UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITECNICA

U
N
(")) )E( “Antonio José de Sucre”
P
: o

VICE-RECTORADO PUERTO ORDAZ
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
TRABAJO DE GRADO

SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS
MICRODEMORAS EN EL DECAPADO | DE LA GERENCIA DE
LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

AUTORA:

PARUTA N. ANGEL E.

CIUDAD GUAYANA, ABRIL DE 2014.



SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS
MICRODEMORAS EN EL DECAPADO | DE LA GERENCIA DE
LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.



UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITECNICA

U
N

(")) )FZ “Antonio José de Sucre”
P
o

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
VICE-RECTORADO PUERTO ORDAZ
TRABAJO DE GRADO

SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS
MICRODEMORAS EN EL DECAPADO | DE LA GERENCIA DE
LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

Trabajo de Grado que se presenta ante el Departamento de Ingenieria
Industrial del Vice-rectorado Puerto Ordaz UNEXPO como requisito para
optar al Titulo de Ingeniero Industrial.

PARUTA N. ANGEL E.

Ing. Pinto Freddy MSc. Ing. Turmero Ivan

Tutor Industrial Tutor Académico

CIUDAD GUAYANA, ABRIL DE 2014.



Paruta N. Angel E.

“SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS
MICRODEMORAS EN EL DECAPADO | DE LA GERENCIA DE
LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.”

ABRIL, ANO 2014
Trabajo de Grado
Paginas 170

Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”. Vice
Rectorado Puerto Ordaz. Departamento de Ingenieria Industrial.

Tutor Académico: MSc. Ing. Turmero Ivan.
Tutor Industrial: Ing. Pinto Freddy.
Referencias Bibliograficas Pag. 127.

I: El problema, Il: Marco Referencial, Capitulo Ill: Marco Tedrico IV: Disefio
Metodoldgico, Capitulo V: Situacion Actual, VI: Analisis y Resultados,
Conclusiones, Recomendaciones, Anexos y Bibliografia.



g UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITECNICA
%"’/ )E( “Antonio José de Sucre”
g DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
VICE-RECTORADO PUERTO ORDAZ
TRABAJO DE GRADO

ACTA DE APROBACION

Quienes suscriben, miembros del Jurado Evaluador designados por la
Comision de Trabajo de Grado del Departamento de Ingenieria Industrial de
la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”
Vice-Rectorado Puerto Ordaz, para examinar el Trabajo de Grado
presentado por la Br. Angel Elibett Paruta Nufiez, portadora de la cédula de
identidad numero: 20.224641. Titulado: Sistema de Gestion para el
Andlisis de las Microdemoras en el Decapado | de la Gerencia de
Laminaciéon en Caliente de SIDOR C.A. el cual es presentado para optar el
grado académico de Ingeniero Industrial, consideramos que dicho trabajo
cumple con los requisitos exigidos para tal efecto, y por lo tanto lo
declaramos: APROBADO.

En la ciudad de Puerto Ordaz a los treinta y un dias del mes de Octubre

de dos mil catorce.

MSc. Ing. Turmero Ivan Ing. Pinto Freddy
Tutor Académico Tutor Industrial
Jurado Evaluador Jurado Evaluador

Ing. Martinez Félix Ing. Martinez Ali



AGRADECIMIENTOS

A Dios todopoderoso, por ser mi ayudador y mi protector en todo
momento, por darme salud, sabiduria y conocimiento en todo el trayecto de

mi vida para lograr mis metas.

A mis Padres José Elias Paruta y Betty Yolimar de Paruta, por su

constante amor, dedicacién, compafiia y apoyo incondicional en toda mi vida.

A mis Hermanas Lady Paruta y Yosselyn Paruta, por estar siempre a mi
lado brindandome de su carifio, apoyo absoluto y palabras de estimulo en

todo momento para el logro de los objetivos propuestos hasta ahora.

A mi amigo Walter Sabas Mufioz por brindarme su amistad y apoyo

constante durante todo el desarrollo de este trabajo.

A la UNEXPO por otorgarme el privilegio de estar en tan Grande Casa de

Estudios y por darme la formacion profesional que hoy disfruto.

A mi Tutor Académico, Mcs. Ilvan Turmero, por ser parte de mi
formacion como Ingeniero Industrial al manifestarme todo su apoyo e

instrucciones indispensables para culminar con éxito este trabajo.
A mi Tutor Industrial, Ing. Freddy Pinto, por dedicar de su tiempo al
transmitirme cada una de sus ensefianzas, permitiendome lograr con éxito

los objetivos que se plantearon en este trabajo.

A la empresa SIDOR C.A. por darme la oportunidad de realizar mi trabajo

de grado.

Vi



DEDICATORIA

Dedico este trabajo al Dios y Padre de nuestro Sefior Jesucristo, la razén

de mi existencia y el motivo de mi vivir. Al él sea la gloria por siempre.

vii



UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITECNICA

u
N
l")} E “Antonio José de Sucre”
P
: o

VICE-RECTORADO PUERTO ORDAZ
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
TRABAJO DE GRADO

SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS
MICRODEMORAS EN EL DECAPADO | DE LA GERENCIA DE
LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

Autora: Angel E. Paruta N.

Tutor Académico: MSc. Turmero Ivan.
Tutor Industrial: Ing. Pinto Freddy.
Abril 2014.

RESUMEN

El presente trabajo estd enfocado en un estudio comparativo entre las
caracteristicas de procesamiento de dos lineas de Decapado, con el
propésito de instaurar un Sistema de Informacién de Tiempos Muertos en la
linea de Decapado |, basado en la estructura del sistema incorporado en la
linea de Decapado Il. Para esto, se llevaron a cabo diferentes actividades
orientadas al estudio de las operaciones ejecutadas en la zona de
preparacion y acondicionamiento de bobinas en ambas lineas, se emplearon
técnicas y herramientas como: inspeccion visual, entrevistas no
estructuradas, revision documental, consultas en el Sistema de gestion de
Lineas, interpretacion de planos, paquetes computacionales y empleando un
caracter de investigacion de tipo descriptiva, comparativa y proyectiva. En
funcién de los resultados obtenidos se establecen las bases en las que se
fundamenta el sistema de la linea de Decapado | para la posterior
implementacion.

PALABRAS CLAVES: Microdemoras, Productividad Neta, Sistema de
Gestioén, Tiempos Muertos, Indicadores, Modelo, Decapado.

viii



sSIDOR

U
N
%‘,’%E SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS @
P EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A. *
/ (o}
INDICE GENERAL

PAG.
ACTA DE APROBACION........ouiiiiiiiiieeeeeee e, v
AGRADECIMIENTOS. ... e vi
DEDIC AT ORI A . e e vii
RESUMEN. ..., viii
INTRODUGCCION. ..t 1
CAPITULO I: EL PROBLEMA. ..., 5
Planteamiento del Problema. ... e 5
Objetivos de la Investigacion...........cooiiiiiiii e 7
Objetivo General...... ..o 7
Objetivos ESPeCifiCOS. ........viuieiiiii i 7
IMPOrtANCIA. .. ..o 8
AlCANC . ...t 9
Lirr]itaciones .............................................................................. 9
CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL ..o 10
Generalidades de la EMpPresa.........cooeiiiiiiii i e, 10
Nombre de la Empresa..........coooiiiiiii i 10
Descripcion de laEmpresa. ..o 10
Ubicacion GeografiCa...........oooeiiiiiiii i 11
VIS N . e 11
VIS N . L, 12
Objetivos de la EMPresa. .. ..o 12
Politicade Calidad. ..o 13
Politica Personal............ooooiiiiii 14
Politica de Seguridad y Salud Laboral.................cccoviiiiiiii i, 15
Politica de Medio Ambiente.............ooiiiiiiiiiii 16
Estructura Organizativa de SIDOR...........ccooiiiiiii 16
Gerencia de Laminacion en Caliente...............cccoooiiiiiiiiiiiiiienn . 17
Productos de la Empresa...... ... 19
Secuencia del Proceso Productivode SIDORC.A..........cooiiiiniil, 21
DeCapado. ... ... 25
Secuencia de Operaciones en el Area de Decapado...................... 26
Productos. ... 30
Destinos del producto................... 30
CAPITULO lll: MARCO TEORICO ..., 31
Sistemas de Gestion...........ooiiiiiii 31
Caracteristicas de un Sistema de Gestion..................cooiiin. 32
Implementacion de los Sistemas de Gestidon....................ooonnl . 32
Indicadores de Gestion. ... 33
Beneficios de los Indicadores de Gestion............ccocoveiiiiiniinnnn.. 34
Particularidades de los Indicadores.............cccoiiiiiiiiiiiii i 34
Elementos que Comprenden los Indicadores de Gestion................ 35

ix



sSIDOR

U
N
%"’%)E( SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS @
P EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.
Y >
Sistema de informacion..............cooiii i, 37
Objetivos de los Sistemas de Informacion...................oooviiiinn 37
Actividades basicas que desempeiia un sistema de informacién...... 38
Productividad........ ... 41
Indicadores de Productividad..............c.oooiiiiiiii e 42
Factibilidad Técnica-EconOmica.............ccooeiiiiiiiiiiiii e, 44
Método de Valor Presente Neto...........cooooiiiiiiiii i 44
Y= E o] = PP 45
TIPOS A€ SENSOIES. ... e e 46
Diagrama de ProCeso. ... 48
Objetivos de los Diagramas de Procesos..........c..coovviiiiiiiiiiennn, 49
Diagramas de FIUjO......oe 50
Los Simbolos Utilizados en los Diagramas de Flujo de
Detalle/ordinogramas Segun Joyanes..........ccocvviiiviiiiiiiniieienenn. 51
Diagrama de Ishikawa. ..o 53
Método 6M o Analisis de Dispersién para la Construccion de
Un Diagrama de Ishikawa.............ccoooiiiiiiii e, 54
Pasos para la Construccion de un Diagrama de Ishikawa................ 56
Matriz FOD A . ... e 57
Objetivo Primario del Analisis FODA..........ccooiiiiiiiiiciien 57
Factores a Considerar en la Conformacion de una Matriz FODA...... 57
Pasos para Realizar un Matriz FODA..........cooiiiiiiiiiiiiiiii e 58
Glosario de Terminos Basicos.............. P 59
CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO........cceeviiiieennn. 63
Tipo de INnvestigacion. ..........coooii i 63
Disefio de INvestigacion...........c.oooiiiiiii 64
Unidades de ANAlISIS. ... ..o e 64
PObIaCioN. ... ... 64
MUBSTFA. .. 64
Técnica de Recoleccion de Datos..........ccooviiiiiiiiiiiiii e, 65
Observacion Directa..........coooiiii i, 65
Entrevistas no Estructuradas.............ccooooiiiiiii 65
Revision Documental............ooooiii i 66
Instrumentos de Recoleccion de Datos............coovviiiiiiiciiiiiens 66
Planos Layout de las Lineas...........ccooiiiiii i 66
Manuales de los Equipos Instalados.............ccoiiiiiiiii i, 66
Tablas Graficas.........c.coiiiiii 66
Paquetes Computarizados...........oooiiiiiiiiii e, 67
Software Ibanalizer.............ooi i 67
Software Microsorf Excel..........coooiiii 67
Software Microsorf Word. ... 67
Procedimiento MetodoldgiCo...............ooiiiiii 67
CAPITULO V: SITUACION ACTUAL ..o 69



sSIDOR

U
N
%‘,’%)E( SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS @
P EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A. *
/ (0}
Situacién actual del Sistema de Gestion de la Linea de Decapado I..... 69
Matriz FODA de la Situacion Actual del Sistema de Gestion de la
Linea de Decapado I.. . 69
Andlisis de la Estructura deI Slstema de Tlempos Muertos en Ia Llnea
deDecapado . ... ..o 71
Descripcion de Tiempos Muertos de La linea de Decapadol ll.......... 72
Descripcion de Tiempos Muertos en la Zona de Entrada -
Preparacion De Bobina....... ... 72
Descripcién de Tiempos Muertos en la Zona de Salida -
Acondicionamiento de la Bobina...............cooo 73
Tiempos estandares de la Operaciones en la Zona de Preparacion
'y Acondicionamiento de la Bobina......................... 75
CAPITULO VI: ANALISIS Y RESULTADOS............ccoinee. . 77
Estudio Comparativo...........coiiiiii 77
Proceso de ProducCCion..........cooue oo e 77
Maquinas Empleadas para la Realizacion de las Operaciones en la
Zona de Entraday Zonade Salida..............ccoooiiiiiiiiiiii 84
Diagrama de OperaCiones. ......c.c.viiiiiie i, 85
Velocidades de las Lineas...........cooiiii i 89
Diagrama del Flujo de Recorrido del Operario.............ccocovvevennnnn. 92
Ubicacion de Dispositivos Electronicos en la Entrada y Salida de las
Lineas de Decapado | y Il...... ..o 95
Tipos y Funciones de los Dispositivos Electrénicos en el Sistema
de Tiempos MUEIOS. ......coiiii i e 96
Resultados del Analisis Comparativo..............oooiiiiiiiiiiiii s 98
Sistema de Gestion para el Andlsis de las Microdemoras en la Linea
e DECAPAAO L..veiiiiiiieeiiee e 99
Objetivo del Sistema....... ..o 100
Indicadores del Sistema de Informacién de Tiempos Muertos para
laLineade Decapado l........cooniiiiiiii e 100
Diagramas de Flujo de Detalle del Sistema de Gestion de Tiempos
MUBIEOS . .. e 103
Diagrama de Contexto del Sistema de Gestion de Tiempos Muertos
delaLineadeDecapado l.........cooviiiiiiiiiii 107
Diagrama de Ishikawa.............ccoiiiiiiii e 110
Matriz FOD A, . 111
Factibilidad Técnica-Econdmica............cocooviiiiii i 113
CONCLUSIONES. ... e e e 122
RECOMENDACIONES. ... e 126
BIBLIOGRAFIA. ... 127
ANE X O S ... 130

Xi



dp

FIGURA

oTXxXmZcC

SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS
EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

INDICE FIGURAS

Ubicacion fisicade SIDOR..........coiiiiiiiiiii
Estructura Organizativa de SIDORC.A...........ccoiiiinnl.
Estructura Organizativa de la Gerenciade LAC................
Productos que Procesan la Empresa..............ccoeveeieen...
Proceso de Reduccion Directa para la obtencién de Acero....
Proceso de Fabricacion de Productos Planos...................
Etapas en el Proceso de Fabricacion de Productos Largos....
Diagrama del Decapado..........c.ccooeiiiiiiiiiiiiiii e
Oxidos enlaBanda.........c..oceueien e
PreparaciondelaBanda.............c.cooiiiiiiiiii
Tanques con Solucién de Acido Clorhidrico.....................
Acondicionamientode laBanda......................ooL
Diagrama de Ishikawa................ccoooiiiiiiiiiii e
Ejemplode MatrizFoda...........ccoooiiiiiii
Zona de Entrada - Preparacion De La Bobina...................
Descripcion de Tiempos Muertos - Caminos 1y 2.............
Zona de Salida - Acondicionamiento de Bobina................

Descripcién de Tiempo Muerto - Tiempo De Corte de

Soldadura. ...
Desenrollador de Bobina...........c.cooiiiiiiiii
Enderezador de Banda (Preniveladora)...........................
Cizalla Transversal..........ccooiiiiiiii e
Cizalla Transversal. Corte de 90°............c.ccoeviiieiininnnnnnn.
Maquina Soldadora............oviiiiii
Cepilladora. ...
Maquina Cortadorade Bordes..............ccooeviiiiiiiiiiin.n,
Maquinaria Aceitadora.............ccoeiiiiiiii i
Cizalla Transversal..........ccooviiiiiiii e
Lamina Siendo Enrollada por el Mandril..........................
Bobinas Blancas en Proceso de Traslado al Almacén........
Diagrama de Proceso en la Zona de Preparacion..............
Diagrama de Proceso en la Zona de Acondicionamiento....

Diagrama de Flujo Recorrido del Operario en la

Zona de entrada-Dc2 (preparacion de la cola)..................

Diagrama de Flujo Recorrido del Operario en la

Zona de entrada-Dc1 (Preparacion de la cola)..................

Diagrama de Flujo Recorrido del Operario en la

Xii

sSIDOR

Eﬁi

PAG.

oo 12
18
.. 18
.o 21

22

.. 24

25

.. 25
.. 26
.. 28
.. 28
.29
.. 54
.. 959
.. 13
.. 73
... 64

.. 15
.. 78
.. 79
.19
.. 80
. 80
.. 81
.. 82
.. 82
... 83
.. 83
... 84
. 87
... 88

.. 93

. 93



dhy

35
36
37

38
39

40
41
42
43
44

45

oTXxXmZcC

sSIDOR

SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS @

EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

Zona de Acondicionamiento de Bobinas (Dc2)....................

Diagrama de Fujo Recorrido del Operarion en la
Zona de Acondicionamiento de Bobinas (Dc1)..................

Dispositivos en la Zona de Preparacion Dc1 y Dc2..............
Dispositivos en la zona de Acondicionamiento Dc1 y Dc2......

Diagrama de Flujo — Sistema de Tiempos Muertos de la

linea de Decapado | (Zona de Entrada)..............c...coeeine.

Diagrama de Flujo — Sistema de Tiempos Muertos de la

linea de Decapado | (Zona de Salida)..................c.ooeeeeent.

Diagrama de Contexto del Sistema de Gestion de Tiempos

Reporte-Tiempos Muertos (Zona de Entrada).....................
Reporte-Tiempos Muertos (Zona de Salida)........................
Diagrama Ishikawa. ..o

Diagrama de Flujo Efectivo, Sensor Telemecanique

S ONS OIS . e

Diagrama de Flujo Efectivo, Sensor Inductivo TURCK

xiii



dhy

TABLA

OO, WNPE

\‘

10
11

12

13

14

15

16
17

18
19

oTXxXmZcC

SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS
EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

INDICE TABLAS

Tipos y Caracteristicas de Sistemas de Informacion..........
TipOS de SeNSOres.......couiiiiiii e
Simbolos Empleados en los Diagramas de Proceso..........
Simbolos Normalizados para los Diagramas de Flujo.........
Signos Universales Utilizados en los Diagramas de Flujo..

Tabla N° Matriz FODA de la Situacion Actual del Sistema

del Decapado l......c.ooiiiiiii

Estandares de Tiempos de las Operaciones en Zona

de Entrada. .....ccoooeorm

Estandares de Tiempo de las Operaciones en la Zona

de Salida.....ccooiiiiii
Maquinarias en la Zonade Entrada............................l
Maquinarias en la Zonade Salida........................oonl .

Estudio Comparativo de las Velocidades en el Decapado

Matriz Foda una vez Incorporado el Sistema de

Tiempos Muertos.........c.oooiiiiiiii e

Especificaciones de los Sensores y Transductores

INStAladOS. ...

Costo del Sensor Inductivo, Fabricante

Telemecanique SENSOrS.......ouv i

Costos de Operacion y Mantenimiento para el

Sensor Inductivo Telemecanique Sensors.......................
Costo de Sensor Inductivo TURCK UPROX..........c..ccceunene.

Costos de Operacion y Mantenimiento para el

Sensor Inductivo TURCK UPROX......cioiii i
Costos de los Sensores Inductivos........ovvvevveiiennnnnn...
Valor Presente Neto de Sensores........oooeeeeeiiiiiiiinnn...

Xiv

sSIDOR

40
47
49
51
52

70
76
76
84
85

91



SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS

oTXxXmZcC

%ﬂy

INDICE DE GRAFICAS

GRAFICA
1 Velocidades del Desenrollador I, Dc1.......cccvvvennnn....
2 Velocidades del Desenrollador I, Dc2............cc.ccvnee....

XV

EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

sSIDOR



sSIDOR

EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

oTXxXmZcC

dhy

SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS @

INTRODUCCION

La gestion en las organizaciones es un elemento considerado
fundamental para el alcance de los objetivos, la importancia de gestionar
radica en dirigir de forma racional las actividades de la empresa, se requiere
de planeacion, organizacion, direccion y control de todas las funciones y
tareas. En este sentido, es sensato mencionar que mientras mayor es la
informacion que maneja la empresa mayor serd su capacidad de

alineamiento hacia lo que se propone lograr.

Los sistemas de gestion, en la actualidad, cumplen una importante funcion
en la administracién de las empresas, pues, facilitan la interaccion entre los
actores gerenciales y las actividades que desempefia la misma con el objeto
de evaluar, tomar acciones o decisiones correctas y en el momento preciso
sobre las diferentes variaciones que se evidencian en los indicadores
considerados por el sistema, lo cual, permite el alcance de los objetivos

previstos.

Un sistema de gestion de tiempos muertos facilita el estudio de los
tiempos reales en los que se efectlian las operaciones de un determinado
proceso. Con este sistema el ente evaluador puede analizar y controlar las
causas que generan desviaciones de tiempos para evitar que provoquen

impacto en la productividad neta de la empresa.

Las microdemoras presentes en la produccion afectan la productividad
neta de la empresa, es decir, impiden el alcance total de lo programado.
Mediante un sistema de gestion de tiempos muertos estas se pueden

localizar, al conocer de las operaciones que se encuentran fuera de los
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estandares de tiempo establecidos, con el propoésito de ser disminuidas o en

el mejor de los casos eliminadas.

La problematica que presenta la gerencia de Laminacion en Caliente esta
dada por la carencia que existe de informacion sobre los tiempos muertos de
las operaciones que se le realizan a las laminas de acero en la zona de
preparacion antes de pasar hacia los tanques de acido y en la zona de
acondicionamiento luego de ser decapadas. Sin el suministro periodico de
dicha informacién la empresa no puede determinar en qué etapa del proceso
productivo se encuentran localizadas las microdemoras ni determinar las
causas que las estan generando, lo cual imposibilita la gestién para evitar el
impacto que las mismas ocasionan a la productividad neta de la linea de

Decapado I.

