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Resumen
El siguiente trabajo tuvo como finalidad caracterizar las condiciones de las bobinas y determinar las posibles causas que favorecen a la formación del defecto Puntos de Pegado procesadas en el Laminador Temple III adscrita a la Gerencia de Laminación en Frío de SIDOR, C.A. El diseño empleado en este estudio es no experimental, descriptivo, evaluativo y de campo puesto que se registraron y analizaron las condiciones de las bobinas para conocer, medir y establecer relaciones de influencia causa-efecto entre las variables que intervienen en el sistema de Control de Calidad. Dicha información permitió realizar una Estratificación, un Diagrama Ishikawa, un Diagrama de Pareto, gráficos y determinar que la posible causa que lo genera es la tensión de enrollado en la línea de Tandem I. Con este estudio se podrá evaluar y enjuiciar el desempeño de la gestión del proceso productivo de Temple III, con el fin de elaborar, implantar un plan de mejoras y establecer acciones que contribuyan con el mejoramiento continuo de los productos procesados  en esta línea. 

Palabras Claves: Bobinas, Caracterización, Control de calidad, Defectos, Laminador Temple III, Puntos de Pegado.
Introducción
La Siderúrgica del Orinoco Alfredo Maneiro C.A (SIDOR); es un complejo siderúrgico integrado dedicado a la fabricación de productos de acero, destinados tanto al mercado nacional como a la exportación; cuyos procesos se inician con la fabricación de pellas y culminan con la entrega de productos finales largos (Barras y Alambrón) y planos (Láminas en Caliente, Láminas en Frío y Recubiertos). Utiliza tecnologías de Reducción Directa y Hornos de Eléctricos de Arco. Creada con el propósito de eliminar la necesidad de importar productos de acero y aprovechar los grandes yacimientos de mineral de hierro ubicados en la región de Guayana; así como también para contribuir con la generación de divisas, empleo y el desarrollo general de esta Región.

Desde la nacionalización en el 2008 la Siderúrgica del Orinoco (SIDOR) ha presentado cambios en sus procesos, esto debido a la crisis que han sufrido las empresas a nivel mundial, y que actualmente está afectando los procesos no tanto en SIDOR, sino también a todas las empresas de la zona.

En este sentido, la Siderúrgica del Orinoco está buscando mejorar sus procesos y reducir costo para sobrellevar la crisis que actualmente presentan la empresas, por tal motivo la nueva administración encargada de llevar a cabo el control de la empresa, planteándose dentro de sus objetivos nuevos proyectos para aumentar su eficiencia y sus utilidades; Para cumplir con esos objetivos es necesario que todas las gerencias que conforman la empresa estén comprometidas con el mejoramiento continuo basado en la participación de todo el personal y en la búsqueda de la excelencia en los procesos y productos. Una de las gerencias que integran la siderúrgica para el cumplimiento de los objetivos de la empresa es la gerencia de laminación en Frío que tiene una área denominada laminación Temple que se encarga de corregir los defectos superficiales y forma de la banda, sometiéndola a esfuerzos combinados de Compresión y Tracción. Temple es un área de líneas de producción continua por lo cual los equipos y parte de los mismos que conforman dicha línea deben ofrecer un nivel de rendimiento y calidad según los estándares óptimos de producción dentro de cada proceso y subproceso que con ellos se realicen.

A través de este informe se presenta el resultado de la investigación realizada en los siguientes capítulos: Capítulo I: El Problema. Este capítulo contiene todo lo referente al problema que ha sido objeto del estudio así como a su planteamiento, el objetivo general y los específicos, la importancia y las delimitaciones que se tuvieron al realizar el estudio. Capítulo II: Generalidades de la Empresa. Presenta los rasgos característicos de la empresa SIDOR, C.A. Capítulo III: Marco Teórico: Detalla las bases teóricas sobre las cuales se desarrollo la investigación. Capítulo IV: Marco Metodológico. Presenta el diseño metodológico que fue seguido para realizar el estudio. Capítulo V: Situación Actual: Se detallan los aspectos referidos a los antecedentes, bases teóricas, variables e hipótesis que se probaron en este estudio. Capítulo VI: Análisis e Interpretación de Resultados. Se exponen y analizan los resultados.

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones, bibliografía, apéndices y anexos.

CAPITULO I

El problema
DEFINICIÓN DEL PROBLEMA

La Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro” C.A (SIDOR) se encuentra ubicada en la zona Industrial Matanzas y esta destinada tanto al mercado nacional como a la exportación. Cuenta con una tecnología Alemana de [image: image59.jpg]28.57%
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reducción directa Midrex y una tecnología Mexicana H y L II. Para cumplir con su objetivo de producción cuenta con una Planta de Pellas, unas Plantas Midrex I y II, una Planta H y L II, una Planta de Acería de Palanquillas, una Planta de acería de Planchones, una Planta de Laminación en Frío, una Planta de Laminación en Caliente y una Planta de Productos Largos, destinadas a la fabricación de productos de acero laminadas en sus diferentes espesores comerciales.

En el área de Laminación en Frío las operaciones que se realizan tienen como finalidad obtener, a partir de las bobinas generadas en laminación en caliente (con espesores de banda de 1.8 mm a 6.5 mm), bobinas de espesores de bandas entre 0.2 mm a 3 mm con propiedades mecánicas específicas y acabados superficiales finales, de acuerdo a las especificaciones de calidad, que permitan su aplicación industrial, cumpliéndose el proceso como se observa en la figura 1.1. 
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T ntroduccion a los Procesos y Productos de Sidor

Definicion

La Laminacién en Frio es un tratamiento mecanico en el cual, a partir del laminado en
caliente decapado, se obtienen materiales de espesores menores con propiedades
mecanicas y acabados superficiales que permitan su aplicacion industrial.
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Fuente: Intranet SIDOR, C.A.
Figura 1.1: Proceso de Laminación en Frío
En el Temple se corrigen los defectos superficiales y de forma de la banda, sometiéndola a esfuerzos combinados de Compresión y Tracción, debido a estos esfuerzos combinados se produce un defecto denominado Puntos de Pegado que son roturas por desgarramientos que sufre la superficie de la banda, este defecto, una vez creado no se pueden corregir, por lo que da a lugar a muchos descartes de material, afectando considerablemente las metas  de producción planteadas (puesta a mil).

Cuando una bobina presenta puntos de pegado, todo el segmento de la banda afectada se debe descartar, cuando es mucho el descarte puede ocurrir que la bobina ya no cumpla con los estándares requeridos por el cliente, como es el peso mínimo requerido, y es cuando se procede a retenerla evitando cumplir con las metas propuestas de producción.

 Actualmente no se cuentan con registros donde se indiquen las causas específicas que puedan estar generando este tipo de defecto, pero si existen algunas causas probables de este daño como son:
1. Deficiencia en el enrollado a nivel de tandem y temple (núcleo inicial de la bobina enrollado con baja tensión).

2. Alta tensión de desenrollado en las rebobinadoras y línea de corte en frío, cuando el diámetro interno está flojo.

3. Ensanchamiento inadecuado del mandril desenrollador.

 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar las condiciones de las Bobinas y determinar las posibles causas que favorecen a la formación del Defecto Puntos de Pegado procesadas en el Laminador Temple III de la Gerencia de Laminación en Frío de la Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro” C.A. (SIDOR).

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1 Determinar las características de las bobinas para llevar un control estadístico, de acuerdo a las rutas de las mismas.

1. Identificar las posibles causas que originan el defecto Puntos de Pegado y sus características principales.

2. Definir las acciones que permitan minimizar o evitar el defecto puntos de pegado de acuerdo a sus características principales.

JUSTIFICACIÓN 

La política de calidad de la empresa está orientada a la búsqueda de la excelencia como una manera de asegurar la confiabilidad de sus productos siderúrgicos, y una de las formas de cumplir con este compromiso es garantizando a los clientes productos sin ningún tipo de defectos y al mismo tiempo alcanzando las metas de producción establecidas por la empresa. Es por ello la importancia de realizar el estudio del defecto de puntos de pegado en las bobinas y determinar las posibles causas que lo generan.

DELIMITACIÓN
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La investigación realizada estuvo enmarcada en el área de Laminación en frío, específicamente en la línea de Temple III, en donde se realiza la corrección  de los defectos superficiales y de forma de la banda, sometiéndola a esfuerzos combinados de Compresión y Tracción. El estudio estuvo enfocado en la observación de las características principales, el comportamiento de las tensiones de enrollado y desenrollado y los puntos de soldadura que se les aplica a las bobinas procesadas en esta línea.
LIMITACIONES

Durante el desarrollo de este proyecto, se presentaron diversos inconvenientes que impidieron el avance continuo de la obtención de datos necesarios para la realización del mismo, dentro de los cuales los más relevantes fueron: las constantes paradas de planta, bien sea por mantenimiento programado o por falta de material, las protestas por parte de los trabajadores en las cuales paralizaban la producción y las constantes fallas mecánicas y/o eléctricas que impedían el desarrollo continuo del trabajo.
CAPITULO II
Marco de referencia
2.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

La Siderúrgica del Orinoco Alfredo Maneiro C.A (SIDOR); es una empresa dedicada a la fabricación de productos de acero, destinados tanto al mercado nacional como a la exportación. Creada con el propósito de eliminar la necesidad de importar productos de acero y aprovechar los grandes yacimientos de mineral de hierro ubicados en la región de Guayana; así como también para contribuir con la generación de divisas, empleo y el desarrollo general de esta Región.

Sus instalaciones se extienden sobre una superficie de 2.200 hectáreas, de las cuales 87 son techadas. Cabe destacar que la misma emplea aproximadamente 5800 personas, entre supervisores, Técnicos, artesanos y obreros, quienes cumplen turnos de trabajo las 24 horas del día 365 días al año.

Está Conectada con el resto del país vía terrestre, y con el resto del mundo vía fluvial-marítima. Se abastece de Energía eléctrica generada en las represas de Macagua y Guri, sobre el río Caroní, así como de gas natural proveniente de los campos petroleros del oriente venezolano.

2.2 UBICACIÓN GEOGRAFICA

La planta industrial de SIDOR. Abarca 2838 hectáreas de superficie y se encuentra ubicada en Ciudad Guayana, Zona Industrial Matanzas, Estado Bolívar cerca de la ciudad de Puerto Ordaz, Venezuela, sobre la margen derecha del río Orinoco a unos 17 kilómetros de su confluencia con el río Caroní y a 300 kilómetros de la desembocadura del río Orinoco en el Océano Atlántico, específicamente en la zona industrial matanzas.

Su ubicación se debe principalmente a razones económicas y geográficas, que le permiten conectarse con el resto del país por vía terrestre y con el resto del mundo por vía fluvial-marítima. Otra ventaja de su ubicación es la proximidad a los yacimientos de Mineral de Hierro en los cerros Bolívar y El Pao; de las fuentes energéticas, como es el caso de la represa de Guri, que le abastecen de energía eléctrica, así como el gas natural proveniente de los campos petroleros de la región oriental. Las figuras 2.1 y 2.2 muestran la ubicación de la empresa:
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Fuente: Intranet SIDOR C.A.

Figura 2.1: Ubicación geográfica de la Empresa
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Fuente: Intranet SIDOR C.A.

Figura 2.2: Ubicación Específica de la Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro

2.3 MISIÓN

La misión de SIDOR es contribuir al desarrollo integral del país, mediante la fabricación eficiente de productos siderúrgicos en las que se derivan los siguientes:

Producción: optimizar la producción en función de las exigencias del mercado en cuanto a volumen, calidad y oportunidad.

Ventas: optimizar los beneficios de la empresa mediante la venta de productos siderúrgicos, cumpliendo oportunamente con los requisitos y necesidades del mercado, nacional e internacional y prestando a los clientes un servicio confiable de una buena calidad y a precios competitivos.

Tecnología: alcanzar la independencia, dominio y desarrollo de la tecnología Siderúrgica.

Finanzas: alcanzar y mantener una estructura financiera sana para la empresa, teniendo en cuenta los requerimientos propios y la política financiera nacional.

Administración/Generación: conformar una estructura y sistema administrativo adecuado a lo largo de la misión de la empresa.

Integración Social: promover la identificación de la empresa con todas las necesidades y aspiraciones de la comunidad, donde ejerce sus funciones y proyecta convenientemente sus ejecutorías en ese campo.

La Siderúrgica del Orinoco Alfredo Maneiro C.A (SIDOR),  esta implementando una serie de cambios, orientados todos hacia el mejoramiento de la productividad y la efectividad, donde su misión consiste en aumentar los índices similares o superiores a los productores de acero más eficiente y estar ubicada entre las mejores siderúrgicas del mundo. [image: image63.jpg]15.59% 18.25%
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Para la concreción de esta misión la empresa determinó ocho acciones a desarrollar en un mediano plazo:

· Rápido aumento de la producción.

· Ejecución de inversiones.

· Mejora de la calidad y de los servicios.

· Énfasis en la capacitación del personal.

· Reducción de costos. Fuerte perfil exportador

· Mejora de eficiencia.

2.4 VISIÓN

“SIDOR tendrá estándares de competitividad similares a los productores de acero más eficientes y, estará ubicada entre las mejores Siderúrgicas del Mundo”. 

Para la concreción de esta visión la empresa determinó ocho acciones a desarrollar en un mediano plazo las cuales son:

· Rápido aumento de la producción.

· Ejecución de Inversiones.

· Mejora de la calidad y servicios.

· Énfasis en la capacitación del personal.

· Reducción de costos.

· Mejora de la eficiencia.

· Fuerte perfil exportador.

· Énfasis en la logística.

SIDOR actualmente se encuentra en vías de transformación para convertirse en una empresa eficiente capaz de competir en mercados globalizados con la comercialización de productos de calidad internacional.

2.5 OBJETIVOS

Entre las principales metas u objetivos de la empresa se encuentran:

· Definir anualmente los objetivos y planes de calidad.

· Satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes.

· Implementar un sistema de calidad acorde a las normas internacionales más exigentes.

· Seleccionar a los proveedores en base a sus sistemas de aseguramiento, calidad de sus productos y prestaciones de servicios, desarrollando relaciones duraderas y confiables.

· Asumir cada área de la empresa el doble papel de cliente y proveedor, desarrollando la gestión con criterios preventivos.

· Educar y motivar al personal en la mejora continua de la calidad en el trabajo y en todas sus manifestaciones.

· Mejorar constantemente los procesos y servicios, incorporando nuevas tecnologías.

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

· Asegurar el liderazgo competitivo de la empresa, entendiendo que la calidad, productividad y seguridad son factores esenciales que actúan conjuntamente.

· Utilizar racionalmente los recursos naturales.

· Aplicar mejora continua en los sistemas existenciales.

· Incorporar tecnología ambientalmente limpia en los nuevos equipos y procesos.”

2.6 POLÍTICAS DE LA EMPRESA 

2.6.1 POLÍTICA DE CALIDAD

“SIDOR tiene como compromiso la búsqueda de la excelencia empresarial con un enfoque dinámico que considera sus relaciones con los clientes, accionistas, empleados, proveedores y la comunidad, promoviendo la calidad en todas sus manifestaciones, como una manera de asegurar la confiabilidad de sus productos siderúrgicos, la prestación de servicios y la preservación del medio ambiente.”  “Para ello se requiere especial atención en:

· Definir anualmente los objetivos y planes de calidad.

· Satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes.

· Implementar un sistema de calidad acorde a las normas internacionales más exigentes.

· Seleccionar a los proveedores en base a sus sistemas de aseguramiento, calidad de sus productos y prestaciones de servicios, desarrollando relaciones duraderas y confiables.

· Asumir cada área de la empresa el doble papel de cliente y proveedor, desarrollando la gestión con criterios preventivos.

· Educar y motivar al personal en la mejora continua de la calidad en eh trabajo y en todas sus manifestaciones.

· Verificar la efectividad del sistema a través de las auditorias de la calidad.

· Mejorar constantemente los procesos y servicios, incorporando nuevas tecnologías.

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

· Asegurar el liderazgo competitivo de la empresa, entendiendo que la calidad, productividad y seguridad son factores esenciales que actúan conjuntamente.”

· “El compromiso con esta política de calidad es responsabilidad de todos los integrantes de la empresa.”

POLÍTICA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

“SIDOR, en la fabricación y comercialización de productos de acero, considera que su capital más importante es su personal y por ello juzga prioritario el cuidado de su seguridad y salud en el ámbito laboral.”

“Para el desarrollo de todas sus actividades establece entre sus premisas básicas, mejorar en forma permanente y sostenida las actitudes y condiciones de Higiene y Seguridad de su personal, para convertir a todas sus instalaciones industriales en modelos de gestión de trabajo seguro y eficiente, proyectando sus programas de seguridad a la Comunidad.”

“Para ello reconoce que:

· La prevención de accidentes es responsabilidad de todos.

