por el personal de laboratorio, para que la pintura pueda llegar a las areas mas pequefias de los perfiles.
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A continuacion se realiza el calculo de produccion simulado, debido a que
la planta se encuentra fuera de operacion. El calculo de esta simulacion se

realizara con la misma fabricacion y empacado de los ejemplos anteriores.

El primero proceso que se realiza para el célculo de produccion en la
pintura es transferir las barras de las cestas de extrusion a una sola cesta
para el tratamiento de este perfil antes de ser pintados. La variable de una

cesta estad tomada del estudio anterior (ver tabla 27).

Esta operacién a desarrollar, es totalmente manual e influird en el célculo
productivo, por ello la funcién de los operadores en la planta de pintura es de

vital importancia.

1. Se tienen 2 cestas con 161 barras de la referencia (1), se realiza un
calculo de tiempo en transferir el nimero de barras a las cestas del

proceso de pretratamiento

Tiempo total de transferencia

= Tiempo de tranferencia de una barra X N° de barras

Tiempo total de transferencia = 6 seg/barra X 161 barras = 961 seg

A continuacion se realiza la suma total de tiempos de todas las tinas de
pretratamiento. Existen 7 tinas, 1 posicion de goteo y 1 horno de secado. La
media del proceso de tiempo de cada una de estas fases es de 2 minutos.
En el caso de desarrollo, el proceso completo del pretratamiento que se ha
conformado el tiempo que se ha estimado es de 18 min.
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Este proceso es repetitivo, pero en este caso al tener una cesta es un

anico tiempo. Terminado el proceso de pretratamiento se procede al calculo

de la fase de cuelgue de perchas.

Cuelgue de Perchas: El numero de perfiles que pueden ser colocados con
las perchas actuales es de 12 perfiles por cada percha. Ahora, se coloca la

férmula para el célculo de perchas necesarias.
N° de Perchas = N° de barras < N° de barra/percha
N°de Perchas = 161 barras <+ 12 barra/percha = 13.41 = 14 perchas

Seguidamente, se realiza el calculo del tiempo necesario para el cuelgue

de las barras en las perchas.

Tiempo de cuelgue/percha

= Tiempo de cuelgue/unidad X N° de perfiles/percha

Tiempo de cuelgue total = 10 seg/unidad X 12 perfiles/percha
= 120 seg/percha

Tiempo de cuelgue total = Tiempo de cuelgue/percha X N° de percha
Tiempo de cuelgue total = 120 seg/percha X 14 percha = 1680 seg

Ahora se realizara el calculo de los metros/seg de la cadena de cabina de

pintura.

Hay que tener en cuenta que el proceso de pintura, realizado por perchas
existen unas distancias entre perchas que entran dentro de la forma de

trabajar del proceso, cada una de las perchas que contienen perfiles de

117



«?uyy ~

SN P T s

aluminio deben haber una distancia de separacion de 6mts entre percha y
percha, con lo cual en un primer momento debemos calcular el nimero de

mts que debe de recorrer la cadena para realizar todo el proceso de pintura.
Metros de recorrido de la cadena
= (N°de perchas X Long.del perfil) + (Dist.entre perchas
X N° de separaciones)
Metros de recorrido de la cadena
= (14 perchas x 6.10 m/perfil) + (6 m X 12 sep.) = 157.4m
Estimando que el tiempo minimo de pintado por pecha en la cabina son
90 segundos. Se calcula el tiempo total de segundos de produccion.
Tiempo de producciéon seg
= (Tiempo minimo =+ Long.perfil) X Metros de recorrido
Tiempo de producciéon seg = (90 seg/percha = 6.10 m/perfil) X 157.4 m
= 2.322 seg +~ 60 min = 38.7 min

Tiempo de produccién m/min = 157.4 m + 38.7 min

= 4.06 m/min velocidad de la cadena X 12 perfiles/percha
= 48.80 m/min pintados

La produccién de la planta extrusora se logra si se tiene definido los
parametros de produccion antes mencionados, ademas se debe regir de las

variables operacionales. Las variables operativas de cada una de las areas
de la planta se mencionan a continuacion:
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> Variables Operacionales de las Lineas de 7"’ y 8”

Las variables operacionales de las lineas de produccion son las

siguientes:

Tabla 28: Variables Operacionales de las Lineas de Produccion

Variables Operacionales Caracteristicas

Solido: 420 °C a 440 °C
Hueco: 440 °C a 480 °C

Temperatura de Calentamiento del Tocho

Rango: 440 °C a 480 °C
Trabaja a 450 °C

Temperatura de Calentamiento de la Matriz

Minimo: 1 h

Tiempo de Calentamiento de la Matriz — -
Maximo: Todos lo que se quieran

Temperatura de Salida de la Prensa 500 °C a 580 °C

Minimo: Largo mesa * 2

Milimetros de Estreche o
Maximo: Largo mesa * 3

) . Minimo: 5 m/min
Velocidad de Avance de la Sierra

Maximo: 40 m/min

Tunel de Aire Maximo: 0 - 60 Caudal

Temperatura del Horno de Envejecimiento Aleacion 6063: 185 °C

Tiempo de Horno de Envejecimiento Aleacion 6063: 5 h

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 28 se reflejan las variables operacionales que se utilizan
durante el proceso de extrusion, estas variables son las que definen el fiel
cumplimiento de la produccién, asi como la calidad de los perfiles. Ademas
se debe tener presente que hay equipos que requieren de insumos para su

funcionamiento.
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Las lineas de produccién requieren de:

v' Consumo de energia (Kw) debido a que las maquinas cuentas con

gran cantidad de bombas y motores que las accionan.

v El aceite porque las maquinas funcionan con depdsitos de aceites o

centrales hidraulicas que manejan los movimientos y presiones.

v' Agua porgue necesitan refrigerar el aceite utilizado para mover las

maquinas y tenerlo por debajo de los 35 grados.

v' El gas natural es el que se encarga del encendido de todos los hornos

y las temperaturas de estas.

» Variables Operacionales del Area de Empaque

Las variables operacionales de esta area las define la manipulacion de los
materiales por parte de los operadores, pero se conoce que la energia que

debe consumir toda el area de empaque es de 18 Kw/h.

» Variables Operacionales de la Planta de Pintura
La planta de pintura posee las siguientes variables operacionales:

Tabla 29: Variables Operacionales del Pretratamiento

Variables L Caracteristicas
. Caracteristicas Instaladas .
Operacionales Estimado

3 x 440V, 60Hz + Neutro + Tierra

Energia Eléctrica 45 Kw

55 Kw
Calentamiento 200.000 Kcal/h gas natural 130.000 Kcal/h
Aire Comprimido 2 Nm3/h 6 bares seco 2 Nm3/h
Agua de Red 5 m3/h de buena calidad 3 m3/h

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 29 se observan las variables operativas de la estacion de
pretratamiento de la planta de pintura, tanto las de disefio como lo que se

prevee ser el consumo estimado de la planta.

Tabla 30: Variables Operativa de la Pintura en Polvo

Variables Caracteristicas Instaladas Caracteristicas
Operacionales Estimado
Energia Eléctrica 3 x 440V, 60Hz + Neutro + Tierra 30 Kw
30 Kw
Calentamiento 500.000 Kcal/h gas natural 380.000 Kcal/h
Aire Comprimido 90 Nm3/h 6 bares seco 76 Nm3/h

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 30 se presentan las variables operativas de la estacién de
pintura en polvo, esta estaciébn abarca la cabina de pintura y el horno,
mostrando la caracteristicas de instalacion y las que se estiman puedan

consumir.

5.3. Analizar el comportamiento de la produccion de la planta

extrusora.

Para el logro de este objetivo se realizé seguimiento a la produccion de la
planta extrusora, especificamente en las lineas de produccion (lineas de 7 y
8 pulgadas), en el turno 2 comprendido desde las 7.00 am hasta las 3:00 pm,

durante un periodo de 2 meses.

Como primer paso del estudio productivo de las dos lineas se ha

realizado un seguimiento diario, del turno anteriormente citado, donde se
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plasma la produccion diaria, produccion de disefio del equipo y la produccién

xm>

F
D

real por las horas trabajadas.

Ha de tenerse en consideracién que se esta en un periodo de inicio de
operaciones, donde los factores tanto de fallas por parte de las maquinas,
como posibles errores por parte del manejo del personal en las maquinas
hacen que los resultados obtenidos no sean con una continuidad fija , si no
que se observaran variaciones tanto en, horas trabajadas ,cantidad de
produccion, kg/h en productividad, diversas variables que son en este punto

consideradas normales por el periodo de aprendizaje que esta actualmente

la planta.

Primera fase estudio de produccion de cada linea por meses.

Produccion (Kg)

250000

200000 -

150000

100000

50000

Produccion Mensual (Linea 7")

194750

184500

M Cap. De disefio
B Cap. Estimada

70756 = Produccion Real

37162

Septiembre Octubre
Mes

Gréfica 1: Produccién Mensual de la Linea den7". Turno 2

Fuente: Elaboracién Propia
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En el grafico 1, se reflejan los resultados obtenidos del analisis de la
produccion de la linea de 7 pulgadas para el turno 2. Es este grafico se
presenta lo produccion del mes de septiembre y octubre, basandose en la
capacidad de disefio para un turno de trabajo, la capacidad estimada para
las horas trabajadas y la produccion real. Se observa que para el mes de
octubre un incremento de la produccién a pesar de que hay una disminucion

en las horas trabajadas.