Este proyecto consistio en elaborar un sistema de informacion de tiempos
muertos que hara posible el analisis de las microdemoras presentes en las
operaciones de preparacion y acondicionamiento de las bobinas en la linea
de Decapado I. Este sistema se estructuré conforme al modelo de sistema de

tiempos muertos implementado en la linea de decapado I, mediante:

e Un diagnostico del sistema de tiempos muertos instalado en la linea
de Decapado Il con la finalidad de conocer la composicion de este

modelo.

e Un estudio comparativo entre las lineas de Decapado | y II, que tuvo la
finalidad de comprobar si el sistema de tiempos muertos de la linea de

Decapado Il era aplicable en la linea de Decapado I.



sSIDOR

EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

oTXxXmZcC

dhy

SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS @

La delimitacion del inicio y fin de las operaciones realizadas en la linea
de Decapado |, de acuerdo a la descripcion de tiempos muertos

definida en la linea de Decapado Il.

La ubicacién fisica de los sensores y transductores en la linea que
emitiran las sefiales de entrada a la logica del sistema cuando ha

iniciado y culminado una operacion.

El disefio de diagramas de flujo y un diagrama de contexto que
representan esquematicamente la estructura del sistema de tiempos

muertos de la linea de Decapado |.

Indicadores de tiempo y productividad.

La propuesta técnica-economica de sensores que seran instalados en

la linea de Decapado | para el funcionamiento del sistema.

La presente investigacion esta conformada en seis (VI) capitulos

fundamentales, los cueles son:

Capitulo I: El Problema, en esta seccidon se expone la problematica
motivo de esta investigacion, a su vez, se plantean los objetivos que se
llevaron a cabo para la solucion del problema, contiene importancia, alcance

y limitaciones de la misma.

Capitulo 1I: Marco Referencial, incluye una breve descripcion de la

empresa donde se realizé este proyecto.
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Capitulo Ill: Marco Teorico, en este capitulo se exponen las bases

tedricas en las cuales se fundamentoé este proyecto.

Capitulo IV: Disefilo Metodoldgico, se describe la metodologia que se

utilizé en el desarrollo de este proyecto.

Capitulo V: Situacion Actual, se expone la descripcién del sistema

empleado en la linea de Decapado |I.

Capitulo VI. Este capitulo presenta los analisis realizados en el estudio
comparativo, los resultados obtenidos y la estructura del sistema de tiempos

muertos en la linea de Decapado |.

Asi mismo este proyecto contempla la bibliografia consultada en el

desarrollo de este trabajo.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

En este primer capitulo se expone la problematica situada en la linea de
Decapado | de la empresa SIDOR C.A, a su vez se presentan los objetivos
que se llevaron a cabo para la solucion del problema, seguidamente se

detalla la importancia del trabajo, el alcance y limitaciones.
Planteamiento del Problema

La empresa siderurgica “Alfredo Maneiro” SIDOR C.A., localizada en la
zona industrial Matanzas en Ciudad Guayana estado Bolivar, se dedica al
procesamiento del mineral de hierro para la obtencion del acero, el cual, es
utiizado para la elaboracion de productos semiterminados (palanquillas,
planchones y barras) y terminados (laminas en caliente, laminas en frio,
laminas recubiertas, hojalata, cabillas y alambron), con el fin de comercializar
a nivel nacional e internacional. Esta industria emplea en su proceso de
fabricacion de acero tecnologias de reduccion directa (HYL y MIDREX) y

hornos eléctricos de arco.

En el departamento de laminacion en caliente (LAC), los denominados
planchones son sometidos a deformacion plastica hasta alcanzar los
milimetros de espesor deseado. Durante este proceso, sobre la superficie de
la lamina se forma una capa compuesta por tres tipos de 6xidos de hierro:

Férrico (Fe;O3), Ferroso Férrico (FesO,4) y Ferroso (FeO), la cual debe ser
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eliminada para su comercializacion o antes de entrar al proceso de
laminacién en frio (LAF) debido a que podria provocar efectos no favorables

tanto al material como al laminador.

El area de Decapado de SIDOR C.A, se encarga de realizar este trabajo,
el cual consiste en eliminar la capa de o6xido de hierro formada en las
bandas, a través de la inmersion de la misma en diferentes soluciones de
acido clorhidrico (HCI) y agua. El proceso de decapar comprende tres (3)

etapas, Preparacion, Decapado y Acondicionamiento de la lamina.

SIDOR C.A, cuenta con dos lineas de Decapado, estas son monitoreadas
a través de sistemas de gestion que suministran la informacién sobre el
comportamiento de los procesos permitiéndole a la gerencia de Laminacién
en Caliente (LAC) efectuar el analisis y control de los resultados para la

mejora continua.

La Gerencia de Laminacién en Caliente (LAC) ha evidenciado una
desviacion importante en la productividad neta de la linea de Decapado I. La
Gerencia afirma que a través del informe mensual de productividad de dicha
linea se puede observar que el resultado de la productividad neta sufre un
impacto por microdemoras, mas no se detalla informacion alguna acerca de
estas, manifiesta que a diferencia del Decapado I, el Decapado Il, cuenta con
un sistema de informacion de tiempos muertos que arroja de forma detallada,
en su informe mensual, el tiempo que perdura cada operacion, permitiendo
asi el control de los tiempos el para el alcance de la productividad neta
estandar. En este sentido la gerencia requiere estudiar la posibilidad de

implementar el sistema referido del Decapado Il en el Decapado I.
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La presencia de microdemoras trae como consecuencia un impacto en la
produccion programada, por otra parte, éstas indican la existencia de
irregularidades en los elementos que conforman el proceso (microdemoras
ocasionadas por el operario, maquinas y materiales). Al ser detectadas, es
necesario efectuar el control de sus causas en el tiempo oportuno, y de éste
modo evitar que tomen protagonismo en el resultado de la productividad neta

con el paso del tiempo.

De acuerdo a lo antes expuesto, surgen las siguientes interrogantes:
¢, Cudles discrepancias pueden encontrarse entre los procesos de las lineas
de Decapado | y 1I? ¢Cuales caracteristicas se requieren estudiar para
comprobar si la descripcion de los tiempos muertos definida en el Decapado
Il puede ser aplicada en el Decapado 1?, ¢(Qué caracteristicas deben ser
evaluadas en las lineas para comprobar si los estandares de tiempos del
Decapado Il pudieran ser aplicados en el Decapado 1?, ¢Qué tipo de

sensores requiere el sistema de tiempos muertos que se instalen en la linea?
Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Disefiar un sistema de gestion para el analisis de las microdemoras en el

Decapado | de la gerencia de Laminacién en Caliente de SIDOR C.A.

Objetivos Especificos

1.Diagnosticar el sistema actual de control de microdemoras en la linea de

Decapado II.
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2.Comparar las caracteristicas de proceso entre las lineas de Decapado | y
II, con el fin de evaluar si el sistema de tiempos muertos del Decapado I

aplica en el Decapado I.

3.Establecer la descripcion de tiempos muertos en la linea de Decapado |,

para el registro de tiempos de las operaciones en el sistema.

4.Establecer la ubicacion fisica de los sensores en la linea de Decapado |,

para la recoleccion de los datos de entrada del sistema.

5.Disefiar diagramas de flujo y diagrama de Contexto para definir la
estructura de funcionamiento del sistema de gestion en la linea de

Decapado I.

6.Plantear los indicadores del sistema de gestion, que permitan el analisis

de tiempos y productividad de la linea.

7.Proponer alternativas técnico-econdmicas para el sistema de tiempos

muertos en la linea de Decapado I.
Importancia

Este proyecto se realiza con la finalidad de que la Gerencia de
Laminacion en Caliente (LAC) identifique las microdemoras presentes en el
proceso de la linea de Decapado | mediante reportes suministrados por un
sistema de informacién de tiempos muertos, lo cual, le permitir4 reducir el
impacto en cuestion en la productividad neta de la linea, ya que, le sera
posible realizar el control y la tomar de acciones peridédicas basadas en la

realidad que presente la linea.
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Alcance

El proyecto sobre elaborar un sistema de gestion para el analisis de las
microdemoras se desarrollé6 en el area de Decapado, departamento de la
Gerencia de Laminacion en Caliente (LAC) de la empresa SIDOR C.A. la
cual, se encuentra localizada en la zona industrial Matanzas en Ciudad

Guayana estado Bolivar.

El presente proyecto consistié en realizar un estudio comparativo entre
las lineas de Decapado | y II, con la finalidad de comprobar si el modelo del
sistema de informacion de tiempos muertos implementado en la linea de
Decapado Il aplica en la linea de Decapado |, partiendo de la apreciacion
gue existe por la gerencia de Laminacion en Caliente de que ambas lineas
presentan similitud en su composicion. Una vez obtenido el resultado del
estudio se continud con la elaboracion de la estructura del sistema en la linea

de Decapado | de acuerdo a su realidad.
Limitaciones

No hubo operatividad en la linea de Decapado Il en el lapso de tiempo
estimado para el desarrollo de este proyecto, por lo que se tuvo que realizar
el estudio comparativo entre las lineas con informaciéon documental, datos

histéricos y entrevistas al operario del Decapado Il.
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CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se presenta una breve descripcion de la empresa, dentro
de la cual se contempla, el nombre, dedicacion, ubicacion geogréfica, mision,
vision, objetivos, politicas, estructura organizativa, productos y el proceso

productivo.

Generalidades de la Empresa

Nombre de la Empresa

Siderurgica del Orinoco “Alfredo Maneiro” (SIDOR) C.A.

Descripcion de la Empresa

La empresa Siderargica del Orinoco Alfredo Maneiro (SIDOR), se dedica
al procesamiento del mineral de hierro para la fabricacion y comercializacion
de productos de acero largos (Barras y Alambrén) y planos (Laminas en
Caliente, Laminas en Frio y Recubiertos), mediante la implementacion de

tecnologia de Reduccion Directa y Hornos Eléctricos de Arco.

SIDOR C.A. produce acero a partir de un mineral de alto contenido de
hierro, 80% de hierro en reduccion directa y 20% maximo de chatarra,

utilizando la via de reduccion directa, hornos eléctricos de arco y colada
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continua, lo que contribuye a la elaboracion de un acero de bajo contenido de

impureza.

SIDOR C.A, es un complejo que ubica a Venezuela como uno de los
mayores productores de acero en América Latina y el principal de la region
Andina, ha alcanzado un nivel de produccién de hasta 4 millones de
toneladas por afio, con indicadores de productividad, rendimiento total de

calidad, oportunidad en las entregas y alta satisfaccion en sus clientes.

Desde el 12 de mayo del 2008, SIDOR C.A. es una empresa
perteneciente al Estado Venezolano, luego de que el Presidente de la
Republica Hugo Chavez Frias decretara la nacionalizacion de la misma la

cual en 1997 habia sido privatizada.

Ubicacién Geogréafica

La Siderurgica del Orinoco “Alfredo Maneiro” (SIDOR), se encuentra
ubicada en la ciudad de Guayana, al sureste de Venezuela, en la Zona
Industrial Matanzas, sobre el margen derecho del rio Orinoco, a 17
kilbmetros de su confluencia con el rio Caroni y a 300 kilbmetros de su
desembocadura en el océano Atlantico. Interconectadas por via terrestre y
fluvial con el resto del pais, y por la via fluvial-maritima con el resto del

mundo como se muestra en la Figura N° 1.
Mision
Comercializar y fabricar productos de acero con altos niveles de

productividad, calidad y sustentabilidad, abasteciendo prioritariamente al

sector transformador nacional como base del desarrollo enddgeno, con

11
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eficiencia productiva y talento humano altamente calificado, comprometido en
la utilizacién racional de los recursos naturales disponibles; para generar

desarrollo social y bienestar a los trabajadores, a los clientes y a la nacién.

Figura N° 1. Ubicacion Fisica de SIDOR.
Fuente: Intranet SIDOR C.A

Visidn

Ser la empresa socialista siderurgica del estado venezolano, que prioriza
el desarrollo del mercado nacional con miras a los mercados del ALBA,
Andino, Caribefio y del MERCOSUR, para la fabricacion de productos de
acero con alto valor agregado, alineada con los objetivos estratégicos de la
nacion, a los fines de alcanzar la soberania productiva y el desarrollo

sustentable del pais.

Objetivos de la Empresa

Dentro de sus objetivos SIDOR busca:

12
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Optimizar la produccion y los beneficios de la empresa en funcion
de las exigencias del mercado, en cuanto al volumen, calidad u
oportunidad.

Alcanzar la independencia, dominio y desarrollo de la tecnologia
siderurgica.

Lograr mantener una estructura financiera sana para la empresa,
teniendo presente los requerimientos propios y las politicas
financieras.

Satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes.

Educar y motivar al personal en la mejora continua de la calidad de

trabajo.

Politica de Calidad

Se basa en el compromiso y la participacion de todo el personal en la

busqueda de la excelencia empresarial con un enfoque dinamico que

considera sus relaciones con los clientes, accionistas, trabajadores,

proveedores y la comunidad, promoviendo la calidad en todas sus

manifestaciones, como una manera de asegurar la confiabilidad de sus

productos siderurgicos, la prestacion de servicios y la prestacion del medio

ambiente.

Para ello la empresa se dedica a:

v
v

Satisfacer los requerimientos y expectativas de los Clientes.
Implementar y mejorar continuamente la eficacia del sistema de

gestion.

13
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Promover una cultura organizacional que priorice la participacion,
integracion, la capacitacion, la motivaciéon, la calidad de vida, la
seguridad de sus trabajadores y el bienestar de las comunidades.
Generar relaciones confiables de largo plazo con sus proveedores,
evaluando la calidad de sus productos y servicios.

Desarrollar nuevos productos y mejorar los existentes previniendo
las necesidades de los clientes.

Mejorar constantemente los procesos y servicios incorporando
actividades de investigacion, innovacién y nuevas tecnologias.
Cumplir la legislacion y otros requisitos que suscriba la empresa, en

materia de calidad, seguridad y ambiente.

Politica Personal

SIDOR C.A. considera al recurso humano uno de los factores

determinantes. En tal sentido, asegurar el mayor nivel de su fuerza laboral

constituye elemento clave en la diferenciacién frente a la competencia.

La empresa, a este respecto, posee ciertos criterios para definir el perfil

optimo que debe tener cada uno de los puestos de trabajo dentro de la

compafiia.

v

Los procesos de seleccion y desarrollo del personal se disefian
para captar y dar oportunidad en la compafia a los mejores
recursos. ElI mejor recurso humano es aquel cuyo conocimiento se
ajusta o0 supera los requerimientos del cargo, demuestra
compromiso en sus tareas, posee solidos principios morales y un

equilibrio emocional superior al promedio.

14
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El esquema de trabajo esta concebido para revalorizar al individuo,
incrementando su nivel de conocimiento, para permitir incidir
efectivamente sobre la productividad de los equipos y ampliarles
sus posibilidades de desarrollo individual.

La capacitacion y el entrenamiento de la gente constituye una
inversion.

Las mejoras permanentes de las actitudes y condiciones de higiene
y seguridad, el cuidado de la salud del trabajador y su proteccién en
el ambito laboral son premisas basicas para una empresa
competitiva.

El sistema de desarrollo de personal esta dirigido a incorporar un
modelo supervisorio sustentado en el liderazgo técnico, privilegiar a
la especializacion del trabajador y dotar a SIDOR de la generacion
de relevo tanto en el ambito de direccién y gerencia como en el
ambito técnico.

Las relaciones laborales se caracterizan por la confianza mutua, la
veracidad y trasparencia en las comunicaciones, asi como por el
respeto entre las partes.

La aplicacion estricta de las leyes, normas, procedimientos y

acuerdos, es un principio organizacional.

Politica de Seguridad y Salud Laboral

SIDOR en la fabricacion y comercializacion de productos de acero,

considera que su capital mas importante es su personal y por ello juzga

Prioritario el cuidado de su seguridad y salud en el &mbito laboral.

Para el desarrollo de todas sus actividades establece entre sus premisas

basicas,

mejorar en forma permanente y sostenida las actitudes vy

15
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condiciones de higiene y seguridad de su personal, para convertir todas sus
instalaciones industriales en modelos de gestiéon de trabajo seguro y

eficiente, proyectando sus programas de seguridad a su comunidad.

Politica de Medio Ambiente

SIDOR considera a la variable ambiental como uno de los pilares para la
fabricacion comercializacion de aceros de calidad internacional. Por ello,

basa sus acciones ambientales en los siguientes criterios:

Cumplir con la legislacién ambiental vigente.
Promover los principios del desarrollo sostenible.
Utilizar racionalmente los recursos naturales.

Aplicar mejora continua en los sistemas existentes.

AN N NN

Incorporal tecnologia ambientalmente limpia en los nuevos equipos

Y procesos.

Estructura Organizativa de SIDOR

La empresa SIDOR C.A cuenta que la siguiente estructura para el

ejercicio de sus funciones:

e Direccion de asuntos legales, se dedica a garantizar que la empresa

proceda dentro del marco legal.

e Direccion de relaciones institucionales, promueve la imagen

institucional de la empresa, organiza y coordina las actividades de la

empresa en la comunidad.

e Direccion de Planificacion, formular e impulsar las politicas y

estrategias corporativas, en materia comercial, operativa, financiera y

16
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de control de gestion.

Direccion administrativa, se encarga de actividades relacionadas

con la contabilidad y auditoria de la empresa, asi como de organizar

los sistemas de computacion.

Direccion industrial, se encarga de las actividades relacionadas con

el proceso productivo.

Direccion _comercial, se encarga de la comercializacion y el

despacho de los productos de SIDOR, en Optimas condiciones.

Direccion _de abastecimiento, se encarga de suministrar los

materiales e insumos requeridos por la empresa.

Direccion de finanzas, administra y asegura el rendimiento de los

recursos financieros.

La Figura N° 2, muestra el organigrama que describe como se encuentra

estructurada la empresa.

Gerencia de Laminacién en Caliente

La gerencia de Laminacion en Caliente es el o6rgano, en SIDOR,
encargado de velar por el buen desenvolvimiento de las actividades
operacionales y de mantenimiento en los procesos relacionados con la
Laminacién en Caliente, el Decapado | y Il y Corte. En la Figura N° 3 se
describe el organigrama de coOmo se encuentra estructurada la Gerencia de

Laminaciéon en Caliente de SIDOR.

17
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Figura N° 2. Estructura Organizativa de SIDOR C.A.
Fuente: Intranet SIDOR C.A.
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Figura N° 3. Estructura Organizativa de la Gerenciade LAC.
Fuente: Intranet SIDOR C.A.
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Productos de la Empresa

Los productos que elabora la Empresa SIDOR C.A. se clasifican en

semielaborados y terminados y se presentan a continuacion.

e Productos Semielaborados

Los productos semielaborados son materiales solidificados en formas
aptas para su posterior procesamiento en los trenes de laminacién,

destinados a la fabricacion de productos planos, largos o tubos.

v' Planchones: Productos semielaborados de acero, de seccion
rectangular, obtenidos en procesos de colada continua para su
aplicacién en trenes de laminacion, en la produccién de chapa

l[amina en caliente.

v Palanquillas: Productos semielaborados de seccidén transversal

cuadrada maciza proveniente de procesos de solidificacion por
colada continua. Se utilizan como materia prima en procesos de

laminacién en caliente de productos largos.

v' Lingotes: Productos semielaborados, fabricados con el proceso de
vaciado por el fondo, de seccion poligonal. Son laminados como
tubos sin costura para la industria petrolera y para obtener bridas o

elementos de tuberia.

e Productos Terminados

Si bien los productos semielaborados se venden a clientes en forma

directa, SIDOR C.A, continla agregando valor, elaborando productos planos,
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conformados, tubos y perfiles provenientes de los planchones y productos

largos, barras y alambrén a partir de las palanquillas.

v" Laminados en Caliente: Productos elaborados a través de un

proceso termomecanico que implica la deformacién del acero en
desbastes a altas temperaturas. Satisfacen los requerimientos de las
mas diversas industrias como las de construccion, tuberias API,
maquinaria agricola, recipientes a presion y auto partes. SIDOR C.A,
provee bobinas negras, bobinas decapadas y productos ultra
delgados.

v' Laminados en Frio: Las chapas laminadas en caliente son sometidas

a un proceso de laminacion en frio donde se obtiene la reduccion de
su espesor, una mayor aptitud al conformado y un mejor aspecto

superficial, apto para una amplia gama de aplicaciones.

v' Hojalata: Acero de bajo carbono, laminado en frio a espesores finos,
recubiertos con una capa de estafio aplicada mediante un proceso
electrolitico para su uso en la fabricacion de envases, principalmente

para la industria alimenticia.

v' Hoja Cromada: Acero de bajo carbono, laminado en frio a espesores

finos, recubiertos con una capa de cromo aplicada mediante un

proceso electrolitico para su uso en la industria de envases.

v Varillas: Productos que se utilizan como refuerzo de concreto. Su
superficie estd provista de rebordes (corrugaciones) que inhiben el
movimiento relativo longitudinal entre la varilla y el concreto que la

rodea.
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v' Alambroén: Es el producto de menor seccion transversal circular y de
superficie lisa, obteniendo por la laminacion en caliente de
palanquillas. Destinado a procesos de trefilacion o deformacion en

frio. Usado también para fabricar alambre y mallas electro soldadas.

La Figura N° 4, muestra la gama de productos procesados en SIDOR C.A.

Bobinas LAC Bobinas LAF Bobinas Recubiertas Hojalata

Figura N° 4. Productos que Procesan la Empresa.
Fuente: Intranet SIDOR C.A.

