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Acero

Barra

BL

BP

BL/BP

Caja de laminacion

GLOSARIO

Material en el que el hierro es predominante y cuyo
contenido en carbono es, generalmente, inferior al 2

por ciento y contiene otros elementos.

Materia prima utilizada para el proceso de
laminacion, que tiene una longitud de 12 metros,
seccion de 150 x 150 milimetros y un peso de 2 115

kilogramos.

Abreviatura que corresponde a las barras que
efectivamente fueron laminadas, se expresa en

unidades.

Abreviatura que corresponde a las barras que se
perdieron durante el conformado, se expresa en

unidades.

Indicador de proceso, el cual da como resultado

cuantas barras se laminan para perder una.

Son equipamientos destinados a contener cilindros
laminadores que giran en sentidos opuestos,
absorbiendo los esfuerzos de conformado en la barra

durante el proceso de laminacion.
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Caja giratoria

Caja horizontal

Caja vertical

Calibre

Campafia

Cizalla

Grupo de laminacion que puede trabajar en posicion
vertical u horizontal segin se requiera, se identifican
con la letra G, siendo estas las cajas G-14, G-16 y G-
18.

Grupo de laminacién que trabaja con los cilindros
laminadores girando en posicién horizontal, se
identifican con la letra H, siendo las cajas H-0, H-1,
H-3, H-5, H-7, H-9, H-11, H-13, H-15 y H-17.

Caja de laminacion que trabaja con los cilindros
laminadores girando en posicion vertical, se
identifican con una letra V, siendo estas las cajas V-
2,V-4,V-6,V-8, V-10y V-12.

Es el espacio maquinado que existe entre 2 cilindros
laminadores en posicion superpuesta, por donde

pasa la barra. También llamado canal de laminacion.

Es la produccion de una cantidad de barras de una
medida en especifico (3/8” legitimo, 1/2”, 1 3/8”)

solicitada por ventas.

Son equipos auxiliares en el proceso de laminacion,
se utilizan para despuntes (cabeza y cola) de la barra
durante el proceso de conformado, buscando
eliminar puntas frias o defectuosas. Asimismo se
utilizan para el corte de emergencia, picando la

barra, cuando se pierde la barra durante la
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Factor R

Formabucle

Gestion de la rutina

Proceso de conformado

Tri-separacion

laminacion. Se identifican por las letras C, siendo
éstas la C-6, C-12y C-41.

Valor utilizado por el control automatico del tren para
regular las tensiones durante el conformado por

medio de velocidades en las cajas de laminacion.

Es un mecanismo con 2 rodillos fijos en los extremos
y un rodillo expulsor que ayuda a la formacion del
lazo de barra en proceso. Su funcién principal, es la
de eliminar tensién entre 2 cajas de laminacion
compensando la diferencia de velocidades, se
identifican con las letras FA, siendo estos FA-11, FA-
12, FA-13, FA-14, FA-15, FA-16 y FA-17.

Es un trabajo ordenado y participativo que tiene
como objetivo garantizar el resultado esperado por
las partes interesadas, actuando en los parametros

criticos del proceso.

Secuencia de pases o grupos de laminacién donde la
barra es deformada mecéanicamente en secciones

geomeétricas.

Es una técnica de conformado que permite un mayor
aprovechamiento del tren laminador, ya que de una
palanquilla se conforman 3 barras corrugadas de
acero al carbén de igual longitud.
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Tren acabador

Tren desbaste

Tren intermedio

Secuencia de pases de laminacion localizados
después del tren intermedio y son los pases finales
del proceso, en esta seccion se da la deformacion
final de producto, se proporcionan las dimensiones,
calidades superficiales al acero y se definen las
propiedades mecanicas del producto, esta secuencia
se encuentra integrada por las cajas H-13, G-14, H-
15, G-16, H-17 y G-18.

Secuencia de pases de laminacion que sirven como
pases iniciales partiendo de la palanquilla en
caliente, en la cual se emplean esfuerzos de
laminacion elevados, se deforman secciones
robustas de la palanquilla y el peso lineal de la barra
es elevado, esta secuencia se encuentra integrada
por las cajas H-0, H-1, V-2, H-3, V-4, H-5y V-6.

Secuencia de pases de laminacion localizados
después del desbaste, en la cual existen altas
deformaciones de figura y cuyo fin es la preparacion
progresiva de la forma y dimensiones del producto,
esta secuencia se encuentra integrada por las cajas
H-7, V-8, H-9, V-10, H-11y V-12.
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RESUMEN

La finalidad del presente proyecto de Ejercicio Profesional Supervisado,
consiste en lograr la estabilizacion en el conformado de barras corrugadas de
3/8” x 3 legitimo en el laminador de barras y alambron.