Para el mes de septiembre se obtiene que las horas de trabajo
representen un 39% de las horas totales correspondido en el turno de
estudio, en consecuencia a este resultado se disminuye en el mismo
porcentaje la produccion en la prensa. La produccion realizada entre la
capacidad estimada con las horas reales trabajadas respecto a la produccién

real obtenida durante ese mismo tiempo es de un 42%.

Para el mes de octubre se obtiene una disminucion de las horas
trabajadas con respecto al mes de septiembre debido a los dias de trabajo.
Estos datos nos dan una orientacion sobre el andlisis general de la prensa 7”
durante el mes de Octubre. La capacidad estimada presenta una disminucion
del 38% con respecto a la capacidad de disefio, lo que denota disminucién
en las horas trabajadas; ademas se nota disminucién en cuanto a la

produccién real de un 52%.

Andlisis comparativo de los meses realizados: Se puede observar que
para el mes de octubre hubo una disminucion de la capacidad de disefio y de
la estimada en comparacion a mes de septiembre, debido a los dias de
trabajo y las horas, pero esto no afecto la produccion ya que hubo un
incremento en cuanto a la produccion real. Las horas establecidas para la
produccion han determinado un % sin variacion, es decir se han trabajo un %

de horas reales con respecto a las disponibles de disefio.
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Sin embargo se analiza un aumento mas que sensible en el rendimiento
productivo de las maquinas que aumenta un 10% su productividad en tan
solo un mes de trabajo, la curva de proceso de puesta en marcha con este
aumento de produccion es positiva y determina un camino correcto hacia el

objetivo final de produccion o capacidad de disefio.

Podemos determinar con este resultado que la planta durante este primer
periodo se encuentra con una productividad cercana al 50% del total de la

planta, por manejo de maquinaria y fallas en esta.

Produccion Mensual (Linea 8")
160000 - 152280

139590
140000

120000

100000

80000 M Cap. De disefio

B Cap. Estimada
60000

Produccion (Kg)

= Produccion Real
40000

20000

0

Septiembre Octubre
Mes

Grafica 2: Produccion Mensual de la Linea de 8". Turno 2

Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico 2, se reflejan los resultados obtenidos del andlisis de la
produccion de la linea de 8 pulgadas para el turno 2. Es este grafico se
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presenta lo produccién del mes de septiembre y octubre, basandose en la

capacidad de disefio para un turno de trabajo, la capacidad estimada para
las horas trabajadas y la produccion real. Se observa que para el mes de

octubre un incremento de la produccion.

Los datos obtenidos representan la produccion correspondiente a los
meses de septiembre y octubre. Para el mes de septiembre las horas de
trabajo representan el 41,88% de las horas de disefio, de tal manera se
disminuye la produccion de la prensa. La produccion realizada entre la
capacidad estimada con las horas reales trabajadas respecto a la produccion
real obtenida durante ese mismo tiempo es de un 31,60%. Con los
resultados obtenidos, la planta durante este primer periodo se encuentra con
una productividad cercana al 30% del total de la planta, por manejo de

maquinaria y fallas en esta.

Los datos presentes en el mes de octubre dan una orientacion sobre la
produccion de la prensa 8”. Las horas de trabajo representan el 43,8% de las
horas de disefio. La produccion realizada entre la capacidad estimada con
las horas trabajadas respecto a la produccion real obtenida durante ese
mismo tiempo es de un 55,2%. La planta durante este segundo periodo se
encuentra con una productividad cercana al 55% del total de la planta, por

manejo de maquinaria y fallas en esta.

Andlisis comparativo de los meses realizados: Las horas establecidas
para la producciéon han determinado un aumento en las horas de trabajo de
un 2 %, es decir se ha aumentado las horas trabajo con respecto a las

disponibles de disefio, esto debido a los dias de trabajo.

Sin embargo se analiza un aumento mas que sensible en el rendimiento

productivo de las maquinas que aumenta un 14% su productividad en tan
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solo un mes de trabajo, la curva de proceso de puesta en marcha con este
aumento de produccion es positiva y determina un camino correcto hacia el

objetivo final de produccion o capacidad de disefio.

En las gréaficas de produccion de la linea de 7 y 8 pulgadas se plasman
varios resultados evidentes, durante el periodo de muestreo y seguimiento la
produccion es irregular, es decir, se tienen diferencias bastante apreciables
entre varios dias. Los resultados se pueden observar en los apéndices B, C,
D y E, donde se reflejan con méas detalle la produccién por dia de trabajo y
por turno de las lineas de 7 y 8 pulgadas. En las graficas se refleja la
produccion en kg brutos, netos y de disefio para cada una de las lineas,
ademas en las graficas por turno se aprecian las horas trabajadas y la

produccién que se generd en ese tiempo en ambas lineas.

La capacidad produccion de ambas lineas se ve afectada por la utilizacion
de las matrices, ya que estas tienen caracteristicas diferentes antes
mencionadas, es decir, se puede realizar extrusiébn con matriz de 6 salidas
pero que generan una produccibn menor a una matriz con 4 salidas,
obteniendo asi mas cantidad de perfiles pero con una produccion menor

debido principalmente al peso.

Durante el periodo de estudio se trabajaron con 18 matrices diferentes,
cabe destacar que hay matrices que generaron una produccion mayor debido

a la cantidad de dias de utilizacién y a las horas de trabajadas.
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Produccion (Kg)

Produccion Total por Matriz (H/Trab)

13421

A

12503

20000 - 19479
18000 -
16000 -
14000 -
12000 -

- ‘

B Produccién Total por
H/Trab.

10178 10140

5

8008

10000 -
8000 -
6000 - 651 5199 5164 5150 465

AN

4000 3107 2845

2016 2015

1152
l g

2000

% N "\ O A D D O o S

& (;Q’ S 6\ U‘o (;°’ (;% Ub N NN S L (J:\q’

&&&&v&wwwww&w&v&w&&&
Matrices

Grafica 3: Produccién Total por Matriz

Fuente: Elaboracién Propia

En el gréfico 3, se reflejan los resultados obtenidos de la produccién de
las matrices para la linea de 7 pulgadas. En este grafico se presenta la
produccion total que se ha generado durante un periodo de dos (2) meses
por cada matriz que se utilizd. Los resultados estan presentados de mayor a
menor segun la produccion, donde se observa que la matriz ALC-958
muestra la mayor produccion, debido a los dias y las horas de trabajo. La
matriz con menor capacidad es la ALC-780, debido a que se trabajé un solo
dia, sin embargo se obtiene un 72,60% sobre la produccién real por hora.
(Ver apéndice F).

A continuacién se presenta un grafico donde se observa la diferencia
entre la produccion de las matrices por horas trabajadas y la produccion de

disefio en funcion de las horas trabajadas.

127




x

((?Iugy

D

CiG AIMSA&E&

35000

30000

25000

20000

15000

Produccién (Kg)

10000

5000

Produccion Total por H/Trab.

119479
B Produccion Total por H/Trab.
i == Produccién Total de Disefo
13421 12503
10178 10140
7 8008
5651 5199 sSief 5150 4865
| 3107 2845 2016
2015 1 . 375
o) %) N o) A v ™ Q (%) Q Q Vv v > ko) © " Q
\e) A %) \e) v A A) © \e) A ) \e) ) W e} \e) u ©
\,(’9 \,U \,(’f\ \S’g U\’“ \,U \S’ \,(’9 \,UO) \,U(O \S’f\ \,(’9 \,(’:\ (J'\’b‘ \,U \,UO) (P'Q \S’f\
s s v s N s v s ba v s s v N4 s ba Ny v
Matrices

Grafica 4: Produccion Total vs Produccién de Disefio

Fuente: Elaboracion Propia

128




VI

(ﬂugy

En la gréfica 4 se aprecia la diferencia entre la produccion total y la
produccion de disefio para cada una de las matrices en funcion de las horas
trabajadas durante el periodo de estudio. Por lo que se evidencia que
algunas de las matrices fueron utilizadas de una manera correcta,

alcanzando la capacidad de disefio.

Produccion Total por H/Trab.

100%

80% - /4% 73% 73% 705

o o M Porcentaje de...
63% 63% 62% 50% 589 s
60% - " 93% 499,
20% 41% 38% 3794 36%
4 -
26%
° 19%
20% |

0%

Produccion (Kg)

Grafica 5: Porcentaje de Utilizacion de las Matrices

Fuente: Elaboracion Propia

En la gréfica 5 se refleja el porcentaje de utilizacion de cada una de las
matrices con respecto a la produccién, obteniendo que la matriz ALC-791
tiene un porcentaje de utilizacion del 74% respecto a la capacidad de disefio
y la matriz ALC-2042 un 19%.