Secuencia del Proceso Productivo de SIDOR C.A.

e Fabricacidon del Acero

La fabricacion de acero en SIDOR se cumple mediante procesos de
reduccion directa y hornos eléctricos de arco, complementados con

metalurgia secundaria en los hornos de cuchara que garantizan la calidad
interna del producto.
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Finos de mineral, con alto contenido de hierro, se aglomeran en la planta
de peletizacion. El producto resultante, las pellas, es procesado en dos
plantas de reduccion directa, una HYL Il (dos médulos de lecho fijo) y otra
midrex (cuatro modulos de lecho movil), que garantizan la obtencion de
hierro en reduccién directa (HRD) como se ilustra en la Figura N° 5. El HRD

se carga a los Hornos Eléctricos de Arco para obtener acero liquido.

MINERAL - MIDREX
DE HIERRO DOLOMITA

. 50 HRD
g -
5° l [ 4
BENTONITA PELETIZADORA e°
& &o
) &
COQUE @ CAL

HYL

Figura N° 5. Proceso de Reduccion Directa para la Obtencion de Acero.
Fuente: Intranet SIDOR C.A.

El acero liquido resultante, con alta calidad y bajos contenidos de
impurezas y residuales, tiene una mayor participacion de HRD y una menor
proporcion de chatarra (20% maximo). Su refinacion se realiza en las
estaciones de metalurgia secundaria, donde se le incorporan las
ferroaleaciones. Posteriormente, pasa a las maquinas de colada continua
para su solidificacion, obteniéndose semielaborados, planchones o
palanquillas, que se destinan a la fabricacion de productos planos y

productos largos, respectivamente.

e Fabricacion de productos planos

Los planchones son cargados en hornos de recalentamiento y llevados a

temperaturas de laminacidon. Este tratamiento permite, por medio de la
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oxidacion que se genera, remover pequefios defectos superficiales y
ablandar el acero para ser transformado mecanicamente en el tren de
laminacién en caliente, en bandas, con ancho y espesor definidos. Las
bandas pueden ser suministradas como tales o como bobinas o laminas, sin
decapar o decapadas, en funcién de los requerimientos del cliente en el uso

y forma.

Las bandas también pueden ser sometidas a deformacion a temperatura
ambiente (Laminacion en Frio) para reducir el espesor y obtener bobinas
laminadas en frio (LAF). Estas ultimas pueden ser entregadas al mercado
como crudas (Full Hard), o continuar su procesamiento en los hornos de
recocido y en los trenes de laminacién de temple, con el objetivo de modificar
sus caracteristicas metallrgicas, mecanicas y, muy ligeramente, las
geomeétricas. De esta manera, se obtienen bobinas recocidas y/o procesadas
en el laminador de temple, que podran ser proporcionadas en bobinas,
cortadas a longitudes especificas (Laminas), o continuar procesos

posteriores con recubrimiento electroquimico de cromo o estafio.

La Figura N° 6 describe las etapas que detallan el proceso de fabricacion

de los productos planos.

e Fabricacién de productos largos

Las palanquillas son cargadas en hornos de recalentamiento y llevadas a
temperatura de laminacion. Este tratamiento permite, por medio de la
oxidacion generada, remover pequefios defectos superficiales y ablandar el
acero para ser transformado mecanicamente en los laminadores de alambrén
y de barras, para obtener el alambrén y las barras con resaltes (Cabillas),

respectivamente como se muestra en la Figura N° 7.
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Figura N° 6. Proceso para la Fabricacion de Productos Planos.

Fuente:
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Figura N°7. Etapas en el Proceso de Fabricacién de Productos Largos.
Fuente: Intranet SIDOR C.A.

Decapado

El Decapado es el proceso que permite eliminar el 6xido superficial de la
banda mediante la inmersién de la misma en concentraciones variadas de

acido clorhidrico (HCI). La Figura N° 8 ilustra dicho proceso.

= L ] — Bobina LAC

Figura N° 8. Diagrama de Decapado
Fuente: Intranet de SIDOR C.A.

25



SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS
EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

~&
X
oUXxXmZcC

Secuencia de Operaciones en el Area de Decapado

sSIDOR

F@

Durante el proceso de laminacion en caliente, enfriamiento, transporte

y almacenamiento se forma sobre la superficie de la banda una laminilla de

oxidos. La misma esta compuesta por tres tipos de 6xidos de hierro:

e Férrico Fe,0O3
e Ferroso Férrico Fe;04

e Ferroso FeO

Y se distribuyen sobre la banda segtin se muestra en la Figura N° 9:

FeO (Oxido Ferroso)

Fe,0, (OxidoFérrico)

o A s P s

Chapa Base

. A A A A

Fe,0, (Oxido Ferroso Férrico)

Figura N° 9. Composicién de la Banda
Fuente: Intranet SIDOR C.A.

Esta oxidacion superficial puede traer consecuencias negativas, como la

pérdida de metal superficial e incrustaciones sobre la banda y los cilindros

del laminador en frio, durante la laminacién, si no se procede a su

eliminacion.
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Si bien, el Decapado se puede efectuar con procedimientos como el
granallado o el ultrasonido, el método de limpieza utilizado con mas
frecuencia, por su posibilidad de mayor escala, es el de Decapado por
inmersion de la banda en una solucion acida, tal como el que se emplea en

SIDOR C.A.

Las etapas del Proceso de Decapado son:
1. Preparacion de la banda
Decapado

3. Acondicionamiento de la bobina.

e Preparacién de la Banda

Las bobinas son colocadas en un mandril desenrollador y pasan por la
niveladora. A consecuencia de esto, la laminilla de Oxidos se rompe o

quiebra, facilitando la accidn posterior de la solucion decapante.

Para poder efectuar el proceso de Decapado, es necesario arrastrar la
banda a todo lo largo de la linea. Esto se logra uniendo la cabeza de la
bobina entrante con la cola de la anterior que esta siendo procesada y, de
esta forma, se le da continuidad al proceso. La Figura N° 10 ilustra las etapas
por las que transita la banda antes de la entrada a la zona proceso (tanques

de Decapado).

Las bobinas soldadas ingresan a los carros acumuladores. El objeto es
almacenar la banda para mantener la continuidad operativa en la etapa
siguiente, transporte a los tanques de decapado, independizandola de las

operaciones de entrada.
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Figura N° 10. Preparacion de la Banda
Fuente: Intranet SIDOR C.A.

e Decapado

La banda pasa por cuatro tanques tapados que contienen soluciones de
acido clorhidrico (HCIl) en agua, en concentraciones variables, a una
temperatura de aproximadamente 80°C. Estas soluciones atacan a los 6xidos
de la banda, produciendo una reaccion quimica que los desprende. La
adicion de &cido se efectlia en el tanque N° 3 y pasa a los restantes en
sentido contrario a la circulacion de la banda, por lo tanto las
concentraciones que encuentra la misma en su avance son crecientes (de
6% a 18%). La Figura N° 11, ilustra los tanques con solucion de &cido

clorhidrico.

B S s

Figura N° 11. Tanques con solucion de acido clorhidrico.
Fuente: Intranet SIDOR C.A.
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Una vez decapada, la banda, pasa por un tanque donde es lavada por
medio de rociadores con agua. Después de ser enjuagada en agua caliente
(aprox. a 90°C), pasa a otro tanque para eliminar todo resto de &cido de la

banda. Finalmente se seca con aire caliente en la estacién de secado.

e Acondicionamiento de la Banda

La banda limpia de 6xidos (Banda Blanca) es ajustada al ancho requerido
(corte de borde). Esto se realiza por el corte, con dos cizallas circulares, a
ambos lados de la banda (refiladora o cortadora de bordes). Luego se la

aceita en ambas caras para protegerla de nuevas oxidaciones.

Por medio de una cizalla se separan las bobinas en cada soldadura de
entrada (bobina simple). Luego se enrollan, fleja, pesan, identifican y
almacenan. La bobina decapada puede comercializarse como un producto
final o continuar con el proceso de laminacién en frio. La Figura N° 12, ilustra

el proceso descrito.

Figura N° 12. Acondicionamiento de la Banda.
Fuente: Intranet SIDOR C.A.

29



sSIDOR

EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

~&
X
oUXxXmZcC

SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS @

Productos

El producto resultante del proceso anterior son bobinas decapadas

cubiertas en aceite para su resguardo.

Destinos del producto

e 75%-80% a la Laminacién en Frio

e 25% - 20% restante se destina a las Ventas Directas a Clientes.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Sistemas de Gestion

Lorino (1995), define la gestion como: “Un asunto de comportamiento: se
trata mediante la eleccion de los fendmenos medidos, de orientar los
componentes individuales o colectivos en un sentido que se ha juzgado

favorable para la empresa y de consequir el cumplimiento de su estrategia.”
(p.87)

Ogalla (2005), por otra parte define un sistema de gestion como:
“Conjunto de procesos, comportamientos y herramientas que se emplean
para garantizar que la organizacion realiza todas las tareas necesarias para

alcanzar sus objetivos.” (p.1)

Un sistema de gestion permite la interaccion entre los actores gerenciales
y las actividades que desempefia una empresa, con el proposito de controlar
los indicadores que definen los efectos econdmicos y no economicos. Para
esto el sistema debe disponer de datos estandares como patrones que se
persiguen alcanzar y datos reales de lo que periédicamente acontece en las
actividades de la empresa. Mediante el conocimiento de datos ciertos y
reales de lo que acontece en una organizacion no solo se logra gestionar lo
gue esta sucediendo, sino que a su vez permite la planificacién para definir lo

gue ha de ocurrir a futuro.
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Los sistemas de gestion permiten:

Realizar una planificacién a largo plazo.
Disminuir los posibles riesgos de la empresa.

Gestionar los objetivos para su alcance.

D N N NI N

Adecuar la estructura de la empresa de acuerdo a los resultados del
sistema.
v' Facilitar la adaptacion de los objetivos a largo plazo de acuerdo a

las nuevas estrategias.

Caracteristicas de un Sistema de Gestién

v Muy sencillo, de modo que pueda ser de facil manejo, compuesto por
pocos objetivos e indicadores (5 0 6).

v Preciso, compuesto por indicadores concretos.

v Evolutivo, disefiado de forma tal que pueda existir en él un redisefio
de acuerdo a los cambios circunstanciales y de estrategia.

v Tan integrado como sea posible, se deben definir los indicadores de

control de acuerdo a la determinacion de los factores claves de éxito.

Implementacién de los Sistemas de Gestidn

La implementacion de un sistema de gestion resulta factible cuando:

v Se establecen los objetivos a lograr. Se deben establecer los
objetivos que han de ser percibidos a corto, mediano y largo plazo
mediante la implementacion del sistema de gestion.

v Se verifica constantemente el grado de cumplimiento de estos

objetivos. Se debe mantener una revision periédica del grado de
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cumplimiento de los objetivos con el proposito de minimizar los
desvios que influyen en el alcance de lo previsto.

Se toman decisiones correctas y oportunas. La definicion de
sistemas de gestion esta mas involucrada con esta etapa, ya que, la
finalidad de los mismos es ser utiles a la toma de decisiones
correctas, con la intension de optimizar la rentabilidad de las

empresas.

La toma de decisiones es aceptable cuando:

v

La informacion emitida por el sistema es objetiva, fidedigha, y

suministrada en el tiempo oportuno.

La informacion es precisa y completa, para ello se debe introducir

en el sistema dos soportes esenciales.

a) El disefio e implementacién del control interno, a través de la

organizacion administrativa.

b) El disefio e implantacién de un cuadro de mando.

Indicadores de Gestion

Se conoce un indicador de gestibn como una expresion cuantitativa del

comportamiento y desempefio de un proceso, cuya magnitud, al ser

comparada con algun nivel de referencia, puede estar sefialando una

desviacion sobre la cual se toman acciones correctivas o preventivas segun

sea el caso.
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Beneficios de los Indicadores de Gestidn

Los indicadores de gestién permiten a las organizaciones determinar si un

proyecto esta siendo exitoso o si se esta cumpliendo con lo programado.

De manera mas especifica se afirma que los indicadores de gestidon

permiten a las organizaciones:

v Interpretar lo que esté ocurriendo.
tomar medidas cuando las variables se salen de los limites
establecidos.

v Definir la necesidad de introducir cambios y/o mejoras y poder
evaluar sus consecuencias en el menor tiempo posible.

v Analizar la tendencia historica y apreciar la productividad a traveés

del tiempo.

Establecer la relacidon entre productividad y rentabilidad.

Direccionar o re-direccionar planes financieros.

Relacionar la productividad con el nivel salarial.

Medir la situacion de riesgo de la empresa.

NSRRI NEN

Proporcionar las bases del desarrollo estratégico y de la mejora

focalizada.

Particularidades de los Indicadores

Cada medidor o indicador debe cumplir los siguientes criterios:
e Medible: El medidor o indicador debe ser medible. La caracteristica

descrita debe ser cuantificable en términos ya sea del grado o

frecuencia de la cantidad.
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e Entendible: El medidor o indicador debe ser reconocido facilmente

por todos aquellos que lo usan.

e Controlable: El indicador debe ser controlable dentro de la estructura

de la organizacion.

Elementos que Comprenden los Indicadores de Gestidn

Para la creacion de indicadores de gestion se deben tomar en cuenta

los siguientes elementos importantes:

e Ladefinicion

Consiste en la descripcion del indicador de dos formas. Conceptual,
Especifica la funcion del indicador y matematica, Representa la formula
matematica con la que se identifica el indicador y permite cuantificar el

estado de la caracteristica o hecho que se quiere controlar.

e Elobjetivo
Es lo que se desea conseguir con el indicador. Expresa la mejora que se

buscay el sentido de esa mejora (maximizar, minimizar o eliminar).

e Valores de Referencia

Son los niveles de referencia con los cuales se desea comparar el valor del
indicador. Existen diferentes valores de referencia, estos son: valor
histérico, valor estandar, valor tedrico, valor de requerimiento de los
usuarios, valor de la competencia, valor por politica, corporativa

determinacion y de valores por consenso.
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e LaResponsabilidad

Define el modo en el que se debe actuar ante la informacion que muestra

el indicador y su posible desviacién respecto a las referencias escogidas.

e Los puntos de medicidn

Define la forma en la cual se han de obtener los datos, los sitios y
momento donde han de realizarse las mediciones, especifica los medios
con los cuales han de llevarse a cado las medidas, quienes hacen las

lecturas y cudl es el procedimiento de obtencion de las muestras.

e |a Periodicidad

Especifica el periodo de realizacion de la medida, como presentan los

datos, cuando realizan las lecturas puntuales y los promedios.

Para que la denominacion de un indicador sea eficaz debe reunir varias

condiciones:

v' Estar basado en el rendimiento, debe atacar las principales causas
de eficiencia en las actividades criticas.

v' Estar fundamentado en un objetivo, este debe perseguir un objetivo.

v’ Estar basado en un parametro que pueda de forma sencilla
expresarse en cifras.

v' Definido de forma temporal, al ser alcanzado el objetivo por el cual
fue establecido el indicador, se evaluara la conveniencia de

mantenerlo o abandonarlo.

Un indicador de gestibn serd una herramienta de beneficio a la

organizacién cuando éste sea de proceso, es decir, ha de proporcionar una
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vision de las tendencias en las que va evolucionando el proceso, permitira la

accion y la toma de decisiones a tiempo.

Tipos de Indicadores

e |Indicadores de Eficiencia

Empleados para medir el alcance de objetivos con relacién al costo
invertido. Se habla de eficiencia cuando se busca el 6ptimo uso de los

recursos que se tienen para lograr los objetivos que se esperan.

e Indicadores de Eficacia

Empleados para medir el grado de alcance de los objetivos
planeados. Se deben definir las actividades y operaciones que realmente

necesitan llevarse a cabo para el logro de los objetivos esperados.

e Indicadores de Efectividad

La efectividad contempla la eficiencia y la eficacia, se define como el
logro de los objetivos esperados en el tiempo y con el costo mas razonable
posible. Se habla de efectividad cuando se logran los objetivos deseados sin

despilfarro de tiempo o dinero.
Sistema de informacion
Es un conjunto de elementos que interactian entre si con el objetivo de
servir de apoyo para el control de una empresa. EI computador es el equipo
utiizado para que el sistema de informacion pueda operar y el recurso

humano es quien interactta con el sistema de informacion.

Objetivos de los Sistemas de Informacion
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v Automatizacion de los procesos operativos.
v Proporcionar informacién que sirva de apoyo al proceso de toma de
decisiones.

v Lograr ventajas competitivas a través de su implantacion.

Actividades Basicas gue Desempefiaun Sistema de Informacion

e Entrada: Proceso que realiza el sistema para la recoleccion de datos
gue requiere para procesar la informacion, este puede darse de forma
manual, el usuario proporciona de manera directa la informacion y de
forma automatica, los datos son tomados de otros sistemas o modulos
(interfaces automaticas). Las unidades comunes para la toma de datos
a las computadoras son los terminales, las cintas magnéticas, las
unidades diskette, los cédigos de barras, los escéaner, la voz, los

monitores sensibles al tacto, el teclado, el mouse, entre otras.

Los datos son un conjunto de hechos, es decir unidades individuales

de informacién. Los mismos pueden darse en forma:

e Numéricos: tales como, reportes de ventas, cifras de los inventarios,

reportes de tiempo de las actividades, entre otros.

e No Numéricos: nombres y direcciones de los clientes, las fotografias,

los mapas, entre otros.

e Almacenamiento de Informacidén: Actividad o capacidad de mayor

relevancia que tiene una computadora, ya que permite al sistema
guardar y recordar la informacion obtenida en el proceso anterior.

Generalmente, esta informacion es alojada en unidades denominadas
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archivos tales como: discos magnéticos o discos duros, discos

flexibles o diskettes y los discos compactos CD-ROM).

e Procesamiento: Es la actividad interna que realiza el sistema de

informacion, la cual, consiste en efectuar los calculos de acuerdo a la
secuencia de operaciones preestablecida, con los datos introducidos o
bien con los almacenados. El resultado de este proceso permite la
transformacion de los datos fuente en informacion que servira de

apoyo para la toma de decisiones.

A continuacion se muestran los tipos de operaciones de procesamiento de

datos:

v' Registro, transferencia de datos a una forma de documento.

v Duplicacién, operacion que consiste en reproducir los datos en varios
documentos o formas.

v' Verificacion, Comprueba los datos de forma cuidadosa para evitar
errores.

v' Separacion, esta operacion consiste en separar los datos por categoria.

v Clasificacion, forma de ordenar los datos suministrados.

v' Intercalaciéon, se toman dos 0 mas conjunto datos que han sido
clasificados con la misma clave y se resumen para formar un solo
conjunto de datos.

v' Calculo, se realizan calculos matematicos sobre la base de datos.

v" Recuperacion, operacion que consiste en recuperar datos que han sido

perdidos o eliminados.

e Salida de Informacion: Es la capacidad que tiene un sistema de

informacion para mostrar la informacion que ha sido procesada en la
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etapa anterior. Las unidades tipicas de salida son las impresoras,
monitores, terminales, diskettes, cintas magnéticas, la voz,

graficadores y los plotters, entre otros.

e Distribucién de la informacién: En esta etapa se generan los

documentos de informe o reporte, pueden ser documento fuente para

futuros procesamientos.

La Tabla N° 1 que a continuacion se muestra, describe un resumen de

tres tipos de sistemas de informacion:

Tabla N° 1. Tipos y Caracteristicas de Sistemas de Informacion.

Sistema de caracteristicas

informacién

-Disefiado para realizar transacciones tales como: cobros, pagos,
Transaccionales transferencias, entradas y salidas.

-Permiten el ahorro de mano de obra

-Son intensivos de entrada y salida de informacion

-Recolectores de informacion

-Disefados para la toma de decisiones
-ComuUnmente establecidos después de la implantacion de los
sistemas transaccionales.
-La Informacién que generan sirve de apoyo a los mandos intermedios
De apoyo para las como a la alta administracion

Decisiones -Intensivos en célculos y de poca informacion de entrada y salida.
-Requieren de mano de obra significativa
-Interactivos y amigables
-Desarrollados por el usuario
-Pueden incluir la programacion de la produccién, compra de
materiales, flujo de fondos, modelo de simulacion de negocios, modelo
de inventarios.

Estratégicos -Desarrollados dentro de la organizacion, de facil adaptacion
-Su funcioén es lograr ventaja sobre la competencia.
-Apoyan el proceso de innovacion de producto o proceso.

Fuente: Propia del Autor
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Productividad

La Productividad es la relacion entre la cantidad fisica de bienes y
servicios obtenidos en un periodo determinado y la cantidad de insumos
gastados para lograrla, de esta manera la productividad constituye una
medida para evaluar cualquier tipo de actividad productiva de la sociedad,
combinando la efectividad (lo que puede lograrse) con la eficiencia (la
utilizacion de los recursos). Podemos expresar la productividad a través del

siguiente modelo matemaético:

Cantidad de Productos
Productividad =

Cantidad de Recursos Gastados Ecuacion (1)

Se puede decir que la productividad aumenta cuando existe un aumento
en la cantidad de productos obtenidos, logrado en un lapso de tiempo

determinado e invirtiendo la misma cantidad de recursos.

La productividad no es un indicador sino un conjunto de indicadores, que

incluyen:

Indicadores Parciales de Productividad por Producto vy para el

Conjunto de la Produccién.

En éstos indicadores parciales se coloca en el denominador un solo tipo
de recurso, y se hablara entonces, de productividad laboral, productividad de
las materias primas y componentes, productividad de la energia,

productividad de los equipos, segun sea el caso.
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Indicadores de Productividad Total por Producto v para el Conjunto

de la Produccidn.

En éstos indicadores se coloca el total de los recursos gastados.

Indicadores de Productividad

Una vez que se conocen los productos e insumos, y sus atributos, se
pueden establecer o construir diversos indicadores de productividad,

definidos de la siguiente manera:

v' Para cada producto y cada insumo, existira un indicador parcial de
productividad: productividad del insumo respectivo para el producto
gue se esta considerando.

v' Para el total de la produccién y para cada insumo comun a los
diferentes productos existirA un indicador parcial de productividad:
productividad del insumo respectivo para el conjunto de la produccién.

v’ Para cada producto existird un indicador de productividad total:
productividad del conjunto de insumos para el producto en cuestion.

v' Para el total de la produccién existird un indicador de productividad
total: productividad del conjunto de insumos para el conjunto de la

produccion.