Se estandarizaron las tareas criticas involucradas durante el conformado;
dichas tareas criticas tienen un impacto considerable en la pérdida de barras,
debido a los diferentes problemas que se presentan en el proceso.

Asimismo con la estandarizacion, se capacitdé a los técnicos laminadores
del tren en su uso e interpretacion, eliminando de esta forma los criterios
personales, los cuales pueden generar pérdida de barras y desgaste excesivo
en los diferentes componentes de la caja laminadora, guias (estéticas y
rodillos), canales de cilindros, embudos de entrada y salida de formabucle. Con

la estandarizacion se mostré un solo camino correcto para realizar la tarea.
Ademas dichos estandares seran sometidos a evaluaciones futuras para

determinar su confiabilidad, necesidades de actualizacion y si son utilizados por

los técnicos laminadores.
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OBJETIVOS

General

Implementar la gestion de la rutina en el proceso de conformado de barras
de 3/8” x 3 legitimo de acero al carbdn, en el area critica del laminador de

barras y alambron.

Especificos

1. Elaborar estandares de rutina de las tareas criticas del tren laminador.

2. Disefar un plan para ejecutar auditoria de estandares.

3. Definir los criterios a utilizar para apertura de tratamientos de falla.

4. Definir la forma en que se registraran y analizaran las fallas.

5. Comparar el comportamiento de las barras perdidas y tiempo de paro por

barra perdida antes y durante la implementacion.

6. Diseflar una propuesta de ahorro energético para las oficinas

administrativas.

7. Disefiar un plan de capacitacion para entrenar a los técnicos laminadores

del tren laminador en el uso y ejecucion de los estandares.
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INTRODUCCION

La planta laminadora de barras y alambron localizada en el parque
industrial Siderurgica de Guatemala (SIDEGUA), se dedica a la conformacién
de barras de acero corrugado y alambrén de diferentes medidas a través del
proceso de laminacién en caliente. El proceso de conformado involucra realizar
diferentes tareas con el personal encargado de operar, controlar y supervisar la
operacion en el tren de laminacion, asi como cumplir con los programas de
mantenimiento preventivo para el funcionamiento de la maquinaria y con ello

alcanzar una estabilidad del proceso.

La Gerencia, basandose en el principio de sistema de gestion para control
del proceso, no existe mejora sin rutina, decide iniciar con la implementacion
de la gestion de la rutina: que es una metodologia utilizada para la eliminacion
de problemas en un proceso de produccién, utilizando la Metodologia de

Andlisis para Soluciéon de Problemas (MASP).

En el laminador de barras y alambrén, se inicié con la implementacién de
la gestion de la rutina para produccién de barras de 3/8 pulgadas x 3 legitimo de
acero al carbdn, esto se debe a que como historial, es la medida que tiene un
alto porcentaje de problemas en el proceso de laminacion por ser a 3 hilos
como producto final, lo que conlleva a tener una inestabilidad en el conformado,
afectando directamente los indicadores de produccion y el cumplimiento de las

metas proyectadas.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Historia 'y antecedentes de la empresa

En 1963, Aceros de Guatemala inicia sus operaciones como empresa
individual, dedicandose a la fabricacion de clavos, principia con varias maquinas

de tecnologia alemana.

En 1970, Aceros de Guatemala instala una nueva laminadora moderna y
electrénica, con una capacidad de 3 000 toneladas al mes, la cual partiendo de
la palanquilla de acero, fabrica alambrén que es la materia prima que se utiliza
en todas las secciones de alambre y varilla de hierro para la construccién desde
3/16 a 1 1/4 pulgadas.

En 1987, adquiere la planta INTUPERSA. Empresa dedicada a la
fabricacion de tuberia y perfiles metélicos. Adquiriéndose 2 lineas para
fabricacion de tuberia industrial, 2 lineas para la fabricacion de tuberia negra y

una linea de galvanizado de tuberia de %2 hasta 4 pulgadas.

En 1991, inicia la construccion de SIDEGUA con la primera piedra de la
aceria, iniciando en un terreno agricola de 275 000 metros cuadrados, ubicados
en el kilbmetro 65, Masagua, Escuintla. Esta inicia operaciones en 1994 con la

produccion de lingote de acero.

En 1995, Aceros de Guatemala compra la planta INDETA, para la

fabricacion de clavos y alambres, con maquinaria de tecnologia alemana.