Las variaciones presentes en la produccion de las lineas son debido a
ajuste de equipos y formacién del personal en maquina. Las horas trabajadas
no son las totales de un turno de trabajo, no se realiza una produccion

continua por paradas derivadas de varios factores.
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Tabla 31: Factores que Inciden en la Produccion

Factores Total de Frecuencia
Falla en Equipos 80
Conocimiento Humano
.. 20
(Mala operacion)
Dificultad de manejo del
17
Producto
Interrupciones Imprevistas 11
Falta de Insumos 6

Fuente: Elaboracién Propia

En forma general, tomando como base las observaciones durante todo el
seguimiento, se muestran agrupadas las principales causas que generan la
disminucién de la produccion en las lineas, obteniendo cinco grupos. Las
irregularidades que se presentan en las lineas se adjuntan en el apéndice G,

detallando cada una segun los dias de ocurrencia.

w0 | Frecuencia de Fallas

70 ~
60 -
50 - H Total de Frecuencia
40 -
30 ~
20 ~

o . . [
0 I

Falla en Conocimiento Dificultad de Interrupciones Falta de
Equipos Humano manejo del  Imprevistas Insumos
Producto

Frecuencia

Factores

Grafica 6: Frecuencia de Fallas por Grupos

Fuente: Elaboracién Propia
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En el grafico 6, se reflejan los resultados obtenidos durante el seguimiento

de la produccion, sobre las fallas o irregularidades que provocan variaciones
en la produccion. En este grafico se presenta la frecuencia de ocurrencia de
las fallas, donde se evidencia, que el evento que mas impacto en este
periodo fue las fallas en los equipos. Cabe sefalar, que este evento se
presenta mayormente por problemas en el software. Otro de los incidentes
que se presentd, fue la mala operacion de los equipos, por falta de
conocimiento e interés sobre la manipulaciéon de cada una de las maquinas

por parte del personal encargado de cada una de las estaciones.

Se realiz6 una encuesta a los operadores de las lineas de produccion
para conocer el dominio obtenido durante el curso sobre el conocimiento
operativo de la Planta Extrusora. La encuesta se llevo a cabo a través de un
cuestionario (ver anexo A), con una participacion de 29 operadores entre

amaba lineas. (ver apéndice H).

Promedio de Respuestas
20 -+
18 -
16 -
o 14 -
§ 12
€ 10 -
S 8-
& 6 - m Correctas
g : M Incorrectas
0 - Sin resp.
04/09/2013 28/11/2013
m Correctas 7 18
M Incorrectas 18 9
Sin resp. 4
Fecha

Gréfica 7: Promedio de Respuestas del Personal

Fuente: Elaboracién Propia
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En el gréfico 7, se reflejan los resultados obtenidos en las encuestas
realizadas a los operadores. En este grafico se presenta el promedio de
respuestas correctas, incorrectas y sin responder durante las dos fases. La
primera encuesta se realizd al comienzo del estudio, donde se encontraba la
planta en sus inicios de arranque, obteniendo que el personal no conociera
los pardmetros basicos de operaciébn y sobre la manipulacion de las
maquinas. La segunda encuesta arrojo resultados mas satisfactorios, ya que,
el personal se encuentra mas capacitado y conoce mejor el funcionamiento

de las maquinas.

El analisis general de las encuestas realizadas, nos da una idea de como
se encuentra el personal actualmente y definir si esta en condiciones de

operar las maquinas.

N° de personas - Diferencia

=0 _3
m4_7
w8 11

Gréafica 8: Resultado Final de las Encuestas

Fuente: Elaboracién Propia
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En el gréfico 8, se reflejan los resultados obtenidos entre la evaluacion de
las encuestas realizadas en los dos periodos. Se aprecia el aumento y
disminucién del porcentaje de personas que respondieron entre los tres
rangos. Para final del estudio se encontr6 una disminucion del 50% de
personas que respondieron entre un rango de 0 — 3, un aumento del 14%
entre 4 -7 y por ultimo un 36% de 8 — 11 preguntas. Lo que refleja que se

tiene mejor dominio sobre la operatividad de la planta extrusora.

Todo este analisis realizado de los niveles productivos de las dos prensas
ha sido posible gracias ha realizar un trabajo de célculo de productividades
diarias, por turnos, fallas de maquinas durante este periodo, asi como de
reportar la situacién del personal a nivel técnico realizado por medio de

encuestas.

Todos estos trabajos han sido adjuntados en los apéndices para

verificacion y comprobacion de los mismos.

5.4. Determinar los requerimientos de los insumos de produccion.

> Prensa7”

Estimando una produccion de 1000 Kg en la prensa de 7” de la referencia
ALC-955, se tiene que utilizar 1063 Kg de aluminio en barras, donde cada

barra tiene un peso de 400 Kg, cono lo cual se debe emplear 2 ¥z barra.

Con respecto a la cantidad de Kg extruidos en la prensa haciendo
referencia a la capacidad de disefio que es de 2.650 kg/h brutos. Se calcula

los Kg realizados al dia que son de 63.600 Kg/dia y a continuaciéon se

133



dup; Y

calcula los Kg anuales de la prensa que son 20.352.000 Kg/afio. Se estima

gue se debe utilizar 50.880 barras de aluminio anules.

> Prensa 8”

Estimando una produccion de 1000 Kg en la prensa de 8” de la referencia
ALC-955, se tiene que utilizar 1076 Kg de aluminio en barras, donde cada
barra tiene un peso de 525 Kg, cono lo cual se debe emplear 2 barra mas
1,4 Kg.

Con respecto a la cantidad de Kg extruidos en la prensa haciendo
referencia a la capacidad de disefio que es de 3.600 kg/h brutos. Se calcula
los Kg realizados al dia que son de 86.400 Kg/dia y a continuacién se
calcula los Kg anuales de la prensa que son 27.648.000 Kg/afio. Se estima
que se debe utilizar 52.663 barras de aluminio anules.

» Empaque

A continuacion se realiza los calculos relativos a las diferentes formas de
embalar con sus materiales o insumos correspondientes, para determinar el

requerimiento de cada uno de ellos.

v" Rollo de papel de 980 mts x 50 cm

Calculados los metros necesarios para realizar embalajes de barras de

6,100, se encuentra con el resultado de 156 paquetes por cada rollo de
papel.

Para la produccién de 1000 Kg, se procede a embalar los 1000 Kg de la

referencia ALC-955 por medio de este material. Estos 1000 Kg mencionados
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se transforman en 161 barras de 6.100 mts, la cantidad necesaria de papel
para poder embalar esta referencia con paquetes de 2 piezas sera de un
consumo de %2 bobina de pape, representado en 500 mts de papel.

Se termina la capacidad anual para el area de empaque de 23.500 T/afio,
se establece una media de los pesos de los perfiles extruidos en ambas
prensas de 0.5 Kg/m y una longitud media de 6.10 mts. Considerar que la
media de los perfiles embalados es de 4 unidades por paquete, se tiene un
promedio de 1.926.229 paquetes, lo que se necesita de 12.348 rollos de

papel para cumplir con la capacidad anual del area.

v' Envoplas sin estirar 1000 mts., con estiramiento se tiene un
aumento del 15% de la longitud obteniendo 1150 mts.

Primero se calculard la cantidad necesaria para cubrir con el pedido de
1000 Kg a la referencia ALC-955. El perfil embalado con este material se
embala en dos (2) unidades, obteniendo un area de 6,958 m?y un volumen
de 42,443 m® estas dimensiones sera lo embalado por el envoplas. Los
metros de envoplas necesarios para embalar los 1000 kg es de 1.760 mts,
es necesario resaltar que la maquina necesita 2 rollos de envoplas, por lo

gue con esto se llega a cumplir con la capacidad.

La cantidad de envoplas que se necesita para cubrir con la cantidad de
paquetes totales es de 21.402 rollos anuales, haciendo la salvedad que cada

90 paquetes se debe realizar el cambio de este en la maquina.

v Cinta Adhesiva 25 metros

La cinta adhesiva se utiliza para unir los paquetes antes de ser pasados a

la maquina de embalar. Se realizaran 2 vueltas cubriendo 676 mm, colocada
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en cada uno de los extremo, obteniendo que para cada paguete se necesita
de 1.352 mm de la cinta en cada una de las puntas; resaltando que para una
cinta salen 18 paquetes. La cantidad de cintas necesarias para los 80

paquetes de la referencia es de 4 2 de este material.

La media establecida del perimetro de los perfiles de aluminio es de 240
mm, que por los extremos son 480 mm de cinta adhesiva necesarias,
obteniendo 52 paquetes por cinta. Para la capacidad total del &rea se

necesita un total de 37.043 rollos de cinta adhesiva.

> Pintura

Los insumos que se tienen presentes en esta etapa son los productos

quimicos necesarios en las tinas y la pintura utilizada en la cabina.

v' Productos Quimicos

Cada una de las tinas presente en la etapa de pretratamiento poseen
quimicos diferentes. Estos quimicos son afiadidos a una baja cantidad pero

con una alta concentracion.

Las tinas deben ser llenadas con una % parte de agua de la capacidad de
los tanques, debe contar con un tratamiento previo para descalcificar y
desmineralizar y completar con la cantidad calculada de cada uno de los

quimicos. Entre los quimicos se tiene:

e Agua: Se debe anadir 92.400 Lt de agua para las 7 tinas

e Desengrasante ALS-14D: Posee una concentracion de 25g/l,

por lo que se necesita 330 Kg de este quimico.
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e Acido Sulfarico H,SO,4: Concentracion de 40 g/l, se necesita
528 Kg.

e Pasivacion sin cromo ALS-75: Se recomienda la utilizacién de
este quimio, concentracion de 15 g/l, obteniendo 198 Kg para la

capacidad de la tina.

e Pasivacion con cromo ALS-71: Concentracion de 20 g/l, con

esta concentracion se requiere de 264 kg.