· Las acciones de prevención de riesgos son prioritarias.

· Todos los accidentes e incidentes pueden ser prevenidos.

· Todos los riesgos operativos pueden ser controlados.

· El cumplimiento de las normas y procedimientos legales e internos relativos a Seguridad, Higiene y Salud Ocupacional, es responsabilidad tanto de SIDOR y de sus trabajadores como de las empresas contratistas y de sus trabajadores.”

“Un accidente podrá ser explicado pero nunca justificado”

POLÍTICA DE MEDIO AMBIENTE

“SIDOR considera a la variable ambiental como uno de los pilares para la fabricación y comercialización de aceros de calidad internacional.  Por ello basa sus acciones ambientales en los siguientes criterios:

· Cumplir con la legislación ambiental vigente.

· Promover con los principios del desarrollo sostenible.

· Utilizar racionalmente los recursos naturales.

· Aplicar mejora continua en los sistemas existenciales.

· Incorporar tecnología ambientalmente limpia en los nuevos equipos y procesos.”

POLÍTICA DE PERSONAL

“SIDOR, cuyo objetivo es convertirse en una empresa siderúrgica competitiva, considera al recurso humano factor determinante para lograrlo.  En tal sentido, disponer de la mejor fuerza laboral constituye para SIDOR el elemento clave de diferenciación frente a la competencia”. “La competitividad de la Empresa pasa por la competitividad de su gente”.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

SIDOR, cuenta con una estructura organizativa conformada por: una Presidencia Ejecutiva, Direcciones (planeamiento, relaciones institucionales, legal, asistente ejecutivo, comercio, abastecimiento, industrial, administración y finanzas, recursos humanos), Gerencias Generales, gerencias, Superintendencias y departamentos, (ver Figura  2.3)
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Fuente: Intranet SIDOR C.A

Figura.2.3: Organigrama General de SIDOR
La dirección Industrial esta constituida por gerencias para cada planta como son: Productos planos, laminación en caliente, laminación en frío, prerreducidos, ingeniería y medio ambiente, entre otras, (ver Figura 2.4)
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Fuente: Intranet SIDOR C.A

Figura.2.4: Organigrama de la Dirección Industrial de SIDOR

LAMINACIÓN DE PRODUCTOS PLANOS EN LA FABRICACIÓN DEL ACERO

La Laminación de Productos Planos, es el quinto proceso en el flujo de Fabricación de Acero.

2.8.1 VISIÓN GENERAL DEL PROCESO DE LAMINACIÓN

2.8.1.1 Principio de Laminación

La Laminación plana consiste en hacer pasar un material entre dos cilindros, que giran a la misma velocidad y en Sentido Contrario, para reducir su espesor mediante la presión ejercida por los mismos. El metal es comprimido, reducido en su sección y cambiando su forma. La deformación por laminación es plástica, es decir que las dimensiones del material obtenido se mantienen luego de cesar el esfuerzo deformante. (ver Figura 2.5).
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Fuente: Transformar (Introducción a los Procesos y Productos de SIDOR C.A.).

Figura 2.5: Principio de Laminación.

2.8.1.2 Procesos Básicos de Laminación

Existen dos Procesos básicos de laminación, los cuales son:

· Laminación en Caliente: Se realiza a altas temperaturas (mayores a los 850oC). Están orientados a bandas de mayor espesor (mayores de 1,2mm ó más dependiendo de la tecnología disponible); junto con elevados volúmenes de producción a costos razonables.
· Laminación en Frío: Se realiza a temperaturas cercanas a las del ambiente. Están orientados a obtener productos de menor espesor (generalmente menor a 2,5 mm), mayor calidad superficial y tolerancias dimensionales más estrechas.

2.8.1.3 Configuración de los Laminadores

Los laminadores están compuestos por uno o varios bastidores (Stands) de laminación que contienen los cilindros. Los laminadores pueden ser reversibles y continuos. Los laminadores se clasifican en función de la disposición y número en el que están dispuestos los rodillos.

La selección de la configuración depende de factores tales como el monto de la inversión, fuerza de separación y las características del producto a fabricar, (ver Figura 2.6).
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Fuente: Transformar (Introducción a los Procesos y Productos de SIDOR C.A.)

Figura 2.6: Laminador.

En todos los casos la transmisión de potencia se realiza sobre los cilindros de trabajo. Los de apoyo giran por rozamiento sobre los anteriores y su función es permitir aumentar las fuerzas de laminación, limitando la deformación (flexión) de los cilindros de trabajo.

2.8.1.4 Esfuerzos de Compresión y Tracción

La deformación se produce por la acción de dos esfuerzos principales que pueden o no actuar en forma combinada: Compresión y Tracción.

· Esfuerzo de Compresión

Cuando el Material está sometido a esfuerzo en una sola caja de Laminación  actúa solamente el esfuerzo de Compresión disminuyendo el espesor  Ejemplo: Tren Desbastador en Caliente, (ver Figura 2.7).
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Fuente: Transformar (Introducción a los Procesos y Productos de SIDOR C.A.).

Figura 2.7: Esfuerzo de Compresión (Tren Desbastador en Caliente).
· Esfuerzo Combinado de Compresión y de Tracción

Cuando el Material es Laminado simultáneamente en dos o más cajas de laminación actúan ambos esfuerzos. 

La compresión actúa sólo disminuyendo espesor, mientras que el Tiro  permite obtener mayores deformaciones totales y mantener el ancho. Ejemplo: Trenes Terminador en Caliente y Laminador en Frío, (ver Figura 2.8).
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Fuente: Transformar (Introducción a los Procesos y Productos de SIDOR C.A.).

Figura 2.8: Esfuerzos Combinados de Compresión y Tracción (Trenes Terminadores en Cliente y Laminador en Frío).
2.9 LAMINACIÓN EN FRÍO

2.9.1 DEFINICIÓN DE LAMINACIÓN EN FRÍO

Las operaciones que se realizan en el área de Laminación en Frío tienen como finalidad obtener, a partir del laminado en caliente decapado, materiales de espesores menores con propiedades mecánicas específicas y acabados superficiales finales que permitan su aplicación industrial.

El proceso de Laminación en Frío se cumple en la siguiente secuencia:

1. Laminación (Tandem).

2. Limpieza Electrolítica.

3. recocido (Estático ó Continuo).

4. Temple

En la Figura 2.9 se muestra el flujograma del proceso de laminación en frío:
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Fuente: Transformar (Introducción a los Procesos y Productos de SIDOR C.A.).

Figura 2.9: Flujograma de Procesos de Laminación en Frío

2.9.2 MATERIA PRIMA

Se emplean bobinas LAC decapadas con espesores entre 2,00 y 4,00 mm y anchos entre 600 y 1.250 mm.

2.9.3 UBICACIÓN DE LA PLANTA 

Las instalaciones de Laminación en frío están ubicadas en la zona centro oriental de Sidor y están resaltadas en la Figura 2.10 que se observa a continuación

[image: image9.emf]
Fuente: Intranet SIDOR C.A.

Figura 2.10: Ubicación de la Planta

2.9.4 MAQUETA DEL PROCESO Y FLUJO DE MATERIALES

El proceso de Laminación en Frío abarca desde el Tandem hasta el Temple. A continuación, en la Figura 2.11, se presenta gráficamente el flujo de materiales:
[image: image10.emf]
Fuente: Intranet SIDOR C.A.

Figura 2.11. Flujo de Materiales

2.9.5 CAPACIDAD INSTALADA

Las instalaciones de Laminación en frío tienen una capacidad instalada de 4917 Miles de ton por año (Mton/año), para lo cual cuenta con las siguientes facilidades y equipos, (ver tabla 2.1): 

Tabla 2.1. Capacidad Instalada en Laminación en Frío

	Instalación
	Capacidad Mton/año
	Equipos

	Laminación (Tandem)
	1700
	Dos laminadores Tandem 1 y Tandem 2, cada uno con: Sistemas de dispersión, control automático de espesores y un sistema de cambio rápido de cilindros de trabajo

	Limpieza Electrolítica
	394
	Dos líneas de producción, cada una con: soldadora, sección de pre limpieza y cepillado, sección de limpieza electrolítica y cepillado, sección de enjuague, secado y  enrollador.

	Recocido en Caja
	1006
	Dos líneas de recocido en caja.

Línea 1: 48 bases, 21 hornos, 48 campanas de calentamiento.

Línea 2: 104 bases, 47 hornos, 104 campanas de calentamiento

	Recocido continuo
	168
	Dos desenrolladores, una maquina soldadora, un área de limpieza electrolítica conformada por tres tanques de prelimpieza, limpieza y enjuague; un secador, bridas de tensión, dos torres de compensación, un horno y dos enrolladores

	Temple
	1649
	Tres laminadores de Temple conocidos como 1, 2 y 3 respectivamente


. Fuente: Transformar (Introducción a los Procesos y Productos de SIDOR C.A.). 

2.9.6 LAMINADORES TEMPLE

En el Temple se corrigen los defectos superficiales y de forma de la banda, sometiéndola a esfuerzos combinados de Compresión y Tracción, (ver figuras 2.12 y 2.13). 

[image: image11.emf]
Fuente: Transformar (Introducción a los Procesos y Productos de SIDOR C.A.).
Figura 2.12. Flujograma de Proceso de Temple de SIDOR C.A.
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Fuente: Transformar (Introducción a los Procesos y Productos de SIDOR C.A.).

Figura 2.13. Laminador Temple de SIDOR C.A. en 3D.

Este Proceso permite:

· Eliminar de la banda recocida la zona de fluencia discontinua, característica de la mayoría de los aceros de medio y bajo carbono sin la formación de Bandas de lüder.

· Impartir a la banda el texturizado (acabado superficial) requerido por el cliente final.

· Corregir los defectos de planeza del material provenientes de la Laminación en Frío o el Recocido Estático.

· Incrementar la dureza de la banda.

· Reducir el espesor entre el 0,6% y 2,0%, mientras se mantiene constante el ancho. Es de hacer notar que esta reducción de espesor se traduce en un  alargamiento de la longitud, que permite eliminar la zona de fluencia discontinua del material. Cuando el material se produce para venta directa, es decir, no es procesado por otra línea productiva en SIDOR, el Temple permite además:

· Realizar un aceitado que protegerá al producto de la oxidación.

· Adecuar el peso de las bobinas resultante al rango de peso requerido por el cliente final.

2.9.7 SECUENCIA DE OPERACIONES

La banda pasa por uno de los tres lotes laminadores de Temple y es sometida a esfuerzos combinados de compresión y tracción para alcanzar el temple.

2.9.7.1 Compresión

La compresión es aplicada en los Bastidores. Cada bastidor tiene 4 cilindros en alto, dos actúan sobre la banda (Cilindros de Trabajo) y los otros dos (Cilindros de Apoyo) transmiten la fuerza la laminación a los primeros. La fuerza que transmiten los cilindros de apoyo la reciben a su vez de cilindros neumáticos o tornillos (de potencia) mecánicos, que pueden estar ubicados en la parte superior o inferior de cada bastidor.

2.9.7.2 Tracción

La tracción sobre la banda puede ser aplicada mediante: 

· Bridas, son arreglos de rodillos con alta rugosidad superficial que hacen tomar la forma como una “S” a la banda, con el objetivo de aumentar el arco de contacto entre la banda y dichos rodillos o cilindros.

· Mandriles (enrollador o desenrollador), se fundamenta en las capacidades electromecánicas de dichos conjuntos.

· Bastidores, se fundamenta en la diferencia de velocidad de los cilindros de un bastidor con respecto al otro.

2.9.8 TÉCNICAS

Existen dos opciones técnicas para el templado de la lámina en frío recocida:

· Temple Húmedo: Utiliza una solución limpiadora especial antes de entrar al bastidor. Esta solución es aplicada mediante un rociador a presión en ambas caras tiene como finalidad evitar que la suciedad de la banda producida en el Recocido Estático, por el quemado de los residuos de dispersión de la Laminación en Frío, se adhiera a los cilindros de apoyo y de trabajo ocasionando subsecuentemente marcas al material. Otra finalidad de dicha solución es la de servir como un inhibidor de óxido superficial. Es usado para los materiales con espesores mayores 0,90 mm y para aquellos con espesores menores 0,90 mm que pasan del Laminador en Frío Tandem al Recocido Estático (sin pasar por la Limpieza Electrolítica).

· Temple Seco: no utiliza ninguna limpieza limpiadora ya que los materiales han pasado por una Limpieza Electrolítica bien sea que venga por la vía de Recocido estático o Recocido Continuo, por lo que su materia prima llega con buena limpieza superficial.

Al final de las líneas de temple, todos los materiales que van a clientes final son aceitados en ambas caras de la lámina con un aceite protector anticorrosivo y de fácil remoción para evitar la oxidación. 

2.9.9 PRODUCTOS FABRICADOS

El material recocido y templado es el producto de la laminación en frío y es suministrado en forma de bobinas o láminas, (ver Tabla 2.2) 

Tabla 2.2. Materiales Producidos por Laminadores Temple 1, 2 y 3.

	Para lograr materiales …
	Se utilizan …

	Con terminados superficiales de mayor calidad para su utilización hasta 0,70 mm de espesor.
	Laminadores de Temple 1 y 2, los cuales cuentan con dos bastidores

	Con terminados superficiales de mayor calidad para su utilización entre 0,7 y 2,0 mm de espesor.
	Un solo bastidor

	Con acabado superficial (Brillante, Liso -Stone 1, Stone 2-, Mate o Extra Mate) o texturizado de la banda
	Cilindros de trabajo con una rugosidad determinada. Este acabado de los cilindros es lograda por granallado o rectificado de los cilindros. 


Fuente: Transformar (Introducción a los Procesos y Productos de SIDOR C.A.).

2.9.9.1 Destinos

El material frío que pasa por los procesos de recocido y temple puede ser denominado de dos formas según su uso, (ver Tabla 2.3):

Tabla 2.3. Denominación del Material que pasa por recocido y Temple

	Material
	Uso
	Mercado de Exportación

	Recocido
	Aplicación Comercial
	Pacto andino, Centroamérica, USA y Europa.

	Hoja Negra
	Material que recibirá algún tipo de recubrimiento (por parte del cliente o de Sidor)
	Colombia y USA


Fuente: Transformar (Introducción a los Procesos y Productos de SIDOR C.A.)

En la Tabla 2.4 se pueden observar las diferentes dimensiones del material

Tabla 2.4. Dimensiones de Bobinas y Láminas Producidas en Temple.

	Forma de Entrega
	Espesor (mm)
	Ancho
	Largo

	
	Min.
	Max.
	Min.
	Max.
	Min.
	Max.

	Bobinas
	0,20
	2,00
	600
	1230
	-
	-

	Láminas
	0,20
	2,00
	600
	1230
	762
	3660


Fuente: Transformar (Introducción a los Procesos y Productos de SIDOR C.A.).
2.9.9.2 Aplicaciones

· Calidad Comercial: Material con tratamiento térmico de Recocido y Temple mecánico apto para usos generales que requieren plegado, tales como muebles, gabinetes, partes de máquinas, artefactos eléctricos, entre otros.

· Línea Blanca: Material de alta calidad superficial y condiciones de fabricación para satisfacer exigencias de planea de uso estándar en la industria de artículos del hogar, tales como neveras, congeladores, calentadores, entre otros.

· Envases Industriales: Materiales especialmente desarrollados para la fabricación de tambores, que combinan propiedades de soldabilidad, expandido y resistencia.

· Esmalte: Material apto para esmaltado con fundente y esmalte. Soporta proceso de esmaltado de 2 capas 1 fuego y 2 capas 2 fuegos. Para uso en lavadoras, cocinas, secadoras, hornos.

· Altos Resistenciales: Materiales fabricados a partir de aceros que combinan propiedades mecánicas con buenas condiciones de conformabilidad y soldabilidad.

· Sector Automotriz: Para la fabricación de piezas de automóviles.

SISTEMA DE GESTIÓN TECNOLÓGICA (SGT)

DEFINICIÓN
El SGT, es un sistema Web, el cual permitirá a todo el personal autorizado y capacitado, llevar a cabo todas las labores de gestión de descartes que se detectan en las bobinas de las diferentes líneas de laminación.

El SGT se diseñó con la finalidad de cumplir los siguientes requisitos:

· Clasificar todas las causas y acciones establecidas sobre las bobinas a las cuales se les detecta un descarte a nivel de planta.

· Asignar responsables por cada descarte que se detecte en las bobinas.

· Asignar causas y acciones a cada descarte detectado.

· Poder crear y asignar nuevas Causas por descarte detectado.

· Poder crear y asignar nuevas Acciones por descarte detectado.

· Cambiar cualquier estado de las acciones tomadas.

PANTALLAS DE PISO DE PLANTA.