El laminador de barras y alambrén inicié operaciones el 8 de octubre del
2008 en el interior del parque industrial Siderargica de Guatemala, con la

fabricacion de barras corrugadas de acero al carbon de 1 pulgada.

El proceso de laminacion inicia con el calentamiento de palanquillas de
acero al carbon de seccion cuadrada, que se obtienen por medio del proceso de
colada continua. Posteriormente se hacen pasar por cajas de laminacion, que
son basicamente una pareja de cilindros girando en sentido contrario uno
respecto del otro, sometiéndolas a un proceso de conformacidn mecanica,
reduciendo su area sucesivamente en cada paso. Finalmente se obtienen
productos terminados como: barras corrugadas desde 3/8 hasta 1 3/8 pulgadas

y alambrones desde 5,5 milimetros hasta 12 milimetros.

El laminador cuenta con un horno de empuje marca Bendotti, con
deshornamiento lateral. Funciona a base de bunker tipo C, aire de combustion y
aire de atomizacion, en donde se recalientan palanquillas de 150 x 50 x 12 000
milimetros con una capacidad productiva de 70 toneladas por hora (350 000

toneladas por afno), totalmente automatizado.

1.2. Visién

“‘Mantener el liderazgo en Guatemala y el resto de Centro Ameérica, en la
fabricacion y distribucion de productos de acero para la construccion y otros
sectores; identificados y comprometidos con los altos estandares de la

siderurgia a nivel internacional”.*

! Corporacion Aceros de Guatemala. Departamento de Recursos Humanos.
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1.3. Mision

‘En Corporacion Aceros de Guatemala, fabricamos y distribuimos
productos de acero con calidad certificada en un ambiente seguro, con un
equipo humano especializado y motivado; comprometido con nuestros clientes,

la sociedad y el cuidado del medio ambiente”.?
1.4. Valores

Los valores de la Corporacion Aceros de Guatemala, son el conjunto de
cualidades deseadas en cada una de las personas que integran dicha empresa.
El objetivo basico de establecer valores es tener una referencia que regule el

comportamiento general de la organizacion, siendo éstos:

o “‘Honestidad y rectitud”.

o “Actitud responsable”.

o “Calidad en todo lo que se hace”.

o “Personas leales, comprometidas y realizadas”.
o “Seguridad en el ambiente de trabajo”.

. “Cliente satisfecho”.’

1.5. Politicas de seguridad

Las politicas de seguridad de la Corporacion Aceros de Guatemala, son
un conjunto de reglas redactadas de manera comprensible a todos los niveles

para mantener un nivel de seguridad en todo momento, siendo éstas:

2 Corporacion Aceros de Guatemala. Departamento de Recursos Humanos.
Ibid.



“Para corporacion Aceros de Guatemala, la integridad del ser humano, su
salud, seguridad es un valor que esta por encima de los demas objetivos
y prioridades de la empresa”.

“Ninguna situacion de emergencia, produccion o resultados puede

justificar la falta de seguridad de las personas”.

‘La empresa es responsable por propiciar los medios y recursos
adecuados para que todas las actividades sean ejecutadas con

seguridad”.

“La corporacién garantizard que se realicen todos los esfuerzos
necesarios para preservar la salud ocupacional y la seguridad de las

personas”.

“Los gerentes de la empresa son los principales responsables por la

seguridad de todas las personas que trabajan en su area”.

“El Departamento de Seguridad Industrial, debe actuar de forma

preventiva como apoyo Yy soporte técnico a los gerentes”.

“Cada colaborador tiene la responsabilidad de velar por su seguridad y

por la seguridad de sus comparieros”.

“Todos tienen la obligacion de identificar actos y condiciones inseguras

y de obtener con persistencia y determinacién soluciones junto con los

niveles superiores”. *

* Corporacién Aceros de Guatemala. Departamento de Recursos Humanos.
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1.6. Reglas de seguridad
Las reglas de seguridad de la Corporacion Aceros de Guatemala, tienen
como objetivo prevenir los accidentes y crear areas de trabajo mas seguras en

las diferentes plantas, siendo éstas:

o “‘Operar o intervenir equipos especiales sélo si se esta capacitado,
certificado y autorizado”.