La cantidad que se afiade de los quimicos dependera de la capacidad de
las tinas, el cambio de los quimicos va a depender de las horas de trabajo de
las tinas, ya que depende de la cantidad de perfiles que se cologue dentro

de la tina.

Los datos obtenidos son aportes iniciales para el arranque o comienzo
del proceso. Se debe determinar la concentracion necesaria durante varias
pruebas. Ademas, se debe realizar un analisis diario de la concentracion
para verificar si se ha perdido el material y con esto ver si se debe aportar

algun quimico.

v Pintura

La cantidad de pintura necesaria para para realizar el acabado de los
perfiles va a depender del tipo de perfil y de la velocidad de la cadena al

momento de entrar en la cabina.

Para cada barra de perfil, la cantidad de pintura necesaria es de 80

micras, se determinara la cantidad necesaria para el ejercicio anterior de los
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1000 Kg, utilizando la referencia ALC-955. Es necesario conocer el area del

perfil que es de 2.911 mm?y con un volumen de 17.775,1 mm?®.

Luego de conocer el volumen del perfil, se debe determinar la cantidad de
pintura para cubrir con ese volumen, por lo que se obtiene que se necesita
0,142 m®de pintura. Para cubrir con las 161 barras obtenidas de los 1000 Kg

se necesitan 22.862 m° de pintura.

En la siguiente tabla se observa las cantidades necesarias para cada uno
de los insumos utilizados en las areas, tanto para la produccion de 1000 kg

gue se estudio anteriormente y la produccion total de la planta extrusora.

Tabla 32: Cantidad Requerida de los Insumos

Cantidad Requerida

< Produccién de .,
Areas Insumos Estudio (1000 kg) Produccién Total/Anual

. " Cilindros de
Linea 7 Aluminio ( 400 Kg) 2 1/2 Barra 50.880 barras/anual
. " Cilindros de
Linea 8 Aluminio ( 525 Kg) 2 barras + 1,4 Kg 52.663 barras/anual
Rollo Papel
(980 mt x 50 cm) 1/2 Rollo 12.348 Rollos
Envoplas
Empaque @2enla nf)équina) 2 Rollos 21.402 Rollos
Cinta Adhesiva 4 1/2 Cinta 37.043 Cintas
(25 mt)
Productos Quimicos Depende de las horas de trabajo de las tinas
Acabado (Pintura) . Se _d,esconoce la
Pintura en Polvo . produccion total, ya que
- 22.863 m3 de pintura . )
Electrostatica sera un porcentaje
minimo.

Fuente: Elaboracién Propia

138



dyy

5.5. Proponer un plan de accion para la planta extrusora

Se proponen tres planes de acciones sobre la planta extrusora:

1. Reduccién de los tiempos no productivos en el cambio de

matrices

En el primer plan se propone un cambio de secuencia de movimientos y
de situaciones, para reducir el tiempo de cambio de matriz, para ello se
realiza el estudio del coste total de un cambio de matriz y lo que repercute

en la produccion.

Actualmente, se tiene una media de tiempo de cambio de matriz de
aproximadamente de 12 min., considerando el coste de las 8 personas que
estan paradas durante estos periodos de tiempo. Un dia de produccion en
cualquiera de las dos lineas trabajando al 100% se realizan cerca de 14

cambios de matrices.

Esto supone que por tiempo actual 12min x 14 = 168 min diarios de
tiempo no productivo, si todo esto extrapolamos al afio completo se obtiene

el resultado siguiente:

168 min/dia x 320= 53760 min/ afio o lo que es lo mismo 896 h 0 112

turnos de trabajo.

Después de evaluar estos datos, donde se tiene una perdida de
produccion de aproximadamente 560 TN, es decir, se pierde una produccion
aproximada por un coste de venta minimo de 60 Bs el kilo, lo que refleja una
perdida econdmica de 560000 x 60 = 33600000 Bs solamente en el cambio

de matrices.
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> Situacion Actual:

La matriz se encuentra en la prensa extuyendo, mientras lo operadores

estan controlando del panel de maquina.

Cada matriz esta programada para cumplir con una cantidad de
produccion. Cuando queda solamente un tocho por completar la produccion,
los operadores siguen en la misma situacion, una vez terminada la operacién
de finalizacion de matriz empiezan las maniobras de los operadores para

cambiar el molde de la matriz.

La prensa cuenta con dos estaciones de cambio de matriz, que
actualmente no es utilizada, es decir, se saca la matriz que esta extruyendo

y se coloca la siguiente matriz en la misma estacion de trabajo.

» Situacion Deseada:

La matriz se encuentra en la prensa extuyendo, mientras lo operadores

estan controlando del panel de maquina.

Cuando queda un solo tocho para completar la producciéon de la matriz, el
operador de la prensa ha dado orden, al personal de estreche para sacar la
proxima matriz y colocarla en la segunda estacién de entrada, para poder
tenerla lista antes e introducirla, esto tiene que ser muy coordinado para

disminuir el tiempo de cambio al minimo, es decir 0.
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2. Sistema de empacado de perfiles desechados de punta y colay

perfiles defectuosos.

Se realiza una observacion relativa a los desechos de aluminio de punta y
cola en los perfiles de aluminio extruidos, estos son cortados y desechados

en la sierra de corte en frio.

Para realizar este trabajo, se realiza un corte donde los operadores una
vez cortado las puntas y colas, los trasladan al piso para desecharlos. Esto
supone una gran cantidad de perfiles de desecho cortada a varias
dimensiones entre 0,5 mts a 2mts. Todo esto supone un tiempo muy elevado
de desplazamientos por parte del personal, ademas de una desorganizacién

en el trabajo.

Hay que tener en cuenta que todo el residuo de aluminio, es vuelto a
recuperar en el proceso posterior de fundicién, este proceso tiene también
que asumir todo el material en malas condiciones organizado en
contenedores para su posterior proceso de fundicion en los hornos. Para ello
seria necesario incorporar una empacadora de aluminio para poder realizar

todo este proceso, en el menor tiempo y al minimo coste (ver anexo B).

» Situacién Actual

El operador de sierra, realiza los cortes de punta y cola y son depositados
en el piso y posteriormente en un contenedor. Todo este movimiento de
personal hace que se tengan tiempos totalmente improductivos, que
repercuten al final en el coste total de la planta y con el atenuante que el
proceso posterior de fundicion también va ha ser afectado en un coste
superior, debido por la manipulacién de perfiles de aluminio de diferentes

dimensiones que cuestan mucho mas su posterior reprocesamiento.
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> Situacion Deseada

El operador de sierra, realiza los cortes de punta y cola y son depositados
en una empacadora, donde autométicamente forma paquetes de las mismas

dimensiones y organizados en pallets para su posterior proceso de fundicion

Implantando esta maquina, se disminuyen los movimientos de personal,
se consigue una mejor organizacion en el puesto de trabajo, menor coste en
el transporte hacia fundicion y un menor coste de manipulacion en el

proceso de fundicion.

3. Formatos para el registro de la informacion.

En las estaciones de trabajo que posee cada una de las areas de la
planta es necesario llevar el registro de la produccién por turno; ademas de
hacer las observaciones de las causas que se puede presentar durante el
proceso, que afecten la produccion o el rendimiento de los equipos; esto con
la finalidad de tomar acciones con respecto a los eventos que se van

presentando y asi evitar la disminucion de la produccién.

El operador debe tener a la mano la planilla de registro antes de
comenzar el proceso en cada estacion, asi ir plasmando la produccion que

se va obteniendo. Cada estacion posee una planilla con datos diferentes.

Actualmente, los formatos contienen datos de produccion, por lo que se
ha agregado datos de mantenimiento, ya que el operador debe hacer un
mantenimiento de primer nivel. Este mantenimiento se hace en cada
estacion y por turno de trabajo, para verificar que todo este en las

condiciones idoneas para comenzar con la produccion.
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CONCLUCIONES

En base al estudio realizado sobre el andlisis de la puesta en marcha de

la planta extrusora y los resultados obtenidos, se puede concluir lo siguiente:

1. Se defini6 los procesos operativos de cada una de las areas que
conforman la planta extrusora, evaluando los desplazamientos que
realizan cada uno de los operadores en las estaciones de trabajo, asi
como los materiales e insumo necesarios para la ejecucion de los

procesos.

2. Para cada area se determind los implementos de seguridad que
deben llevar los operadores. Estos no cumplen con las normas de
seguridad de la planta, ya que no poseen los implementos necesarios,

lo que puede provocar lesiones.

3. Las areas que presentan mayor riesgo fisico y ergonémico para el
personal son: el &area de embalaje y la planta de pintura,
especificamente en las estaciones de embalaje previo, cuelgue y
descuelgue de los perfiles. Debido a que el personal esta expuesto a
posturas inadecuadas, agotamiento fisico, metal y visual; ademas de

una repetitividad de movimientos.

4. La capacidad de la planta esta por debajo de la capacidad de disefio,

debido principalmente por los productos que se estan fabricando.