2.10.1.1 Descripción de la PAM (Puesta a Mil) Tecnológica.

Como parte del Proyecto de Adecuación Tecnológica, el PP_DEQ (Piso de Planta Data Entry QNX) Módulos PAM permiten describir las razones de descarte de material en cuatro zonas básicas (Preparación, Punta, Cuerpo y Cola) de las bobinas que serán procesadas en la línea de producción.(ver Figura 2.14).

2.10.1.2 Pantalla Principal

Se encuentra compuesta básicamente de las siguientes partes:

1.) Lista de Código de bobinas de entrada.

2.) Lista de Peso de bobinas de entrada.

3.) Lista de Código de bobina o paquetes en producción.

4.) Lista de Peso de bobina o paquetes en producción.

5.) Lista de descarte por Chatarra.

6.) Descarte por Desbordeo, donde se especifican (Ancho de entrada, Ancho de salida, Descarte).

7.) Fuera de espesor en la punta (Punta, estándar, desviación).

8.) Fuera de espesor en la cola (cola, estándar, desviación).

9.) Lista de defectos por descarte.

10.) Botón de agregar descarte.

11.) Botón para editar un descarte especifico.

12.) Botón para eliminar un descarte especifico.

13.) Total de descarte por Preparación.

14.) Total de descarte en Punta.

15.) Total de descarte en el Cuerpo.

16.) Total de descarte en la Cola.

17.) Total de descarte por Desbordeo.

18.) Descarte Total.

19.) Descarte total Justificado.

20.) Descarte total Sin Justificar.

21.) Botón de Guardar y sale de la pantalla.

22.) Botón de salir de la ventana principal.
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Fuente: Intranet SIDOR, C.A.

Figura 2.14. Pantalla Principal del Descarte Tecnológico.
CAPITULO III

Marco teórico
3.1 CALIDAD

“Calidad es proporcionar un producto o servicio a los consumidores, que satisfaga plenamente sus expectativas y necesidades a un precio que refleje el valor real que el producto o servicio les provea, que esté disponible y con la oportunidad que les convenga y que generen para la empresa las utilidades suficientes para desarrollarse saludablemente como empresa y grupo humano y así poder continuar sirviendo con eficacia a sus clientes”.

CONTROL DE LA CALIDAD

“Es la aplicación de técnicas y esfuerzos para lograr, mantener y mejorar la calidad de un producto y/o servicio.”

HERRRAMIENTAS BÁSICAS PARA LA CALIDAD

Los proyectos de Mejora Continua requieren de cuatro tareas relacionadas con el manejo de la información, (ver Tabla 3.1).
3.3.1 RECABAR INFORMACIÓN

A través de las herramientas para recabar información, podemos obtener datos o ideas útiles, con base en un objetivo predeterminado.

3.3.2 CLASIFICAR INFORMACIÓN
Este tipo de herramientas permiten ordenar la información de tal forma que se pueda realizar inferencias con ellas.

3.3.3 DIAGNOSTICAR CAUSAS
Las herramientas de diagnóstico permiten identificar las posibles causas que originan los efectos o resultados que estamos analizando.
3.3.4 GENERAR SOLUCIONES
Las herramientas para generar soluciones, facilitan la identificación de acciones que propicien la solución de un problema.
Tabla 3.1: Herramientas básicas de la calidad
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Fuente: www.mascalidad.org  
CLASIFICACIÓN DE LAS HERRRAMIENTAS BÁSICAS PARA LA CALIDAD

Recabar Información: 

· Tormenta de ideas.

· Hoja de Verificación

Clasificar Información:

· Estratificación.

· Diagrama de Afinidad.

· Histograma.

· Diagrama de Pareto

Diagnosticar Causas

· Diagrama Causa-Efecto.

· Análisis del proceso del cliente.

· Análisis de FODA

· Diagrama de Flujo.

· Diagnostico de procesos.

Generar soluciones:

· Rediseño de procesos.

· Análisis del proceso del cliente.

· Diseño de procedimientos

HERRAMIENTAS PARA RECABAR INFORMACIÓN

3.4.1 TORMENTA DE IDEAS

La tormenta de ideas (Brainstorming) es una técnica de grupo para la generación de ideas nuevas y útiles, que permite, mediante reglas sencillas, aumentar las probabilidades de innovación y originalidad. Se utiliza para identificar problemas y sus posibles soluciones.

3.4.1.1 Objetivo
La finalidad de esta técnica es promover la participación grupal, ante un tema o situación específica; mediante la creatividad y las aportaciones individuales, en un clima adecuado para la producción de ideas. 

3.4.1.2 Ventajas de su Utilización
Con el uso adecuado de esta técnica, se pueden generar soluciones para un problema, intercambiando opiniones e ideas para el desarrollo de un nuevo proyecto.

3.4.1.3 La Técnica Contribuye para que el Grupo
·  Desarrolle su creatividad.

· Fomente la participación de sus miembros.

· Genere ideas sobre un tema determinado.
3.4.1.4 Procedimiento para la Aplicación de la Técnica
1. Seleccionar un facilitador y un secretario.

2. Definir el tema u objetivo en torno al cual se llevará a cabo la lluvia de ideas.

3. Explicar las reglas del proceso.

4. Generación de Ideas.

5. Consensar la información
3.4.2 HOJA DE VERIFICACIÓN

3.4.2.1 Objetivo
La Hoja de Control u hoja de recogida de datos, también llamada de Registro, sirve para reunir y clasificar las informaciones según determinadas categorías, mediante la anotación y registro de sus frecuencias bajo la forma de datos. 

3.4.2.2 Ventajas de su Utilización
·  Facilita la recolección de los datos.

· Asegura la obtención de la información necesaria.

· Registra la frecuencia de los eventos analizados.

· Facilita construir gráficas o diagramas.

· Sirve de base para comparar datos históricos: el antes contra el después al realizar un proyecto de mejora.
3.4.2.3 Procedimiento para la elaboración de Hojas de Verificación
1. Definir claramente lo que se desea investigar.

2. Determinar qué datos son necesarios obtener.

3. Decidir el período en el cual se van a obtener los datos.

4. Diseñar un formato sencillo de usar, para registrar la información.

5. Probar el formato propuesto.

6. Recopilar la información.
Ver el ejemplo de la hoja de verificación en la Figura 3.1.
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Fuente: www.gestiópolis.com 
Figura 3.1: hoja de verificación
HERRAMIENTAS BASICAS PARA CLASIFICAR LA INFORMACION

HISTOGRAMA

Un histograma es un resumen grafico de la variación de un conjunto de datos. La naturaleza grafica del histograma nos permite ver pautas que son difíciles de observar en una simple tabla numérica. 

3.4.2.4 Objetivo
Es básicamente la presentación de una serie de medidas clasificadas y ordenadas. La finalidad de esta herramienta es representar en forma gráfica la variabilidad de los datos.

3.4.2.5 Ventajas de su Utilización

Permite obtener un panorama completo de la información
·  ¿Cuál es el valor más común? 

· ¿Qué tan variable son los datos?

· ¿Hay un solo pico?

· ¿Hay discontinuidades?

· ¿Hay sesgos?

DIAGRAMA DE PARETO

El principio afirma que en todo grupo de elementos o factores que contribuyen a un mismo efecto, unos pocos son responsables de la mayor parte de dicho efecto. En calidad se utiliza este principio para priorizar los problemas o las causas que los generan, a partir de una representación grafica de los datos obtenidos. De acuerdo con este principio, si se tiene un problema con muchas causas, podemos decir que en torno al 20% de las causas resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas solo resuelven el 20% del problema, (ver Figura 3.2).
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Fuente: www.gestiópolis.com 
Figura 3.2: Principio del Diagrama Causa-Efecto
3.4.2.6 Objetivo
Tiene como objetivo primordial dramatizar el impacto diferencial de las distintas causas que participan en el problema bajo estudio. También puede utilizarse para priorizar y seleccionar problemas según su impacto en el costo de la no calidad.

3.4.2.7 Ventajas de su Utilización

Identificar en forma clara y objetiva hacia donde enfocar los esfuerzos para la solución de problemas. Es un diagrama de barras que suele emplearse para mostrar la importancia relativa de diversos hechos (productos defectuosos, reparaciones, causas de un problema, etc.), presentando la información organizada en forma decreciente y complementándose con una curva que muestra el valor acumulado de los distintos elementos representados por dicho diagrama de barras.
3.4.2.8 Procedimiento para la elaboración del Diagrama de Pareto
1. Definir la situación a analizar.

2. Relacionar todos los factores a considerar.

3. Se define el periodo de tiempo considerado para el análisis.

4. Se recopila la información de cada uno de los factores y se vacían los datos en una hoja de recolección de información.

5. Se ordenan los factores de acuerdo con su frecuencia, presentándolos de mayor a menor.

6. Se obtiene el porcentaje que representa cada una de las causas y se ordena de mayor a menor grado de frecuencia.

7. Se obtienen los porcentajes acumulados.

8. Se elabora una representación gráfica de barras con los datos como se indica en la Figura 3.3:
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Fuente: www.gestiópolis.com 
Figura 3.3: Principio del Diagrama de Pareto

a. En el eje vertical izquierdo se indica la frecuencia de ocurrencia de las causas.

b. En el eje horizontal se ubican las causas, ordenadas de mayor a menor por su frecuencia de ocurrencia.

c. En el eje vertical derecho se traza una escala del 0% al 100%.

d. Se traza una gráfica representando el porcentaje acumulado de cada factor, con referencia al eje derecho.
9. Se resaltan en la gráfica los datos de identificación.

10. Analizar los resultados. 

Generalmente, las causas de las fallas se distribuyen como en el diagrama mostrado en la figura 15, con lo cual se evidencia el cumplimiento del principio de Pareto, interpretado de la manera siguiente, para este caso:

· Pocos aspectos son importantes: Las 2 primeras causas (B+A=80,22%). 

· Muchos aspectos, son triviales: Las 3 causas restantes (D+C+E=19,78%).

Este es un método sencillo y claro para encarar la solución de los problemas ya que es una herramienta de  evaluación y diagnóstico que permite ver con claridad lo importante frente a lo menos importante.

ESTRATIFICACIÓN

La estratificación es la separación de datos en categorías o clases. Los datos observados en un grupo dado comparten unas características comunes que definen la categoría. La Estratificación es la base para otras herramientas, como el análisis de pareto, y se utiliza conjuntamente con otras herramientas, como los Diagramas de Dispersión. 
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3.4.2.9 Objetivo
La estratificación consiste en clasificar datos de grupos con características diferentes. Permite analizar aquellos casos en los cuales la información muestra situaciones distintas a los hechos reales.

3.4.2.10 Ventajas de su Utilización

La utilización de esta herramienta evita tomar decisiones inadecuadas para resolver algún problema. 

3.4.2.11 Pasos para realizar una estratificación
1. Determinar la situación a analizar.

2. Recolectar información sobre la situación.

3. Definir los estratos. Pueden ser clasificaciones muy precisas.

4. Clasificar los datos en cada estrato.

5. Construir una gráfica de barras con los resultados.

6. Análisis de la información estratificada.
HERRAMIENTAS BASICAS DE DIAGNOSTICO

DIAGRAMA CAUSA – EFECTO

El Diagrama Causa-Efecto, Diagrama de Ishikawa, es una herramienta que ayuda a identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas, tanto de problemas específicos como de características de calidad. Ilustra gráficamente las relaciones existentes entre un resultado dado (efectos) y los factores (causas) que influyen en ese resultado. (ver Figura 3.4).

3.4.2.12 Objetivo
El diagrama Causa-Efecto (Ishikawa o espina de pescado), se utiliza para identificar y representar la relación entre un efecto y todas sus posibles causas.

3.4.2.13 Ventajas de su Utilización

Propicia el análisis de los problemas desde una visión integral. Promueve la participación y el aprovechamiento de la experiencia y conocimiento de todos los miembros de un grupo.

3.4.2.14 Procedimiento para la elaboración de Diagramas Causa - Efecto
1. Determinar el efecto, situación o problema que se desea analizar. Enunciarlo dentro de un rectángulo a la derecha. Luego dibujar una flecha gruesa apuntando hacia el efecto.

2. Se enumeran los principales factores que podrían estar causando el problema. Estos se consideran las causas primarias, las cuales pueden agruparse en seis categorías:

a) Mano de obra.

b) Método.

c) Maquinaria y equipo.

d) Materiales.

e) Medio ambiente

f) Medición.

3. Posteriormente se buscan las causas de las causas y se colocan como otra flecha en el lugar correspondiente. Estas se consideran causas secundarias. El proceso continua hasta llegar a causas básicas de detalle.

4. Se interpreta el diagrama, identificando aquellos factores que parezcan tener un efecto más significativo en el resultado.
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Fuente: www.gestiópolis.com 
Figura 3.4: Diagrama Causa-Efecto

GRÁFICOS DE CONTROL

Un Grafico de Control es una herramienta de calidad que consiste en un grafico en el que se hace corresponder un punto a cada valor de un estadístico calculado a partir de muestra sucesiva extraída de un proceso. Cada uno de estos puntos tiene por abscisa el número de muestra (o el día y hora de obtención) y por ordenada el valor del estadístico calculado con dicha muestra. El grafico contiene también una línea central que representa el valor medio de la estadística representada cuando el proceso está bajo control estadístico y uno o dos limites denominados límites de control superior (LCS) y limite de control inferior (LCI).

 Los Gráficos de Control permiten determinar si la variabilidad de un proceso es constante (proceso bajo control) o presenta fluctuaciones considerables (proceso fuera de control). Es decir, permiten distinguir entre variabilidad aleatoria y no aleatoria. (ver Figura 3.5).

3.4.2.15 Objetivo
Un gráfico de control es una gráfica lineal en la que se han determinado estadísticamente un límite superior (límite de control superior) y un límite inferior (límite inferior de control) a ambos lados de la media o línea central. 

3.4.2.16 Ventajas de su Utilización

Los gráficos de control o cartas por variables o atributos, se utilizan para mantener el proceso de producción en estado de control, cuando esta es repetitiva.
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Fuente: www.estrucplan.com  
Figura 3.5: Grafico de Control

 MATRICES DE EVALUACIÓN Y SELECCIÓN 

Las matrices de selección y evaluación de problemas son arreglos de filas y columnas donde las primeras constituyen las alternativas (problemas, causas, soluciones) que requieren ser jerarquizadas y las columnas los múltiples criterios que conviene utilizar en la selección. 

La utilidad del análisis a través de matrices reside en que ayuda a los grupos de trabajo a tomar decisiones mas objetivas, cuando se requiere tomarlas sobre la base de criterios múltiples. 

Se pueden diferenciar tres tipos de matrices:

1. Matriz de selección o jerarquizaron de problemas. 

2. Matriz de jerarquizaron de causas 

3. Matriz de selección o jerarquizaron de soluciones 

3.8.1 FASES DE LA TÉCNICA DE MATRICES DE EVALUACIÓN Y SELECCIÓN 

Los pasos que se siguen para utilizar una matriz de evaluación y selección son los siguientes:

1. Definir las alternativas que van a ser jerarquizadas. Estas alternativas pueden estar referidas a problemas, causas o soluciones. 

2. Definir los Criterios de Evaluación: En este caso es importante asegurar que todas las personas involucradas en la selección entiendan de igual forma, el significado de cada criterio. El utilizar ejemplos ayuda a homogeneizar el significado de los criterios definidos. 

3. Establecer el peso para cada uno de los criterios: Todos los criterios no tienen la misma importancia. En este caso, es necesario definir el peso que tienen cada uno de los criterios con los cuales se evalúan las diferentes alternativas. Para esto, lo más recomendable es repartir entre los criterios definidos, un número de puntos de acuerdo a una escala dándole puntuación más alta a aquel que se considere más importante. Podrá haber criterios que de no cumplirse para alguna alternativa, esta no podrá ser seleccionada, aunque sea la que mayor cumpla con todos los demás criterios. Cuando ello sucede, será necesario evaluar todos los renglones en relación al criterio o criterios que necesariamente se deben cumplir, descartando de una vez las alternativas que no cumplan con dichos criterios. 

4. Construir la Matriz de Evaluación: Este paso tiene como objetivo, construir un arreglo de filas y columnas, donde se muestren las alternativas a evaluar, los criterios y el peso de cada uno de los criterios. 

5. Definir la Escala de Gradación de cada criterio: Lo ideal es tratar de definir una escala numérica donde se evalúen las alternativas en relación a los criterios. Cuando no sea posible cuantificar la escala de gradación de los criterios, podrá aplicarse una gradación cualitativa, (poco normal, mucho, etc. O deficiente, regular, bueno, excelente), asignando para efectos de cálculo un valor a cada nivel. 

6. Valorar cada alternativa en relación a cada criterio: En este paso, el objeto es evaluar en qué grado las alternativas cumplen con los criterios definidos, utilizando la escala establecida en el paso anterior. El resultado, se debe anotar en las casillas correspondientes. 