) “Mantenerse siempre a distancia segura de las cargas suspendidas”.”

o “Bloquear todas las fuentes de energia antes de intervenir maquinas o

equipos en movimiento”.

o “‘Mantener las manos alejadas de equipos en movimiento o con riesgo de

atrapamiento”.

o “Ingresar a las areas restringidas solo si se esta autorizado”.

o “Solo ejecutar tareas que tengan los riesgos debidamente evaluados y

controlados”.

o “‘Respetar y mantener todos los dispositivos de seguridad operativos”.
o “‘Comunicar inmediatamente todo accidente, incidente, acto y condicion
insegura”.’®

Z Corporacion Aceros de Guatemala. Departamento de Recursos Humanos.
Ibid.



1.7.

“Utilizar siempre los Elementos de Proteccion Personal (EPP) exigidos

por cada actividad”.

“‘Respetar todos los procedimientos, instrucciones, sefiales vy

advertencias”.’

Reglas especificas del tren laminador

Las reglas de seguridad del laminador de barras y alambrén, tienen como

objetivo prevenir los accidentes y crear areas de trabajo mas seguras en el tren

laminador por lo que éstas son mas especificas y se detallan a continuacion:

“Nunca le dé la espalda al tren laminador, no pierda de vista la barra en

proceso”.®

“Siempre que utilice los equipos de oxicorte, cortadora, esmeril y pulidora

confirme que el pre-uso fue realizado y atender restricciones”.

“‘Mantenga el piso del area libre de aceite, grasa, chatarra y agua en

exceso”.

“Utilice siempre las pasarelas ubicadas en la linea del tren laminador

para pasar de un lugar a otro”.

“Siempre cierre la compuerta de charolas para la extraccion de hierro
(C6, C12, C41y C23)".

! Corporacion Aceros de Guatemala. Departamento de Recursos Humanos.
® Corporacion Aceros de Guatemala. Gerencia Laminador de Barras y Alambron.
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“Utilice la regla de areas seguras y procedimientos establecidos para la

extraccion e ingreso de cajas al tren laminador”.

“Coloque el pulpito local en 0 cuando necesite realizar una tarea en las

areas del tren laminador”.

“Solamente una persona debera permanecer en el area del pulpito local
durante la operacién o manipulacion de cajas en las diferentes areas del
tren laminador”.

“Prohibido el juego fisico de cualquier tipo”.

“Prohibido fumar”.®

® Corporacioén Aceros de Guatemala. Gerencia Laminador de Barras y Alambron.

7



1.8. Ubicacioén

El laminador de barras y alambron se encuentra en el kilbmetro 65,5
carretera antigua al puerto San José, Masagua, Escuintla. En el interior del

pargue industrial Siderurgica de Guatemala.

Figura 1. Bosquejo para llegar a SIDEGUA

Guatemala

o Bosquejo para llegar a SIDEGUA desde la
Restaurante Sarita Ciudad de Guatemala

Gasolinera SHELL

Gasolinera TEXACO
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@
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>

Fuente: elaboracidn propia, con programa de Microsoft Visio



1.9. Estructura organizacional de la empresa

La corporacion Aceros de Guatemala posee una estructura jerarquica

divida en una administracion directiva y otra general, por lo que se encuentra

organizada de la siguiente forma:

o Junta Directiva: integrada por los propietarios y principales ejecutivos de

la corporacion.

) Administracion General: cuya funcion principal es la administracién

control de los bienes su estructura es vertical.

Figura 2. Diagrama de Administracion General
Gerente general
corporativo
I |
Gerente Gerente Gerente
corporativo de corporativo corporativo de
operaciones financiero mercadeo y ventas

Fuente: Corporacion Aceros de Guatemala.




1.9.1. Organizacion de planta

Cada planta productiva de la Corporacion Aceros de Guatemala, cuenta
con su propia administracion. Las plantas productivas de la corporacion se

encuentran administradas de la siguiente forma:

o Gerencia Administrativa: administra y controla los bienes de cada planta.
Su funcién principal es planear y dirigir las operaciones necesarias para

gue la produccion se lleve cabo.

o Gerencia de Produccion: vela por el cumplimiento de los programas de

mercadeo, ventas y requerimientos de calidad.

1.9.2. Estructura organizacional del laminador de barras vy

alambrén

La estructura presentada en la figura 3 corresponde a una de tipo
funcional la cual se representa por medio de un organigrama vertical. Este tipo
de organigrama permite establecer la responsabilidad y autoridad en la planta.
Se integra por unidades ramificadas con orden descendente por lo que la

gerencia de produccion se considera el nivel superior.
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Figura 3. Organigrama de produccion LBA

Gerencia de
Produccion

Operador de OW

Asistente de
producciéon

Superintendente
de produccion

Jefe de taller de
guias y cilindros ——— Jefe de turno

Supervisor de Técnico especialista
cilindros y guias Supervisor empaque laminador
I
Técnico l
especialista Técnico especialista
taller empaque [ I ]
Técnico Técnico Técnico
’_|—| laminador laminador laminador
— — “p” «g» “«cr
Técnico Técnico Técnico Técnico
mecanico “A” mecanico “C” empaque “C”| |empaque “B”

Fuente: Gerencia de Laminador de Barras y Alambron.