5. Los equipos criticos que generan un cuello de botella son: sierra en
frio, horno de envejecimiento, la estacion de embalaje previo, estacion

de cuelgue y descuelgue y la de pretratamiento.
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6. Los parametros de producciéon del las lineas va a depender de las
caracteristicas de la matriz, el pedido del cliente, el tocho a utilizar y la
capacidad de la mesa. Para el area de empaque ya se definié un

manual de como realizar los paquetes y los bultos.

7. La planta de pintura no esta habilitada, debido a la falta de insumos
como: la pintura y los acidos para las tinas de pretratamiento; ademas
de no contar con e debido hermetizado.

8. Se presentd aumento de la produccién en ambas lineas de un 10% -
14%.

9. Existe un grupo de trabajadores que no registran la produccion y las

observaciones en el momento que se presentan

10.De acuerdo a las observaciones tomadas por turno, el principal
evento que mas impacto en la produccion y que generé variaciones,

fue las fallas en los equipos.

11. Actualmente el personal se encuentra mas capacitado para el manejo

de la planta extrusora, con un aumento del 60%.

12.Los cantidad de insumos utilizados para ambas lineas se deben

determinar por separado y dependiendo de las matrices.

13.Los insumos de la planta de pintura se determinan en funcién de la
capacidad de las tinas y del volumen de los perfiles.
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RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados y conclusiones obtenidas se recomiendan

las siguientes acciones:

1. Tener de manera oportuna los insumos necesarios para cada una de
las areas, antes del comienzo de los procesos, y asi evitar demoras

en el arranque.

2. Realizar inspecciones al personal, para que cumplan con las normas

de seguridad.

3. Hacer un andlisis ergonémico a cada estacion de trabajo presente en
las areas de produccion, empaque y pintura, para conocer las
condiciones de los puestos de trabajo y los riesgos a los que estan

expuestos el personal.

4. Fabricar perfiles con mayor peso, para alcanzar la capacidad de

disefo.

5. Realizar una planificacion evaluando las estaciones donde se genera
el cuello de botella y asi determinar la produccién por cada dia de

trabajo, teniendo en cuenta los parametros de produccion.

6. Planificar el hermetizado de la planta de pintura.

7. Hacer seguimientos a las fallas que afectan a la produccion y
asegurarse que el personal de mantenimiento se involucre en el

proceso y cumpla con el debido mantenimiento.
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8. Mantener al personal que trabaja en la planta en una constante

capacitacion sobre el funcionamiento de los equipos.

9. Supervisar que la jornada de trabajo se cumpla y comenzar a la hora

adecuada.

10. Adquirir la maquina empacadora automatica, para disminuir el tiempo

improductivo.

11.Implementar los formatos para el acopio de la informacion.

12.Realizar un andlisis de fallas a las lineas de produccion.
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Anexo A: Formato del Cuestionario

EVALUACION DEL DOMINIO POR
ESTACION DE TRABAJO

A continuacidn se presenta un cuestionario con el objetivo de obtener una vision global acerca
del dominio adquirido durante el curso sobre el conocimiento operativo de la PLANTA
EXTRUSORA, de acuerdo a cada estacidn de trabajo. Agradecemos su Participacion

Area de Trabajo:

[
[]

Prensa 7"y 8"

Pintura y Empaque Grupo:

Operador I:I

Estacidn de Trabajo:
Prensa |:| Estrecher

|:| Horno

[ ]
L]

Sierra

Selecciona la opcion que corresponda con tu respuesta y escribela en la cuadricula que esta a

la derecha de cada pregunta

1. Rango de temp. para el Homo de Matrices
a) 400 2 450°C c) 4203 460°C

b)4202480°C  d) 460 a 480 °C

2. Rango de temp. de salida de la prensa
a)480a550°C ) 500a580°C

b)500a550°C d)520a580°C

3. Tiempo de enfiamiento de la aleacion 6063
para bajar 200 °C

a) 4 minutos c) 3 minutos

b) & minutos d) 5 minutos

4. Milimetros de estrecher maximos para una
mesa de 40 m

a) 100 mm

c) 125 mm

b) 80 mm d) 120 mm

5. Tiempo de Tratamiento en horno de
envejecimiento

a)sH c)8H

b) 6 H d)4H

6. Cual (es) es la (s) variable (s) que influyen en
el corte de la sierra

a) Avance del disco

b) Avance del diso y altura del disco

c) Altura del disco

d) Altura del disco y velocidad del disco

7. Temp. de tratamiento del horno de
envejecimiento

a) 150°C ¢} 160 °C

b} 180°C d) 190 °C

9. Tiempo minime de calentamiento de la
miatriz en el horno

aj2H c)3H

b)1H d)4H

10. Velocidad méxima de extrusion de la

prensa

a) 10 mmy/s c) 13 mmys
b) 15 mm/s d) 18 mm/s
11. Maximo avance de la sierra
a) 40 m/min c) 20 m/min
b) 30 m/min d) 35 m/min

12. Longitud minimo y maximo del tocho
recomendado

a)350a 1030 mm  c) 400 a 980 mm

b)350a 980 mm  d) 400 a 1030 mm
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Anexo C: Formato

l‘ SEGUIMIENTO DE LA PRODUCCION LiNEA 7" FECHA- .
W " "
A ] s [ ] romo:___ cruror___
REFERENCIA HORA DE TRABAJO CODIGO DE CILINDRO CANT. LONGITUD VELOD[;EI DAD MEDICION :Eifg:gﬂ BACION

MATRIZ INICIO FINAL | INCIDENCIA | N° COLADA | TOCHOS | TOCHO | pyrp 15y | BERNIER | ESCUADRA | W - “ | oK NO OK
I MANTENIMIENTO OPERATIVO OK NO OK CANTIDAD PARO MAGQUINA INCIDENCIA MATRIZ
IREVISI@N ACEITE BLOQUE DE PRENSA 100 AVERIA 700 CO.F. TERMINADA
IREVISI@N LUBRICANTE CIZALLA DE CORTE 101 MANTENIMIENTO 701 FALLA DE ESCUADRA
IREVISI@N LUBRICANTE EXTRALUE 102 FALTA DE INSLIMOS 702 FALLA COTAS
IREVISIGN LUBRICANTE PULLER SIERRA 103 MALA OPERACION 703 RAYAS
ICDMPROB. DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD 704 SALIDA ADELANTADA
OBSERVACIOMNES:

SUPERVISOR JEFE DE PRODUCCION JEFE DE MANTENIMIENTO
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APENDICE A: CARACTERISTICAS DE LOS
PERFILES

154



ﬁllzp)

Apéndice A.1: Perfiles para Cielo y Ventana Corredera Tipo Ecobel

CATALOGO DE PERFILES DE ALUMINIO

CIELO RASO
ALC - 2042
ALC - 2001

L2:325mm.
L=l ;19,5 mm

L1 =264 mm
E= 1.19 mm.

Pza. 6,10m
Pza. §10m

Peso 11,088 kg

Peso 0,768 kg

VENTANA CORREDERA TIPO ECOBEL

ALC - 670: NG+ N
A
12. mm
A _. -
E 5 ~ A
f ; " ~E
: 3
-, " 43,6 mm
- >

46 mm
Pza 8,10m :2.8 kg Pza. 6,10m :3,11 kg

ALC - 872 ALC -674
A P
A <« mm
H A
E ”
® " ;
~
v v =
12 v
Pza. 6,10 m :2.4

is

Pza. 610 m 24 kg kg
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Apéndice A.2: Perfiles para Fachada

CATALOGO DE PERFILES DE ALUMINIO

FACHADA
ALC-927: Pisa Vidrio Pequedio ALC-938: Fachada 1 Aleta ALC-937 : Fachada 2 Aletas
E§ £
~ E
o ~ -
T 3 B
IZmm |
t - 63,55 mm ‘ = 815mm ——
Pza. 6,10m 1,52 kg X
Pza. 6,10m : 4,64 kg Pas. 6.10m : 608 hg
ALC-1448: Fachada 1 Aleta 2
ALC-929: Pisa Vidrio ALC-1447 : Fachada 2 Aletas
25
| mm
£ £
w v
< =
E -
: ‘ ; s
S o o |
2 g T :
; :
Pza. 60 1,34 &g E‘ g
[ 1.7 mn { 127 31,7 mer | 12,7 mm
. b7 4 , I
Pza. 6,10m: 4,88 kg Pza. 6,10m: 5,34 kg
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Apéndice A.3: Perfiles para Puertas y Puertas Batientes Junior

CATALOGO DE PERFILES DE ALUMINIO

ALC-952: Fija Vidrio

FAR
mm
[
; l &
Pza. 6.10m 11,18 kg
49
mm
| o

15 mm

ALC- 958: Central

PUERTAS

ALC-953; Lateral Cabeza

Pza. 6,10m :5.70

L'} e
Pza. 6,10m : 684
kg

T

PUERTAS BATIENTES JUNIOR.