7. Puntuación Definitiva y Jerarquizaron: para completar este paso se requiere: 

8. Multiplicar el valor obtenido en el paso anterior por el peso de cada criterio, de esta forma, cada alternativa recibe una puntuación diferente por cada criterio. 

9. Sumar los puntos obtenidos por cada alternativa para obtener la puntuación total de cada una de ellas. 

10. Ordenar las alternativas en orden decreciente de la puntuación total obtenida. 

GLOSARIO DE TERMINOS

Bobina: es la banda que se genera o produce en los laminadores en caliente o en frío, la cual es enrollada en forma de espiral.

Cordón de Soldadura: Está constituida por el metal base y el material de aportación del electrodo y se pueden diferenciar dos partes: la escoria, compuesta por impurezas que son segregadas durante la solidificación y que posteriormente son eliminadas, y el sobre espesor formado por la parte útil del material de aportación y parte del metal base, que es lo que compone la soldadura en sí. 

Cuadrilla: grupo de trabajadores, divididos por turnos, que desempeñan el trabajo. 

Espira: Lámina enrollada formando la bobina.

Grúa: Es una máquina para levantar, bajar y transportar cargas horizontalmente.

Método de Soldadura: consiste en fundir la primera espira del diámetro interno con el objeto de unir las cuatro primeras espiras del mismo. El calor funde parcialmente el material base y funde el material de aporte, el cual se deposita y crea el cordón de soldadura. Se crea un surco producido por el calentamiento del metal, su forma y profundidad vendrán dadas por el poder de penetración del electrodo.

Modulo PAM: Registro de la caída Tecnológica en cada línea por bobina.

Puesta a mil: Las toneladas que entran “dividido entre” lo que sale “multiplicado por” mil.

Puntos de Pegado: Defectos superficiales. Son roturas por desgarramientos que sufre la superficie de la banda, manifestándose en zonas en las que por alguna causa ha existido una adherencia entre las espiras de la bobina, éstas marcas o desgarramientos aparecen como una sucesión  casi regular de líneas transversales, en formas más o menos curvas y de diferentes tonalidades; generalmente el defecto se presenta al inicio o al final de la bobina.

Puntos de Soldadura: Es la unión puntual de una espira con otra por la aplicación de la técnica de arco de contacto con electrodo a  alta temperatura.

Tensión: Es la fuerza que impide separarse unas de otras a las partes de un mismo cuerpo cuando se halla en dicho estado.

CAPITULO IV

Marco metodológico
4.1 TIPO DE ESTUDIO

La investigación realizada en este proyecto corresponde a un estudio con diseño no experimental de tipo descriptivo-evaluativo, Se considera No Experimental pues se observa el fenómeno tal y como se da en su contexto natural, con situaciones ya existentes, sin que sean provocadas intencionalmente, De tipo Descriptivo porque se detalla, registra y analiza las condiciones de las bobinas antes de pasar por el laminador de Temple III, observando también si presentan durante el proceso, el defecto “Puntos de Pegado”. Y Evaluativo porque tiene como objetivo, conocer, medir y establecer relaciones de influencia causa-efecto entre las variables que intervienen en el sistema de Control de Calidad para así evaluar y enjuiciar el desempeño de la gestión del proceso productivo de Temple III, con el fin de determinar un plan de mejoras y establecer acciones que contribuyan con el mejoramiento continuo de la línea Temple III. 

También se puede afirmar que éste es un estudio es de Campo debido a que la estrategia utilizada se basa en recolectar la información de su fuente primaria, es decir, la planta, y de los reportes de los procesos manejados en la empresa.

4.2 POBLACIÓN Y MUESTRA

La población es definida según WEIERS (1989) como: “…el total de elementos sobre lo cual queremos hacer una inferencia basándonos en la información relativa o la muestra”.

De acuerdo a esta definición, se estableció que la población que permitió determinar las observaciones necesarias para la realización del siguiente trabajo, está compuesta por todas las bobinas que componen el proceso productivo y las cuales varían de manera directa y proporcional con el volumen de producción y la puesta a mil de la línea Temple III.

La muestra empleada en la obtención de la información para realizar la presente investigación estuvo comprendida por 263 bobinas, 90 bobinas que proseguían a la línea de rebobinadora y  173 bobinas destinada para la venta directa, se tomó como muestra esta parte de la población debido a que fueron las que se procesaron en el turno dos (7am-3pm) y parte del turno tres (3pm-11pm), por ser las que se pudieron observar directamente, haciéndoles un seguimiento desde el momento que llegaron a la línea hasta que fueran procesadas y enviadas a la línea posterior o destino final.
4.3 INSTRUMENTOS

La recolección y evaluación de los datos del estudio se realizo con los siguientes materiales e instrumentos:

4.3.1 ENTREVISTAS

Las entrevistas realizadas fueron del tipo directo no estructurada la cual tuvo como fin, la búsqueda de información acerca de la situación actual en la que se encontraba el proceso Productivo y la puesta a mil de la línea Temple III, en donde se conoció cuales eran los instrumentos actualmente empleados, entre otros.

Con la aplicación de las entrevistas se logro obtener información precisa y detallada de los métodos empleados para llevar a cabo el proceso de laminación y el control de la calidad que actualmente se está empleando

4.3.2 PARTICIPACIÓN DIRECTA

Se participó en reuniones en donde se discutieron a detalle todos los puntos referentes a las posibles causas que originan el defecto “Puntos de Pegado”, su validación y corrección, para explicar la importancia del desarrollo de esta acción de mejoramiento.

4.3.3 MATERIALES

Lápiz, papel y carpeta tipo tabla con aprieta papel, utilizados en la recolección de datos durante la observación directa del proceso, debido a su facilidad de manejo y bajo costo.

4.3.4 EQUIPOS

Computadora Hp 7500, sus paquetes informáticos como Excel, Word, etc.,  y Impresora, herramientas primordiales para la elaboración de este proyecto, las cuales fueron suministradas por la empresa.

Monitores instalados en el área (pulpito) en donde se pudo observar todo el proceso de laminado determinando la posible aparición del defecto.

Equipos de Protección Personal: Estos equipos son indispensables para el ingreso al área, entre ellos tenemos: Botas de Seguridad, Casco de Seguridad, Protectores auditivos, lentes de seguridad y uniforme, los cuales fueron suministrados por la empresa.

4.3.5 MATERIAL BIBLIOGRÁFICO

Libros, utilizados para la obtención de la información necesaria sobre las técnicas a utilizar para la realización del muestreo y de la investigación en general.

Instructivos y procedimientos, suministrados por SIDOR C.A., para la elaboración 

4.4 PROCEDIMIENTO

El procedimiento que se siguió para la realización de esta investigación consta de los siguientes pasos:

1. Conocimiento de la Empresa, su estructura organizativa, sistema de funcionamiento y procesos productivos.

2. Elaboración de un Diagrama Ishikawa o espina de pescado para analizar claramente las posibles causas que puedan estar originando el problema.

3. Diseño de un formato que permita llevar un control de los datos.

4. Relevamiento de Datos, en cuanto a las características de los estados con que llegan las bobinas a la línea Temple III, sobre todo las condiciones de los dos puntos de soldadura que tienen que llevar todas las bobinas antes de ser laminada, tal como lo indica la practica operativa.

5. Observación directa del proceso de laminado de cada bobina a estudiar para determinar la posible presencia del defecto.

6. Llevar un registro actualizado de todas las bobinas observadas, así como sus características principales.

7. Elaboración de graficas para entender mejor el comportamiento de las bobinas analizadas e ir descartando las posibles causas que originan el defecto. 

8. Ingreso al sistema de la empresa para revisar las tensiones de desenrollado que se les aplicaron a las bobinas cuando pasaron por el laminador temple III, así como el ancho que tenia cada una de ellas y su espesor.

9. Ingreso al sistema de la empresa para revisar la fecha en que fueron procesadas las bobinas en la línea de Tandem I para luego poder revisar las tensiones y corrientes de enrollado de cada bobina analizada, en la línea de Tandem I

10. Elaboración de gráficos comparativos de las tensiones de enrollado en tandem I y desenrollado en temple III de todas las bobinas analizadas que permitan analizar de forma más clara la influencia de las tensiones en el proceso productivo.

11. Elaboración de gráficos que permitan observar por cuadrillas la frecuencia de los defectos presentados en las bobinas.

CAPITULO V

Situación actual
Sidor, como compromiso de la búsqueda de la excelencia empresarial, mejora continuamente la eficacia del Sistema de Gestión de la Calidad tomando acciones para eliminar las causas de las no conformidades y prevenir así su recurrencia. Las acciones correctivas son apropiadas a los efectos de las no conformidades encontradas, en donde: Revisan  las no conformidades, Determinan las causas de las no conformidades y evalúan la necesidad de adoptar acciones para asegurar que las no conformidades no vuelvan a ocurrir.

Es por ello que el área de laminación en frió se preocupa constantemente por los problemas que puedan estar afectando a sus productos, uno de ellos es el que está presentando las bobinas procesadas en la línea de temple III llamados “Puntos de Pegado” en donde se descartan gran cantidad del material para desechar el que esta defectuoso, afectando considerablemente la calidad de las mismas y la meta de producción (puesta a mil) que tiene planteado esta línea 

5.1 ANÁLISIS DE LAS CAUSAS DE LA SITUACIÓN ACTUAL

Mediante la observación directa de la situación actualmente existente en cuanto al defecto “Puntos de Pegado” en las bobinas procesadas en la línea Temple III de Laminación en Frío, se logró la identificación de las causas principales del problema de investigación. Toda la información contenida en este capítulo, referida al diagnóstico de la situación actual, puede resumirse en una lista de causas que generan la no conformidad por el defecto antes mencionado en las bobinas procesadas en Temple III. Las causas específicas de dicha no conformidad son las siguientes:

1. Falta de Iluminación en el área de los Laminadores.

2. Deficiencia en la aplicación de los puntos de soldaduras.

3. Incumplimiento de las Prácticas Operativas.

4. Mal manejo de la grúa.

5. Supervisión Deficiente.

6. Deficiente dominio en las actividades de Trabajo.

7. Déficit en maquinas de soldar.

8. Mala manipulación del material.

9. Tensiones de enrollado y desenrollado desajustados:

10. Las características de las bobinas:

11. Mala calidad del Enrollado.

12. Diámetro interno de las bobinas en mal estado.

A partir de esta lista de causas se elaboró un diagrama causa-efecto (ver Figura 5.1) con la finalidad de esquematizar toda la información presentada en este capítulo como diagnóstico del problema existente. Esta herramienta  permite visualizar las causas principales clasificadas en categorías, con sus respectivas causas secundarias generadas a partir de una tormenta de ideas.
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Fuente: Propia

Figura 5.1: Diagrama Causa-Efecto del defecto “Puntos de Pegado” en las bobinas de Temple III de Laminación en Frió.

A continuación se realiza una clasificación de las causas específicas en categorías o grupos similares, las cuales posteriormente serán sometidas a una jerarquización a fin de identificar las más importantes. Las causas se agrupan de la siguiente manera:

1. Falta de Iluminación en el área de los Laminadores:

· Los bombillos se encuentran quemados.

· No hay lámparas.

· No hay corriente.

2. Deficiencia en la aplicación de los puntos de soldaduras:

· Mala calidad de la soldadura.

· Poca frecuencia en la aplicación.

3. Incumplimiento de las practicas operativas:

· No están claramente definidas.

· Se encuentran desactualizadas.

4. Mal manejo de la grúa:

· Falta de capacitación del personal.

5. Supervisión Deficiente:

· Excesiva carga de trabajo de los supervisores.

· Los supervisores no se sienten comprometidos con el proceso.
6. Deficiencia en el dominio de las actividades de trabajo:

· Falta de capacitación a los trabajadores.

· Falta de concientización de los trabajadores.

7. Insuficientes maquinas de soldar:

· Falta de presupuesto para realizar una adquisición.

· Las otras maquinas se encuentran dañadas.

8. Tensiones de enrollado y desenrollado desajustados:

· El medidor de tensiones se encuentra descalibrado.

9. Las características de las bobinas:

· El tipo de acero.

· El ancho.

· El espesor.

10.   Mala manipulación del material

· Falta de capacitación al personal.

11.   Deficiencia en la calidad del enrollado:

· Las espiras internas quedan flojas.

12.   Diámetro interno de la bobina en mal estado:

· No se aplicaron los puntos de soldadura respectivos.

· El operador de la grúa realiza una mala operación al tomar las bobinas para trasladarlas.

Para la jerarquización de estas categorías o grupos de causas se define el siguiente criterio de evaluación:

· Criterio:

Nivel de influencia de la causa sobre la aparición del defecto “Puntos de Pegado” en las bobinas procesadas en la línea temple III de laminación en frío.

Una vez definido el criterio de evaluación, se asigna el peso (P) a este:

· P para el criterio principal = 10.
Se define una escala numérica donde se evalúan las alternativas en relación al criterio, aplicándose una gradación cualitativa, asignándole para efectos de cálculo un valor a cada nivel (ver Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Criterios de la evaluación y sistema de graduación para la detección de la causa que origina el defecto
	Nivel
	Criterio

Influencia de la causa sobre la aparición del defecto
	Pond.

	Casi Seguro
	La causa influye casi directamente en la aparición del defecto
	10

	Muy Alto
	La causa tiene una probabilidad muy alta de influir en el defecto
	9

	Alto
	La causa tiene una alta probabilidad de influir en el defecto
	8

	Moderadamente Alto
	La causa tiene una probabilidad moderadamente alta de influir en el defecto
	7

	Moderado
	La causa tiene una probabilidad moderada de influir en el defecto
	6

	Bajo
	La causa tiene una probabilidad baja de influir en el defecto
	5

	Muy Bajo
	La causa tiene una probabilidad muy baja de influir en el defecto
	4

	Alejado
	La causa tiene una probabilidad alejada de influir en el defecto.
	3

	Muy Alejado
	La causa tiene una probabilidad muy alejada de influir en el defecto.
	2

	Casi Imposible
	La causa no influye en la aparición del defecto
	1


Fuente: Propia
Al calificar cada categoría o grupo de causas con respecto al criterio, y multiplicando la calificación (C) otorgada a cada una por su respectivo peso (P), se obtienen los resultados mostrados en la Tabla 5.2, donde T es el total resultante del producto C x P.
TABLA 5.2. Ponderación de las causas de la aparición del defecto “Puntos de Pegado”
	CAUSAS
	CRITERIO
	Total

	
	C
	P
	T

	A
	Falta de Iluminación en el área de los Laminadores
	5
	10
	50

	B
	Deficiencia en la aplicación de los puntos de soldaduras
	8
	10
	80

	C
	Incumplimiento de las practicas operativas
	6
	10
	60

	D
	Mal manejo de la grúa
	2
	10
	20

	E
	Supervisión Deficiente
	4
	10
	40

	F
	Deficiencia en el dominio de las actividades de trabajo
	6
	10
	60

	G
	Insuficientes maquinas de soldar
	1
	10
	10

	H
	Tensiones de enrollado y desenrollado desajustados
	10
	10
	100

	I
	Las características de las bobinas
	3
	10
	30

	J
	Mala manipulación del material
	7
	10
	70

	K
	Deficiencia en la calidad del enrollado
	9
	10
	90

	L
	Diámetro interno de la bobina en mal estado
	8
	10
	80


Fuente: Propia

Seguidamente, se ordenan las categorías o grupos de causas en forma decreciente según la ponderación total para cada una de ellas y se determinan los valores de ponderación acumulada, porcentaje de ponderación y porcentaje de ponderación acumulada para cada una. Todos estos valores se presentan en la Tabla 5.3, a partir de la cual se construye un Diagrama de Pareto para las causas de la aparición del defecto “Puntos de Pegado” en las bobinas procesadas en temple III de laminación en frío.( ver Gráfico 5.1).

TABLA 5.3. Datos para elaborar el Diagrama de Pareto de las causas del problema.
	CAUSAS DEL PROBLEMA
	POND.
	POND. ACUM.
	%                        POND.
	% POND. ACUM.

	H
	Tensiones de enrollado y desenrollado desajustados
	100
	100
	14,49
	14,49

	K
	Deficiencia en la calidad del enrollado
	90
	190
	13,04
	27,54

	B
	Deficiencia en la aplicación de los puntos de soldaduras
	80
	270
	11,59
	39,13

	L
	Diámetro interno de la bobina en mal estado
	80
	350
	11,59
	50,72

	J
	Mala manipulación del material
	70
	420
	10,14
	60,87

	C
	Incumplimiento de las prácticas operativas.
	60
	480
	8,70
	69,57

	F
	Deficiencia en el dominio de las actividades de trabajo
	60
	540
	8,70
	78,26

	A
	Falta de Iluminación en el área de los Laminadores
	50
	590
	7,25
	85,51

	E
	Supervisión Deficiente
	40
	630
	5,80
	91,30

	I
	Las características de las bobinas
	30
	660
	4,35
	95,65

	D
	Mal manejo de la grúa
	20
	680
	2,90
	98,55

	G
	Insuficientes maquinas de soldar
	10
	690
	1,45
	100,00

	
	Total
	690
	
	100
	

	Fuente: Propia
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Fuente: Tabla 5.3
Grafico 5.1: Diagrama de Pareto para las causas de la aparición del defecto de “Puntos de Pegado” en temple III, laminación en frió.