Entre las ventajas de este tipo de estructura se encuentran: que es de facil
comprension y que indica claramente los niveles jerarquicos para la toma de
decisiones. Sin embargo se pueden volver demasiados complejos y extensos
asi como provocar inflexibilidad y complicaciones en la cadena de mando ya

que las comunicaciones tardan mas en llegar a niveles jerarquicos superiores.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL:
IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE LA RUTINA
PARA LA PRODUCCION DE BARRAS CORRUGADAS DE
3/8” X 3 LEGITIMO DE ACERO AL CARBON EN LA
PLANTA DE LAMINACION

2.1. Diagnostico de la situacion actual

El problema principal durante el conformado de barras corrugadas de 3/8
de pulgada x 3 legitimo es la pérdida de barras en proceso y el tiempo en retirar

la chatarra, revisar el tren y llevarlo de nuevo a condiciones de trabajo.

Utilizando informacion de las 5 campafas de barra corrugada 3/8” x 3
legitimo que se llevaron a cabo entre enero y junio de 2012 se obtiene la
siguiente tabla con los tiempos de paro por barra perdida y cantidad de barras

perdidas en los sectores de tren acabador, desbaste, intermedio y Cizalla C-41.

Tabla I. Tiempo de paro y cantidad de barras perdidas

Tiempo de paro (minutos) | Barras perdidas
Acabador 3244 715
Desbaste 256 2
Intermedio 252 7,5
Cizalla C-41 167 6
Total 3919 87

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se muestra un grafico de Pareto mostrando el tiempo de

paro no programado por barras perdidas.

Figura 4. Grafico de Pareto del tren laminador

Tren laminador: paros no programados

——fll 100% [ 100%

89% /
3500 83% 96% 90%
3000 - - 80%
- - 70%
8 2500 -
3 - 60%
f._ 2000 - - 50%
o
€ 1500 - - 40%
]
= - 30%
1000 -
- 20%
200 232 167 - 10%
o N == |
Acabador Desbaste Intermedio Cizalla C-41

Areas del tren donde se pierden barras

Fuente: elaboracién propia.

Se determina que el tren acabador es un area critica ya que con 3 244
minutos de paro durante 5 campaifas representa el 83 por ciento de los paros

no programados por barras perdidas.

14



2.1.1. Diagnostico por gréafico de Pareto

El diagnostico en el tren acabador se realiza por medio de grafico de
Pareto; esto para determinar los puntos criticos en los cuales se pierde mayor

tiempo por paros no programados debido a barras perdidas.

Figura 5. Gréfico de Pareto del tren acabador
Paros no programados: tren acabador
100%  100%
3000 5% - 90%
% - 80%
2 500 6
7 / - 70%
2 2000 168 - 60%
£ % L %
S 1500 : >0%
3 1046 - 40%
2 1000 - 30%
- 20%
500
- 10%
) T = 00%
G-16 G-18 H-17 Otros
Ubicaciones del tren acabador en las cuales se pierde barra

Fuente: elaboracién propia.

La caja G-16 representa el 51,9 por ciento (1 685 minutos) de los paros no
programados por barras perdidas en el tren acabador, ademas de perder barras

en este punto, le sigue la caja G-18 con 32,3 por ciento (1 046 minutos).

En la figura 5 se observa que los puntos criticos en el tren acabador

durante la produccion de 3/8 de pulgada x 3 legitimo, son las cajas G-16 en la
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cual se realiza la separacion a 3 hilos y la caja G-18 con el que finaliza el
proceso de conformado al darle la corruga y marca a las barras.

2.1.1.1. Caja G-16
A continuacion se presenta un grafico de Pareto con el tiempo de paro no

programado en la caja G-16, la informacién se obtuvo de los reportes de paro

no programado registrados en dicha caja.