ALC-959: Lateral Cabeza

Imm 95

mm

57 o

57 mmn

3N
38 1 nmm

mm
Pza | B3 N9 Pza 6,10 m 464 kg
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ALC-955: Lateral Cabeza ALC-956: Lateral

Cabeza

WA ¢

a8
mm

Pza. 6,10m 5,20 kg

ALC-960: Fija Vidrio

13 mm

15 mm

1522 mm
Pza 6,10m 100 kg
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Apéndice A.4: Perfiles para Ventana Panoramicas de 2 Canales

CATALOGO DE PERFILES DE ALUMINIO
VENTANA PANORAMICAS DE 2 CANALES

E
E i
.
AREPRRUN | Pza. 6,10m :1,82
415mm kg
Pza.6,10m :1,95 k
. ALC - 791
ALC- 792 Pza. 6,10m :2,13 kg
i5mm  &mm - : :
£
£
e —
E|
£
0l g
39.5 mm -
| 36,5mm |
Pza. 6,10m :2,562 kg
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CREASANTS:

APENDICE B: DIARIO DE PRODUCCION

LINEA 7”
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Apéndice B.1: Produccion del Mes de Agosto

Fecha Kg de Disefio | Kg Brutos | Kg Netos
21/08/2013 20505 1495 679
22/08/2013 20505 2309 2029
23/08/2013 20505 3065 2619

26-27/08/2013 20505 5943 4847
28/08/2013 20505 3718 3443
29/08/2013 20505 2975 2561
30/08/2013 20505 2274 1329

TOTAL AGOSTO 21779 17507

Pfoduccidn (Kg)

20000
17500
15000
12500
10000
7500
5000
2500

Produccion de Agosto 2013 (Linea 7")

Dias

I Kg Netos
=@ Kg Brutos
Kg de Disefio
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Apéndice B.2: Produccion del Mes de Septiembre

Fecha Kg de Disefio Kg Brutos Kg Netos
01/09/2013 20505 0 0
02/09/2013 20505 0 0
03/09/2013 20505 2725 2260
04/09/2013 20505 2230 2002
05/09/2013 20505 4755 3766
06/09/2013 20505 2692 2010
07/09/2013 20505 3079 2495
08/09/2013 20505 0 0
09/09/2013 20505 3061 2428
10/09/2013 20505 4372 2182
11/09/2013 20505 4038 2948
12/09/2013 20505 2370 1609
13/09/2013 20505 3279 2908
14/09/2013 20505 3697 2035
15/09/2013 20505 0 0
16/09/2013 20505 2296 1170
17/09/2013 20505 1640 844
18/09/2013 20505 1534 880
19/09/2013 20505 1192 938
20/09/2013 20505 752 648
21/09/2013 20505 0 0
22/09/2013 20505 0 0
23/09/2013 20505 0 0
24/09/2013 20505 0 0
25/09/2013 20505 2761 1693
26/09/2013 20505 503 0
27/09/2013 20505 2058 805
28/09/2013 20505 0 0
29/09/2013 20505 0 0
30/09/2013 20505 1635 1168

TOTAL SEPTIEMBRE 50669 34789
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Grafica perteneciente al apéndice B.2

Pfoduccidn (Kg)
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Apéndice B.3: Produccién del Mes de Octubre

Fecha Kg de Disefio Kg Brutos Kg Netos
01/10/2013 20505 3218 1086
02/10/2013 20505 0 0
03/10/2013 20505 2399 0
04/10/2013 20505 1883 1239
05/10/2013 20505 4303 3621
06/10/2013 20505 0 887
07/10/2013 20505 2524 1941
08/10/2013 20505 3102 2449
09/10/2013 20505 2410 2033
10/10/2013 20505 1312 0
11/10/2013 20505 2758 2625
12/10/2013 20505 1405 0
13/10/2013 20505 0 0
14/10/2013 20505 2809 2054
15/10/2013 20505 6798 6233
16/10/2013 20505 2203 1997
17/10/2013 20505 3410 0
18/10/2013 20505 0 595
19/10/2013 20505 0 0
20/10/2013 20505 0 0
21/10/2013 20505 3657 2887
22/10/2013 20505 1018 0
23/10/2013 20505 327 0
24/10/2013 20505 7271 2672
25/10/2013 20505 4038 3435
26/10/2013 20505 0 0
27/10/2013 20505 0 0
28/10/2013 20505 0 0
29/10/2013 20505 3090 3565
30/10/2013 20505 1941 1988
31/10/2013 20505 921 0

TOTAL OCTUBRE 62797 41307
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Grafica perteneciente al apéndice B.3

20000

17500

15000

12500

10000

Pfoduccidn (Kg)

7500

5000

2500

Produccion de Octubre 2013 (Linea 7")

mm Kg Netos
=¢—Kg Brutos
=== Kg de Disefio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Dias

164



“)E B v e '.‘;':-.\,.::
2 VIR 2DUANA, [ s URYANA

APENDICE C: DIARIO DE PRODUCCION

LINEA 8”

165



ﬁuyy

Apéndice C.1: Produccién del Mes de Septiembre

Fecha Kg de Disefio Kg Brutos Kg Netos
01/09/2013 27000 0 0
02/09/2013 27000 0 0
03/09/2013 27000 0 0
04/09/2013 27000 0 0
05/09/2013 27000 0 0
06/09/2013 27000 0 0
07/09/2013 27000 0 0
08/09/2013 27000 0 0
09/09/2013 27000 0 0
10/09/2013 27000 0 0
11/09/2013 27000 0 0
12/09/2013 27000 0 0
13/09/2013 27000 2824 2406
14/09/2013 27000 0 0
15/09/2013 27000 0 0
16/09/2013 27000 632 1474
17/09/2013 27000 611 921
18/09/2013 27000 3001 2540
19/09/2013 27000 2244 185
20/09/2013 27000 0 504
21/09/2013 27000 4263 2156
22/09/2013 27000 0 0
23/09/2013 27000 2571 1873
24/09/2013 27000 2257 1116
25/09/2013 27000 1355 549
26/09/2013 27000 1819 2238
27/09/2013 27000 3777 1737
28/09/2013 27000 3406 2137
29/09/2013 27000 0 0
30/09/2013 27000 3627 2288

TOTAL SEPTIEMBRE 32387 22124
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Grafica perteneciente al apéndice C.1
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Apéndice C.2: Produccién del Mes de Octubre

Fecha Kg de Disefio Kg Brutos Kg Netos
01/10/2013 27000 3849 3299
02/10/2013 27000 0 0
03/10/2013 27000 0 1754
04/10/2013 27000 0 0
05/10/2013 27000 0 0
06/10/2013 27000 0 0
07/10/2013 27000 2045 842
08/10/2013 27000 998 1398
09/10/2013 27000 0 0
10/10/2013 27000 0 0
11/10/2013 27000 1637 1967
12/10/2013 27000 2554 3294
13/10/2013 27000 0 0
14/10/2013 27000 0 0
15/10/2013 27000 0 0
16/10/2013 27000 0 0
17/10/2013 27000 893 610
18/10/2013 27000 1608 1482
19/10/2013 27000 0 0
20/10/2013 27000 0 0
21/10/2013 27000 0 0
22/10/2013 27000 2351 1867
23/10/2013 27000 3568 3047
24/10/2013 27000 10156 9385
25/10/2013 27000 5922 4220
26/10/2013 27000 2008 1513
27/10/2013 27000 0 0
28/10/2013 27000 5649 2356
29/10/2013 27000 6636 5584
30/10/2013 27000 5378 1312
31/10/2013 27000 6428 4607

TOTAL OCTUBRE 61680 48537
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Grafica perteneciente al apéndice C.2
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Apéndice D.1: Produccién por Turno. Agosto
Fecha Horas Produccién Cap. De Cap. Produccién
Trabajadas por Hora Disefio (kg) | Estimada Real (kg)
03/09/2013 3.5 1367 10250 4785 2725
04/09/2013 2.17 1367 10250 2966 1302
05/09/2013 6.15 1367 10250 8407 3313
06/09/2013 5.35 1367 10250 7313 2658
07/09/2013 2.3 1367 10250 3144 2443
09/09/2013 5.25 1367 10250 7177 3061
10/09/2013 2.15 1367 10250 2939 1172
11/09/2013 4.5 1367 10250 6152 3131
12/09/2013 1.12 1367 10250 1531 880
13/09/2013 1.15 1367 10250 1572 952
14/09/2013 4.55 1367 10250 6220 1538
16/09/2013 3.24 1367 10250 4429 2296
17/09/2013 3.15 1367 10250 4306 1650
18/09/2013 4.13 1367 10250 5646 1534
19/09/2013 0.25 1367 10250 342 106
20/09/2013 2.45 1367 10250 3349 752
25/09/2013 1.15 1367 10250 1572 1381
26/09/2013 2 1367 10250 2734 503
27/09/2013 2 1367 10250 2734 1824
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Apéndice D.2: Produccién por Turno. Septiembre
Fecha Horas Produccién Cap. De Cap. Produccién
Trabajadas por Hora Disefio (kg) Estimada Real (kg)
01/10/2013 3 1367 10250 4101 1529
03/10/2013 3.25 1367 10250 4443 2309
05/10/2013 2 1367 10250 2734 2140
07/10/2013 2.58 1367 10250 3527 1418
08/10/2013 3.16 1367 10250 4320 1653
09/10/2013 1.91 1367 10250 2611 910
10/10/2013 1.58 1367 10250 2160 782
12/10/2013 1.66 1367 10250 2269 594
14/10/2013 2.58 1367 10250 3527 2307
15/10/2013 5.5 1367 10250 7519 5375
16/10/2013 1.33 1367 10250 1818 390
17/10/2013 4.65 1367 10250 6357 3083
21/10/2013 1 1367 10250 1367 1940
22/10/2013 1 1367 10250 1367 1018
24/10/2013 3.65 1367 10250 4990 4348
25/10/2013 4 1367 10250 5468 2801
29/10/2013 6.25 1367 10250 8544 2857
30/10/2013 2.66 1367 10250 3636 1708
Produccion del Mes de Octubre (Turno 2, Linea 7")
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Apéndice E.1: Produccion por Turno. Septiembre
Fecha Horas Produccién | Cap. De Disefo Cap. Produccién
Trabajadas | por Hora (kg) Estimada Real (kg)
13/09/2013 3.2 1690 12690 5408 1721
16/09/2013 2 1690 12690 3380 632
17/09/2013 2 1690 12690 3380 611
18/09/2013 2 1690 12690 3380 1202
19/09/2013 4.5 1690 12690 7605 1738
21/09/2013 4.2 1690 12690 7098 2731
23/09/2013 24 1690 12690 4056 1966
24/09/2013 3.2 1690 12690 5408 1914
27/09/2013 4 1690 12690 6760 2026
28/09/2013 4 1690 12690 6760 2202
30/09/2013 3.1 1690 12690 5239 1735