A continuacion se describe el modelo matemético para cada tipo de

indicadores:

Se toman en cuenta 2 tipos productos (A Y B), y cuatro tipos insumos (X,
Y, Z, V).
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Indicadores de tipo (I):

gA gA gqA g4
QxA’ QyA’ QzA’ QuA

g8 qB gB qgb
QxB’' QvB' QzB’ QuB

Indicadores de productividad tipo (I1):

gA + qB gA +qgB gA +gB gA +gB

EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

QxA+ QxB'QyA+ QyvB ' QzA + QzB ' QuA+ QuB

Indicadores de productividad de tipo (llI)

g4 qB
QxA+ QyA+ QzA+ QuA'QxB + QvB + QzB + QuB

Indicadores de productividad tipo (1V)

qAd+ gB
QxA+ QvA+ QzA+ QuA+ QxE + QyvE + Qz5 + Qub

Donde:

g A: Cantidad de productos A

g B: Cantidad de productos B

QxA: Cantidad del insumo (x) gastado en el producto A.
QxB: Cantidad del insumo (x) gastado en el producto B.
QyA: Cantidad del insumo (YY) gastado en el producto A.
QyB: Cantidad del insumo (Y) gastado en el producto B.
QzA: Cantidad del insumo (Z) gastado en el producto A.
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QzB: Cantidad del insumo (Z) gastado en el producto B.
QUuA: Cantidad del insumo (U) gastado en el producto A.

QuB: Cantidad del insumo (U) gastado en el producto B.

Factibilidad Técnica-Econdmica

El estudio econémico permite realizar la planificacion del futuro, a través,
de la evaluacion de proyectos de inversiones, con el propoésito de determinar
anticipadamente la rentabilidad que este pueda tener. ElI método

seleccionado para realizar este estudio, es el de Valor Presente Neto.

Método de Valor Presente Neto

Esta herramienta permite transformar los ingresos y egresos a futuro en
dinero equivalentes del presente, el método de valor presente es utilizado

para la seleccion de una alternativa sobre otra.

Para realizar el calculo del Valor presente Neto (VPN) se requiere de los

siguientes datos:

Costo inicial del producto.
Costo de operacion y mantenimiento.
Valor de Salvamento.

Tasa de descuento

NN

Vida util estimada del producto.
En este estudio se debe traer al presente los flujos netos efectivos y el

valor de salvamento (valor del producto al final de su vida dutil). A

continuacion, se muestra la ecuacion general para determinar este factor:
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VPN = —P + X%(VP) = FNE + (VP) = VS Ecuacion (7)

Dénde:

P: Costo Inicial.

(VP)*ENE: Valor presente del flujo neto de efectivo del periodo n.
(VP)*VS: Valor presente del Valor Salvamento.

n: NUmero de afios del estudio.
Sensores

Un sensor es un equipo disefiado para detectar magnitudes fisicas o
quimicas, las cuales se denominan, variables de instrumentacion, éstas son
transformadas en variables eléctricas cuyo proposito es el de emitir una sefial
a un determinado sistema de modo que este pueda efectuar una actividad u

operacion.
Las variables de instrumentacion pueden darse, entre otras, por:

Temperatura

Intensidad luminica
Distancia

Aceleracion

Inclinacion, desplazamiento
Velocidad

Presion

Fuerza

torsion

Humedad

N N N N N N N N N

Movimiento
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v" PH entre otras.

Caracteristicas de un sensor

v

<

un

Rango de medida: Dominio en la magnitud medida en el que puede
aplicarse el sensor.

Precision: es el error de medida maximo esperado.

Desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la variable
de entrada es nula.

Linealidad o correlacion lineal.

Sensibilidad.

Resolucién: minima variacién de la magnitud de entrada que puede
detectarse a la salida.

Rapidez de respuesta

Derivas: otras magnitudes, aparte de la magnitud de entrada, que

influye en la variable de salida.

sensor es un dispositivo capaz de transformar o convertir una

determinada magnitud que se quiere medir o controlar para facilitar su

medida. Pueden ser de indicacion directa o pueden estar conectados a un

indicador (posiblemente a través de un convertidor analégico a digital, un

computador y un visualizador) de modo que los valores detectados puedan

ser leidos por un humano.

Tipos de Sensores

La Tabla N°2, describe algunos de los tipos de sensores electronicos:
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Tabla N° 2. Tipos de Sensores

Sensor Imagen

Sensor de
Distancia

Sensores de
Desplazamiento

Sensores de
Aceleracion

Sensores de
Inclinacién

Sensores de
Fuerza

47

Descripcion
Pensados para realizar la medida de
distancia lineal o desplazamiento lineal
de una forma automatizada,
proporcionan una sefal eléctrica segln
la variacion fisica, en este caso la
variacion fisica es la distancia.

Los rangos de medida, segun el tipo de
sensor de distancia empleado. hay
modelos miden pocas micras y otros
que llegan a medir cientos de metros.
Pensados para realizar medidas de
desplazamiento lineal o posicion lineal,
de una forma automatizada.
Generalmente la medida se realiza en
magnitudes de distancia como pueden
ser metros o pulgadas.

Pensados para realizar una medida de
aceleracién o vibracion, proporcionando
una sefial eléctrica segun la variaciéon
fisica, en este caso la variacion fisica es
la aceleracion o la vibracion.

Los rangos de medida son diversos,
desde 1 g, hasta los miles de g’s.
Respecto al rango de frecuencia, hay
acelerémetros que parten de 0 Hz, para
medida de bajas frecuencias,
acelerometros que llegan hasta los miles
de Hz para altas frecuencias de
vibracion, otros modelos de muy alta
sensibilidad con bajo rango de
frecuencia, etc.

Pensados para la conversién de la
magnitud fisica de inclinacién en una
eléctrica. Cuyo rango puede partir de
pocos grados hasta el giro de 360°. En
cuanto a la sefial de salida puede ser
proporcional al angulo o proporcional al
seno del &ngulo, pudiendo ser en
corriente, tension o digital.

Los formatos son muy diversos, con
encapsulados o carcasas de diferentes
materiales, plastico, aluminio, acero
inoxidable, etc.

Empleados para medir la cantidad de
presion por unidad de superficie que se
ejerce en un control o ensayo. Estos
sensores de fuerza transforman la
magnitud mecanica en magnitud
eléctrica, fuerza ejercida en voltaje.

La tecnologia depende principalmente
de como estén montadas las bandas
extensométricas que se instalan en los
sensores, asi pues, hay sensores de
fuerza a tracciéon, sensores a
compresién, células de carga a flexion,
células de carga a cortadura, etc.
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Sensores de
Par de Torsién

Los sensores de par miden la fuerza de
torsion a la que se somete un eje

durante las diferentes fases de su
funcionamiento, bien sea en arranque,
dinamico o parada. Se suele ensayar y
estudiar en elementos de potencia como

motores, generadores, alternadores, etc.
Un transductor de par proporciona una

' ,‘ variacion mecanica en una eléctrica, en
= este caso una torsion se traduce en una

variacion de voltaje.

Su objetivo es transforman una fuerza
por unidad de superficie en un voltaje
equivalente a esa presion ejercida.

m Los formatos son diferentes, pero
destacan en general por su robustez, ya
que en procesos industriales estan
sometidos a todo tipo de liquidos,
existiendo asi sensores de presion para
agua, sensores de presién para aceite,

liguido de frenos, etc.

Sensores de
Presién

S

) Las sondas de temperatura y humedad
g asi como los sensores de temperatura y
humedad, cuentan con diferentes fases
de integracién, desde sensores basicos

/4

Sensores de ‘ para acondicionar, hasta elementos con
visualizador que incorporan el sensor

Temperaturay . internamente, que ademas pueden
Humedad ! registrar los datos o proporcionar una

sefial estandar amplificada.

Fuente: Empresa SENSING S.L

Diagrama de Proceso

Un diagrama de proceso es una herramienta de ingenieria de métodos
empleada para representar graficamente la secuencia de todas las
operaciones, transportes, inspecciones esperas Yy almacenamiento que
ocurren en un determinado proceso. Incluye, ademas, todo la informacién
necesaria para realizar el andlisis; tal como el tiempo de la de la actividad y
distancia recorrida. Es utilizado para representar las secuencias de un

producto, un operario, 0 una pieza.
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Objetivos de los Diagramas de Procesos

Los diagramas de flujo son utilizados con el objetivo de proporcionar un

panorama claro de los acontecimientos de un proceso de forma cronolégica

con el proposito de mejorar la distribucion de los departamentos y el manejo

de los materiales. Sirven, ademas, para conocer las operaciones y disminuir

las demoras, decidir los cambios aceptables que se puedan realizar, ya que,

nos permite graficar el método actual con el mejorado. Asi mismo permiten

comparar métodos, eliminar el tiempo improductivo y escoger operaciones

para estudios particulares. La Tabla N° 3 describe las Figuras o simbolos

utilizados en los diagramas de proceso.

Tabla N° 3. Simbolos Empleados en los Diagramas de Proceso

ACTIVIDAD
OPERACION

INSPECCION

INSPECCION

TRANSPORTE

DEMORA

ALMACENAMIENTO

SIMBOLO

QU IS0

DESCRIPCION

Es un cambio realizado al producto,
pieza o material dentro de un proceso.

Es una actividad que implica verificacién
o comprobacion de la calidad del
producto de acuerdo a especificaciones
estandar.

Es una actividad verificacion de la
cantidad de un producto en un area
especifica.

Es un cambio de posicion del producto,
se considera para distancias iguales o
mayores a 1 metro.

Es el tiempo improductivo en el cual no
se realiza ninguna operacion. (espera de
montacargas, papeles en espera x algun
tramite).

El material o producto se encuentra en
un area sin operaciones ni traslados.

Fuente: Propia del Autor

49



sSIDOR

EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

oTXxXmZcC

dhy

SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS @

Diagramas de Flujo

Un diagrama de flujo es una herramienta comunmente utilizada por los
programadores informaticos que sirve de apoyo para el disefio de un
programa una vez ya definida su estructura.
Un diagrama de procedimiento segun:

Forsythe (1973), “Un esquema para representar un algoritmo.” (p.24)

Joyanes (1987), “es la representacion gréafica de unos procedimiento y de
la secuencia u orden en que deben ejecutarse.” (p.14), dicho autor, menciona
gue se pueden considerar tres tipos fundamentales de diagramas, conocidos

también como diagramas de flujo o flujogramas los cuales son:

Diagramas de Sistema o de Configuracién

Son diagramas disefiados para describir el flujo de informacion entre los
distintos soportes fisicos de un sistema informatico. Reflejan las operaciones
normales para el desarrollo del proceso que realizan los componentes

utilizados en un programa.

Diagrama de Macroprocesos o Bloques

Representan la estructura en los modulos o bloques que se han realizado
del problema a resolver. Incluye también el flujo de informacién entre los
diversos modulos, asi como el orden de ejecucion de los mismos. Estos

diagramas estan relacionados con el proceso.
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Diagramas de Detalle u Organigrama

Son las ordenes en secuencia que se deben dar a la maquina para la

resolucion de problemas.
Este tipo de diagrama es utilizado para representar graficamente las
operaciones que realiza un determinado programa, con el detalle especifico

para que pueda servir de apoyo a la etapa siguiente de la programacion.

Los Simbolos Utilizados en los Diagramas de Flujo de

Detalle/ordinogramas Sequn Joyanes

El instituto de Normalizacion Americano (ANSI) (American National Stan-
dars Institute) ha disefiado un conjunto de simbolos y signos estandar para la
realizacion de este tipo de diagramas los cuales se presentan a continuacion

en las Tablas N° 4y 5.

Tabla N° 4. Simbolos Normalizados para los Diagramas de Flujo

Simbolos Principales Funcién

Representa el inicio o el final de un programa.
También puede representar una parada o
interrupcion programada.

desde periféricos. También el registro de
informacion procesada en un periférico.

E Representa la entrada de datos a la memoria

Simboliza cualquier tipo de operacion que pueda
efectuar cambios en los datos de entrada.

Figura las operaciones logicas o de
comparacion entre datos para los caminos que
debe considerar el programa.
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Figura que representa las decisiones multiples
donde en funcién de los resultados de la
comparacion se selecciona el camino.

Se utiliza para conectar dos partes de un
ordinograma. (para una misma pagina)

Utilizadas en los diagramas de flujo para indicar
la secuencia de ejecucion de las operaciones

Linea que une un simbolo de otro.

Se utiliza para conectar dos partes de un
ordinograma. (para paginas distintas)

Se emplea para un médulo independiente del
programa principal que recibe una entrada que
proviene de dicho programa.

Representa la impresibn de cualquier
documento generado por el programa.

Se utiliza para afnadir comentarios clasificadores
a otros simbolos del diagrama.

Fuente: Propia del Autor

Tabla N°5. Signos Universales Utilizados en los Diagramas de Flujo

Operaciones aritmética Significado
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Cambios en campos

informacion.

Suma

Resta

Multiplicacion

Division

Exponenciacion
Significado

Menor que

Igual que

Mayor que

Menor o igual que

Mayor o igual que

Diferente de

Simbolo de comparacion

Fuente: Propia del Autor

Diagrama de Ishikawa

sSIDOR

de

Gutiérrez (1997), define un diagrama Ishikawa como: “Un método grafico

que refleja la relacion entre las caracteristicas de calidad (muchas veces un

area problemética) y los factores que posiblemente contribuyan a que exista.

En otras palabras es una grafica que relaciona el efecto (problema) con sus

caracteristicas potenciales”. (p.113).

El diagrama Ishikawa conocido también como diagrama de causa-efecto o

diagrama de espina de pescado, es una herramienta utilizada generalmente
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a nivel empresarial, para facilitar el analisis de problemas y generar posibles
soluciones que vayan en pro de la calidad de procesos, productos o
servicios. Consiste de una representacion gréfica sencilla, consta de una
linea horizontal donde se indica el problema a analizar y se escribe hacia el
lado derecho, luego hacia la izquierda se especifican cada una de las causas
potenciales y se agrupan o estratifican de acuerdo con sus similitudes en

ramas y subramas.

La Figura N° 13 Muestra la estructura que debe tener un diagrama de
Ishikawa.

CAUSA CAUSA CAUSA

—

SUBCAUSAS SUBCAUSAS SUBCAUSAS

» EL PROBLEMA

SUBCAUSAS SUBCAUSAS SUBCAUSAS

CAUSA CAUSA CAUSA

Figura N° 13. Diagrama de Ishikawa.

Fuente: Propia del Autor.

Método 6M o Andlisis de Dispersién para la Construccién de un

Diagrama Ishikawa
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Segun el autor referido, el método 6M o analisis de dispersion, es el
método generalmente utilizado, consiste en agrupar las causas potenciales
en las seis siguientes ramas principales:

v" Mano de Obra:

e Conocimiento (¢,se conocimiento del trabajo?)

e Entrenamiento (¢ Entrenados para la realizacion del trabajo?)

e Habilidad (¢ el operario muestra habilidad en el desarrollo para
el desarrollo del trabajo?)

e Capacidad (¢ el operario se encuentra en condiciones fisicas y
mentales ideales para realizar el trabajo?)

v' Métodos:

e Estandarizacion (¢las responsabilidades y procedimientos del
trabajo se encuentran definidos?)

e Excepciones (¢existe un procedimiento alterno cuando no
puede realizarse el procedimiento estandar para efectuar la
labor?)

e Definicion de Operaciones (¢Se encuentran definidas las
operaciones y existe un indicador que exprese si se ha
realizado bien la operacion?)

v/ Maquinarias 0 equipos:

e Capacidad (¢Las maquinarias se encuentran en buenas
condiciones para realizar el trabajo?)

e Herramientas (¢ existe cambio de herramientas
consecuentemente y es adecuado?

e Ajustes (¢existen manuales operativos que clarifiquen el ajuste
del equipo?)

e Mantenimiento (¢existe un programa de mantenimiento
preventivo adecuado?)

v' Material:
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Variabilidad (¢se realizan variaciones en las caracteristicas
indispensables?)

Cambios (¢,Ha habido algin cambio?)

Proveedores (¢ Cual es la influencia de diversos proveedores?
,Cudl es la influencia de materiales con caracteristicas

similares?)

v" Medicién o inspeccioén:

Disponibilidad (¢, Se realizan las mediciones requeridas?)
Definiciones  (¢Estan  definidas  operacionalmente las
caracteristicas que son medidas?)

Tamarnio de la muestra (¢, Se han medido suficientes piezas?)
Capacidad de repeticion (¢,se puede repetir facilmente la
medida?)

Sesgo (¢ existe algun sesgo en la medida?)

v" Medio Ambiente:

Ciclos (¢ existe algun ciclo del proceso donde el medio ambiente
impacte?)
Temperatura (¢la temperatura ambiental influye en la

operaciones?).

Pasos parala Construccién de un Diagrama de Ishikawa

v Seleccionar el aspecto de calidad a mejorar.

v’ Escribir de forma clara y concisa el aspecto a mejorar del lado derecho

del diagrama, trazar una flecha ancha de izquierda a derecha.

v' Buscar todas las causas probables que estan generando el problema

y representarlas en el diagrama del lado izquierdo.

v Decidir cudles son las causas mas importantes.

v" Decidir sobre cuales causas se va a actuar.
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v Preparar un plan de accion para atacar cada una de las causas.

Matriz FODA

La matriz foda es una herramienta que permite el analisis de cualquier
situacion, individuo, producto, empresa, entre otros, al que se le deba hacer
un estudio en un momento determinado. Dicha matriz, facilita la toma de

decisiones estratégicas para mejorar la situacién actual en el futuro.

La matriz foda consiste en construir un cuadro del contexto actual del
objeto de estudio, a través de esta herramienta se logra obtener un
diagnodstico preciso que permite, en funcion de ello, tomar decisiones y

acciones acordes con los objetivos propuestos.

Objetivo Primario del Anélisis FODA

El objetivo de un andlisis foda es obtener estrategias en base a la
capacidad del objeto de estudio, se consideran sus fortalezas y debilidades
Internas para afrontar los cambios y turbulencias en el contexto del estudio

(factores externos, oportunidades y amenazas).

Factores a Considerar en la Conformacién de una Matriz FODA

v" Factores Internos:

e Fortalezas: son las capacidades espaciales con las cuenta la

empresa, lo que le permite, tener una mejor posicion frente a otras.
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e Debilidades: Son aquellos factores no favorables a la empresa y

gue provocan una posicion inferior ante las demas empresas.
Factores Externos:
e Oportunidades: Son todos aquellos elementos que resultan
positivos y favorables y que deben ser descubiertos en el entorno

en el que se encuentra la empresa.

e Amenazas: Son las situaciones que provienen del entorno y que

pueden provocar efectos totalmente desfavorables a la empresa.

Pasos para Realizar una Matriz Foda

RN NN S

Hacer una lista de los fortalezas internas claves.

Hacer una lista de las debilidades internas claves.

Hacer una lista de las oportunidades externas importantes

Hacer una lista de las amenazas claves.

Plasmar como se muestra en la Figura N° 14

Comparar las fortalezas internas con las oportunidades externas y
registrar las estrategias FO resultantes.

Comparar las debilidades internas con las oportunidades externas y
registrar las estrategias DO resultantes

Comparar las fortalezas internas con las amenazas externas vy
registrar las estrategias FA resultantes.

Comparar las debilidades internas con las amenazas externas y

registrar las estrategias DA resultantes.

La Figura N° 14 muestra la estructura de una matriz foda.
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Factores Internos Lista de Fortalezas Lista de Debilidades
F1 D1
F2 D2
Factores Externos F3 D3

Lista de Oportunidades | Lista de Estrategias FO | Lista de Estrategias DO

o1 (01,03, F1,F2) (02, 03, D2, D3)
02
03
Lista de Amenazas Lista de Estrategias FA | Lista de Estrategias DA
Al (A1, A2, F2, F3) (A1, A2, D1,D2)
A2
A3

Figura N° 14. Ejemplo de Matriz Foda.

Fuente: Propia del Autor.

Glosario de Términos Basicos

> Punta vy Cola de Bobina: Se le llama a los extremos de una banda.

Cepilladora: Es un subconjunto de la maquina soldadora encargada
de eliminar el excedente de material formado por arco eléctrico con el

fin de tener una banda continua sin rebaba en su superficie.

» Cizalla: Maquina que se utiliza para cortar los extremos defectuosos

de las bandas.
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» Cuchilla: Lamina de metal a base de acero, que forma la parte
cortante de las Cizallas.

» Decapado: Proceso que elimina el 6xido de hierro de sobre la
superficie de las bandas de acero, mediante la inmersion de la misma

en una solucion de acido clorhidrico (HCI) en agua.

> Despunte y Descole: Corte de los extremos de la banda, motivo de

descarte por defecto. También para el escuadre de la punta de una

banda con la cola de otra.

» Encoder: Codificador rotatorio, también conocido como codificador de
eje o generador de pulso, es un dispositivo electronico disefiado para
convertir la posicion angular de un eje a un cdédigo digital, lo que lo

convierte en un tipo de transductor.

» Espada: Subconjunto de la maquina soldadora que define la cantidad
de material necesario a fundir de acuerdo al tipo de espesor a
procesar para la costura entre punta y cola de las laminas.

> Gestidn: Accién y efecto de administrar. Conjunto de acciones y
decisiones que toma la gerencia para que se lleve a cabo un trabajo
de la mejor forma.

» Mandril: Equipo empleado para enrollar o desenrollar las bobinas.

» Maquina Soldadora: Es el equipo utilizado en el proceso de

decapado continuo para soldar los extremos de las bobinas para su

procesamiento en la linea.
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» Modelo: Aquello que se toma como referencia para producir algo
igual.