Figura 6. Gréfico de Pareto caja G-16
Paros no programados G-16
91.75% /. - 100,00%
1.600 :
85,889
7 45%//'/ 96,80%  10000% | 90,00%
1.400 | 80,00%
1200 - 70,00%
wv
[=]
5 1.000 - 60,00%
£ L
= 300 50,00%
Q.
£ - 40,00%
2 600
- 30,00%
400
- 20,00%
142
200 99 85 54+ 10,00%
0 ‘-T-‘-‘—O'Oo%
Guia de salida Hilo topa FA-  Guia de Barra no Dafio en
16 entrada entra al calibre
calibre

Fuente: elaboracion propia.
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Se observa que los mayores problemas se concentran en la guia de
salida de la caja con un 77,45 por ciento (1 305 minutos) de tiempo perdido y
25 barras perdidas. Esta guia de salida tiene rodillos separadores en el cual se
obtienen los 3 hilos de acero para mejor aprovechamiento de la barra, por lo
que se requiere un control estandarizado para la calibracion y alineacién de

guias.
2.1.1.2. Caja G-18
A continuacién se muestra el grafico de tiempos de paro no programados
en la caja G-18, la informacion se obtuvo de los reportes de paro no

programado registrados en dicha caja.

Figura 7. Gréfico de Pareto caja G-18

Paros no programados G-18

——ll 100,00%  100,00%

900 A53,T5% 90,00%
800 / 80,00%
Z 700 667~ 70,00%
2 600 - 77% 60,00%
E 500 - 50,00%
§400 | 40,00%
2 300 30,00%
200 - 20,00%
100 - 65 10,00%

0 - - 0,00%

Barra se enrolla en Barra topa en GS G-18 Barra se queda en GE G-
cilindro 18
Componentes de caja G-18 en donde se ha perdido barra

Fuente: elaboracién propia.
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Se observa en la figura 6 que el 63,77 por ciento (677 minutos) de tiempo
de paro no programado y 9 barras perdidas corresponden al problema de la
barra enrrollandose en el cilindro de la caja y el 30,02 por ciento (314 minutos)
de tiempo de paro no programado y 6 barras perdidas se deben a que la barra

topa en tubo de salida.

2.1.2. Comportamiento de la produccion

A continuacion se presenta el comportamiento de la produccion de barras
corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo, la informaciéon se obtuvo de los

reportes de paro no programado correspondientes al tren acabador.

2.1.2.1. Comportamiento de BL/BP

El indicador BL/BP (Barra Laminada/Barra Perdida) es la relacion entre el
namero de barras laminadas y el niumero de barras perdidas durante un
periodo. Indica cuantas barras se laminaron antes de perder una, es
adimensional y cuanto mayor sea su valor se considera mejor. El indicador es

un promedio simple y la férmula es la siguiente:

Barras laminadas

Barras perdidas = U (Barras laminadas para perder una)

A continuacion se muestra una tabla con el resumen de las 5 campafias

de 3/8 de pulgada x 3 legitimo que se llevaron a cabo en el primer semestre del
2012,
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Tabla Il. Camparias de 3/8” x 3 legitimo del primer semestre de 2012

Campafia BL (u) BP(u) BL/BP(u)
Campaiia 1 (14 al 21 de enero de 2012) 2 160 21 103
Campafia 2 (13 al 18 de febrero de 2012) 2070 12 173
Campafna 3 (26 marzo al 1 de abril de 2012) 2127 9 236
Campafia 4 (24 al 29 de abril de 2012) 2070 10 207
Campafia 5 (1 al 10 de junio de 2012) 2 293,5 35 66

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se muestra un grafico de barras con el comportamiento del

indicador BL/BP durante el primer semestre del 2012 con el proceso de barras

corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo.

Figura 8. Grafico comportamiento BL/BP primer semestre 2012
ll Vé .
3/8" x 3 legitimo
250 236
207
200 173
S 150
g 103
= 100 +——
@ 66
50 -
O T T T T 1
Campanal_12 Campafia2_12 Campafia3_12 Campana4_12 Campafia5_12

Fuente: elaboracion propia.
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Se observa que en las primeras campafas se tiene un aumento del valor,
en donde disminuye hasta la quinta campafa, lo cual significa una inestabilidad
en el proceso debido a fallas reincidentes como barras perdidas en caja G-16
por mordida, barras que se enrollan en caja G-18 y figuras fuera de estandar de

operacion
2.1.2.2. Barras perdidas en caja G-16
A continuacién se presenta un grafico de barras, en donde se observan las
barras que se perdieron en las 5 campafas de proceso de 3/8 de pulgada x 3

legitimo durante el primer semestre de 2012 en la caja G-16.