Produccion del Mes de Septiembre (Turno 2, Linea 8")
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Apéndice E.2: Produccion por Turno. Octubre
Fecha Horas Produccion | Cap. De Diseiio Cap. Produccion
Trabajadas | por Hora (kg) Estimada Real (kg)
01/10/2013 3.5 1690 12690 5915 2697
07/10/2013 0.5 1690 12690 845 48
11/10/2013 1.5 1690 12690 2535 1649
12/10/2013 2.65 1690 12690 4479 2554
23/10/2013 2 1690 12690 3380 1631
24/10/2013 6.83 1690 12690 11543 7784
25/10/2013 5 1690 12690 8450 4165
26/10/2013 3 1690 12690 5070 2008
28/10/2013 0.5 1690 12690 845 79
29/10/2013 4.5 1690 12690 7605 4340
30/10/2013 4.5 1690 12690 7605 4777
31/10/2013 5 1690 12690 8450 5108
Produccion del Mes de Octubre (Turno 2, Linea 8")
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Apéndice F.1: Produccion Matriz ALC-670

‘s Produccion
Horas Produccion
Fecha R Real por
trabajadas por Hora
Hora
03/09/2013 2.5 775 1092
07/09/2013 1.33 477 1092
01/10/2013 0.33 303 1092
15/10/2013 1.75 813 1092
16/10/2013 1.33 293 1092
17/10/2013 1.16 572 1092
Produccion por Hora (Matriz ALC-670)
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Apéndice F.2: Produccion Matriz ALC-672

A 4

oo
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DX GilaYanNs

.. Produccion
Horas Produccion
Fecha R Real por
trabajadas por Hora
Hora
04/09/2013 4.95 451 1056
07/09/2013 2.5 977 1056
09/09/2013 2.83 570 1056
10/09/2013 1.58 533 1056
12/09/2013 1.2 733 1056
Produccion por Hora (Matriz ALC-672)
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Apéndice F.3: Produccion Matriz ALC-673

Fecha Horas Produccion Produccion
trabajadas por Hora | Real por Hora
05/09/2013 8.42 559 1086
06/09/2013 0.17 194 1086
16/10/2013 1.66 1092 1086
17/10/2013 3.16 695 1086
21/10/2013 3.08 1187 1086
22/10/2013 1 1018 1086
Produccion por Hora (Matriz ALC-673)
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., Produccion
Horas Produccion
Fecha . Real por
trabajadas por Hora

Hora
05/09/2013 0.5 100 1064
06/09/2013 5.58 476 1064
03/10/2013 1.75 780 1064
04/10/2013 0.15 220 1064
07/10/2013 2.58 550 1064
14/10/2013 0.25 508 1064

Produccion por Hora (Matriz ALC-674)
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Apéndice F.4: Produccion Matriz ALC-674
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Apéndice F.5: Produccion Matriz ALC-780

Produccién .. | Produccion
Horas Produccion
Fecha trabaiad por Horas H Real por
rabajadas Trabajadas por Hora Hora
03/09/2013 0.5 375 750 1033
Produccion por Hora (Matriz ALC-780
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Fecha Horas Produccion Produccion
trabajadas por Hora Real por Hora
29/10/2013 7.25 426 1019
30/10/2013 1.5 569 1019
31/10/2013 1.5 614 1019
Produccion por Hora (Matriz ALC-790)
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Apéndice F.6: Produccion Matriz ALC-790
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Apéndice F.7: Produccion Matriz ALC-791

Horas Produccion Produccion Produccion
Fecha trabajadas por Horas or Hora Real por Hora
) Trabajadas P P
30/09/2013 0.5 412 824 1056
03/10/2013 1.66 1034 623 1056
04/10/2013 2.25 1850 822 1056
05/10/2013 3.5 4303 1229 1056
08/10/2013 4.58 3069 670 1056
09/10/2013 1.16 748 645 1056
30/10/2013 1.58 1087 688 1056
Produccion por Hora (Matriz ALC-791)
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Apéndice F.8: Produccion Matriz ALC-792

L. Produccion
Horas Produccion
Fecha . Real por
trabajadas por Hora
Hora
03/09/2013 0.5 824 1075
23/10/2013 1.16 224 1075
25/10/2013 2.66 817 1075
Produccion por Hora (Matriz ALC-792)
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Fecha Horas
trabajadas
10/09/2013 0.17
11/09/2013 1.75
19/09/2013 4.08
20/09/2013 341
26/09/2013 0.33
17/10/2013 1.48

Apéndice F.9: Produccion Matriz ALC-952

Produccién Produccién
por Hora Real por Hora
194 1007
293 1007
292 1007
221 1007
203 1007
372 1007

s
CORPORATION
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Produccion (Kg)

Produccion por Hora (Matriz ALC-952)

_ _ |
B Produccion por
Hora
== Produccién Real por
. l Hora
>
o
A} ,\/'\\

185

CW‘&C‘SA‘\:\E’S




(ﬂug))

D

Apéndice F.10: Produccion Matriz ALC-953

Coa=

CCAe0

_ —
CATORACION
VINEIDUANA DX GilRYANA

Fecha Hor:as Produccién | Produccién Real
trabajadas por Hora por Hora
09/09/2013 2 619 1072
10/09/2013 5 660 1072
11/09/2013 5.42 651 1072
27/09/2013 0.25 480 1072
09/10/2014 2.05 732 1072
10/10/2014 0.75 659 1072
Produccion por Hora (Matriz ALC-953)
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Apéndice F.11: Produccion Matriz ALC-955

., Produccion
Horas Produccion
Fecha R Real por
trabajadas por Hora
Hora
10/09/2013 0.08 1038 1094
23/10/2013 0.16 419 1094
25/10/2013 3 622 1094
Produccion por Hora (Matriz ALC-955)
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Apéndice F.12:

YIREITAANA [N CRURYANA

Produccién Matriz ALC-956

T
COAPORMIION

.y Produccion
Horas Produccion
Fecha . Real por
trabajadas por Hora
Hora
09/09/2013 0,5 424 1070
10/09/2013 0,17 659 1070
12/09/2013 0,33 297 1070
14/09/2013 1,42 311 1070
10/10/2013 0,83 347 1070
Produccion por Hora (Matriz ALC-956)
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Apéndice F.13: Produccion Matriz ALC-958

.-,-,,-.-,p

YIHEIDAUANA DX GlRYANA

<o Produccién
Horas Produccion
Fecha . Real por
trabajadas por Hora
Hora
12/09/2013 2,83 492 1065
13/09/2013 4,66 704 1065
14/09/2013 6,91 455 1065
25/09/2013 3,5 789 1065
27/09/2013 1,75 974 1065
12/10/2013 1,83 423 1065
14/10/2013 1,83 573 1065
15/10/2013 5,5 977 1065
Produccion por Hora (Matriz ALC-958)
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<o Produccién
Horas Produccion
Fecha . Real por
trabajadas por Hora
Hora
14/09/2013 0,25 440 1049
16/09/2013 34 675 1049
11/10/2013 2,5 1103 1049
Produccion por Hora (Matriz ALC-959)
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Apéndice F.14: Produccion Matriz ALC-959
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Apéndice F.15: Produccion Matriz ALC-960

s
CORPORATION
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.y Produccion
Horas Produccion
Fecha R Real por
trabajadas por Hora
Hora
17/09/2013 3,25 505 1064
18/09/2013 4,25 361 1064
26/09/2013 1,66 263 1064
01/10/2013 3,66 434 1064
Produccion por Hora (Matriz ALC-960)
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L. Produccion
Horas Produccion
Fecha . Real por
trabajadas por Hora
Hora
27/09/2013 0,5 468 1059
01/10/2013 3 510 1059
07/10/2013 3,25 340 1059
24/10/2013 7,21 1008 1059
Produccion por Hora (Matriz ALC-1447)
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Apéndice F.16: Produccion Matriz ALC-1447
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Apéndice F.17: Produccion Matriz ALC-1448

| —
COAPORMIION
VINEZDAUANA T GLAYANA

<o Produccién
Horas Produccion
Fecha . Real por
trabajadas por Hora
Hora
08/10/2013 0,5 66 1059
10/10/2013 1,08 281 1059
12/10/2013 1,66 380 1059
14/10/2013 1,33 789 1059
Produccion por Hora (Matriz ALC-1448)
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Horas
Fecha trabajadas
09/10/2013 0,75
10/10/2013 1,25
I
=
c
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Apéndice F.18: Produccién Matriz ALC-2042