» Mordazas: Es un componente de la maquina soldadora que se utiliza
para sujetar y nivelar los extremos de la banda en el momento de

realizar la soldadura.
» Operacidén: Ejecucion de una accién.

» Operacion de Entrada y Salida: Operaciones de preparacion y

acondicionamiento de la bobina.

» Proceso de Soldadura: Es el proceso donde se une la punta de una

lamina con la cola de la otra, para darle continuidad la siguiente etapa.

» Productividad: Es la relacion entre la cantidad de productos y el

tiempo utilizado para obtenerlos.

> Rodillos Tensores: Permiten mantener la banda tensionada durante

el proceso, también controlan la velocidad con la que avanza la

banda.
» Sensor: Dispositivo capaz de detectar una magnitud fisica o quimica y
transformarla en una variable eléctrica para emitir una sefial a un

sistema.

» Sistema: Conjunto de elementos que interactian entre si para el

alcance de objetivos.
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Tiempo Disponible: Tiempo calendario menos el tiempo no trabajado

(feriados, paradas programadas.)

Tiempo Efectivo: Tiempo Disponible menos el tiempo de

interrupciones (Demoras, Microdemoras entre otras.)

Tiempo Muerto: Periodo de tiempo del que se dispone para hacer

algo.
Traccion: Es el esfuerzo interno al cual esta sometido un cuerpo
debido a la aplicacién de dos fuerzas en sentido opuesto, accion que

tiende a estirarlo.

Zona de Proceso: Area donde se encuentran ubicados los tanques

gue contienen una solucion de &cido clorhidrico en agua, y los

tanques de acondicionamiento de las bandas.
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se describe la metodologia aplicada en el desarrollo de
este proyecto, contiene el tipo y disefio de investigacion, asi como también
las unidades de andlisis, técnicas, herramientas empleadas y el

procedimiento metodologico.

Tipo de Investigacion

El presente estudio se realiz6 empleando una modalidad de investigacion

descriptiva, comparativa y proyectiva.

Esta investigacion es de tipo descriptiva, ya que, se estudiaron las
caracteristicas de proceso de las lineas de Decapado | y Il en las

operaciones de entrada y salida.

Parte de esta investigacion tuvo también una modalidad comparativa,
pues, una vez descritas ambas lineas se prosiguio a contrastar la informacion
obtenida, esto se realiz6 con el propésito de evaluar si la linea de Decapado |
contaba con las caracteristicas de proceso que presenta el Decapado Il en
funcién de la estructura de su sistema de tiempos muertos, ya que, el

objetivo de este proyecto es establecer un sistema de tiempos muertos en la
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linea de Decapado | estructurado conforme al que actualmente se encuentra

incorporado en el Decapado II.

Esta investigacion también se considerd de tipo proyectiva, pues, se
formaliz6 la estructura de un 5n de tiempos muertos en la
linea de Decapado |, que h ontrol de los desvios en la
productividad ocasionados por la presencia de las microdemoras en el

proceso.
Disefio de Investigacidon

Segun las estrategias aplicadas, esta investigacion se catalogé como de
campo no experimental, debido a que, se obtuvo informacion directamente
de las lineas de Decapado | y Il, la cual, fue de caracter indispensable en el
estudio comparativo y para la estructura del sistema de tiempos muertos en
la linea de Decapado |I.

Unidades de Analisis

Poblacion

La poblacién en este estudio estuvo conformada por todas las actividades
que se realizan en el proceso de la linea de proceso del Decapado | donde
existe la presencia de microdemoras.

Muestra

Como muestra se estudiaron las siguientes operaciones:
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En la zona de preparacion de la bobina:

Descole,

Corte en cizalla lll,

Traslado,

Preparacion,

Soldadura y

Cepillado.

En la zona de Acondicionamiento de la bobina:

e Corte de la soldadura,
e Sacar bobina del mandril,
e Enhebradoy

e Arranque.

Técnica e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Observacidon Directa

Se empled esta técnica de observacion directa en el &rea de decapado, la
cual, permitio la familiarizacion con las diferentes etapas de los procesos en
las lineas para efectuar la descripcion y comparacion entre ambas lineas de

Decapado.

Entrevistas no Estructuradas
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Esta herramienta hizo posible obtener informacion adicional concerniente
a las actividades operativas que se efectian en la entrada y la salida de los
Decapados, provista por el operario, técnicos electricistas, ingenieros de
procesos, industriales, mecanicos, entre otros.

Revisién Documental

Esta herramienta también fue utilizada para obtener informaciéon acerca
de las caracteristicas de los procesos en las lineas de Decapado para la
realizacion del estudio comparativo. Se extrajo informacion de préacticas
operativas, de las tendencias del sistema de gestion de las lineas (SGL), de

manuales de las maquinarias instaladas, planos, entre otros.

Instrumentos de Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos se llevd a cabo empleando los siguientes

instrumentos:

Planos Layout de las Lineas

Los planos Layout representan una herramienta importante en esta
investigacion, ya que, por medio de ellos se logr6 identificar como se
encuentran distribuidas fisicamente las lineas en el area de decapado,

ademas, indagar acerca del distanciamiento entre las maquinaria.

Manuales de los Equipos Instalados

En esta investigacion los manuales de los equipos instalados se utilizaron,
para describir las caracteristicas fisicas y funciones de los equipos

instalados.
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Tablas Graficas

Las Tablas graficas se utilizaron en este proyecto para facilitar el estudio

las velocidades con las que actualmente operan las lineas de Decapado.

Paquetes Computarizados

Software Ibanalizer incorporado en el (GSL)

Este programa permite graficar variables para su posterior andlisis.
Mediante la informacion aportada por este software se realiz6 el estudio
comparativo de las velocidades con los que actualmente se encuentran

operando las lineas de Decapado.

Software Microsorf Excel

El Software de hoja de célculo Microsoft Excel, permitié la tabulacion de
caracteristicas que han de ser estudiadas en las lineas de Decapado y el

disefio del formato de reportes.

Software Microsorf Word

Este software facilitdé toda la transcripcion del trabajo sobre el Disefio de
un sistema de gestion para el analisis de las microdemoras en el Decapado |

de la gerencia de Laminacion en Caliente de SIDOR C.A.

Procedimiento Metodologico
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A continuacion, se describe el procedimiento que se llevé a cabo para el

alcance de los objetivos especificos definidos en el capitulo I.

Actividades:
1. Indagacion sobre el sistema de gestion de microdemoras actual de la
linea de Decapado | y analisis de la estructura del sistema de tiempos

muertos en la linea de Decapado Il

2. Estudio comparativo entre las lineas de Decapado | y II, con el propésito
de evaluar la posibilidad de implementar el sistema de tiempos muertos

del Decapado Il en el Decapado I, este consistio en:

v' La interpretacion de planos, y visitas al area de Decapado para
conocer el proceso de produccion y las especificaciones
técnicas de las lineas.

v' El analisis de las tendencias en el SGL, para conocer las
velocidades de procesamiento de las lineas.

v' La inspeccion en el area de Decapado, para conocer el
recorrido que realiza el operario para la puesta en marcha de
las operaciones en las lineas.

v' La inspeccion en el area de Decapado, para conocer de la
ubicacion de los sensores en las lineas y de los requeridos para

el sistema en el Decapado |I.

3. Elaboracion del diagrama de flujo del sistema de tiempos muertos de

la linea de Decapado |I.

4. Elaboracion del diagrama de contexto del sistema de tiempos muertos

para la linea de Decapado I.
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5. Establecer los indicadores del sistema de gestidén de tiempos muertos

de lalinea de Decapado I.

CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

Situacion actual del Sistema de Gestion de la Linea de Decapado |.

Actualmente en la linea de Decapado |, no existe un método que permita
el andlisis de las microdemoras presentes en el proceso para disminuir el
impacto que acarrean en la productividad neta. Se puede observar en el
informe mensual de dicha linea que en el célculo de la productividad se toma
en cuenta el impacto por velocidad (bajos ritmos de proceso) y por
microdemoras, en éste se muestra una breve descripcion del
comportamiento de velocidades de la lineas durante el mes, mas no se
contempla informacion alguna que detalle donde se situaron las
microdemoras en el proceso, es por esto, que al tener presente la
productividad neta estandar de la linea y restar el impacto de tonelada por la
velocidad las cantidad de toneladas faltantes para cumplir con el programa
estandar se le asigna al impacto por microdemoras, ya que, este el

fendmeno actualmente no controlado en dicha linea.

Matriz FODA de la Situacién Actual del Sistema de Gestién de la

Linea de Decapado |.
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La Tabla N° 6 muestra la matriz FODA de la situacién actual del sistema

de gestion de la productividad de la linea de Decapado |, donde se plantean

estrategias q van en pro de la mejora continua para el alcance de los

objetivos de la empresa.

Tabla N° 6. Matriz FODA de

del Decapado I.

3| Sistema de Gestion

FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS

FORTALEZAS

F1.Sistema de célculo de
Productividad.
F2.Motivacion por
gerencia en mejorar.
F3.Personal familiarizado con el
sistema de tiempos muertos del
Dc2.

F4.Dcl Cuenta con un estandar de
productividad.

parte de la

DEBILIDADES

D1.No existe control de las
microdemoras.

D2.No existe informacion detallada
de cuales actividades presentan
microdemoras.

D3.No hay control del impacto
desfavorable en la productividad
neta.

D4.Sistema de
limitado.
D5.Desaprovechamiento de la
utilidad de la linea.

productividad

OPORTUNIDADES
O1.Nuevas funciones en el sistema
actual.

O2.Mantener la rentabilidad en la
empresa.

03.Entrega de pedidos a tiempo.
O4.Aumentar la satisfaccién de

Estrategia (FO):
(01,02,F1,F3,F4) Actualizacion del
sistema gestion de la productividad
de la linea en base al modelo del
sistema del Dc2 para ajustar la
productividad neta real a la estandar
con la finalidad de mantener la
rentabilidad de la empresa.
(03,04,F2,F4) Inspeccion de los
elementos g componen proceso de
produccién y toma de medidas
correctivas, para cumplir con el
estandar de productividad y mejorar
el desempefio para la entrega de
pedidos y satisfaccién de clientes.

Estrategia (DO):

(01,02,D2,D4) Actualizacion del
sistema de productividad para incluir
el detalle de informacion sobre los
tiempos de las  operaciones
presentes en la linea de
Dc1l para el andlisis de las causas q
provoca impacto desfavorable en la
productividad neta y por ende en
rentabilidad de la empresa.
(03,04, D3) Estudio y control de las
causas que provocan impacto en la
productividad neta de la linea y que
impiden en la entrega de pedidos a
tiempo y la satisfaccion de clientes

clientes.

AMENAZAS
Al.Impacto protagénico en la
productividad.

A2.Retrasos en la entrega de
pedidos.

A3.Pérdida de clientes.
A4d.lmpacto en la rentabilidad de la
empresa.

Estrategia (FA):
(A1,F1,F2,F4) Supervision y ajuste
constante de los factores de
produccién de la linea de Dcl, con
la finalidad de cumplir con el
estandar de productividad, para el
descarte de impactos protagdnicos
en la productividad.

(A2,A3,F1,F3) Maximizar el grado
de cumplimiento del estandar de
productividad, a través de planes de
mejora continua, con la finalidad de

Estrategia (DA)

(A1.D1.D2) Disminuir impacto en la
productividad mediante la realizacion
de andlisis y descarte de las
microdemoras de los elementos
involucrados de produccién.

(04,D5) Supervisar periédicamente
el proceso de produccion para
Garantizar el maximo
aprovechamiento de la utilidad de
linea con la finalidad de mantener o
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cumplir con la entrega de pedidos a | incrementar la rentabilidad de la
tiempo y la insatisfaccion del cliente. | empresa.

Fuente: Propia del Autor
Anélisis de la Estructura del Sistema de Tiempos Muertos en la Linea de

Decapado II.

La linea de Decapado Il cuenta con un sistema de tiempos muertos que
permite la emision de reportes, los cuales, muestran el comportamiento de
las actividades operativas en la zona de preparacion y zona de
acondicionamiento de la linea de Decapado Il. El sistema aporta la
informacion sobre el tiempo de descole, tiempo de corte en la cizalla 3,
tiempo de traslado, tiempo de preparacion, tiempo de soldadura, tiempo de
cepillado, tiempo de corte de soldadura, tiempo de enhebrado, tiempo de
arranque y el tiempo de sacar la bobina del mandril una vez culminado el
proceso. Dichos tiempos son tomados de la linea de acuerdo a una
descripcion de tiempos muertos definida en la misma, respecto a esto, el
sistema realiza la toma de datos de forma automatica a través de periféricos
de entrada (Sensores y Transductores), estos se encargan de transformar las
variables de accionamiento de la linea en sefiales eléctricas que informan al
sistema cuando ha iniciado y culminado una tarea, el software programado
(Controlador l6gico programable PLC) recibe dicha sefial, mide y almacena el
tiempo de las operaciones, como proceso final emite el reporte por cada
turno estudiando las operacionales realizadas a cada bobina de forma

particular.

Mediante los reportes referidos en el parrafo anterior, la Gerencia de
Laminacion en Caliente, puede estudiar las operaciones del proceso que se
encuentran fuera de los estandares de tiempos establecidos, examinar la

causa de los desvios y plantear soluciones para disminuir las microdemoras
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existentes en las tareas y de este modo mejorar el proceso para el alcance

de la productividad neta estandar.

Descripcion de Tiempos Muertos de La linea de Decapado |l

La Figura N° 15, ilustra la zona de entrada de linea de Decapado Il.

Descripcion de Tiempos Muertos en la Zona de Entrada - Preparacién
De Bobina

v' Tiempo de Descole (T. DES): Desde que el desenrollador pierde

traccion hasta el primer corte en la cizallal o 2.

v' Tiempo de Cizalla 3 (T. CZ3): Desde que termina el primer corte en la

cizalla 1 o 2 hasta el primer corte en la cizalla 3.

v' Tiempo de Traslado (T. TRAS): Desde que termina el primer corte en

la cizalla 3 hasta que baja la espada.

v' Tiempo de Preparacion (T. PREP): Desde que empieza a bajar la

espada hasta que empieza la primera chispa de soldadura.

v' Tiempo de Soldadura (T.SOLD): Desde la primera y hasta la Ultima
chispa de soldadura.

v' Tiempo de Cepillado (T.CEP): Desde que termina la soldadura hasta

gue arranca la linea.
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Enderezador | Cizalla I

| Espada

Enderezador I
Enrolladora 1| Cizalla 1I" ' Cizalla Il Cepllladnra

Enderezador Il Magquina
Soldadora

Enrolladora 11

Figura N° 15. Zona de Entrada - Preparacion De La Bobina.

Fuente: Propia del Autor.

La Figura N° 16, muestra la descripcion de tiempo para las actividades
descole y corte en cizalla Ill en ambos caminos. El resto de la descripcion

gréfica se encuentra en el Anexo |.

T. DES. CAMINO 1:

. T.CZ3. CAMINO 1: :
i E:f:nr;:.clg:ﬁﬁ:?&cg:g;ml + TERMINA CORTE EN CIZALLA |
- TERMINA PRIMER CORTE EN CIZALLA I1]
1 T. CZ3. CAMINO 2:
- TERMINA CORTE EN
CIZALLA T
T = =\ |- TERMINA  PRIMER
- \| CORTEEN cizaLLAIll
Y
\
T. DES. CAMINO 2: \
- DESENR. PIERDE TRACCIGN \
‘ - PRIMER CORTE DE LA CIZALLA Il \

] N ! 1‘
\
_____ - - -
-
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Figura N°16. Descripcion de Tiempos Muertos - Caminos 1y 2.
Fuente: Propia del Autor.

Descripcion de Tiempos Muertos en la Zona de Salida -

Acondicionamiento de la Bobhina

v' Tiempo de Corte de Soldadura (T. CORT.SOLD): Desde que la
banda se detiene en la cizalla IV hasta que termina de cortar la

soldadura.

v' Tiempo de Enhebrado (T. ENH): Desde que termina el corte de la
soldadura hasta que la punta de la bobina se enhebra en el mandril

enrollador.

v' Tiempo de Arranque (T. ARR): Desde que termine de enhebrar la

punta de la bobina hasta que arranque el proceso.
v' Tiempo de Sacar la Bobina Del Mandril (T.S.B.MAN): Desde que se
termina de cortar la soldadura hasta que se saca la bobina del mandril

enrollador.

La Figura N° 17, ilustra la zona de salida de la linea de decapado II.

Magquina Pica

Virutas Magquinas Juego de Rodillos
Aceitadoras Deflectores

‘8‘9“‘3 t‘;:“l]'ﬂ'&:'ﬂx
‘.- - _‘- _______ I_. Cizalla IV o e
Juego de Rodillos

Tensores Bobinadora |

Bobinadora Il

74



EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

~&
X
oUXxXmZcC

SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS @

Figura N° 17. Zona de Salida - Acondicionamiento de Bobina.

Fuente: Propia del Autor.

00, we, M3} oo

T.CORT.SOLD:
* Desde que la banda se detiene en la cizalla IV
* Hasta que termina corte de la soldadura.

Tl

-

Figura N°18. Descripcion de Tiempo Muerto - Tiempo De Corte de
Soldadura

Fuente: Propia del Autor

Tiempos estandares de la Operaciones en la Zona de Preparacidn vy

Acondicionamiento de la Bobina.

La Figura N° 18, muestra la Descripcion de Tiempos Muertos para la
actividad de corte de la soldadura. El resto de la descripcion gréafica se

encuentra en el Anexo I.
Las Tablas N° 7 y 8, muestran los estandares de tiempos fijados para las

operaciones en la zona de preparacion y acondicionamiento de la bobina en

el Decapado II.
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Tabla N° 7. Estandares de tiempos de las operaciones en zona de

entrada.

ESP < ESP < ESP < ESP >=

2.80 MM |3.70 MM | 4.80 MM | 4.80 MM
Tiempo de descole 15,00 15,00 15,00 15,00
Tiempo |[Camino 1 30,00 30,00 30,00 30,00
Cizalla3 |Camino 2 20,00 20,00 20,00 20,00
Tiempo Traslado 50,00 50,00 50,00 50,00
Tiempo Preparaciéon 42,00 42,00 42,00 42,00
Tiempo Soldadura 8,50 10,50 12,50 20,00
Tiempo Cepillado 30,00 30,00 30,00 30,00

Fuente: SIDOR. C.A.

Tabla N° 8. Estandares de tiempo de las operaciones en la zona de

salida.
Resto

Venta Directa| Camino 1 | Camino 2
Tiempo traslado soldadura 30,00 30,00 30,00
Tiempo corte de soldadura 35,00 35,00 35,00
Tiempo Sacar bobina del mandril 24,00 0,00 0,00
Tiempo enhebrado 40,00 25,00 40,00
Arranque 30,00 30,00 30,00

Fuente: SIDOR C.A.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y RESULTADOS

A continuacion se presenta el estudio comparativo entre las lineas de
Decapado | y Il, con el proposito de evaluar la posibilidad de implementar el

sistema de tiempos muertos del Decapado Il en el Decapado I.
Estudio Comparativo

Este estudio consisti6 en comparar los siguientes aspectos entre las
lineas: Proceso de produccion, especificaciones técnicas, velocidades,

recorrido del operario y la ubicacion de los sensores.

El estudio estuvo enfocado, principalmente, en las operaciones que
impactan el proceso continuo del Decapado, ya que, la banda debe ser
detenida para que puedan llevarse a cabo las actividades de preparacion
tales como: cortes de la cola de la bobina, traslados hasta maquina
soldadora, preparacion antes de la soldadura, soldadura y cepillado y en la
zona de acondicionamiento: el corte de la soldadura, el sacar la bobina del
mandril enrollador, enhebrado de la punta de la bobina, y arranque del

proceso. En dichas operaciones existe la presencia de microdemoras.

Proceso de Produccidén
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En el estudio comparativo entre las operaciones realizadas en las lineas
de Decapado | y II, se pudo conocer que ambas lineas aplican igual método
para realizar el decapado de bobinas, y que ademas, emplea el mismo
mecanismo para llevarlo a cak 1es se realizan empleando el
mismo tipo de maquinarias), » fundamentdé en los planos
Layout de las lineas (plano N°: PLF-DS2-SA-GLY005 “DECAPADO 2 ZONA
DE ENTRADA Y SALIDA DE PLANTA” y El plano N°: PLF-DC1-SA-MLY000
“‘DECAPADO 1, LINEA DECAPADO CONTINUO) y planos mecanicos de las
magquinarias (PLANO Nro. P.T8105602-3015: DESENROLLADOR, PLANO
Nro. P.T-8223202-3016: CIZALLA TRANSVERSAL, PLANO Nro. P.T-
8106300-3001: MAQUINA SOLDADORA PLANO Nro. P.T-8108702-3007:
ENROLLADOR). Los planos que describen las lineas y el tipo de
maaquinarias empleadas en los Decapados se encuentran adjuntos en el

Anexo |I.

Descripcidn de las Actividades en la Entrada del Proceso de

Decapado (Etapa de Preparacién de la Bobina)

Inicialmente es colocada la bobina en un mandril, el cual, realiza el
trabajo de desenrollar la bobina, esta lamina es guiada e introducida a la
maguina enderezadora, proceso que se realiza para que la banda pueda ser

trasladada por toda la linea. Ver Figura N° 19 y 20.
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Figura N°19. Desenrollador de bobina.

Fuente: Propia del Autor.

Figura N° 20. Enderezador de Banda (Preniveladora).

Fuente: Propia del Autor.

Luego del proceso anterior la lamina es dirigida por un camino de rodillos
hacia la maquina de corte (cizalla), la cual se encarga de realizar varios
cortes transversales a la lamina, (nimero de cortes de acuerdo al tiempo de
producto) con el fin de eliminar la cola defectuosa resultado del proceso de

laminacién en caliente. Ver Figura N° 21.
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Figura N°21. Cizalla transversal.

Fuente: Propia del Autor.