A partir del Diagrama de Pareto se puede concluir lo siguiente: Existen 12 categorías o grupos de causas directamente relacionadas con la aparición del defecto “Puntos de Pegado” en las bobinas procesadas en TM III de laminación en Frío. Sin embargo, Tensiones de enrollado y desenrollado desajustados (Categoría H), Deficiencia en la calidad del enrollado (Categoría K),  Deficiencia en la aplicación de los puntos de soldaduras (Categoría B), Diámetro interno de la bobina en mal estado (Categoría L), Mala manipulación del material (Categoría J), Incumplimiento de las practicas operativas (Categoría C), Deficiencia en el dominio de las actividades de trabajo (Categoría F), representan el 78.26% de las causas, por lo que su erradicación es considerada vital para la solución del problema existente. La eliminación en primera instancia de las causas clasificadas dentro de estas 7 categorías o grupos vitales representa una importante oportunidad de mejora como parte del proceso de optimización de la calidad de los productos procesados en temple III del área de Laminación en Frío.

CAPITULO VI

Análisis y resultados
ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio realizado desde el  06/07/2009 hasta el 18/08/2009, del proceso de Laminación de Temple III, se pudo determinar lo siguiente:

SEGUN LA RUTA DEL MATERIAL

En la Tabla 6.1 se refleja la cantidad de bobinas estudiadas y cuántas de ellas provienen de recocido caja 1 y 2.

Tabla 6.1: Bobinas Provenientes de RC-1 y RC-2
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Fuente: Propia
Un alto porcentaje de las bobinas procesadas en la línea Temple III provienen de Recocido caja 2, como se puede observar en el Gráfico 6.1:
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Fuente: Tabla 6.1

Gráfico 6.1: Porcentaje de bobinas que provienen de RC-1 Y RC-2.

DE ACUERDO A LA CANTIDAD DE BOBINAS QUE SE OBSERVARON EN EL PROCESO

La Tabla 6.2 muestra la cantidad de bobinas que presentaron el defecto “Puntos de Pegado” 

Tabla 6.2: Cantidad de bobinas con defecto y sin defecto
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Fuente: Propia
Solo 82 bobinas (31.18%) de las Bobinas Procesadas en TM-3 presentan defecto de Puntos de Pegado. (ver Gráfico 6.2), lo que se considera un porcentaje elevado en cuanto a calidad se refiere.
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Fuente: Tabla 6.2

Gráfico 6.2: Porcentaje de bobinas que presentaron el defecto.

La Tabla 6.3 muestra de la totalidad de las bobinas defectuosas, cuales provinieron de recocido caja 1 y recocido caja 2.

Tabla 6.3: líneas de procedencia de las bobinas defectuosas
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Fuente: Propia
En el Gráfico 6.3 se puede observar que solo 74 bobinas (90.24%) de las que presentaron puntos de pegado provienen de recocido caja 2.
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Fuente: Tabla 6.3

Gráfico 6.3: Porcentaje de bobinas que presentaron el defecto.

La Tabla 6.4 muestra la cantidad de bobinas que provinieron de recocido caja 2  y cuántas de ellas vinieron con dos puntos de soldadura, con un punto de soldadura y cuantas vinieron sin ningún tipo de puntos de soldaduras.

Tabla 6.4 Bobinas provenientes de RC-2 con aplicación de los puntos de soldadura
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Fuente: Propia

De todas las Bobinas que presentan puntos de pegado, provenientes de la línea recocido caja 2, un 55.4% llegan con sus dos puntos de soldaduras en perfectas condiciones, (ver Gráfico 6.4), tal como se indica en la práctica operativa.
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Fuente: Tabla 6.4

Gráfico 6.4: Porcentaje de bobinas que presentaron el defecto.

DE ACUERDO A SUS CARACTERISTICAS

6.1.1.1 Según el ancho

En la Tabla 6.5 se puede observar la cantidad de bobinas que presentaron el defecto clasificadas de acuerdo a su ancho.

Tabla 6.5: Cantidad de bobinas que presentaron el defecto según su ancho.
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Fuente: Propia
El 20.53% de las bobinas procesadas en la línea de Temple III que presentaron el defecto (31.18%) poseen un ancho de 1200mm, distribuyéndose el 10.65% restante en anchos de 1000, 1220, 1218 y 1219 mm respectivamente tal como se observa en el Gráfico 6.5.
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Fuente: Tabla 6.5

Gráfico 6.5: Porcentaje de bobinas que presentaron el defecto de acuerdo a su ancho.

6.1.1.2 Según el Espesor

En la Tabla 6.6 se puede observar la cantidad de bobinas que presentaron el defecto clasificadas de acuerdo a su espesor.

Tabla 6.6: Cantidad de bobinas que presentaron el defecto según su espesor.
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Fuente: Propia

El 14.45% de las bobinas procesadas en la línea Temple III que presentaron el defecto (31.18%), poseen un espesor entre 0.80 y 1.10mm, distribuyéndose el 16.72% restantes en espesores entre 0.50-0.80; 1.10-1.40; 1.40-1.70 y 1.70-2.00mm, respectivamente, ver Gráfico 6.6.
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Fuente: Tabla 6.6

Gráfico 6.6: Porcentaje de bobinas defectuosas de acuerdo a su espesor

DE ACUERDO AL COMPORTAMIENTO DE LAS TENSIONES DE ENROLLADO EN TANDEM I Y DESENROLLADO EN TEMPLE III.

Los siguientes gráficos muestran el comportamiento que han presentado las tensiones de enrollado en Tandem I y desenrollado en Temple III, los límites de control superior e Inferior tanto para las tensiones programadas de Tandem I como de Temple III, esta última en función de la Tensión Promedio (Tensión Programada en Tandem I menos (-)  20%). De acuerdo a las Prácticas Operativas, éstas establecen que las tensiones de desenrollado de temple III deben estar un 20% por debajo de las tensiones de enrollado de Tandem I con una tolerancia de +/- 0.5, basándonos en esta norma, y en las tensiones programadas (previamente establecidas), se analiza el comportamiento de las mismas que se aplicaron realmente en el proceso.

En los gráficos 6.7, 6.9, 6.11, 6.13 y 6.15 (bobinas que presentaron el defecto) y 6.8, 6.10, 6.12, 6.14 y 6.16 (bobinas que no presentaron el defecto) se pueden observar que las tensiones programadas de desenrollado en Temple III se encuentran fuera de especificaciones de acuerdo con la norma establecida en la práctica operativa debido a que se hallan por debajo del rango establecido, sin embargo se puede afirmar que éstas no influyen en la formación del defecto porque al poseer una tensión de desenrollado muy baja, la posibilidad de que la banda sufra desgarres es poco probable. Se puede observar también que en Tandem I las tensiones reales difieren considerablemente con las tensiones programadas ubicándose éstas por encima de los límites superiores establecidos para esa línea, pudiendo ser ésta la causa principal del problema estudiado.
6.1.1.3 Bobinas con espesores de 0.50mm a 0.80 mm.
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Gráfico 6.7: Tensiones de enrollado en Tándem I y desenrollado en Temple III de las bobinas, con espesores de 0.50 a 0.80 mm, que presentaron el defecto.
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Gráfico 6.8: Tensiones de enrollado en Tandem I y desenrollado en Temple III de las bobinas, con espesores de 0.50 a 0.80 mm, que no presentaron el defecto.

6.1.1.4 Bobinas de espesores de 0.80mm a 1.10 mm 
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Gráfico 6.9: Tensiones de enrollado en Tandem I y desenrollado en Temple III de las bobinas, con espesores de 0.80 a 1.10 mm, que presentaron el defecto.
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Gráfico 6.10: Tensiones de enrollado en Tandem I y desenrollado en Temple III de las bobinas, con espesores de 0.80 a 1.10 mm, que no presentaron el  defecto.

6.1.1.5 Bobinas de espesores de 1.10mm a 1.40 mm
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Gráfico 6.11: Tensiones de enrollado en Tandem I y desenrollado en Temple III de las bobinas, con espesores de 1.10 a 1.40 mm, que presentaron el  defecto.
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Gráfico 6.12: Tensiones de enrollado en Tandem I y desenrollado en Temple III de las bobinas, con espesores de 1.10 a 1.40 mm, que no presentaron el  defecto.

6.1.1.6 Bobinas de espesores de 1.40mm a 1.70 mm
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Gráfico 6.13: Tensiones de enrollado en Tandem I y desenrollado en Temple III de las bobinas, con espesores de 1.40 a 1.70 mm, que presentaron el  defecto.
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Gráfico 6.14: Tensiones de enrollado en Tandem I y desenrollado en Temple III de las bobinas, con espesores de 1.40 a 1.70 mm, que no presentaron el  defecto.

6.1.1.7 Bobinas de espesores de 1.70 a 2 mm de espesor
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Gráfico 6.15: Tensiones de enrollado en Tandem I y desenrollado en Temple III de las bobinas, con espesores de 1.70 a 2.00 mm, que presentaron el  defecto.
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Gráfico 6.16: Tensiones de enrollado en Tandem I y desenrollado en Temple III de las bobinas, con espesores de 1.70 a 2.00 mm, que no presentaron el  defecto.

ESTUDIO DE CUADRILLAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO DE LAMINACION DE LAS BOBINAS EN TM III 

Con el fin de determinar si existe deficiencia en los métodos operativos de trabajo, se evaluó que grupo de trabajadores (cuadrillas) fueron los que procesaron más material con este tipo de defecto. Para ello se clasificaron, de acuerdo a la cantidad de bobinas procesadas durante el periodo de observación, las que procesó cada cuadrilla. (ver Tabla 6.7 y Gráfico 6.17).

Tabla 6.7: Cantidad de bobinas procesadas por cuadrillas.
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Fuente: Propia
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Fuente: Tabla 6.7

Gráfico 6.17: Porcentaje de bobinas procesadas por cuadrillas durante el periodo de observación en la línea Temple III

Luego se determinó para cada cuadrilla cuantas bobinas fueron las que procesaron presentando el defecto y cuantas no, observándose que la cuadrilla que procesó mas bobinas con puntos de pegado es la “C” con un 35.59%, (ver Gráfico 6.20). Seguidamente de las cuadrillas “A” (29.17%) y “B” con un 28.57% (ver gráficos 6.18 y 6.19) y por última la “D” con un 2439.%, (ver Gráfico 6.21).
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Gráfico 6.18: Porcentaje de bobinas con puntos de pegado que procesó la cuadrilla A.
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Gráfico 6.19: Porcentaje de bobinas con puntos de pegado que procesó la cuadrilla B.
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Gráfico 6.20: Porcentaje de bobinas con puntos de pegado que procesó la cuadrilla C.
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Gráfico 6.21: Porcentaje de bobinas con puntos de pegado que procesó la cuadrilla D.
Conclusiones
Del análisis de los resultados de esta investigación se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1. La mayor cantidad de bobinas procesadas en la línea Temple III que presentan el defecto “Puntos de Pegado” provienen de recocido caja 2.

2. La frecuencia con que aparece el defecto en esta línea es considerablemente alta, ubicándose en un 31.18%.

3. La ausencia de los puntos de soldaduras en las bobinas procesadas en TM-3, no representa la principal causa del origen del defecto debido a que el 55.41% de las bobinas que lo presentaron vinieron con sus dos puntos de soldadura en perfectas condiciones tal como se indica en la práctica operativa. 

4. Las bobinas que poseen un ancho de 1200mm y espesores entre 0.80mm y 1.10mm son los que presentan más puntos de pegado.

5. La cuadrilla que mas procesó bobinas con puntos de pegado fue la “C”, observándose en ésta deficiencia en los métodos Operativos de Trabajo.

6. Las tensiones de desenrollado en Temple III se ubican más de un 20% por debajo de las tensiones de enrollado en Tandem I, tal como lo indica la norma, por lo que esto no representa una causa en la aparición del defecto. Sin embargo, en el área de tandem I, las tensiones reales del proceso, se encuentran por encima de las programadas, observándose un considerable margen de error y la posibilidad de que ésta sea la causa que genere los puntos de pegado, mientras que en la línea de Temple III, las tensiones reales si coinciden en su mayoría con las programadas y no se observa que estas incidan en el problema.
Recomendaciones
De las conclusiones obtenidas, a continuación se presentan las siguientes recomendaciones, para lograr una mejor calidad de los productos procesados en el laminador temple III:

1. Estudiar a fondo las tensiones de enrollado en Tandem I, para determinar por qué éstas no cumplen con las programadas, y su influencia en la formación del defecto.

2. Presentar sus adecuados puntos de soldadura todas las bobinas que se procesen en esta línea para evitar que otros defectos aparezcan y seguir garantizando una buena calidad de las mismas.

3. Realizar constantemente supervisiones a los métodos operativos de trabajo y reforzar periódicamente con capacitaciones los conocimientos de los trabajadores a fin de que cada día se comprometan más con el proceso y realicen una correcta ejecución de sus actividades.

4. Reactivar el tablero de registros de los defectos que presentan las bobinas a fin de tener un constante control de los problemas que puedan estar afectando la calidad de los productos.

5. Reactivar en el tablero de control el módulo PAM (Puesta a mil) tecnológica para poder llevar un mejor control de todos los descartes de material de las bobinas que son procesadas en la línea de producción y la causa que lo genera, principalmente si se trata de un descarte por puntos de pegado.
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Anexos
Anexo A
ESTADOS DE LAS BOBINAS ANALIZADAS

	Nro.
	FECHA
	N° DE BOBINA
	LINEA PREV.
	LINEA PROX.
	PTOS. DE SOLD.
	EDO. DEL Ø INTERNO
	¿ROLLITO CON PUNTOS?

	1
	06/07/2009
	1696282
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Puntos de pegado en forma moderada al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal (18mt aprox.)

	2
	06/07/2009
	1696294
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Puntos de pegado en forma moderada al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal (18mt aprox.)

	3
	06/07/2009
	1696296
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	4
	06/07/2009
	1260371
	RC 2
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas, dobladas y hacia fuera
	Puntos de pegado en forma moderada al final de la bobina, se realizo el descarte de 30mt aprox.

	5
	06/07/2009
	1696286
	RC 2
	EM 3
	Si (1pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	6
	06/07/2009
	1696289
	RC 2
	EM 3
	S
	Perfecto
	Sin puntos

	7
	06/07/2009
	1696297
	RC 2
	EM 3
	S
	Perfecto
	Sin puntos

	8
	06/07/2009
	1696295
	RC 2
	EM 3
	Si (1pto)
	1 pto. De soldadura despegado y espiras internas flojas
	Sin puntos

	9
	06/07/2009
	1260325
	RC 2
	EM 3
	SI
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de. 65mt

	10
	06/07/2009
	1260558
	RC 2
	IC
	No
	Espiras internas flojas, dobladas y hacia fuera
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de. 64mt

	11
	06/07/2009
	1696832
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	12
	06/07/2009
	1260326
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de. 40mt

	13
	06/07/2009
	1260328
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Puntos de pegado en forma moderada al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal (18mt aprox.)

	14
	06/07/2009
	1260539
	RC 2
	IR 1
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	15
	06/07/2009
	1260578
	RC 2
	IC
	Si
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de. 40mt

	16
	07/07/2009
	1260464
	RC 2
	IR 1
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	17
	07/07/2009
	1260372
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de. 65mt

	18
	07/07/2009
	1260233
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Puntos de pegado en forma moderada al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal (18mt aprox.)

	19
	07/07/2009
	1260140
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	20
	07/07/2009
	1260154
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	21
	07/07/2009
	1260138
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	22
	07/07/2009
	1260145
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	23
	07/07/2009
	1260209
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	24
	07/07/2009
	1260117
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	25
	07/07/2009
	1260115
	RC 1
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	26
	07/07/2009
	1260179
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	27
	07/07/2009
	1259976
	RC 1
	EM 3
	No
	Espiras sueltas
	Sin puntos

	28
	07/07/2009
	1260185
	RC 2
	EM 3
	No
	Puntos de soldadura despegadas
	Sin puntos

	29
	07/07/2009
	1260177
	RC 2
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas
	Sin puntos

	30
	07/07/2009
	1260112
	RC 2
	EM 3
	No
	Puntos de soldadura despegadas
	Sin puntos

	31
	07/07/2009
	1260155
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	32
	07/07/2009
	1260190
	RC 2
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas y hacia fuera
	Sin puntos

	33
	07/07/2009
	1260211
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	34
	07/07/2009
	1260234
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	35
	07/07/2009
	1260580
	RC 2
	IC
	Si (1pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	36
	07/07/2009
	1260399
	RC 2
	IR 1
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	37
	07/07/2009
	1259580
	RC 2
	IC
	Si
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de. 65mt

	38
	07/07/2009
	1259484
	RC 2
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas y hacia fuera
	Sin puntos

	39
	07/07/2009
	1260391
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	40
	07/07/2009
	1260341
	RC 2
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas
	Puntos de pegado en forma moderada al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal (18mt aprox.)