Figura 9. Barras perdidas por campafia en caja G-16

Barras perdidas en caja G-16
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Fuente: elaboracién propia.
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En total se perdieron 30 barras en las cinco campafas lo cual da un
promedio de 6 barras por campafa. Esta informacion se obtuvo por medio de

los reportes de paros no programados.
2.1.2.3. Barras perdidas en caja G-18
A continuacion se presenta un grafico de barras en donde se observan las

barras que se perdieron en las cinco campafas de proceso de 3/8 de pulgada x

3 legitimo durante el primer semestre de 2012 en la caja G-18.

Figura 10. Barras perdidas por campafia en caja G-18
Barras perdidas en caja G-18
9
8
7
§ 6
g 5 4
S 4 3
3 2
1
0 H = B B
Campafia Campafa Campafiia Campafia Campafia
12012 2 2012 32012 4 2012 5 2012

Fuente: elaboracion propia.

Durante las 5 camparfas se perdié un total de 19 barras, obteniendo un
promedio de 4 barras por campafia. Esta informacién se obtuvo por medio de

los reportes de paros no programados.
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2.1.2.4. Comportamiento de los tiempos de paro

A continuacion se presenta una grafica con el comportamiento de tiempos

de paro por barras perdidas en las cajas G-16 y G-18, de las 5 campafas del

proceso de 3/8 de pulgada x 3 legitimo durante el primer semestre de 2012.

Figura 11. Tiempos de paro por barras perdidas
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Fuente: elaboracion propia.

De las 5 campafas del primer semestre de 2012, en total el tren estuvo

parado 2 731 minutos por barras perdidas, el cual representa 45,52 horas sin

producir (9,1 horas por campafia), aplicando el estandar de produccién horaria

de 53 toneladas/hora correspondiente a barras corrugadas de 3/8 de pulgada x
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3 legitimo, se deduce que se dejaron de conformar 1 140 barras equivalentes a
2 412,56 toneladas.

2.1.3. Determinacion del problema

Por medio del andlisis de los gréficos de Pareto y andlisis de los tiempos
de paro no programado se determina que la inestabilidad del proceso de
conformado de barras corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo, es por los
problemas de barras perdidas, tiempo por la remocién de la chatarra y tiempo
para restablecer las condiciones de operacion del tren en el &rea del acabador,

teniendo como puntos criticos las cajas G-16 y G-18.

2.1.3.1. Definicion del problema

Partiendo del analisis de los graficos de Pareto, se estudiaron los reportes
de paro no programado para determinar qué problemas se presentan con
mayor frecuencia. Al revisar los documentos correspondientes a las
producciones de 3/8 de pulgada x 3 legitimo, haciendo énfasis en el tren
acabador y en las cajas G-16 y G-18, se define que existen cuatro tareas
rutinarias clasificadas como criticas para la estabilidad del conformado; las

cuales son realizadas por los técnicos laminadores del tren, siendo ellas:

o Control de figuras en tren acabador

o Quemado de calibres en cajas desde H-11 a H-17
o Cambio de calibre en caja G-16

o Cambio de calibre en caja G-18

De las 2 ultimas tareas descritas se perdieron 49 barras durante el primer

semestre de 2012 debido a que el técnico laminador no confirmé la alineaciéon
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correcta del guiado en ambas cajas. Esto se debe a falta de compromiso al
realizar la tarea, falta de conocimiento para detectar la desalineacion, ausencia
de un documento que le indique y muestre la forma correcta de cdmo cambiar
un calibre, asi como falta de entrenamiento en la ejecucion de las tareas

criticas.

2.1.3.1.1. Control de las figuras

Esta tarea consiste en cortar muestras del final (cola) de la barra en
proceso cada cuatro horas para verificar que la figura cumpla con las
dimensiones establecidas en el estandar de operacién el cual se muestra en el
anexo. Las dimensiones, geometria y procedimiento de rutina de control de
figuras incorrectas durante el conformado provocan barras perdidas por
desgaste excesivo en los canales de laminacion, teniendo como consecuencia

variaciones en el factor R.

El factor R es utilizado por el control automéatico del tren para regular las
tensiones en la barra que se encuentra en proceso, el control es ejercido por
medio de las velocidades en las cajas de laminacién y es automatico. El factor
R puede ser calculado de 2 formas para lo cual se presenta la férmula

Factor R = Ag/As = Vs/VE
Ag = area de entrada
As = area de entrada
Ve = velocidad de entrada

Vs = velocidad de salida
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Como se puede observar el factor R se puede calcular utilizando las areas
de entrada y salida o las velocidades de entrada y salida en una caja, los datos
del factor R que se ingresan al sistema automatizado son calculados por el jefe
de turno utilizando las areas reales en cada caja, dichos valores son utilizados

como referencia por el control automatizado.