Una vez finalizado el proceso de descole la lamina es trasladada a una
siguiente cizalla transversal, esta maquina realiza un corte transversal de
90°, el cual, cumple la funcién de hace coincidir la cola de una ldmina con la

punta de otra, para seguidamente se unidas con el proceso de soldadura.
Ver Figura N° 22,

Figura N° 22. Cizalla transversal. Corte de 90°.

Fuente: Propia del Autor.

La ldmina es guiada hacia la maquina soldadora. En este proceso se
unen los extremos de las laminas mediante la soldadura, formando una sola

banda que permite que el proceso de decapado sea continuo. Ver Figura N°
23.
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Figura N°23. Maquina soldadora a tope.
Fuente: Propia del Autor.
Como etapa final del proceso de preparacion de la bobina, la costura es
pasada por la maquina cepilladora, la cual, elimina el excedente de material
producto de la soldadura, con el fin de obtener una banda continua en su

superficie. Ver Figura N° 24,

Figura N°24. Cepilladora.

Fuente: Propia del Autor.

Culminada la etapa de preparacion, la banda se encuentra lista para

continuar con el proceso de Decapado en los tanques de acido clorhidrico.

Descripcidn de las actividades en la salida del Decapado |l (Etapa de

preparacién de la bobina)

El proceso de acondicionamiento comprende las siguientes actividades:

La banda limpia de 6xidos (banda blanca) es pasada por la maquina

refiladora o cortadora de bordes, esta ajusta el ancho de la lamina al
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requerido por el cliente. Esto se realiza por medio del corte con dos cizallas

circulares en ambos lados de la banda como se muestra en la Figura N° 25.

Figura N°25. Maquina Cortadora de Bordes.

Fuente: Propia del Autor.

Una vez realizado el proceso anterior la banda es pasada por un equipo
electrostatico, este aplica una fina pelicula de aceite que recubre la superficie
de la banda la cual retarda a la misma de una proxima oxidacion. Ver Figura
N° 26.
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Figura N°26. Maquinaria Aceitadora.

Fuente: Propia del Autor.

Seguidamente la banda es trasladada por el camino de rodillos hacia la
tltima cizalla transversal, esta maquina corta la union de soldadura en la
banda, (costura realizada en la etapa de preparaciéon) lo que separa una

ldmina de otra. Ver Figura N° 27.

Figura N°27. Cizalla transversal.

Fuente: propia del Autor.

Las bobinas ya separadas son dirigidas a un mandril enrollador el cual
transforma la lamina nuevamente en bobina para su posterior

almacenamiento. Las Figuras N° 28 y 29, muestran dicho proceso.
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Figura N°28. Lamina siendo enrollada por el mandril.

Fuente: Propia del Autor.

Figura N°29. Bobinas blancas en proceso de traslado al almacén.

Fuente: Propia del Autor.

Maguinas empleadas para la realizacién de las operaciones en la

zona de entrada y zona de salida

Las Tablas N° 8 y 9, presenta el equipamiento de las lineas de Decapado

lyll
Tabla N° 9. Maquinarias en la Zona de Entrada
Zona de Preparacion (entrada)
Equipo Instalado Decapado | Decapado Il

ANANENEN
ANANENEN
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1 Cepilladora v v
1 Rodillos Tensores (Brida 6 v v

Fuente: Propia del Autor.

Tabla N° 10. Maquinarias en la Zona de Salida

Zona de Acondicionamiento (salida)

Decapado | Decapado Il
v v
v v
v v
v v
v 7

* Actualmente el Enrollador 1l del Decapado | se encuentra
desincorporado y el Enrollador | en el Decapado Il se encuentra fuera
de servicio

Fuente: Propia del Autor.

Especificaciones Técnicas de las Lineas

Este estudio consistidé en comparar los siguientes aspectos: secuencias
de operaciones, distribucion de lineas, distancias entre operaciones. Dicho
estudio se fundament6 en Planos layout de las lineas (contemplados en el

Anexo ).

Diagrama de Operaciones

Esta herramienta fue empleada para representar graficamente la
cronologia de las operaciones, la distribucion de las lineas y distancias

entre las operaciones. Las Figuras N° 30 y 31 muestran:

v La distribucién de las lineas en la zona de preparacién y zona

acondicionamiento:

(o]
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Se pudo conocer que ambas lineas cuentan con dos caminos por
donde transitan las laminas. En la zona de entrada: por un camino
circula la cola de la lamina que se encuentra ya dentro del proceso de
Decapado y por el otro es dirigida una nueva lamina a ser despuntada
(corte de la punta) y posteriormente unida con la cola de la que ya esta
adentro para entrar al mismo proceso Ver Figura N° 30. De igual forma
ambas lineas, en la zona de salida, cuentan con dos caminos, estos
fueron disefiados para que luego de ser separada una lamina de otra
(proceso de corte de soldadura), puedan tomar cada una un camino
alterno para ser enrolladas nuevamente. Ver Figura N° 31.

La distribucion descrita en el parrafo anterior fue disefiada con el
proposito de que el proceso de decapado sea continuo, es decir, que no
se detenga o existan interrupciones en la zona de proceso debido a las
actividades ejecutadas en los desenrolladores y enrolladores, pues, al
ser prolongado el tiempo del material en los tanques de acido este se

ve afectado.
v El distanciamiento entre maquinarias:
Se pudo conocer que las lineas de Decapado | y Il cuentan con la
misma distancia de separacion entre las maquinarias instaladas en las

zonas de preparacion y acondicionamiento.

v’ Las lineas de Decapado | y Il tienen la misma secuencia de

Operaciones.
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Diagrama de Operaciones

DiagramaN°1 | Hoja: 1 de 1 Método: Actual

Producto: Bobinas Lugar: Decapado de la Gerencia
de Laminacion en Caliente.

Linea: Decapado | y Decapado Il

Actividad: Preparacion de Bobina | Fecha: 22/10/2014

Y

A dessnrolizdor

Desenirodiar

1Edm & niveladora 2

] Niwelar

5,55 m $.ﬂ.:'za a2

7 Cortar cola

NS peeCCionar

Total:
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Figura N° 30. Diagrama de Proceso en la Zona de Preparacion.

Fuente: Propia del Autor.

Diagrama de Operaciones

Diagrama N° 2 | Hoja: 1 de 1 Método: Actual

Producto: Bobinas Lugar: Decapado de la Gerencia
de Laminacion en Caliente.

Linea: Decapado | y Decapado Il

Actividad: Acondicionamiento de | Fecha: 22/10/2014
Bobina

& cortadora de bordes

1 ) cortar bordes

%CE ]

1L2m 2 A & aceitadors
Apsitar
2,Em. acmlaa
Cortar sokiadura

12z3m[ & % &enmcladores |l 5J53n~ & enrglizdores |

ore ©
A patio A patio
“ de bobina q debobina

Actividad Nro.
5 ;1; Patiode bobina

Total: 14
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Figura N° 31. Diagrama de Proceso en la Zona de Acondicionamiento.
Fuente: Propia del Autor.

Velocidades de las Lineas

Este estudio se les realizé a los equipos motores que generan el
desplazamiento de la banda en la entrada y salida de los decapados. Estuvo
basado en datos provistos de las lineas por medio de la direccion “Sistema
de Gestion de Lineas (SGL), DC | y DC Il, Reporte de Linea-Tendencias”
contemplado en la intranet de la empresa y tomando para ello los dias de
produccion: 25/09/2014 para el Decapado | y 12/02/2012 para el Decapado
.

e Velocidad en el Desenrollador | del Decapado |

La Gréafica N° 1, describe las velocidades con las que procesa el
desenrollador I. La grafica de color rojo, muestra la tendencia de velocidad
real. El cursor ubicado del lado izquierdo, indica la velocidad maxima ejercida
por el equipo (250m/min), y el cursor ubicado del lado derecho, indica la
velocidad minima (20m/min), momentos en los que se realizan las
operaciones de preparacion y de acondicionamiento. Las Gréaficas que
describen el comportamiento de las velocidades del resto de los equipos
motores en la zona de preparacion y acondicionamiento se encuentran

contempladas en el Anexo lIl.

e Velocidad en el Desenrollador | del Decapado |l
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La Gréfica N° 2, describe la velocidad real (Gréfica de color azul), El

cursor ubicado del lado izquierdo indica la velocidad maxima (350 m/min) el

cursor ubicado del lado derecho indica la velocidad minima (61 m/min),

momentos en los que se realizan las operaciones de preparacion y de

acondicionamiento, para el equipo Desenrollador I. El resto de los equipos

motores en la salida se encuentran contemplados en el anexo lIl.

‘ Gréfica N° 1. Velocidades del Desenrollador I, Dc1.
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Fuente: Propia del Autor.
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Fuente: Propia del Autor.
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La Tabla N° 11, muestra un estudio comparativo entre las lineas de
Decapado | y Il respecto a las velocidades de los equipos motores que
generan el desplazamiento de la banda para las operaciones de preparacion

y acondicionamiento de bobinas.

Tabla N° 11. Estudio Comparativo de las Velocidades en el Decapado |y
Il

Velocidades m/min

Equipos Motores Decapado | Decapado I
Desenrollador | 20 61
Desenrollador I 20 71
Niveladora | 37 36
Niveladora Il 37 36
Rodillos tensores | 36 37
Rodillos tensores 6 20 19
Enhebrador | 25 Fuera de servicio
Enhebrador I Fuera de servicio 36

Fuente: Propia del Autor.

Enla Tabla N° 10, se observar que:

v Existe diferencia significativa de velocidades en los desenrolladores |

VALP
Con la velocidad ejercida por este equipo se realiza el
desplazamiento de la banda, desde el desenrollador hasta la
pre-nivelador para efectuar el proceso de enhebrado de la punta

de la bobina en la pre-niveladora.

v Existe similitud entre las velocidades de las pre-niveladoras | y Il.
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Con la velocidad ejercida por dichos equipos es realizado el
proceso de traslado de la punta de la bobina hacia las
operaciones de acondicionamiento.
v' Las velocidades de los rodillos tensores | (Brida 1), también ejercen
velocidades similares, variando en 1 metro por minuto.
La operacion de traslado de la cola de la banda en la zona de
preparacion es realizada con la velocidad que ejercen los rodillos

tensores |I.
v Existe semejanza de velocidades en los rodillos tensores 6

Con la velocidad ejercida por los rodillos tensores 6, se efectia el

proceso de traslado de la banda hacia las operaciones de salida.

Diagrama del Flujo de Recorrido del Operario

Esta herramienta se utiliz6 para representar el recorrido o posicion del
operario para la puesta en marcha de las operaciones efectuadas en la zona

de preparacion y acondicionamiento de bobinas.

En la Figura N° 32, se observa que las operaciones de corte en las
cizallas I, Il y arranque en la zona de entrada del decapado II, son ejecutadas
desde la cabina central por los operarios 1 y 2 sin realizar desplazamientos,
Las operaciones de corte en cizalla Ill y preparacion-soldadura las ejecuta el

operario 3 que se traslada de una operacion a otra en la zona del proceso.

La Figura N° 33, muestra que a diferencia del Decapado I, la operacion
de corte en las cizallas | o ll, en el Decapado I, es efectuada por el operario 1
directamente en la linea, a traves de los paneles de control de las cizallas, el

resto de las operaciones se efectuan de igual forma que en el Decapado Il.
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Zona Zol
Zona Corte Zona Corte na_ . Zona
Desenrollado e =T Preparaciony T
loll izio 1z Soldadura q
Operacidn ejecutada [ Panel de Panel de Operacién
por el operador 1 Control Control ejecutada por el
. - Al
desde la Cabina (1 {2 operador 3 desde
Central -

la cabina Central

o !
W Operador1 Cabina Central

= Operador2
Operador 3

Figura N° 32. Diagrama de Flujo Recorrido del Operarion en la
Zonade entrada-Dc2 (preparacién de la cola).

Fuente: Propia del Autor.

Zona Zona. L Zona Corte Zona corte )
e Preparaciény izl Ciz. 1ol Desenrolladoy
Soldadura : Niveladoralo Il

Operacién Panel de Panelde Panel de Cabinade
ejecutada porel Control Control Control Control Des. |
operador 3 desde . ollyNiv.l1oll
la cabina Central I&)—\ y 1
1
Cabina Central
Operadorl
0 Operador2
Operador 3

Figura N° 33. Diagrama de Flujo Recorrido del Operario en la
Zona de entrada-Dcl (Preparacion de la cola)

Fuente: Propia del Autor.
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Operacién G@

ejecutada por el

operador1 desde Panel de

la cabina Central Control

Extraccién de

Cabina Central

Enhebrado

W Operador1
[ Operador2

Figura N° 34. Diagrama de Flujo Recorrido del Operario en la
Zona de Acondicionamiento de Bobinas (Dc2)

Fuente: Propia del Autor.

@O

Cabina Central

—
“ Operacién ejecutada .
Panel de por el operador1 Panel de
Control desde la Cabina Central Control

W Operador1
m Operador 2

Arranque

Figura N° 35. Diagrama de Fujo Recorrido del Operarion en la
Zona de Acondicionamiento de Bobinas (Dc1l).

Fuente: Propia del Autor.

En la Figura N° 34, se observa que las operaciones, corte en la cillaza IV

y arranque son ejecutadas por el operario 1 desde la cabina central, mas las
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operaciones sacar bobina del mandril y enhebrado son efectuadas por el
operario 2 directamente en la linea, a traves de los paneles de control de las
maquinarias. No existe desplazamientos del operario en la zona de salida

del Decapado II.

La Figura N° 35, muestra que a diferencia del Decapado Il, en el
Decapado I, el operario 1 se desplaza desde la zona de los rodillos tensores
(una vez que detiene la banda en la cizalla IV), hasta la zona de extraccion
de bobina y enhebrado para efectur dichas operaciones, el operario 2 desde

la cabina central ejecuta la actividad de corte en la cizalla IV y arranque.

Ubicacién de Dispositivos Electrénicos en la Entrada y Salida de las

lineas de Decapado vy |l

El método para la recoleccion de datos en la linea de Decapado Il es de
forma automatizada, a través de Sensores y Transductores distribuidos en la
linea, estos equipos detectaran las variables de instrumentacion de las
maquinarias y suministraran las sefiales que requiere el sistema para
efectuar el registro de tiempos de las operaciones en la zona de entrada y
salida.

Las Figuras N° 36 y 37, muestran la ubicacion estratégica de los sensores
y transductores en las lineas de Decapado | y Il. Los circulos de color rojo
situados en las cizallas transversales indican que tales sensores no se
encuentran en el Decapado I, sin embargo, cuenta con el resto de los
sensores y transductores que indica el diagrama, estos actualmente
ubicados en la linea de Decapado | realizan funciones distintas al sistema en
cuestion, no obstante, pueden aplicar sin inconvenientes en el sistema de

tiempos muertos para dicha linea.
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Tipos v Funciones de los Dispositivos Electronicos en el sistema

de tiempos muertos:

Transductores de tipo Encoder, instalados en los ejes de los motores
de los Desenrolladores | y Il para que se detecte la pérdida de traccion

de los mismos e indique al sistema el inicio del tiempo de descole.

Sensores de tipo Inductivos en Cizallas | y Il, para detectar el
momento en el que suba y baje la cuchilla cuando se ha realizado un
corte y dar por culminado el tiempo de descole y por iniciado el tiempo

de Cizalla lll en el sistema.

Sensores de tipo Inductivos en Cizalla Ill, para que detecte el instante
del corte e indiquen al sistema que ha culminado el tiempo de cizalla

Il e iniciado el tiempo de traslado.

Sensor de tipo Inductivo ubicado en la parte superior de la maquina
soldadora, indicara al sistema, cuando la espada comience a
descender, que ha culminado el tiempo de traslado e iniciado el

tiempo de preparacion.

Transductor de tipo Encoder, ubicado en el eje del motor de los
Rodillos Tensores |, indicaran al sistema el momento en el que

arrangue la linea, la culminacion del tiempo de cepillado.

Transductor de tipo Encoder ubicado en los rodillos tensores 6, para
indicar al sistema, al momento que se detengan, que la banda se ha
posicionado en la cizalla IV, para que inicie el registro de tiempo de

corte de la soldadura.
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v Sensores de tipo Inductivos en la Cizalla IV, para que al instante en el

enhebrado.

sacar la bobina del mandril.

gue subay baje la cuchilla, concluya el tiempo de corte de soldadura e

inicie el tiempo de sacar la bobina del mandril y el tiempo de

Sensor de tipo Laser que detecte cuando la bobina se encuentra fuera

del mandril, para indicar al sistema que ha culminado el tiempo de

Sensor de tipo Inductivo ubicado en la mesa enhebradora, para indicar
al sistema, en el momento el que suba y baje, que la punta de la

bobina ya se ha enhebrado y que hainiciado el tiempo de arranque.

v' Transductor de tipo Encoder en los enrolladores que indiquen al

de arranque.

sistema, al momento en el que arranquen, que ha culminado el tiempo

|

Sensoresen
Mégprimratizallal

Sensorenla Espada

Sensoresen
Méquina Cizallal

Transductor en
Desenrollador|

a Transductor en
Mdaquina Soldadora

RodillosTensores| l

Transductor en

Desenrollador Il
Transductor en

Figura N° 36. Dispositivos en la Zona de Preparaciéon Dcly Dc2.

Fuente: Propia del Autor.
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)

Sensores en Cizalla IV

Transductor en Rodillos
Tensores 6

Transductory Transductory
Sensor en Sensor en
Enrollador | Enrolladorll

Figura N°37. Dispositivos en la zona de Acondicionamiento Dc1y Dc2.

Fuente: Propia del Autor.

Resultados del Anélisis Comparativo

1. La Descripcion de Tiempos Muertos es aplicable en el Decapado | pues

se pudo comprobar lo siguiente:

v' Las lineas emplean el mismo proceso para las operaciones de
preparacion y acondicionamiento de bobinas.

v/ Se cumple una misma secuencia de operaciones para las
operaciones de preparacion y acondicionamiento de bobinas.

v Se realizan las operaciones empleando el mismo tipo de

magquinarias.
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2. Los estandares de tiempos son aplicables en el Decapado | a excepcion
de los tiempos de soldadura (Las lineas procesan espesores distintos, y
por ende los tiempos son distintos. Ver Anexo 1V) , y el tiempo de sacar
bobina del mandril enrollador (Existe un desplazamiento del operario en
la zona de acondicionamiento del Decapado | que no se realiza en el

Decapado II).
Se pudo comprobar que:

v' Las distancias entre las maquinarias que realizan las operaciones
de preparaciéon y acondicionamiento son iguales en ambas lineas.

v Las velocidades con las que se traslada la banda de una operacion
a otra en la zona de preparacién y acondicionamiento son similares
(Dc2: V.rodillos1=37m/min, V.rodillos6=19m/min y en el Dcl:
V.rodillos1=36m/min, Vrodillos6=20m/min.)

v Se realizan las operacioneas empleando el mismo tipo de
maquinarias en ambas lineas.

v Elrecorrido del operario resulta similar.
3. Lalinea de Decapado | no posee sensores en las cizallas transversales.

Sistema de Gestion para el Andlsis de las Microdemoras en la Linea de

Decapado | de la Gerencia de Laminacion en Caliente de Sidor C.A.

Este Sistema fue disefiado, basado en el modelo del Sistema de Tiempos
Muertos implementado en la linea de Decapado Il, al comprobar que la
descripcion de tiempos muertos y parte de los estandares de tiempo de dicha

linea aplican en la Linea de Decapado I.
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Objetivo del Sistema

El objetivo principal de este sistema es controlar los tiempos de las
operaciones: descole, corte en la cizalla Ill, traslado, preparacion,
soldaduras, cepillados, corte en la cizalla IV, sacar bobina del mandril
enrollador, enhebrado y arranque, para disminuir las microdemoras que

impactan negativamente en la productividad neta de la linea de Decapado I.

Indicadores Del Sistema de Informacién de Tiempos Muertos Para la

Linea de Decapado |.

> Indicadores De Tiempo

1. Nombre del Indicador: Desviacion en la operacion

v' Modelo Conceptual: Expresa el total de horas resultantes de deducir

el tiempo real el tiempo estandar de la operacion.

v" Modelo Matemaético:

Desvio operacion = Tiempe Real — Tiempo Estandar

v' Objetivo: Ajustar las operaciones que se encuentran fuera de los

estandares de tiempo.

v' Unidad de Medida: Hora (H).

v' Periodicidad de la medida: Por cada Bobina procesada.

100



sSIDOR

EN EL DECAPADO I DE LA GERENCIA DE LAMINACION EN CALIENTE DE SIDOR C.A.

oTXxXmZcC

%ﬂy

SISTEMA DE GESTION PARA EL ANALISIS DE LAS MICRODEMORAS @

v" Periodicidad del Reporte: Por Turno.
2. Nombre del Indicador: Tiempo Efectivo de Produccion.

v" Modelo Conceptual: Expresa el total de horas resultantes de deducir

del tiempo Disponible total el tiempo de interrupciones.

v" Modelo Matemaético:

Tiempo Efective = Tiempo Disponible — Tiempo de Interrupciones

v" Objetivo: Medir el tiempo real en el cual la linea se mantuvo operando

v' Unidad de Medida: Hora (H).

v" Valor de Referencia: Tiempo efectivo estandar

v Periodicidad del Reporte: Por turno.

3. Nombre de indicador: Utilizacion Neta

v" Modelo conceptual: Permite medir la relacion porcentual del Tiempo

Efectivo referido al Tiempo Disponible

v" Modelo Matemético:

Tiempo Efective

Utilizacion Neta = 100

x
Tiempo Dispanible
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v' Unidad de Medida: Porcentaje (%)
v" Valor de Referencia: Porcentaje de Utilizacién Neta Estandar
v Periodicidad: Por Turno de Trabajo.

> Indicadores de Productividad

Con base a los indicadores de tiempo y las cantidades de toneladas

procesadas.