	41
	07/07/2009
	1260339
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	42
	07/07/2009
	1696476
	RC 2
	EM 3
	Si (1pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	43
	07/07/2009
	1260361
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	44
	07/07/2009
	1696875
	RC 2
	EM 3
	Si (1pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	45
	07/07/2009
	1696876
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	46
	07/07/2009
	1260358
	RC 2
	EM 3
	No
	Puntos de soldadura despegados y espiras internas flojas.
	Puntos de pegado en forma moderada al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal (18mt aprox.)

	47
	07/07/2009
	1696308
	RC 2
	EM 3
	Si (1pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	48
	08/07/2009
	1260083
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	49
	08/07/2009
	1260232
	RC 2
	EM 3
	Si
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	50
	08/07/2009
	1260888
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	51
	08/07/2009
	1260103
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de. 76 mt

	52
	08/07/2009
	1260152
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	53
	08/07/2009
	1260141
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	54
	08/07/2009
	1260156
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	55
	08/07/2009
	1260228
	RC 2
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas y hacia fuera
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	56
	08/07/2009
	1260055
	RC 2
	EM 3
	Si
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	57
	08/07/2009
	1260100
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	58
	08/07/2009
	1260151
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	59
	08/07/2009
	1260173
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	60
	08/07/2009
	1260193
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	61
	08/07/2009
	1260182
	RC 2
	CF 1
	Si
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	62
	08/07/2009
	1260216
	RC 2
	CF 1
	No
	Espiras internas flojas y hacia fuera
	Sin puntos

	63
	08/07/2009
	1260218
	RC 2
	CF 1
	No
	Espiras internas flojas
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	64
	08/07/2009
	1260886
	RC 2
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	65
	09/07/2009
	1260978
	RC 2
	EM 3
	Si (1Pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de. 70mt

	66
	09/07/2009
	1260986
	RC 2
	EM 3
	No
	Puntos despegados, espiras internas flojas y hacia fuera
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de.105 mt

	67
	09/07/2009
	1260974
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 60 mt

	68
	09/07/2009
	1260676
	RC 2
	IC
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	69
	09/07/2009
	1696957
	RC 2
	IC
	Si
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 35 mt

	70
	09/07/2009
	1260446
	RC 2
	IR 1
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	71
	09/07/2009
	1260956
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	72
	09/07/2009
	1260957
	RC 2
	IC
	Si
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 60 mt

	73
	09/07/2009
	1260983
	RC 2
	EM 3
	Si (1Pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 60 mt

	74
	09/07/2009
	1696829
	RC 2
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas, dobladas y hacia fuera
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 30 mt

	75
	09/07/2009
	1260959
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	76
	09/07/2009
	1260947
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	77
	09/07/2009
	1260689
	RC 2
	IC
	Si (1Pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	78
	09/07/2009
	2001871
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	79
	09/07/2009
	1696972
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	80
	09/07/2009
	1696981
	RC 2
	EM 3
	Si (1Pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Abundantes puntos de pegado al inicio de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 40 mt

	81
	09/07/2009
	1696940
	RC 2
	EM 3
	No
	Puntos de soldadura despegadas.
	Sin puntos

	82
	09/07/2009
	1696968
	RC 2
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas, deformadas y hacia fuera
	Sin puntos

	83
	09/07/2009
	1696849
	RC 2
	EM 3
	Si (1Pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	84
	09/07/2009
	1696848
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	85
	09/07/2009
	1260949
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	86
	09/07/2009
	1260694
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	87
	09/07/2009
	1260980
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	88
	09/07/2009
	1261014
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	89
	09/07/2009
	1260976
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	90
	09/07/2009
	1260975
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	91
	09/07/2009
	1696976
	RC 2
	EM 3
	Si
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	92
	09/07/2009
	1260675
	RC 2
	IC
	Si
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	93
	09/07/2009
	1260717
	RC 2
	IR 1
	Si
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	94
	09/07/2009
	1696826
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	95
	09/07/2009
	1696823
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, el descarte que se realizo se encuentra dentro de lo permitido,  (26mt aprox.)

	96
	09/07/2009
	1260952
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	97
	09/07/2009
	1260982
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	98
	09/07/2009
	1696958
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	99
	10/07/2009
	1696807
	RC 2
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas y hacia fuera
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de. 120mt

	100
	10/07/2009
	1260451
	RC 2
	IR 1
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	101
	10/07/2009
	1260512
	RC 2
	CF 1
	Si
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 35 mt

	102
	10/07/2009
	1260683
	RC 2
	IC
	Si
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	103
	10/07/2009
	1260684
	RC 2
	IC
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	104
	10/07/2009
	1260541
	RC 2
	IR 1
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	105
	10/07/2009
	1260716
	RC 2
	IR 1
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	106
	10/07/2009
	1697263
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	107
	10/07/2009
	1697268
	RC 2
	EM 3
	Si (1 Pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	108
	10/07/2009
	1260988
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	109
	10/07/2009
	1261017
	RC 2
	IC
	Si
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	110
	10/07/2009
	1697261
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	111
	10/07/2009
	1260992
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Sin puntos

	112
	10/07/2009
	1696806
	RC 2
	EM 3
	Si
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de. 90 mt

	113
	10/07/2009
	1260973
	RC 2
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas.
	Sin puntos

	114
	10/07/2009
	1260616
	RC 2
	CF 1
	Si
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	115
	10/07/2009
	1697092
	RC 1
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas, deformadas y hacia fuera
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 30 mt

	116
	10/07/2009
	1260818
	RC 1
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas.
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de. 90 mt

	117
	10/07/2009
	1697091
	RC 2
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas.
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 30 mt

	118
	10/07/2009
	1259809
	RC 2
	IC
	No
	Espiras internas flojas.
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	119
	10/07/2009
	1697087
	RC 1
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas y hacia fuera
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 30 mt

	120
	10/07/2009
	1697086
	RC 1
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas y hacia fuera
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 35 mt

	121
	10/07/2009
	1697106
	RC 1
	EM 3
	No
	Espiras internas flojas y hacia fuera
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 40 mt

	122
	13/07/2009
	1260086
	RC-1
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas y hacia fuera
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	123
	13/07/2009
	1260091
	RC-2
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas, deformadas y hacia fuera
	Sin puntos

	124
	13/07/2009
	1260197
	RC-2
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas, deformadas y hacia fuera
	Sin puntos

	125
	13/07/2009
	2001864
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	126
	13/07/2009
	1260175
	RC-1
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas y hacia fuera
	Sin puntos

	127
	15/07/2009
	1261317
	RC-2
	IC
	SI
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	128
	15/07/2009
	1261129
	RC-1
	EM-3
	SI (1pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	129
	15/07/2009
	5323256
	IC
	IR-1
	NO
	Espiras internas flojas y hacia fuera
	Sin puntos

	130
	15/07/2009
	1261288
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	131
	15/07/2009
	1261284
	RC-2
	IC
	SI
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	132
	15/07/2009
	1261283
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	133
	15/07/2009
	1261006
	RC-1
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas y hacia fuera
	Sin puntos

	134
	15/07/2009
	1261004
	RC-1
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	135
	15/07/2009
	1261005
	RC-1
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas, deformadas y hacia fuera
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, el descarte se encuentra dentro de lo permitido,  35mt aprox.

	136
	15/07/2009
	1260561
	RC-2
	IC
	NO
	Perfecto
	Sin puntos

	137
	15/07/2009
	1260301
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	138
	15/07/2009
	1261287
	RC-2
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas
	Sin puntos

	139
	15/07/2009
	1260643
	RC-1
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas, deformadas y hacia fuera
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	140
	15/07/2009
	1261130
	RC-1
	EM-3
	SI (1pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	141
	15/07/2009
	2001875
	RC-2
	EM-3
	NO
	Diámetro interno flojo
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	142
	15/07/2009
	1261012
	RC-1
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	143
	27/07/2009
	1261273
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	144
	27/07/2009
	1697956
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	145
	27/07/2009
	1697985
	RC-2
	IC
	NO
	Diámetro interno flojo, espiras internas sueltas
	SIN PUNTOS

	146
	27/07/2009
	1697955
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	147
	27/07/2009
	1697954
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al inicio de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 40 mt

	148
	27/07/2009
	1698391
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	149
	27/07/2009
	1698493
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al inicio de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 45 mt

	150
	27/07/2009
	1698383
	RC-2
	EM-3
	NO
	Puntos despegadas, espiras internas flojas y hacia fuera
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	151
	27/07/2009
	1698378
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	152
	27/07/2009
	1698412
	RC-2
	CF-1
	NO
	Espiras internas flojas y deformadas
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	153
	27/07/2009
	1698414
	RC-2
	CF-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	154
	27/07/2009
	1698408
	RC-2
	CF-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	155
	27/07/2009
	1698419
	RC-2
	CF-1
	NO
	Diámetro internas flojo y espiras internas hacia fuera
	Sin puntos

	156
	27/07/2009
	1698340
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	157
	27/07/2009
	1698398
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	158
	27/07/2009
	1698523
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	159
	27/07/2009
	1698339
	RC-2
	EM-3
	SI (1pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	160
	27/07/2009
	1261274
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	161
	27/07/2009
	1698379
	RC-2
	CF-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	162
	28/07/2009
	1698522
	RC-2
	IC
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	163
	28/07/2009
	1261929
	RC-2
	IC
	SI

( 1pto)
	1 solo pto. De soldadura aplicado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	164
	28/07/2009
	1298520
	RC-2
	IC
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	165
	28/07/2009
	2001884
	RC-2
	IR-1
	NO
	Espiras internas flojas y hacia fuera
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	166
	28/07/2009
	1698932
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	167
	28/07/2009
	1698931
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	168
	28/07/2009
	1261828
	RC-2
	IR-1
	SI

 (1pto)
	1 solo pto. De soldadura aplicado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	169
	28/07/2009
	1261259
	RC-2
	IC
	NO
	Espiras internas flojas y deformadas.
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	170
	28/07/2009
	1261925
	RC-2
	IC
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	171
	28/07/2009
	1698420
	RC-2
	CF-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	172
	28/07/2009
	1698418
	RC-2
	CF-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	173
	28/07/2009
	1698366
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	174
	28/07/2009
	1698425
	RC-2
	CF-1
	SI
	Espiras internas deformadas.
	Sin puntos

	175
	28/07/2009
	1698424
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	176
	28/07/2009
	1698502
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	177
	28/07/2009
	1698857
	RC-2
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas y deformadas.
	Sin puntos

	178
	28/07/2009
	1901966
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 60 mt

	179
	28/07/2009
	1260450
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	180
	28/07/2009
	1698497
	RC-2
	IC
	NO
	Espiras internas flojas y deformadas.
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	181
	28/07/2009
	1261260
	RC-2
	IC
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	182
	28/07/2009
	1698934
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	183
	28/07/2009
	1698315
	RC-2
	EM-3
	SI 

(1pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	184
	28/07/2009
	1698316
	RC-2
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas y deformadas.
	Sin puntos

	185
	28/07/2009
	1698317
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	186
	28/07/2009
	1698507
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	187
	29/07/2009
	1698935
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte  aprox. de.100 mt, (1032 Kg.)

	188
	29/07/2009
	1698944
	RC-2
	IR-1
	NO
	Espiras internas flojas y deformadas
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de.83 mt, (69.7 Kg.)

	189
	29/07/2009
	1698958
	RC-2
	IR-1
	NO
	Espiras internas flojas y deformadas
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, el descarte se encuentra dentro de lo permitido,  30mt aprox.

	190
	29/07/2009
	1698937
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 40 mt

	191
	29/07/2009
	1698353
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, 18mt aprox.

	192
	29/07/2009
	1698352
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, el descarte se encuentra dentro de lo permitido,  25mt aprox.

	193
	29/07/2009
	1698354
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, el descarte se encuentra dentro de lo permitido,  25mt aprox.

	194
	29/07/2009
	1698938
	RC-2
	IR-1
	SI (1pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	195
	29/07/2009
	1698519
	RC-2
	IC
	SI
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de.70 mt.

	196
	29/07/2009
	1698945
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de.95 mt, (880 Kg.)

	197
	29/07/2009
	1698358
	RC-2
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas, dobladas y hacia fuera
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de.60 mt.

	198
	07/08/2009
	1262122
	RC-2
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas
	Sin puntos

	199
	07/08/2009
	1262471
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	200
	07/08/2009
	1262120
	RC-2
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas y deformadas
	Sin puntos

	201
	07/08/2009
	1262443
	RC-2
	EM-3
	SI (1pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	202
	07/08/2009
	1262125
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	203
	07/08/2009
	1262144
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	204
	07/08/2009
	1262126
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	205
	07/08/2009
	1262108
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	206
	07/08/2009
	1262439
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	207
	07/08/2009
	1262325
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	208
	07/08/2009
	1262218
	RC-2
	IC
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	209
	07/08/2009
	1262387
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	210
	07/08/2009
	1262317
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	211
	07/08/2009
	1262432
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	212
	11/08/2009
	1262730
	RC-2
	IR-1
	NO
	Espiras internas flojas, deformadas y hacia fuera
	Sin puntos

	213
	11/08/2009
	1262821
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	214
	11/08/2009
	1262486
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	215
	11/08/2009
	1262426
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	216
	11/08/2009
	1262908
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	217
	11/08/2009
	1262521
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	218
	11/08/2009
	1262522
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	219
	11/08/2009
	1262900
	RC-2
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 60 mt

	220
	11/08/2009
	1262693
	RC-2
	IC
	SI
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 150 mt

	221
	11/08/2009
	1262424
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	222
	11/08/2009
	1262423
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	223
	11/08/2009
	1262476
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	224
	11/08/2009
	1262523
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	225
	11/08/2009
	1262415
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	226
	11/08/2009
	1262915
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	227
	11/08/2009
	1262485
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	228
	11/08/2009
	1262910
	RC-2
	EM-3
	NO
	Puntos despegados, espiras internas flojas y hacia fuera
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 40 mt

	229
	12/08/2009
	1262199
	RC-2
	IC
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	230
	12/08/2009
	1262422
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	231
	12/08/2009
	1262483
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Abundantes puntos de pegado al final de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 46 mt

	232
	12/08/2009
	1262490
	RC-2
	EM-3
	SI (1pto)
	1 pto. De soldadura despegado pero no afecto el diámetro interno.
	Sin puntos

	233
	12/08/2009
	1262884
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	234
	12/08/2009
	1262450
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	235
	12/08/2009
	1262877
	RC-2
	EM-3
	NO
	Puntos despegados, espiras internas flojas y hacia fuera
	Abundantes puntos de pegado al inicio de la bobina, se tuvo que hacer un descarte de aprox. de 30 mt

	236
	12/08/2009
	1262216
	RC-2
	IC
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	237
	12/08/2009
	1262273
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	238
	12/08/2009
	1262456
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	239
	12/08/2009
	1262453
	RC-2
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas y deformadas
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	240
	12/08/2009
	1262454
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	241
	12/08/2009
	1262467
	RC-2
	EM-3
	NO
	Espiras internas flojas
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	242
	12/08/2009
	1262496
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	243
	12/08/2009
	1262903
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	244
	12/08/2009
	2001886
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	245
	12/08/2009
	1262898
	RC-2
	EM-3
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	246
	12/08/2009
	1262843
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	247
	12/08/2009
	1262772
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	248
	12/08/2009
	1262775
	RC-2
	IR-1
	SI (1pto)
	1 solo pto. De soldadura aplicado pero no afecto el diámetro interno.
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	249
	12/08/2009
	1262801
	RC-2
	CF-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	250
	12/08/2009
	1262159
	RC-2
	CF-1
	NO
	Espiras internas flojas
	Escasos ptos de pegado al final de la bobina, solo se realizo el descarte normal, (18mt aprox.)