., Produccion
Produccion
or Hora Real por
P Hora
216 1030
182 1030

s
CORPORATION
YINEZDAONA T GEUAYANA
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Produccion por Hora (Matriz ALC-2042)

09/10/2013

B Produccion por Hora

== Produccién Real por
Hora

I =

10/10/2013

Dias
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APENDICE G: FACTORES QUE INCIDEN EN LA
PRODUCCION
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Apéndice G.1: Factores que Interfieren en la Produccion

VIONI¥INIO0
iaiviol

10

25

12

17

20

11

€102/01/9¢

€102/0T/ST

€102/01/vC

€102/0T/TC

€102/0T/1¢

€102/0T/LT

€10¢/0T/91

€10¢/0T/ST

€10¢/0T/¥1T

€T0Z/0T/€T

€10¢/01/TT

€10¢/0T/11

€10¢/0T/0T

€10¢/01/60

€10¢/0T/80

€102/0T/L0

€10¢/0T/90

€10¢/01/S0

€10¢/0T/¥0

€102/01/€0

€10¢/0T/20

€10¢/0T/10

€102/60/LT

€102/60/9T

€102/60/ST

€102/60/81

€102/60/91

€10¢/60/11

€10¢/60/0T

€102/60/90

€102/60/S0

€102/60/%0

€102/60/20

1

1

Factores

Mesa de carga

Horno de
calentamiento

Cizalla

Pinza de transporte

Prensa

Mesa de salida

Puller viajero

Puller sierra

Conjunto de Correas

Estrecher

Sierra de acabado

Apilador

Dificultad de manejo

del Producto

Conocimiento

Humano

Falta de Insumos

Insumos defectuosos

Interrupciones

Imprevistas
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Grafica perteneciente al apéndice G.1

VTSI AR DA o UVANA CW“C‘“\-JJR

Falla en Equipos

B Mesa de carga

B Horno de calentamiento
m Cizalla

M Pinza de transporte
M Prensa

B Mesa de salida

M Puller viajero

M Puller sierra

m Conjunto de Correas
M Estrecher

M Sierra de acabado

= Apilador
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APENDICE H: RESULTADOS DE ENCUESTAS
REALIZADAS
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Apéndice H.1: Encuesta Realizada el 04/09/2013

Preguntas Correctas | Incorrectas | Sinresp. | % Correctas | % Incorrectas | % Sin resp.
i/.liarirlgez de Temp. Para el Horno de 8 71 0 289% 79% 0%
2.R T .Del li I
Prer?Snago de Temp. De la salida de la 5 24 0 17% 83% 0%
3. Tiempo de Enfriamiento de la o 0 0
Aleacién 6063 para bajar 200 °C 6 18 > 21% 62% 17%
4. Milimetros de Estrecher Maximos 10 16 3 349% 559% 10%
para una mesa de 40 m
5. Tlgmpo ‘de Tratamiento en Horno de 7 20 ) 24% 69% 7%
Envejecimiento
§. Cual (es) es la (s) Varlabl.e (s) que 4 53 5 14% 29% 7%
influyen en el corte de la Sierra
7. Temperatura.m dt.-:' T.ratamlento de 14 3 7 48% 28% 249%
Horno de Envejecimiento
IEZ 1’;'2::50 Minimo de Calentamiento de 9 18 5 319% 62% 7%
2;;/::;udad Maxima de Extrusion de la 7 29 4 249% 76% 14%
10. Maximo Avance de la Sierra 5 8 13 17% 28% 45%
11. Longitud Minima y Maxima del 6 21 5 219% 72% 7%
Tocho Recomendado

Promedio 7 18 4 25% 62% 13%
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Grafica perteneciente al apéndice H.1

1. Rango de Temp. Para el Horno
de Matrices

0%

| Correctas
M Incorrectas

W Sin resp.

2. Rango de Temp. De la salida de
la Prensa

| Correctas
M Incorrectas

m Sin resp.

3. Tiempo de Enfriamiento de la
Aleacion 6063 para bajar 200 °C

B Correctas
M Incorrectas

 Sin resp.

4. Milimetros de Estrecher
Maximos para una mesa de 40 m

10%
M Correctas

M Incorrectas

= Sin resp.
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CORFORMIION

CORTORMD
VINEZDAANA TX GURYANA

Grafica perteneciente al apéndice H.1

5. Tiempo de Tratamiento en
Horno de Envejecimiento

7%

M Correctas
M Incorrectas

W Sin resp.

6. Cual (es) es la (s) Variable (s)
gue influyen en el corte de la
Sierra

7% 14%

M Correctas
M Incorrectas

m Sin resp.

7. Temperatura de Tratamiento
de Horno de Envejecimiento

M Correctas
M Incorrectas

m Sin resp.

8. Tiempo Minimo de
Calentamiento de la Matriz

7%
M Correctas

M Incorrectas

m Sin resp.
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VTSI AR DA o UVANA cmmu&&s
Grafica perteneciente al apéndice H.1
9. Velocidad Maxima de 10. Maximo Avance de la Sierra

Extrusion de la Prensa

B Correctas
M Correctas

B Incorrectas
M Incorrectas

m Sin resp. m Sin resp.

11. Longitud Minima y Maxima
del Tocho Recomendado

7%

M Correctas
M Incorrectas

m Sin resp.
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Apéndice H.2: Encuesta Realizada el 28/11/2013

() [+
Preguntas Correctas | Incorrectas | Sin resp. % % % Sin resp.
Correctas Incorrectas

1.R T .P IH
Matarir::i(; de Temp. Para el Horno de 20 9 0 69% 31% 0%
2.R T .Del li I
Pre::ago de Temp. De la salida de la 16 13 0 55% 45% 0%
3. Tiempo de Enfriamiento de la 0 0 0
Aleacién 6063 para bajar 200 °C 14 12 3 48% 1% 10%
4. Milimetros de Estrecher Maximos 57 5 0 93% 7% 0%
para una mesa de 40 m
5. Tlelm;.)o .de Tratamiento en Horno de 20 9 0 69% 31% 0%
Envejecimiento
§. Cual (es) es la (s) Varlabl.e (s) que 10 17 5 34% 59% 7%
influyen en el corte de la Sierra
7. Temperatura.n dg T.ratamlento de 18 8 3 62% »89% 10%
Horno de Envejecimiento
ISa. E(:;T:ir;o Minimo de Calentamiento de 15 1 3 529% 38% 10%
g.r;/:!:udad Maxima de Extrusiéon de la 75 3 1 6% 10% 3%
10. Maximo Avance de la Sierra 15 5 9 52% 17% 31%
11. Longitud Minima y Maxima del 16 11 ) 55% 38% 7%
Tocho Recomendado

Promedio 18 9 2 61% 31% 7%
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Grafica perteneciente al apéndice H.2

1. Rango de Temp. Para el Horno
de Matrices

0%

m Correctas
M Incorrectas

W Sin resp.

2. Rango de Temp. De la salida de
la Prensa

m Correctas
M Incorrectas

W Sin resp.

3. Tiempo de Enfriamiento de la
Aleacion 6063 para bajar 200 °C

10%

B Correctas
M Incorrectas

m Sin resp.

4. Milimetros de Estrecher
Maximos para una mesa de 40 m

7% 0%

M Correctas
M Incorrectas

= Sin resp.

204

CiG lmﬂ&:?:’i




(ﬂug))

wmw>

CORFORMIION

CORTORMD
VINEZDAANA TX GURYANA

Grafica perteneciente al apéndice H.2

5. Tiempo de Tratamiento en
Horno de Envejecimiento

0%

| Correctas
M Incorrectas

m Sin resp.

6. Cual (es) es la (s) Variable (s)
que influyen en el corte de la
Sierra

7%

M Correctas
M Incorrectas

m Sin resp.

7. Temperatura de Tratamiento
de Horno de Envejecimiento

10%
M Correctas

M Incorrectas

m Sin resp.

8. Tiempo Minimo de
Calentamiento de la Matriz

10%
W Correctas

M Incorrectas

W Sin resp.
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Grafica perteneciente al apéndice H.2
9. Velocidad Maxima de 10. Maximo Avance de la Sierra

Extrusion de la Prensa

10% 4%

B Correctas
M Correctas

B Incorrectas
M Incorrectas

m Sin resp. m Sin resp.

11. Longitud Minima y Maxima
del Tocho Recomendado

7%

M Correctas
M Incorrectas

m Sin resp.
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Apéndice H.3: N° de Personas-Total de Preguntas (04/09/2013)

Rango Nim. De
Personas

0_3 20

4 7 8

8_11 1

N° de personas - respuestas entre
rangos

3%

®0_3
m4_7
w8 11

Apéndice G.4: N° de Personas-Total de Preguntas (28/11/2013)

Rango Num. De
Personas

0_3 6

4_7 12

8 11 11

N° de personas - respuestas entre
rangos

0 _3
m4_7
=8 11
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