1. Nombre del Indicador: Productividad Neta Real

v Modelo Conceptual: Expresa la relaciéon entre la cantidad de

toneladas y el tiempo efectivo de produccion.

v" Modelo Matemético:

Toneladas
Productividad Neta Real =

Tiempo efectivo

v" Objetivo del Indicador: Medir la cantidad de toneladas obtenidas en

base al tiempo total efectivo.

v Valor de Referencia: Productividad Neta Estandar

v" Unidad de Medida: Toneladas por hora (T/h)

v' Periodicidad de Reporte: Diario.
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2. Nombre del Indicador: Eficiencia Efectiva

v' Modelo Conceptual: Expresa la relacién porcentual entre la

Productividad Neta Retal y la Productividad Neta Estandar.

v" Modelo Matemaético:

. , , Productividad Neta Real
Eficiencia Efectiva = x 100

Productividaed Nete Estandar

v' Objetivo: Medir el grado de cumplimiento de la productividad

programada.

v' Unidad de medida: Porcentaje (%).

v Periodicidad de Reporte: Diario.

Diagramas de Flujo de Detalle del Sistema de Gestién de Tiempos

Muertos.

La Figura N° 38, muestra el diagrama de flujo del Sistema de Gestion de

Tiempos Muertos para la zona de entrada de la linea de Decapado |.
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EMNTRADA
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TIEMPOS DESPUES DEL
TIEMPO DE DESCOLE
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TIEMPOS DESPUES DEL
TIEMPO DE CIZALLA S

_

Figura N° 38. Diagrama de Flujo — Sistema de Tiempos Muertos de la

linea de Decapado | (Zona de Entrada).

Fuente: Propia del Autor.
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La Figura N° 39, muestra el diagrama de flujo del Sistema de Gestion de

Tiempos Muertos para la zona de salida de la linea de Decapado I.
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ZONA DE SALIDA
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TIEMPOS DESPUES DEL
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Figura N° 39. Diagrama de Flujo — Sistema de Tiempos Muertos de la

linea de Decapado | (Zona de Salida).

Fuente: Propia del Autor.
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REPORTE - TIEMPOS
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Diagrama de Contexto del Sistema de Gestion de Tiempos Muertos

de la Linea de Decapado |.

La Figura N° 40, muestra el Diagrama de Contexto del Sistema de
Gestion de Tiempos Muertos, donde se especifican los datos de entrada que

ha de emplear el programa (L6gica) para generar los reportes por turno.
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Datos de Registro:
-Fecha
-Hora
-Cuadrilla
Datosdel -Turno
Producto:
-Tipo de
Material
-Numero de
Bobina
-Espesor
-Ancho

Reporte
por Turno:

Tiempos
Muertos

Variables de
proceso:
-Desenr. loll

Pierde Traccidn

-Sube Cuchilla

Cizalla 1,101, 111, IV

-Bastidoren 4 ¥

Posicion
-Rodillos | Variables de Proceso

Arrancan -Rodillos | Arranque
-Rodillos & Detenidos
-Mesa Elevada
-Mandril | o Il Vacio

Figura N° 40. Diagrama de Contexto del Sistema de Gestién de Tiempos
Muertos.

Fuente: Propia del Autor.

Las Figuras N° 41 y 42, muestran los modelos de formatos propuestos
para los reportes de tiempos muertos de las operaciones de entrada y salida

en la linea de Decapado I.
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Fuente: Propia del Autor
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Diagrama de Ishikawa

Esta herramienta se utilizo para representar de forma grafica y sencilla el
problema (Las microdemoras) y las posibles causas importantes a atacar. La
Figura N° 43 muestra los elementos que conforman el proceso en la zona de
preparacion y acondicionamiento y los factores que pudieran estar
impactando en los tiempos de realizacién de las operaciones en la linea de

Decapado I.

Mano de Obra | Métodos ‘ ‘ Maguinarias

Falta ' Malusode maq. . Cortes defectuosos
Entrenamiento, O Her. R Alteracién N Mala Calibracis
S—— eprocesos
P 3 delaestructura ala Lallbracion
Falta Habilidad \, e A
—>\ Proceso de espesor Defectoenla’,
Descuido no indicado N\ soldadura  \ Fallasimprevistas
ia i =\ K ’ oo
Ausencia  \ Variacidndela \ .\ Faltade Mantenimiento
Incumplimientode la secuenciade  \  MalaPrep.\ \ '\ preventivo y correctivo
Practica Operativa operaciones A\ de extremos

-, dela Banda .
- - - = Microdemoras
/ No sechequenlas  /

rd
Defectos dela LAC.  /, . i / .
_/ Atascamiento en condiciones delas /N se valtia la
7 e lalinea maquinarias / calidad del trabajo
/ ;S —— 54
rd A 1 /
/ / /s /" Puntade Banda /
y y .
Bordes Ondas / p Defectuosa / Falta de Supervision
Defectuosos / / del trabajo
A
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= i
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Figura N° 43. Diagrama Ishikawa.

Fuente: Propia del Autor.
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Las microdemoras en el proceso de preparacion y soldadura involucra

elementos del proceso como:

v

Mano de obra, esta requiere de entrenamiento y mayor habilidad,

responsabilidad y del cumplimiento de las practicas operativas.

Métodos, Se requiere de un control del proceso con el cual se puedan
eliminar los reprocesamientos, ademas, se debe trabajar el espesor
gue se ajusta a las condiciones del disefio de la linea y cumplir a
cabalidad con las etapas que comprenden el proceso de preparacion y

acondicionamiento.

Maquinarias, Realizar un plan de mantenimiento preventivo y
correctivo para evitar las fallas inesperadas que se convierten en
interrupciones en el proceso, ademas cumplir con la aplicacién de
instrucciones contempladas los manuales operativos al momento de

realizar la calibracion de los equipos.

Material, Dado que el materia llega defectuoso del proceso de
laminacién en caliente, estos no se pueden eliminar a cabalidad pero
si pueden disminuirse de modo tal que no sea significativo el impacto

gue pueda causar.

Inspeccion, se requiere de la supervision periédica de todos los

elementos que conforman la linea de Decapado I.

Matriz FODA

La Tabla N° 12 muestra la matriz FODA del sistema de gestiéon para el

analisis de las microdemoras una vez implementado en la linea, se plantea

estrategias que permitiran el progreso de la empresa en base a las fortalezas

y debilidades de la misma.
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Tabla N° 12: Matriz FODA del Sistema de Gestion para el andlisis de las
Microdemoras en la linea de Decapado I.

FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS

FORTALEZAS:

F1.Motivacién por
gerencia a la mejora.
F2.Cuenta con estandar de utilidad
de la linea.

F3.Dcl cuenta con sist. De inf. de
tiempos muertos para el analisis y
control de microdemoras.
F4.Satisfaccion de clientes por la
entrega de pedidos a tiempo.
F5.Buena gestion de linea a través
de indicadores de tiempo y
productividad incorporados en el
sistema.
F6.Cuenta con
productividad neta.

parte de la

estandar de

DEBILIDADES:

D1.Deficiencia en la coordinacién de
las estrategias de trabajo.
D2.Incapacidad para reconocer las
causas que generan microdemoras
en la linea.

D3.Falta de motivacion en los

operarios para cumplir con los
estandares de produccion.
D4.Equipamiento viejo que
componen la linea.

D5.No existe la informacion
detallada de las causas que

generan las microdemoras.

OPORTUNIDADES:

O1.Atraccion de nuevas
oportunidades de mercado o
clientes.
02.0Optimizacion de la entrega de
pedidos.
O3.Incrementar su valor de
mercado.
04.0Optimizacion del grado de

aprovechamiento del estandar de
utilidad de la linea.

O5.Incorporacién de
funciones en el sistema.

nuevas

ESTRATEGIAS (FO):

(04,05,F3,F5) Realizar una
actualizacion al sistema de
informacion del Dcl incorporando
nuevas funciones, que permitan la
optimizacién del proceso de gestion
de la linea y el aprovechamiento del
estandar de utilidad de la misma.
(O3,F4) Desarrollar planes de
mejora continua que permitan el
desarrollo eficiente del proceso para
incrementar el valor de mercado.
(01,04) Aprovechar la satisfaccion
de clientes para Gestionar mejoras
en las estrategias de mercado y
atraer nuevos miembros al
segmento meta, garantizando la
calidad del producto y servicio.

ESTRATEGIAS (DOY):

(04,05,01,D2,D5) Instaurar  al
sistema nuevas funciones que
permita reconocer las causas que
generan las microdemoras en la
linea y disminuya la deficiencia en la
coordinacion de las estrategias de
trabajo para la optimizacion de la
utilidad neta de la linea.
(01,02,03,04) Involucrar al
personal obrero en las metas
organizacionales e invertir en
nuevas tecnologias para garantizar
el cumplimiento de los estandares
de produccién y mantener la
satisfaccion de los clientes.

AMENAZAS:

Al.Falta de competitividad en el
mercado.
A2.Perdida de posicionamiento en el
mercado.

ESTRATEGIAS (FA):

(A1, F1,F2) Ajuste de procesos a
los estdndares de utilidad y
productividad de la linea a través de
estrategias de mejoras para
fortalecer la competitividad en el
mercado.

(A2,F1,F5) Realizar actualizaciones
periédicamente a los sistemas para
el control de procesos y en las
estrategias de mercadeo, que
permitan elevar la competitividad y
posicionamiento de la empresa en
el mercado, garantizando la
satisfaccion del cliente y atraccion
de nuevos miembros al segmento
meta.

ESTRATEGIAS (DA):

(A1,D1,D3,D4) Desarrollar
estrategias de trabajo que
incentiven al personal al logro de los
estandares de produccién e innovar
el equipamiento que componen la
linea para garantizar el crecimiento
sustentable de la organizacion y
mantener la competitividad en el
mercado.

(A2,D1,D2,D5) Capacitar al personal
en funcibon de las nuevas
actualizaciones del sistema para
maximizar la eficiencia en la
coordinacion de las estrategias de
trabajo que permitan mantener la
rentabilidad y el posicionamiento en
el mercado de la empresa.

Fuente: Propia del Autor
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Factibilidad Técnica-Econ6dmica

Se realizé un estudio de la tecnologia existente en la linea con finalidad
de evaluar la posibilidad de hacer uso de los componentes técnicos que
posee y determinar los requeridos para la implementacion del sistema de

tiempos muertos en la linea de decapado I.

De acuerdo a la tecnologia requerida para la implementacion del sistema,
el estudio estuvo centrado en los dispositivos electronicos que necesita la
linea de Decapado | para la deteccion de las variables de accionamiento:
Sensores y Transductores.

Sensores

La linea de Decapado | actualmente tiene incorporada sensores de tipo
inductivos y de laser, los cuales, se encuentran cumpliendo funciones
diferentes al sistema en cuestion, sin embargo, pueden ser utilizados, ya

que, se encuentran ubicados en lugares adecuados, favorables al sistema.
Este sistema requiere de los siguientes sensores inductivos la linea:

2 sensores en lacizalla l.

2 sensores en la cizalla Il.

2 sensores en la cizalla lll.

2 sensores en lacizalla IV.

1 sensor en la espada (Maquina Soldadora).
1 sensor en la mesa de enhebrado.

1 sensor en el mandril enrollador.
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Actualmente la linea posee sensores de tipo inductivos ubicados en la
espada y en la mesa de enhebrado, se requiere de la adquisicién de 2
sensores inductivos para cada cizalla, por otro, lado tiene un sensor de tipo
laser en el enrollador, indicando el diametro de la bobina en otro sistema, sin
embargo, este puede ser utilizado para detectar cuando la bobina se

encuentra fuera del mandril enrollador.

Transductores

Este sistema requiere de Transductores de tipo Encoder, que permitan
convertir la posicion angular de los ejes de los equipos motores de la linea en

cbdigos digitales para indicar al sistema el accionamiento de los mismos.

La empresa no requiere realizar inversion para la adquisicion de nuevos
transductores, ya que, la linea actualmente cuenta con dichos dispositivos
instalados en los equipos motores, los cuales se encuentran operando para
funciones distintas al sistema en cuestion, mas sin embargo, pueden ser

utilizados.
La siguiente Tabla N° 13, muestra la descripcion de los Sensores vy

Transductores disponibles que seran de utilidad para el sistema de tiempos

muertos.
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Tabla N° 13. Especificaciones de los Sensores y Transductores

instalados
Dispositivo [\ Imagen Descripcién
v’ Corriente de Conmutacion 300
(dc) mA, 400 (ac) mA
v Frecuencia de Conmutacion <= 3
kHz
Sensor de v Material de la Carcasa PBT
tipo inductivo 2 v’ Proteccion contra
TURCK cortocircuitos/sobrecargas
v' Rango de Deteccion 40 mm
UPROX v Tem%eratura de Funcionamiento
Maxima +85°C
v’ Temperatura de Funcionamiento
Minima -30°C
v’ Tension AC Maxima 250V
v Tension DC Maxima 300V
v Tension de Alimentacion 10 -
300 Vdc, 20...250 V ac
\/Tipo de Montaje No enrasado.
v 2 LED
Sensor de v’ Alta resolucion, sin contacto, para
Medicion medicion de distancia.
Laser v' Temperatura maxima 1300 °C
1 v" Mediante la combinacion
de varios sensores, pueden
lograrse lecturas de forma vy
tamanio.
v Aplicaciones, medicion del
diametro de las bobinas de metal.
Transductor v TENSION 9...30V o
de tipo v Féango de temperatura -30°C a +
Encoder 5 100°C

HUBNER
BERLIN

v/ Carga de eje axial 80N
v Carga de eje radial 150N
v Grado de proteccién IP66

Fuente: Propia del Autor
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Andlisis Costos-Beneficios

Alternativa Sensor Inductivo Telemecanigue Sensors

> Determinacién del Costo Inicial:

En la Tabla N° 14, se observan los costos del sensor inductivo

Telemecanique Sensors

Tabla N° 14. Costo del Sensor Inductivo, Fabricante Telemecanique

Sensors.

Costo Inicial $
Sensor Inductivo, Fabricante Telemecanique Sensors 87,04
Seleccionando 8 Sensores Inductivos 696,32
Total 696,32

Fuente: Propia del Autor

De igual forma, en la Tabla N° 15 se observa un estimado de costos por

mantenimiento para el sensor inductivo.

Tabla N° 15. Costos de Operacion y Mantenimiento para el Sensor

Inductivo Telemecanique Sensors

Costos de Operacién y Mantenimiento $
Supervisor 50
Técnico Electricista 30

Total 80

Fuente: Propia del Autor.

Tasa de descuento: Con un porcentaje estimado en los estudios de costos
del 10%.
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Valor de Salvamento: Para este caso se considera el 30% del costo inicial,

lo que resulta un total de 208,896

Vida util: Entre 10 a 20 afos, por esta razon se tomara un promedio de 15

anos.

Alternativa Sensor inductivo TURCK UPROX

> Determinacion del Costo Inicial:

El costo del Sensor Inductivo TURCK UPROX se muestra en la Tabla N°
16.
Tabla N° 16 Costo de Sensor Inductivo TURCK UPROX

Costo Inicial $
Sensor Inductivo TURCK UPROX 212,69
Seleccionando 8 Sensores Inductivos 1701,52
Total 1701,52

Fuente: Propia del Autor.

Asimismo, en la Tabla N° 17, se visualiza un estimado de costos por

mantenimiento:

Tabla N° 17 Costos de Operacion y Mantenimiento para el Sensor
Inductivo TURCK UPROX

Costo de Operacién y Mantenimiento $

Supervisor 50

Técnico Electricista 30
Total 80

Fuente: Propia del Autor.
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Valor de Salvamento: Se considera el 30% del costo inicial, lo que resulta
un total de 510,456

Tasa de descuento: Con un porcentaje estimado en los estudios de costos
del 10%.

Vida atil: Rango entre 10 a 20 afios, por esta razén se tomara un promedio

de 15 afios.

Determinacién del Valor Presente Neto de los Sensores

A continuacion, se presenta la Tabla comparativa de costos de los

sensores (Ver Tabla N° 18):

Tabla N° 18. Costos de los Sensores Inductivos

Datos Telemecanique TURCK UPROX
Sensors
Costo Inicial 696,32 1701,52
Costo de Operaciones y Mtto 80 80
Valor de Salvamento 208,896 510,456
Tasa de Descuento 10% 10%
Vida Util 15 15

Fuente: Propia del Autor.

Valor Presente Neto del Sensor Telemecanique Sensors

La Figura N° 44, muestra el diagrama de flujo efectivo para el sensor

Telemecanique Sensor.
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Valor de Salvamento
208,896%

)

5 6 7 8 9101112 13 1415

LTI T

Costo de Operaciones y
Costo Inicial Mantenimiento

696,32 $ 80$

VPN=?

Figura N° 44. Diagrama de Flujo Efectivo, Sensor Telemecanique
Sensors.
Fuente: Propia del Autor.

De las Tablas de factores de interés compuesto se tomaron los valores
(P/A, 10%, 15) y (P/F, 10%, 15) con una tasa de descuento anual de 10% y

un periodo de 15 afios (ver anexo V) :

(P/A, 10%, 15) = 7.6061
(P/F, 10%, 15) = 0.2394

VPN 15 =—636,32 § — 808 = (P/4 ,10%.15) + 2088568 = (P/F,10%,15)
VPN 15 = —686,328 — 803 = (7.6061)+ 2088968 = (0.2394)
VEN 15 = —696,325 — 608.4885+ 50.009%

VPN 15 = —1254.779
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Valor Presente Neto del Sensor Inductivo TURCK UPROX

La Figura N° 45, muestra el diagrama de flujo efectivo para el sensor
TURCK UPROX.

Valor de Salvamento
VPN=? 510,46%

)

5 6 7 8 9101112 13 14 15

VT

\\ Costo de Operaciones y
Costo Inicial Mantenimiento
1701,52% 80%

Figura N° 45. Diagrama de Flujo Efectivo, Sensor Inductivo TURCK
UPROX

Fuente: Propia del Autor.

(P/A, 10%, 15) =7.6061
(P/F, 10%, 15) = 0.2394

Al sustituir los valores obtenidos en la ecuacién 7, nos queda de la

siguiente forma:

VPN = —1701,525—80%= (P/4 ,16%,15)+ 51046%= (P/F.16%.15)

VPNiryy = —1701,525 — 808 = 7.6061+ 510,468 = (0.23%4)
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VPN = —1701,528 — 6084888 + 1222048
VPN = —1639.804$

Los resultados del Valor Presente Neto para ambas alternativas se

presentan en la Tabla N° 19:

Tabla N° 19. Valor Presente Neto de Sensores.

Fabricante Telemecanique TURCK UPROX
Sensors
VPN 1254.779% 1639.804$

Fuente: Propia del Autor.

De los resultados obtenidos, es evidente, que el sensor del fabricante
Telemecanique Sensors resulta favorecido por ser ligeramente de menor
costo, sin embargo, poseen caracteristicas similares y brindan los mismos

beneficios.
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CONCLUSIONES

Mediante la realizacion del presente estudio se obtienes las siguientes

conclusiones:

1. Actualmente no existe control alguno de las microdemoras que se

presentan en la linea de Decapado |, sin embargo, la Gerencia de
Laminacion en Caliente controla las microdemoras en el proceso de
linea de Decapado Il a través un sistema de informacion de tiempos
muertos que les permite conocer las operaciones que presentan

desviacion con relacion a los estandares.

El sistema del Decapado Il se encuentra conformado por una
descripcion de tiempos muertos, la cual define el inicio y fin de las
operaciones en la linea. El sistema recolecta los datos de entrada a
través de sensores, estos estan ubicados en la linea de acuerdo a la
descripcion de tiempos, una vez procesada la informacién por la l6gica
programable (PLC) este ultimo, arroja el informe de los tiempos reales,

permitiendo asi el analisis y control de las microdemoras.

De acuerdo al estudio comparativo entre las lineas de Decapado | y Il
se concluye que el sistema de tiempos muertos del Decapado Il es

aplicable en la linea de Decapado |, ya que:

e De acuerdo a la visualizacion de a los planos mecanicos de las
maquinarias y visitas al area se afirmé que las lineas de
Decapado | y Il emplean los mismos tipos de maquinarias para
realizacion de las operaciones, tienen la misma distribucion de

lineas y realizan la misma secuencia de operaciones.
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En base a las tendencias, las velocidades de traslado de la
cola de la bobina de una operacion a otra son similares en la
zona de preparaciéon (V.Nivl Dc1=37 y Dc2=36, V.Nivll Dc1=37
y Dc2=36 V.Bridal Dcl=36 y Dc2=37), y en la zona
acondicionamiento la velocidades de traslado de la punta de la
bobina hacia los enrolladores son similares (V.Brida6 Dc1=20 y
Dc2=19).

De acuerdo a los planos Layout, las distancias que recorre la
banda para la realizacion de las operaciones en la zona de
preparacion y zona de acondicionamiento de la bobina son

todas iguales.

En el estudio del recorrido del operario en las lineas de
Decapado, se observd que existe similitud en la puesta en
marcha de las operaciones: Descole, Corte en Cizalla llI,
Traslado, Preparacion, Soldadura, Cepillado, Corte en Cizalla
IV, Enhebrado y Arranque, que aunque existen algunas
discrepancias con respecto al sitio desde donde ejecutan las
operaciones, no existe algun recorrido que impacte
significativamente en el estudio comparativo para la aplicacion
del sistema de tiempos muertos en la linea de Decapado I, sin
embargo, si existe un recorrido adicional en la operaciéon de
Sacar Bobina en el Decapado | que no es realizado en la el

Decapado II.

La linea de Decapado I, cuenta con la ubicacion estratégica de
sensores Yy transductores para la toma de datos de acuerdo a la

descripcion de tiempos definida en el decapado Il, a excepcion
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de las cizallas I, I, lll y IV que no poseen de ningun tipo de

sensor instalado.