	251
	12/08/2009
	1262975
	RC-2
	CF-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	252
	17/08/2009
	1696525
	RC-2
	IR-2
	NO
	Espiras internas flojas
	Sin puntos

	253
	17/08/2009
	1261182
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	254
	17/08/2009
	2001902
	RC-2
	IR-2
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	255
	17/08/2009
	1263132
	RC-2
	IR-2
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	256
	17/08/2009
	1698555
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	257
	18/08/2009
	1263164
	RC-2
	IR-1
	NO
	Espiras internas flojas
	Sin puntos

	258
	18/08/2009
	1263175
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	259
	18/08/2009
	1263169
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	260
	18/08/2009
	1263168
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	261
	18/08/2009
	1263177
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	262
	18/08/2009
	1263176
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos

	263
	18/08/2009
	2001903
	RC-2
	IR-1
	SI
	Perfecto
	Sin puntos


Anexo B
CARACTERISTICAS DE LAS BOBINAS QUE PRESENTARON EL DEFECTO

	N°
	N° DE BOBINA
	ANCHO
	ESPESOR
	TENSIONES DE ENRROLLADO (TANDEM I)
	TENSIONES NOMINALES DE ENRROLLADO (TANDEM 1)
	CORRIENTES DE ENRROLLADO (TANDEM I)
	TENSIONES DE DESENRROLLADO (TEMPLE III)
	TENSIONES NOMINALES DESENRROLLADO (TEMPLE III)
	CUADRILLAS

	1
	1697092
	1200
	0.914
	5.68
	4.89
	78.80
	2.71
	3.30
	C

	2
	1260818
	1200
	0.914
	5.70
	4.89
	86.30
	3.16
	3.30
	C

	3
	1697087
	1200
	0.914
	6.12
	4.89
	80.50
	3.2
	3.30
	C

	4
	1697086
	1200
	0.914
	6.14
	4.89
	78.10
	2.9
	3.30
	C

	5
	1697106
	1200
	0.914
	5.77
	4.89
	80.30
	2.76
	3.30
	C

	6
	1260086
	1000
	1.016
	4.56
	4.19
	73.40
	2.97
	3.00
	B

	7
	1261005
	1200
	0.914
	5.57
	4.89
	90.00
	3.16
	3.30
	B

	8
	1260643
	1220
	0.865
	5.89
	4.70
	80.70
	3.08
	3.10
	B

	9
	1696282
	1200
	0.914
	5.96
	4.89
	83.00
	3.16
	3.30
	C

	10
	1696294
	1200
	0.914
	5.44
	4.90
	77.30
	3.16
	3.30
	C

	11
	1260371
	1200
	0.88
	5.62
	4.70
	76.60
	3.08
	3.10
	C

	12
	1696286
	1200
	0.914
	5.82
	4.89
	84.80
	3.16
	3.30
	C

	13
	1260325
	1200
	1.417
	6.81
	6.09
	95.40
	4.14
	4.00
	C

	14
	1260558
	1200
	1.22
	6.31
	5.52
	90.40
	3.98
	4.00
	C

	15
	1260326
	1200
	1.417
	7.25
	6.09
	101.80
	3.98
	4.00
	C

	16
	1260328
	1200
	1.417
	6.28
	6.09
	100.20
	4.14
	4.00
	C

	17
	1260578
	1200
	1.22
	6.11
	5.52
	85.20
	3.98
	4.00
	C

	18
	1260372
	1200
	1.22
	6.40
	5.52
	89.40
	4.23
	4.00
	D

	19
	1260233
	1000
	0.914
	4.78
	4.01
	65.70
	2.67
	2.70
	D

	20
	1259580
	1220
	1.118
	6.35
	5.43
	86.20
	3.95
	3.90
	D

	21
	1260341
	1200
	1.923
	6.27
	7.24
	106.60
	3.96
	4.00
	D

	22
	1260358
	1200
	0.914
	4.30
	4.90
	80.10
	3.16
	3.30
	A

	23
	1260232
	1000
	0.914
	4.80
	4.01
	66.10
	2.67
	2.70
	C

	24
	1260103
	1000
	0.914
	4.75
	4.01
	58.70
	2.67
	2.70
	C

	25
	1260228
	1000
	1.118
	5.26
	4.46
	72.70
	3.24
	3.30
	C

	26
	1260151
	1000
	0.914
	4.85
	4.01
	70.60
	2.67
	2.70
	C

	27
	1260182
	1000
	0.914
	5.30
	4.01
	73.30
	2.67
	2.70
	C

	28
	1260218
	1000
	0.814
	4.56
	3.78
	60.20
	2.56
	2.40
	A

	29
	1260886
	1000
	0.713
	4.01
	3.32
	56.80
	2.24
	2.10
	A

	30
	1260978
	1200
	1.923
	6.16
	7.24
	102.60
	3.96
	4.00
	C

	31
	1260986
	1200
	1.417
	7.89
	6.09
	111.00
	3.16
	4.00
	C

	32
	1260974
	1200
	1.417
	8.33
	6.09
	117.40
	3.93
	4.00
	C

	33
	1696957
	1200
	1.22
	6.23
	5.52
	86.90
	3.98
	4.00
	C

	34
	1260957
	1200
	1.22
	6.10
	5.52
	85.00
	3.98
	4.00
	C

	35
	1260983
	1200
	1.417
	6.00
	6.09
	106.20
	4.14
	4.00
	C

	36
	1696829
	1200
	1.22
	6.36
	5.52
	85.30
	3.16
	4.00
	C

	37
	1696981
	1200
	1.016
	6.05
	5.02
	85.20
	3.51
	3.60
	C

	38
	1260675
	1219
	1.118
	6.16
	5.42
	85.80
	3.94
	3.90
	C

	39
	1696823
	1200
	1.22
	6.27
	5.52
	87.50
	4.23
	4.00
	C

	40
	1696807
	1200
	1.468
	6.41
	6.31
	95.80
	4.07
	4.00
	C

	41
	1260512
	1220
	1.468
	6.29
	6.41
	98.70
	4.3
	4.00
	C

	42
	1260683
	1200
	1.22
	6.38
	5.52
	89.00
	3.98
	4.00
	C

	43
	1261017
	1200
	1.22
	6.41
	5.52
	89.60
	3.98
	4.00
	C

	44
	1696806
	1200
	1.468
	6.12
	6.31
	108.30
	4.07
	4.00
	C

	45
	1260616
	1219
	1.067
	6.34
	5.39
	91.20
	3.77
	3.80
	C

	46
	1697091
	1200
	0.914
	6.07
	4.89
	79.90
	2.82
	3.30
	C

	47
	1259809
	1200
	1.118
	5.71
	5.33
	88.70
	3.88
	3.90
	C

	48
	1261317
	1219
	1.861
	6.34
	6.24
	97.00
	4.3
	4.00
	B

	49
	1261284
	1200
	1.22
	5.97
	5.52
	91.80
	4.23
	4.00
	B

	50
	1261289
	1220
	1.39
	5.84
	6.06
	105.90
	3.92
	4.00
	B

	51
	1697954
	1200
	1.417
	6.08
	6.09
	102.30
	4.14
	4.00
	A

	52
	1698493
	1200
	1.22
	5.87
	5.52
	95.10
	3.98
	4.00
	A

	53
	1698383
	1200
	0.914
	5.44
	4.90
	91.60
	3.16
	3.30
	A

	54
	1698412
	1200
	0.915
	5.40
	4.90
	80.30
	3.16
	3.30
	A

	55
	1261815
	1220
	0.71
	4.75
	4.04
	67.80
	2.54
	2.50
	A

	56
	1698932
	1220
	1.016
	5.52
	5.11
	93.40
	3.32
	3.60
	A

	57
	1261259
	1220
	1.067
	5.85
	5.39
	99.20
	3.46
	3.80
	A

	58
	1901966
	1200
	0.914
	5.42
	4.89
	84.80
	2.96
	3.30
	A

	59
	1698497
	1219
	1.119
	6.04
	5.43
	87.30
	3.71
	3.90
	A

	60
	1698935
	1220
	1.016
	5.47
	5.11
	93.10
	3.57
	3.60
	D

	61
	1698944
	1220
	0.865
	5.42
	4.71
	77.40
	3.08
	3.10
	D

	62
	1698958
	1220
	0.865
	5.46
	4.71
	86.20
	2.66
	3.10
	D

	63
	1698937
	1220
	1.016
	6.82
	5.11
	95.50
	3.04
	3.60
	D

	64
	1698353
	1200
	0.713
	4.74
	3.98
	67.00
	2.27
	2.50
	D

	65
	1698352
	1200
	0.713
	4.68
	3.98
	70.40
	2.49
	2.50
	D

	66
	1698354
	1200
	0.713
	4.65
	3.98
	63.80
	2.49
	2.50
	D

	67
	1698938
	1220
	1.016
	5.65
	5.11
	92.20
	3.35
	3.60
	D

	68
	1698519
	1200
	1.417
	7.55
	6.09
	106.10
	4.16
	4.00
	D

	69
	1698945
	1220
	0.865
	5.07
	4.71
	80.70
	3.08
	3.10
	D

	70
	1698358
	1200
	1.016
	6.87
	5.02
	96.20
	3.03
	3.60
	D

	71
	1262486
	1200
	1.118
	6.27
	5.34
	87.50
	3.93
	3.90
	C

	72
	1262908
	1200
	1.118
	5.82
	5.34
	93.90
	3.22
	3.90
	C

	73
	1262900
	1200
	0.981
	5.39
	5.01
	82.00
	3.89
	4.00
	C

	74
	1262693
	1220
	1.118
	6.86
	5.43
	96.00
	4.45
	3.90
	C

	75
	1262910
	1200
	1.118
	5.69
	5.34
	92.90
	3.07
	3.90
	C

	76
	1262483
	1200
	1.118
	6.00
	5.34
	87.90
	4.15
	3.90
	B

	77
	1262877
	1200
	0.914
	5.14
	4.90
	78.40
	3.66
	3.30
	B

	78
	1262456
	1200
	1.518
	7.29
	6.52
	102.30
	4.34
	4.00
	B

	79
	1262453
	1200
	1.518
	6.10
	6.52
	98.30
	4.34
	4.00
	B

	80
	1262467
	1200
	1.923
	6.30
	7.24
	98.70
	4.46
	4.00
	B

	81
	1262775
	1218
	0.914
	5.85
	4.99
	81.30
	3.71
	3.30
	B

	82
	1262159
	1200
	0.865
	4.99
	4.63
	75.00
	3.53
	3.10
	B


Anexo C
CARACTERISTICAS DE LAS BOBINAS QUE NO PRESENTARON EL DEFECTO

	NRO.
	N° DE BOBINA
	ANCHO
	ESPESOR
	TENSIONES DE ENRROLLADO TANDEM  I
	TENSION NOMINALES DE ENRROLLADO TANDEM I
	CORRIENTE DE ENRROLLADO TANDEM I
	TENSIONES DE DESENRROLLADO TEMPLE III
	TENSIONES NOMINALES DE DESENRROLLADO (TEMPLE III) 
	CUADRILLAS