4. La descripcion de tiempos muertos definida en la linea de Decapado I
es completamente aplicable a la linea de Decapado |, dado que, no
existe alguna diferencia con respecto a: secuencia de proceso,

distribucion de las lineas y maquinarias.

5. Los estandares de tiempos de las operaciones de la linea de
Decapado Il son aplicables a la linea de Decapado | (excepto los
tiempos de soldadura y tiempo de sacar bobina), ya que, no existe
diferencia con respecto a: Maquinarias, distancias, velocidades,

recorrido del operario.

6. El sistema de tiempos muertos para la linea de Decapado | fue
disefiado conforme a la estructura de sistema de tiempos muertos
implementado en la linea de decapado Il. Mediante este sistema la
gerencia de Laminacion en Caliente, podra detectar, a través de
reportes por turno, los tiempos de las operaciones realizadas en la

zona de preparacion y zona de acondicionamiento de las bobinas.

7. Mediante los indicadores disefiados para el sistema de gestion de

tiempos muertos en la linea de Decapado I, la empresa conseguiré:

v Ajustar las operaciones que se encuentran operando fuera de lo
ideal.
v' Medir el tiempo real en el cual la linea se mantuvo operando.

v Determinar el porcentaje de utilizacion neta estandar.
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v" Medir la cantidad de toneladas obtenidas en base al tiempo
total efectivo.
v' Calcular el porcentaje de cumplimiento de la productividad

programada.

8. Dado que la linea de Decapado | cuenta con sensores y transductores
instalados en la maquina soldadora, mesa enhebradora,
desenrolladores, enrolladores y rodillos tensores, solo se requiere de
la adquisicion de un total de ocho sensores para las cuatro cizallas
transversales, se realiza la propuesta de sensores inductivos del
fabricante Telemecanique Sensors, que posee cualidades similares a

los dispositivos ya instalados y a un bajo costo.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el diagnostico y disefio del
sistema para la linea de Decapado |, se plantean las siguientes

recomendaciones:

1. Realizar a corto o mediano plazo un estudio de movimiento y tiempo
especifico para determinar el estandar de tiempo de cada operacion
en la linea de Decapado |, ya que, estos estandares no tendran el

grado de confiabilidad que tienen para el Decapado II.

2. Establecer limites de control para los tiempos de las operaciones en

las lineas de Decapado | y .
3. Una vez incorporado el sistema, realizar un plan de mejora para

disminuir las causas de las microdemoras presentes en las lineas de

Decapado 1 y Il.

4. Analizar periédicamente los reportes de tiempos muertos emitidos por

cada linea.
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ANEXO |

DIAGRAMA DE LA DESCRIPCION DE TIEMPOS MUERTOS EN LA ZONA
DE ENTRADA Y SALIDA DEL DECAPADO Il
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Descripcion de tiempos Muertos Camino 1y Il.

Tiempo de Descoley Tiempo de Cizalla lll.

T. DES. CAMINO 1:

. T. CZ3. CAMINO 1: :
: E:f:ﬂ'::'C%:?EEDTERL‘:CE:g:LMI - TERMINA CORTE EN CIZALLA |
- TERMINA PRIMER CORTE EN CIZALLA Il
l T. CZ3. CAMINO 2:
- TERMINA CORTE EN
CIZALLA Il
"""" — =\ |+ TERMINA  PRIMER
\| CORTE EN CizaLLA Il
N
\
T. DES. CAMINO 2 \
- DESENR. PIERDE TRACCION \
- PRIMER CORTE DE LA CIZALLA Il \
\
\
_____ -2 -
- -~

-~

Descripcion del Tiempo de Traslado

T. TRAS:

* TERMINA EL PRIMER CORTE EN
LA CIZALLA 3

* COMIENZA A BAJAR LA ESPADA

l

|
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Descripcion de Tiempo de Preparacion

T. PREP:

« DESDE QUE EMPIEZA A BAJAR LA
ESPADA

*» HASTA LA PRIMERA CHISPA DE

¢-|-¢

Descripcion del Tiempo de Soldadura

T. SOLD:

* DESDE LA PRIMERA CHISPA DE
SOLDADURA

* HASTA LA ULTIMA CHISPA DE
SOLDADURA
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Descripcion del Tiempo de Cepillado

@E """ -8 Itn T. CEP:

+ DESDE QUE TERMINA LA
SOLDADURA

+ HASTA QUE ARRANCA LA
LINEA

T.CORT.SOLD:
* Desde que la banda se detiene en la cizalla IV
* Hasta que termina corte de la soldadura.
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Descripcion del Tiempo de Sacar la Bobina Del Mandril

T. SAC.BOB:

- DESDE QUE TERMINA EL CORTE DE LA
SOLDADURA

* HASTA QUE SE SACA LA BOBINA DEL
MANDRIL ENROLLADOR.

Descripcion del Tiempo Enhebrado

T.ENH:

+ DESDE QUE TERMIMA EL CORTE DE LA
SOLDADURA

* HASTA QUE LA PUNTA DE LA BOBIMNA SE
EMHEBRAEMN EL MANDRILENROLLADOR.
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Descripcion de Tiempo Arranque

T. ARR:

+ DESDEQUETERMIMNA DEEMHEBRAR LA
PUMNTA DE BOBIMA

* HASTACQUE ARRANCQUE PROCESO

Y
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ANEXO I

PLANOS LAYOUT DE LAS LINEAS DE DECAPADO | Y Il Y PLANOS DE
LAS MAQUINARIAS INSTALADAS.
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Gréafica de Velocidades del Desenrollador | (Dcl)

£ 5in titulo - ibaAnalyzer =18 x|
Archivo Base de Datos Ediar Configuracion Modo de Gréfica Grupo de archivos Vista  Avuda

DB @ &8 b0 @G kit & |2 A |[FrEim w7 s b A [5]

Il I EIEE
EBo |2 = DCTREGE Mg
& - — DG1.REGE M2
¥ g DC1REGE_N2]
= =| o | | rootREcE N
4 =i = DG1.REGE_M|
@ DC1.REGE_NI[ |
It LQ ﬂ
8 S
H _ Fim} )
Al ‘07820 07000 073140 073320 073500 0T3R40 073820 074000 074140 074220 074500
2 Nombre de sefial x1 x2 x2-x1 Y1 Y2 Yaovi 4
|[1_=|DCT.REGE NZL_DES1_DIAW_BOBINA 07:30.28 074244 1215 74268 75053 -992.15
2 |DC1.REGE_NZL_DESI_REF_VELOCIDAD_ 07:30.28 074244 1215 250.00 20.00 -230.00
3 |DC1.REGE NZL_DES|_MED VEL LIN F Uranze 0TAzAL 215 256,07 9.65 236,22
4 |DC1.REGE NZL_DEST_EN_JOG_ADEL 073028 074zt 1216 000 .00 .00
5 |DC1.REGE_NZL_DES1_JOG_ADEL 073028 074zt 1215 000 .00 100
6 |DC1.REGE NZL_DEST_EN_JOG 07:30.28 074z44 215 .00 .00 .00

De la Gréfica anterior: La Grafica de color verde indican la tendencia de
velocidad real y la roja la estandar. El cursor ubicado de lado izquierdo
sefiala la velocidad maxima (256 m/min, Ref. 250 m/min), y el cursor
ubicado en el lado derecho indica la velocidad minima (20 m/min, Ref. 20

m/min), ejercidas por el desenrollador I.

Grafica de Velocidades del Desenrollador Il (Dc1)

=151%
Archiva  Base deDatos Edikar Configuracién  Modo de Gréfica Grupo de archivos  Vista  Ayuda
DM @@ 0 i 2.0 @[k ivin|ty & O A |[rttm o[l b | £ |1
I Hl= 2|
Ty
8 o] o 8
g g — DC1REGE_N3L_BESTINED VEL_LIN_
gl 3 -[DCW REGE_NZL_ES2IREF_VELOCIDAD_SAL_RAMI
& = DC1.REGE_NZL_DES2 L
H
) 12N 07:41:40 07:45:50 ors0:00 arsann orse20 0802:30 0z:06:40
lf! Nombre de sefial X1 X2 X2-X1 Y1 Y2 Y2-Y14
1 DC1REGE_N2L_DES2_DIAM_BOBINA 07:46:33 6 07:51:52.0 5183 1374.26 751.81 -622.4¢
2 DC1.REGE_N2L_DES2_MED_VEL_LIN_F 07:48:336 07:51:52.0 5183 28878 19.87 -238.90
3 DC1REGE_MN2ZL_DES2_REF_WELOCIDAD_SAL_| 07:46:33 6 07:51:52.0 5183 250.00 20.00 -230.00
4 wp|DCTREGE_N2ZL_DESI_EN_JOG_ADEL 07:46:33 6 07:51:52.0 5183 0.00 1.00 1.00
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De la Gréfica anterior: La Grafica de color rojo indica la tendencia de
velocidad real y la verde la estandar. El cursor ubicado de lado izquierdo
sefiala la velocidad méaxima (258 m/min Ref. 250 m/ min.), y el cursor
ubicado en el lado derecho indica la velocidad minima (20 m/min, Ref. 20

m/min), ejercidas por el desenrollador II.

Gréfica de Velocidades de la Preniveladora | (Dc1)

-8 x|
Archivo  Base ds Datos  Edtar  Configuracion  Modo de Grafica  Grupo de archivas  Vista  Ayuda
Do M| B0 242 7%-080 & kivim | & | O A [ le i [kl b | £ 1
\ He 2 |
=N
E = — DO REGE_N2L_NIVT_WED_VEL_LIN_F
= | — DCJ.REGE_M3L_DES1_DIAM_BOBINA
= =] -[ DCj REGE_M2L_NIW1_REF_VELOCIDAD
E DCJ.REGE_N2L_NI1_EN_JOG_ADEL
==
2l €
2
172
o] 81s 4M_LL& “ ﬂ{ q
= s
= M | i il Sec
J‘L 07:41:40 07:45:50 075000 07:5410 07:58:20 08:02:30 08:06:40
Lj Nombre de seiial X1 X2 X2 - X1 Y1 Y2 Yi
i DCA REGE_N2L_NMW1_MED_VEL_LIN_F 07:56:01.6 08:01:30.6 5:28.0 250.03 3683 -2
2 DC1 REGE_NZL_DES1_DIAM_BOBINA 07:56:01.6 08:01:30.6 5:28.0 1407 40 1817.00 40
3 DC1 REGE_NZL_NW1_REF_YELOCIDAD 07:56:01.6 08:01:30.6 5:29.0 557.00 80.00 -4
4 DCA REGE_N2L_NW1_EN_JOG_ADEL 07:56:01.6 08:01:30.6 5:29.0 0.00 1.00 1

De la Grafica anterior: La Gréfica de color azul indica la tendencia de
velocidad real y la verde la estandar. El cursor ubicado de lado izquierdo
indica la velocidad maxima (250 m/min Ref. 557 m/min) y el cursor ubicado
en el lado derecho indica la velocidad minima (37m/min Ref. 80m/min),

ejercidas por la Preniveladora I.
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Gréfica de Velocidades de la Preniveladora Il (Dcl)

E235in titulo - ibaAnalyzer —-|& x|
Archivo  Base de Datos  Editar  Corfiguracion  Modo de Grafica  Grupe de archives  Vista  Ayuda
DS H & & |0 242 26| & Kt | v & 2 8, [t Py 1FT 0 |1 el b2 | & \f\\
I Hle 2|
= —
o ol = | DC1.REGE_NZL.
= = DC1.REGE_NIL,
= —E DC1.REGE_M3IL,
El DC1.REGE_NZL.
=f{ol®
= FLALLLLL R
Sec
H, 074500 07.46:40 07:48.20 07.50:00 07:67.40 075320 07:65.00 07:56:40 07.58:20
%‘! Nombre de seiial X1 X2 X2-X1 Y1 Y2 Y2-Y1*4
T 1 wp|DC1REGE_N2L_NN2Z_MED_VEL_LIN_F 07:46:23 07:43:31 708 255.01 36.37 -2731.6¢
2 DC1.REGE_N2L_NIv2_REF_VELOCIDAD 07:46:23 07:43:31 7.08 557.00 80.00 -477.00
3 DC1.REGE_N2L_DES2_DIAM_BOBINA 07:46:23 07:43:31 7.08 1429.99 1816.00 386.01
4 DC1.REGE_N2L_NIW2_JOG_ADEL_INDMDUAL 07:46:23 07:43:31 708 0.00 1.00 1.00
5 DC1.REGE_N2L_NIW2_EN_JOG_ADEL 07:46:23 07:43:31 7.08 0.00 1.00 1.00

De la Grafica anterior: La Gréafica de color azul indica la tendencia de

velocidad real y la roja la estandar. El cursor ubicado de lado izquierdo indica

la velocidad maxima (257 m/min Ref. 557 m/min.), y el cursor ubicado en el

lado derecho indica la velocidad minima (37m/min Ref. 80m/min.), ejercida

por la Pre

niveladora Il.

Gréfica de Velocidades del Juego de Rodillos Tensores | (Dc1)
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l_‘! Nombre de sefial X1 X2 x2-X1 Y1 Y2 Y2-Y1 i
T DC1.RESE_N2ZL_BS1_MED_VEL_LIN_F 07:30:329 07:41:39.5 11:06.5 24852 364 EaFAl
2 DC1.REGE_M2L_BS1_REF_VELOCIDAD_SA 07:30:32.9 07:41:39.5 11:06.5 250.00 36.00 -214.00
3 wp|DC1.REGE_M2L_DES1_DIAM_BOBINA 07:30:32.9 07:41:38.5 11:06.5 1714.07 743.98 -964.08
4 DC1.REGE_MN2L_BS1_EN_JOG_ADEL 07:30:32.9 07:41:39.5 11.08.5 0.00 1.00 1.00
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De la Grafica anterior: La Gréfica de color azul indica la tendencia de
velocidad real y la roja la estandar. El cursor ubicado de lado izquierdo indica
la velocidad maxima (250 m/min Ref. 250 m/min.), y el cursor ubicado en el
lado derecho indica la velocidad minima (36 m/min Ref. 36 m/min), ejercida

por el Rodillos Tensores I.

Gréfica de Velocidades del Juego de Rodillos Tensores 6 (Dcl)
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2 |DC1REGS_N2L_ENRI_DIAVETRO_BOBINA 07.58:11.1 08.03.33.2 5220 165898 173008 71
3 |DC1REGS_NIL_BSE_MED_VEL_LIN_F 07.58.11.1 08.03.33.2 5220 13524 1969 -1
4 |DCIREGS_MIL BEG_JOG_ADEL 075811 02.03.35.2 5220 .00 .00 7

De la Gréfica anterior: La Grafica de color azul indica la tendencia de
velocidad real y la roja la estandar. El cursor ubicado de lado izquierdo indica
la velocidad maxima (133 m/min Ref. 132 m/min) y el cursor ubicado en el
lado derecho indica la velocidad minima (20 m/min Ref. 20 m/min.), ejercida

por el Rodillos Tensores VI.
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Grafica de Velocidades del Enrollador | (Dc1)
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l_‘! Nombre de seiial X1 X2 X2-X1 ¥1 2 ¥2-¥1 |
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2 DC1.REGS_N2ZL_ENR1_MED_VEL_LIN_F 07:57:50.3 08:02:208 4:30.4 132.93 2495 -107.98
3 DC1.REGS_N2ZL_ENR1_REF_VELOCIDAD_SAL_RAMP 07:57:50.3 08:02:208 4:30.4 132.00 2500 -107.00
4 =p|DCT REGS_MN2L_ENR1_JOG_ADEL 07:57:50.3 08:02:208 4:30.4 0.00 1.00 1.00

De la Grafica anterior: La Gréfica de color verde indica la tendencia de
velocidad real y la roja la estandar el cursor ubicado de lado izquierdo indica
la velocidad maxima (133 m/min Ref. 132 m/min) y el cursor ubicado en el
lado derecho indica la velocidad minima (25 m/min Ref. 25 m/min), ejercida

por el Enrollador 1.
Gréficas de Velocidades en la Zona de Entrada y Salida del Decapado |l

Gréfica de Velocidades del Desenrollador | (Dc2)
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=
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De la Grafica anterior: La Grafica de color azul indica la tendencia de

velocidad real. El cursor ubicado de lado izquierdo indica la velocidad

maxima (351 m/min.), y el cursor ubicado en el lado derecho indica la

velocidad minima (61 m/min.), ejercida por el Desenrollador I.

Grafica de Velocidades del Desenrollador Il (Dc2)

r 18] x|
Archiva s Edtar Corfiguracién Modode Gréfica Grupode archivos Vista Ayuda
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1 wp|VELOCIDAD_BANDA_DESENROLLADORZ 08:48.34 08:52:16 241 235116 T70.96
|pss_ma_nssmz D S3ETs = 00 700

De la Gréfica anterior: La Gréfica de color azul indica la tendencia de

velocidad real. El cursor ubicado de lado izquierdo indica la velocidad

maxima (351 m/min) y el cursor ubicado en el lado derecho indica la

velocidad minima (71 m/min), ejercida por el Desenrollador Il.
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Grafica de Velocidades de la Preniveladora | (Dc2)
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De la Gréfica anterior: La Grafica de color rojo indica la tendencia de
velocidad real. El cursor ubicado de lado izquierdo indica la velocidad
méaxima (351 m/min) y el cursor ubicado en el lado derecho indica la

velocidad minima (36 m/min), ejercida por el Preniveladora .

Gréafica de Velocidades de la Preniveladora Il (Dc2)

JSEE
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|| 2 wp|HABILITA_WED_TACO_NIVE OB40:30.9 | 08:33.30.4 5504 [ 1.00 0,00 [ .00
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De la Grafica anterior: La Gréafica de color azul indica la tendencia de
velocidad real. El cursor ubicado de lado derecho indica la velocidad méaxima
(350 m/min) y el cursor ubicado en el lado izquierdo indica la velocidad

minima (36 m/min), ejercida por el Preniveladora Il.

Gréfica de Velocidades del Juego de rodillos tensores | (Dc2)

chive Editar Canfiguracion Modo e Grafxa Grupa de archivos st Ayude
D@ H | @0 242, 220 |0 & |k tvita | iv & |0 6, |[onmy e v B b & | A
&l Sl 2 |
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| (2 =¥|VELOCIDAD_SANDA_BRIDAT [ Togaswe | oabdwz | 515 35120 3688 1 31432

De la Grafica anterior: La Gréfica de color verde indica la tendencia de
velocidad real. El cursor ubicado de lado izquierdo indica la velocidad
maxima (351 m/min) y el cursor ubicado en el lado derecho indica la

velocidad minima (37 m/min), ejercida por el Rodillos Tensores |I.
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Grafica de Velocidades del Juego de rodillos tensores 6 (Dc2)
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De la Grafica anterior: La Gréafica de color azul indica la tendencia de
velocidad real. El cursor ubicado de lado izquierdo indica la velocidad
méaxima (150 m/min) y el cursor ubicado en el lado derecho indica la

velocidad minima (19 m/min), ejercida por el Rodillos tensores VI.

Gréafica de Velocidades del Enrollador Il (Dc2)
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De la Grafica anterior: La Gréfica de color azul indica la tendencia de
velocidad real. El cursor ubicado de lado izquierdo indica la velocidad
maxima (480 m/min) y el cursor ubicado en el lado derecho indica la

velocidad minima (36 m/min), ejercida por el Enrollador I.
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ANEXO IV

TIEMPOS DE SOLDADURA DEFINIDOS POR TIPO DE ESPESOR
PROCESADO.
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La Tabla muestra en la primera columna el tipo de espesor y en ultima

columna el tiempo estandar de soldadura

PRALPC11002 “Operaciones de Entrada”

TABLA 3 Seleccion de Programa (FPosicidn) sequn el espesor de la Banda

TABLA 1 SELECCION DE PROGRAMA {POSICION) EN LA MSM (CON LOS PARAMETROS IMPLICITOS).
MIEBACH DORTMUND TABLA DE AJUSTES MAQUINA No. 100292

1.25-275] 2 2 35-40 4410 320 400 (1000 (1320 | 1250 | 5550 | 840
280-385| 32 3 28-33 3710 4.00 400 (1320 (1730 | 16.00 | 52.00 | 10.50
370-475] 42 4 20-25 30.00 480 400 (1680 | 2160 | 1950 | 48.50 | 1250
480-630| &5 5 13-18 2300 500 BO0 (2020 (2520 | 2250 | 4550 | 20.00

NOTA: Fara TACE 030, aumentar &l tiempo de soldadura en aproximadamente un 20 %

Seleccionar Estufe y Presion segan Tabla 4.

TABLA 4. Estufe y Presion

OTROS TACE's TACE 050

PRESION RECALQUE | PRESION RECALQUE
[bar) (bar)

ESTUFE
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ANEXO V

TABLA DE INTERES COMPUESTO
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Tabla de Interés Compuesto

-

presente | Vi “serie anual

PIA AIG

09091

1.7355 04762

2.4869 0.9366

3.1699 13812

37908 1.8101

; 43553 22236
i 4.8684 2,621
1 53349 2005
57590 33724

6.1446 3.7255'

64951 A6+

68137 43884

71034 4.6988

73667 49955

7.6061 52789

7.8237 5.5493

8.0216 5.8071

8.2014 6.0526

8.3649 6.2861

8.5136 65081

8.6487 6.7189

8.7715 6.9189

8.8832 7.1085

8.9847 7.2881

90770 7.4580

= 9.1609 7.6186
2 92372 7.7704
9.3066 7.9137

9.3696 8.0489

9.4269! 8.1762

= 9.4790 8.2962
; 9.5264 8.4091
3 9.5694 8.5152
7 9.6086 8.6149
3 9.6442 8.7086
] 9.7791 9.0962
9.8628 93740

99148 9.5704

9.9471 9.7075

9.9672 9.8023

9.9796 9.8672

9.9873 99113

99921 99 9.9410

9.9951 g 9.9609

) B 9.9970 99742
99981 | 99831
99988 |

. T BT
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