	1
	1696296
	1200
	0.914
	5.7
	4.9
	70.1
	3.16
	3.30
	C

	2
	1696289
	1200
	0.914
	5.92
	4.89
	78.6
	3.16
	3.30
	C

	3
	1696297
	1200
	0.914
	5.64
	4.9
	86.5
	3.16
	3.30
	C

	4
	1696295
	1200
	0.914
	5.67
	4.9
	87.9
	3.16
	3.30
	C

	5
	1696832
	1200
	1.22
	6.38
	5.52
	90.5
	4.23
	4.00
	C

	6
	1260539
	1200
	0.914
	5.81
	4.9
	80.8
	3.2
	3.30
	C

	7
	1260464
	1218
	1.22
	6.22
	5.62
	90.5
	4.04
	4.00
	D

	8
	1260140
	1000
	1.118
	5.56
	4.46
	77.1
	3.24
	3.30
	D

	9
	1260154
	1000
	0.914
	4.86
	4.01
	67
	2.67
	2.70
	D

	10
	1260138
	1000
	1.118
	5.17
	4.46
	73.4
	2.93
	3.30
	D

	11
	1260145
	1000
	0.914
	4.78
	4.01
	64.6
	2.67
	2.70
	D

	12
	1260209
	1000
	0.713
	4.22
	3.31
	54.8
	2.24
	2.10
	D

	13
	1260117
	1000
	1.118
	5.17
	4.46
	68.4
	3.24
	3.30
	D

	14
	1260115
	1000
	1.118
	5.2
	4.46
	71.7
	3.24
	3.30
	D

	15
	1260179
	1000
	1.118
	4.79
	4.46
	80.1
	3.24
	3.30
	D

	16
	1259976
	1000
	0.914
	4.74
	4.01
	69.1
	2.67
	2.70
	D

	17
	1260185
	1000
	1.118
	4.69
	4.46
	80.3
	3.24
	3.30
	D

	18
	1260177
	1000
	1.118
	5.3
	4.46
	73.4
	3.24
	3.30
	D

	19
	1260112
	1000
	1.118
	6.06
	4.46
	84.5
	3.24
	3.30
	D

	20
	1260155
	1000
	0.914
	4.83
	4.01
	74.5
	2.67
	2.70
	D

	21
	1260190
	1000
	1.22
	5.78
	4.61
	80.4
	3.54
	3.50
	D

	22
	1260211
	1000
	0.713
	4.09
	3.31
	55.8
	2.24
	2.10
	D

	23
	1260234
	1000
	0.914
	4.93
	4.01
	68
	2.67
	2.70
	D

	24
	1260580
	1200
	1.22
	6.69
	5.52
	93.6
	3.98
	4.00
	D

	25
	1260399
	1222
	0.965
	5.89
	5.04
	80.6
	3.4
	3.40
	D

	26
	1259484
	1200
	0.914
	5.65
	4.9
	78.4
	3.16
	3.30
	D

	27
	1260391
	1200
	0.914
	5
	4.89
	66.8
	3.2
	3.30
	D

	28
	1260339
	1200
	1.923
	6.22
	7.24
	109.2
	3.96
	4.00
	D

	29
	1696476
	1200
	0.88
	5.99
	4.71
	83.4
	2.71
	3.10
	D

	30
	1260361
	1200
	0.914
	5.67
	4.9
	79.7
	3.16
	3.30
	D

	31
	1696875
	1200
	0.914
	5.88
	4.9
	74
	3.16
	3.30
	D

	32
	1696876
	1200
	0.914
	5.84
	4.9
	81.5
	3.16
	3.30
	D

	33
	1696308
	1200
	0.914
	5.47
	4.89
	75.8
	3.2
	3.30
	A

	34
	1260083
	1000
	1.518
	5.15
	5.44
	100.4
	3.8
	4.00
	C

	35
	1260888
	1000
	0.713
	3.91
	3.32
	56.1
	2.24
	2.10
	C

	36
	1260152
	1000
	0.914
	4.94
	4.01
	66.4
	2.67
	2.70
	C

	37
	1260141
	1000
	0.914
	4.85
	4.01
	66.8
	2.67
	2.70
	C

	38
	1260156
	1000
	0.914
	4.92
	4.01
	65
	2.67
	2.70
	C

	39
	1260055
	1000
	1.417
	5.45
	5.08
	87.8
	3.88
	3.90
	C

	40
	1260100
	1000
	0.914
	4.67
	4.01
	67.1
	2.67
	2.70
	C

	41
	1260173
	1000
	0.914
	4.72
	4.01
	64.9
	2.67
	2.70
	C

	42
	1260193
	1000
	1.118
	5.21
	4.45
	74.2
	3.24
	3.30
	C

	43
	1260216
	1000
	0.814
	4.46
	3.78
	61
	2.56
	2.40
	C

	44
	1260676
	1219
	1.118
	6.11
	5.42
	88.2
	3.94
	3.90
	C

	45
	1260446
	1219
	0.83
	5.69
	4.69
	79
	2.94
	2.90
	C

	46
	1260956
	1200
	1.118
	6.1
	5.34
	85.1
	3.2
	3.90
	C

	47
	1260959
	1200
	1.118
	5.69
	5.34
	97
	3.65
	3.90
	C

	48
	1260947
	1200
	0.914
	5.46
	4.9
	83
	3.16
	3.30
	C

	49
	1260689
	1200
	1.22
	5.93
	5.52
	88.7
	3.98
	4.00
	C

	50
	1697102
	1200
	1.02
	5.89
	5.02
	83.5
	3.55
	3.6
	C

	51
	1696972
	1200
	1.016
	6.03
	5.02
	81
	3.13
	3.6
	C

	52
	1696940
	1200
	1.016
	5.49
	5.02
	76.2
	3.51
	3.6
	C

	53
	1696968
	1200
	1.016
	6.09
	5.02
	86.7
	3.51
	3.6
	C

	54
	1696849
	1200
	1.118
	5.87
	5.34
	88.5
	3.88
	3.90
	C

	55
	1696848
	1200
	1.118
	6.02
	5.34
	86.9
	3.88
	3.90
	C

	56
	1260949
	1200
	0.914
	5.59
	4.9
	77.6
	3.16
	3.30
	C

	57
	1260694
	1200
	0.914
	6.06
	4.9
	79.7
	3.16
	3.30
	C

	58
	1260980
	1200
	1.923
	6.2
	7.24
	97
	3.96
	4.00
	C

	59
	1261014
	1200
	1.016
	5.56
	5.02
	80.1
	3.55
	3.6
	C

	60
	1260976
	1200
	1.923
	6.41
	7.24
	101.2
	3.96
	4.00
	C

	61
	1260975
	1200
	1.923
	6.94
	7.24
	97.2
	3.96
	4.00
	C

	62
	1696976
	1200
	1.016
	5.5
	5.02
	80.4
	3.51
	3.6
	C

	63
	1260717
	1200
	0.914
	6
	4.9
	83.5
	3.2
	3.30
	C

	64
	1696826
	1200
	1.22
	6.38
	5.52
	89.1
	4.23
	4.00
	C

	65
	1260952
	1200
	1.118
	5.31
	5.34
	93.6
	3.65
	3.90
	C

	66
	1260982
	1200
	1.923
	7.2
	7.24
	101
	3.96
	4.00
	C

	67
	1696958
	1200
	1.22
	6.21
	5.52
	82.2
	3.98
	4.00
	C

	68
	1260451
	1219
	0.814
	5.55
	4.6
	76.3
	2.9
	2.90
	C

	69
	1260684
	1200
	1.22
	6.48
	5.52
	90.6
	3.98
	4.00
	C

	70
	1260541
	1200
	0.914
	5.88
	4.9
	81.8
	3.2
	3.30
	C

	71
	1260716
	1200
	0.914
	5.67
	4.9
	78.7
	3.2
	3.30
	C

	72
	1697263
	1200
	0.914
	5.34
	4.9
	70.6
	2.98
	3.30
	C

	73
	1697268
	1200
	0.914
	5.1
	4.9
	79.2
	2.96
	3.30
	C

	74
	1260988
	1200
	1.417
	6.2
	6.09
	99.6
	4.14
	4.00
	C

	75
	1697261
	1200
	0.914
	6.03
	4.9
	84
	3.1
	3.30
	C

	76
	1260992
	1200
	1.417
	7.71
	6.09
	108.5
	3.86
	4.00
	C

	77
	1260973
	1200
	1.417
	6.64
	6.09
	92.9
	3.57
	4.00
	C

	78
	1260091
	1000
	1.016
	4.88
	4.19
	70.8
	2.97
	3.00
	B

	79
	1260197
	1000
	0.713
	3.87
	3.31
	53.4
	2.1
	2.10
	B

	80
	1696490
	1000
	0.87
	5.86
	3.95
	66.1
	2.55
	2.60
	B

	81
	1260175
	1000
	1.118
	5.2
	4.46
	72.2
	3.24
	3.30
	B

	82
	1261129
	1200
	0.914
	5.62
	4.89
	79.6
	3.16
	3.30
	B

	83
	1259479
	1200
	0.91
	5.86
	4.9
	79.4
	3.16
	3.30
	B

	84
	1261288
	1220
	1.41
	5.94
	6.06
	104.4
	3.92
	4.00
	B

	85
	1261283
	1200
	1.118
	5.95
	5.34
	85.1
	3.65
	3.90
	B

	86
	1261006
	1200
	0.914
	6.25
	4.89
	87.2
	3.16
	3.30
	B

	87
	1261004
	1200
	0.914
	6.74
	4.89
	94.3
	3.16
	3.30
	B

	88
	1260561
	1200
	1.22
	6.81
	5.52
	95.3
	3.98
	4.00
	B

	89
	1260301
	1220
	1.417
	6.34
	6.19
	93.1
	4.23
	4.00
	B

	90
	1261287
	1220
	1.389
	6.28
	6.07
	107.6
	3.92
	4.00
	B

	91
	1261130
	1200
	0.914
	5.57
	4.89
	81.2
	3.2
	3.30
	B

	92
	1261012
	1200
	1.016
	5.64
	5.02
	102.2
	3.55
	3.6
	B

	93
	1261273
	1200
	0.763
	5.11
	4.25
	69
	2.67
	2.70
	A

	94
	1697956
	1200
	1.417
	7.87
	6.09
	110.7
	4.14
	4.00
	A

	95
	1697985
	1200
	1.822
	6.57
	7.38
	91.9
	4.16
	4.00
	A

	96
	1697955
	1200
	1.417
	7.8
	6.09
	109.7
	4.14
	4.00
	A

	97
	1698391
	1200
	1.016
	5.58
	5.02
	87.1
	3.51
	3.6
	A

	98
	1698378
	1200
	0.914
	5.12
	4.9
	86.9
	3.16
	3.30
	A

	99
	1698414
	1200
	0.9
	6
	4.9
	83.5
	3.16
	3.30
	A

	100
	1698408
	1200
	0.915
	5.22
	4.9
	88.4
	3.16
	3.30
	A

	101
	1698419
	1200
	0.9
	5.42
	4.9
	82.1
	3.16
	3.30
	A

	102
	1698340
	1200
	0.713
	4.71
	3.98
	63.8
	2.5
	2.50
	A

	103
	1698398
	1200
	0.914
	5.46
	4.89
	86
	3.16
	3.30
	A

	104
	1698523
	1200
	1.417
	7.38
	6.08
	103.7
	3.93
	4.00
	A

	105
	1698339
	1200
	0.713
	4.72
	3.98
	58.4
	2.5
	2.50
	A

	106
	1261274
	1200
	0.914
	5.59
	4.89
	81.3
	3.2
	3.30
	A

	107
	1698379
	1200
	0.914
	5.64
	4.89
	74.2
	3.16
	3.30
	A

	108
	1698522
	1200
	1.417
	6.1
	6.08
	106
	4.16
	4.00
	A

	109
	1261929
	1220
	1.468
	6.86
	6.41
	96
	4.14
	4.00
	A

	110
	1698520
	1200
	1.417
	6.22
	6.08
	99
	4.16
	4.00
	A

	111
	1698931
	1220
	1.016
	5.69
	5.11
	91.4
	3.57
	3.6
	A

	112
	1261828
	1220
	0.903
	5.53
	4.87
	76.8
	3.14
	3.30
	A

	113
	1261925
	1220
	1.399
	7.5
	6.11
	105.4
	3.88
	4.00
	A

	114
	1698420
	1200
	0.914
	5.53
	4.9
	85.6
	3.16
	3.30
	A

	115
	1698418
	1200
	0.914
	5.45
	4.9
	82.6
	3.16
	3.30
	A

	116
	1698366
	1200
	0.915
	5.55
	4.9
	80.7
	3.16
	3.30
	A

	117
	1698425
	1200
	0.914
	5.7
	4.9
	84.1
	3.03
	3.30
	A

	118
	1698424
	1200
	0.914
	5.71
	4.9
	79.3
	3.16
	3.30
	A

	119
	1698502
	1200
	0.914
	5.67
	4.9
	78.9
	3.07
	3.30
	A

	120
	1698357
	1200
	1.016
	7.12
	5.02
	99.9
	3.2
	3.6
	A

	121
	1260450
	1219
	0.814
	5.67
	4.6
	78.7
	2.9
	2.90
	A

	122
	1261260
	1220
	1.067
	5.77
	5.39
	99.8
	3.77
	3.80
	A

	123
	1698934
	1220
	1.016
	5.55
	5.11
	91.6
	3.57
	3.6
	A

	124
	1698315
	1000
	0.914
	4.71
	4.01
	69.8
	2.67
	2.70
	A

	125
	1698316
	1000
	0.914
	5
	4.01
	69.1
	2.43
	2.70
	A

	126
	1698317
	1000
	0.914
	4.62
	4.01
	63.4
	2.67
	2.70
	A

	127
	1698507
	1000
	0.713
	3.92
	3.32
	61.4
	2.2
	2.10
	A

	128
	1262122
	1200
	1.923
	6.3
	7.24
	110.8
	3.58
	4.00
	C

	129
	1262471
	1200
	1.518
	6.3
	6.51
	98.5
	3.33
	4.00
	C

	130
	1262120
	1200
	1.923
	6.34
	7.24
	110
	3.41
	4.00
	C

	131
	1262443
	1200
	1.417
	6.08
	6.09
	100.7
	3.48
	4.00
	C

	132
	1262125
	1200
	1.923
	6.39
	7.24
	106.7
	3.56
	4.00
	C

	133
	1262144
	1200
	0.914
	6.15
	4.89
	73
	2.97
	3.30
	C

	134
	1262126
	1200
	1.923
	7.25
	7.24
	101.7
	3.53
	4.00
	C

	135
	1262108
	1200
	1.518
	6.28
	6.52
	97.6
	3.47
	4.00
	C

	136
	1262439
	1200
	1.417
	5.99
	6.09
	98.4
	3.55
	4.00
	C

	137
	1262325
	1200
	1.118
	5.71
	5.34
	92.6
	3.42
	3.90
	C

	138
	1262218
	1220
	1.118
	6.09
	5.43
	95
	3.95
	3.90
	C

	139
	1262387
	1200
	0.88
	5.4
	4.71
	64.7
	2.79
	3.10
	C

	140
	1262317
	1200
	1.169
	5.83
	5.59
	95.3
	3.09
	4.00
	C

	141
	1262432
	1200
	0.981
	6.4
	5.01
	89.4
	3.1
	3.40
	C

	142
	1262730
	1218
	0.763
	5.43
	4.31
	75.2
	3.21
	2.70
	C

	143
	1262821
	1218
	1.518
	6.8
	6.63
	95.2
	3.7
	4.00
	C

	144
	1262426
	1200
	0.981
	5.61
	5.01
	88.4
	3.3
	3.40
	C

	145
	1262521
	1200
	0.713
	4.93
	3.98
	68
	2.74
	2.50
	C

	146
	1262522
	1200
	0.713
	4.47
	3.98
	64.6
	2.71
	2.50
	C

	147
	1262424
	1200
	0.981
	5.74
	5.01
	88.8
	2.96
	3.40
	C

	148
	1262423
	1200
	0.981
	5.55
	5.01
	86.3
	2.97
	3.40
	C

	149
	1262476
	1200
	0.713
	4.79
	3.98
	65.2
	2.75
	2.50
	C

	150
	1262523
	1200
	0.713
	4.85
	3.98
	65.3
	2.6
	2.50
	C

	151
	1262415
	1200
	0.914
	5.25
	4.9
	79.3
	2.99
	3.30
	C

	152
	1262915
	1200
	1.118
	5.89
	5.34
	91.7
	2.99
	3.90
	C

	153
	1262485
	1200
	1.118
	5.89
	5.34
	85.8
	3.03
	3.90
	C

	154
	1262199
	1220
	1.169
	6.19
	5.68
	95.2
	4.5
	4.00
	B

	155
	1262422
	1200
	1.016
	5.76
	5.02
	74.3
	4.05
	3.6
	B

	156
	1262490
	1200
	1.118
	6.1
	5.34
	86.5
	4.15
	3.90
	B

	157
	1262884
	1200
	0.914
	5.49
	4.9
	82
	3.66
	3.30
	B

	158
	1262450
	1200
	1.417
	6.95
	6.08
	97.3
	4.5
	4.00
	B

	159
	1262216
	1220
	1.118
	5.97
	5.43
	88.8
	4.45
	3.90
	B

	160
	1262273
	1219
	0.713
	4.82
	4.04
	74.1
	3.04
	2.50
	B

	161
	1262454
	1200
	1.518
	6.18
	6.52
	96.7
	4.34
	4.00
	B

	162
	1262496
	1200
	1.016
	5.68
	5.02
	86.3
	4.05
	3.6
	B

	163
	1262903
	1200
	1.016
	7
	5.02
	98.1
	4.01
	3.6
	B

	164
	1698429
	1200
	0.91
	5.55
	4.89
	82.5
	3.66
	3.30
	B

	165
	1262898
	1200
	0.914
	5.75
	4.9
	82.5
	3.66
	3.30
	B

	166
	1262843
	1218
	1.077
	6.96
	5.48
	97.5
	4.3
	3.80
	B

	167
	1262772
	1218
	0.914
	6.13
	4.99
	85.4
	3.71
	3.30
	B

	168
	1262801
	1219
	0.865
	4.88
	4.71
	79
	3.58
	3.10
	B

	169
	1262975
	1219
	0.693
	4.65
	3.92
	63.8
	2.46
	2.30
	B

	170
	1696525
	932
	0.865
	4.11
	3.55
	57.2
	2.12
	2.00
	B

	171
	1261182
	928
	0.713
	4.5
	3.06
	71.7
	1.74
	1.80
	B

	172
	1263134
	932
	0.87
	4.08
	3.57
	66.8
	2.12
	2.00
	B

	173
	1263132
	932
	0.865
	4.31
	3.65
	63.7
	2.12
	2.00
	B

	174
	1698555
	928
	0.914
	4.23
	3.72
	57.6
	1.97
	2.00
	B

	175
	1263164
	914
	0.914
	4.02
	3.67
	66.2
	2.44
	2.50
	B

	176
	1263175
	914
	0.865
	3.84
	3.47
	61.1
	2.48
	2.30
	B

	177
	1263169
	914
	0.865
	3.92
	3.47
	56.9
	2.48
	2.30
	B

	178
	1263168
	914
	0.763
	4.17
	3.24
	57
	2.19
	2.10
	B

	179
	1263177
	914
	0.865
	4.4
	3.47
	60.2
	2.48
	2.30
	B

	180
	1263176
	914
	0.865
	3.98
	3.47
	56.3
	2.48
	2.30
	B

	181
	1263170
	914
	0.87
	3.89
	3.47
	62
	2.48
	2.30
	B
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IMÁGENES DE MATERIAL CON PUNTOS DE PEGADO
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Panel de control
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Puntos de Soldadura
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[image: image57.emf]DIAGRAMA LINEA TANDEM  I (TS-3 )

LEYENDA:

1  Desenrollador

2  Cilindros de trabajo 

3 Cilindros de apoyo 

4 Bandeja Recolectora de emulsión

5 Medidor de espesor

6 Dosificador de emulsión

7 Enrollador 

1

7

3

2 2

3

2

2 2

B1

B2 B3

B4

B5

4 4 4 4 4

5

5

6

6

6

6

E2

Sistema I

E1

Sistema IV

M1

Sistema II

W

Sistema III

C

Sistema V

A LOS BASTIDORES

Capacidad Instalada 1.000.000 tn/año

Espesor de entrada 1.52 - 4.75 mm

Ancho de entrada 457 - 1270 mm

Diámetro interno de entrada 610 mm

Diámetro externo de entrada 813 - 1700 mm

Peso máximo de entrada 20.000 Kg

Ancho de salida 457 - 1270 mm

Espesor de salida 0.178 - 2.032 mm

Diámetro interno de salida 420 - 508 mm

Diámetro externo de salida 710 - 1670 mm

Peso máximo de salida 20.000 Kg

Velocidad máxima 1525 m.p.m

Numero de bastidores 5

Diametro cilindros trabajo 538 - 585 mm

Diametro cilindros apoyo 1190 - 1350 mm

Tabla cilindros trabajo 1420 mm

Tabla cilindros apoyo 1370 mm

ESPECIFICACIONES TECNICAS


Diagrama de línea Tandem I

[image: image58.emf]DIAGRAMA TEMPLE III  (TS-106-I )

LEYENDA:

1 Rodillo presionador de banda

2  Rodillo de arrastre brida superior

3 Rodillo de arrastre brida inferior 

4 Rodillo antipliegue

5 Rodillo tensor N° 1

6 Rodillo medidor de tensión entre bastidores

7 Rodillo tensor N° 2

8 Rodillo medidor de tensión entre bastidores

9 Rodillo tensor de salida

10 Rodillo medidor de tensión a la salida

11 Rodillo medidor de tensión a la salida

12 Rodillo de arrastre superior

13 Rodillo de arrastre inferior

14 Enrollador

15Desenrollador 

16  Cilindro de apoyo superior

17 Cilindro de trabajo superior

18 Cilindro de trabajo inferior

19 Cilindro de apoyo inferior

20 Maquina aceitadora

21 Cizalla de entrada

22 Sistema de Temple Húmedo

23 Soplador

A-B  Bridas de entrada

C-D  Bridas de salida 

16

19

17

18

6

8

4

1

15

14

20

21

22

23

Capacidad Instalada 610.000 ton/año

Espesor de entrada 0.5 - 3.0 mm

Ancho de entrada 457 - 1270 mm

Diámetro interno de entrada 508 mm

Diámetro externo de entrada 815 - 1720 mm

Peso máximo de entrada 20.300 Kg

Ancho de salida 457 - 1270 mm

Espesor de salida 0.5 - 3.0 mm

Diámetro interno de salida 420 - 508 mm

Diámetro externo de salida 710 - 1720 mm

Peso máximo de salida 20.300 Kg

Velocidad máxima 1525 m.p.m

Numero de bastidores 1

Diametro cilindros trabajo 530 - 585 mm

Diametro cilindros apoyo 1190 - 1350 mm

Tabla cilindros trabajo 1420 mm

Tabla cilindros apoyo 1370 mm

ESPECIFICACIONES TECNICAS


Diagrama de línea Temple III
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