El problema surge debido a que el control automatizado actualmente no es
capaz de monitorear las areas pero si puede monitorear las velocidades en
cada caja; entonces al momento que una figura comienza a tener cambios en
sus dimensiones debido a desgaste normal o descuido por parte de los técnicos
laminadores al no controlar las dimensiones, el control trata de compensar
variando velocidades pero al mismo tiempo comienza a generar tensiones y
compresiones en la barra provocando que la barra se pierda ya sea porque ésta
revienta o encaye dos cajas. En el presente trabajo no sera estandarizado ni

analizado el factor R.

2.1.3.1.2. Quemado de calibres

Consiste en proporcionar al canal de laminacion una superficie con mejor
agarre, utilizando chatarra que se calienta con equipo de oxicorte a una
temperatura aproximada de 600 grados centigrados en forma manual. Lo
descrito anteriormente sirve para confirmar la alineacion de la guia de entrada
con el canal en cajas H-15 y G-16, asi como las dimensiones de la figura a
utilizar, con esto también se garantiza una buena distribucion del material en los

hilos.

Esta practica es fundamental para evitar la pérdida de barra por motivo de
agarre, después de cambiar a un calibre nuevo es muy probable que la barra en
proceso encuentre oposicién en el canal de laminacién, por lo que la punta

(cabeza) no entra a la caja provocando que la barra encaye. Es necesario
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estandarizar esta practica y entrenar a los operadores en su ejecucién correcta
con la finalidad que se vuelva una tarea rutinaria en los cambios de calibre, ya
gue a veces no realizan esta operacion, ya sea por falta de compromiso o por
descuido al tratar de terminar mas répido la tarea. Por lo tanto, se pretende
eliminar las pérdidas de barras por canal no rugoso elaborando el estandar y

entrenar a los técnicos operadores para su efectiva implementacion.

2.1.3.1.3. Problemas especificos de
caja G-16

El diagndstico de la caja G-16 como area critica se realiz6 por medio del
grafico de Pareto que se muestra en la seccion 2.1.1.1., en la figura 6. A
continuacion se muestra una tabla resumen de los problemas que se
presentaron durante el primer semestre del 2012. Los datos se obtuvieron
revisando los registros de paro programado en los cuales se perdié barra en la
caja G-16 y clasificando en qué parte de la caja se perdid; asi como el tiempo

para retirar la chatarra.

Tabla I11. Tabla resumen de problemas en caja G-16

Lugar del problema Tiempo(Min) peEjaiI(rjrss(U)
Guia de salida desalineada 1305 19
Hilo topa FA-16 142 6
Guia de entrada desalineada 99 2
Barra no entra al calibre 85 1
Dafio en calibre 54 1
Total 1685 30

Fuente: elaboracién propia.
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En la caja de laminacion G-16 se encuentra la guia de salida separadora a
3 hilos. La alineacion de los componentes de guiado con el canal de laminacion
es fundamental en esta caja. Los problemas de mala alineacién se deben
principalmente a que cada técnico laminador tiene un criterio para alinear y no
siempre confirman el alineado con el canal, lo que resulta en pérdidas de barra
ya sea porque la barra no entra al estar mal alineada la guia de entrada o mala
alineacion en la guia de salida. Este problema provoco 19 barras perdidas; el
problema del hilo que topa en el formabucle FA-16 es causado por la mala
alineacion en el guiado ya que las irregularidades causadas en la barra por una
mala alineacion provocan que el material golpee en las paredes del formabucle.

o Mordida en la cabeza de la barra

Este defecto es comun en la mayoria de barras que se pierden entre el
paso G-16 y su formabucle FA-16, debido a que se tienen mal alineados uno o
todos los componentes de la caja G-16. En la figura 18 se observa el defecto de

mordida en la cabeza de la barra.

Figura 12. Defecto de mordida en la cabeza de barra

Material deshordado

Marcas del golpe con los rodillos separadores

Fuente: tren acabador, laminador de barras y alambrén.
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La figura muestra la cabeza de una barra perdida, debido a un
desalineamiento de guia de entrada en caja G-16, provocando que el lado
izquierdo presente un desborde de material y consecuentemente este material
al ser atrapado por los cilindros laminadores genera un impulso adicional el cual
provoca el efecto de curvatura que se observa en la fotografia. Esto provocé
gue la barra golpeara las crestas de los rodillos separadores con la seccion de

mayor area.

A continuacién se presenta una fotografia de los rodillos separadores
dentro de la guia, sefialando las crestas de los rodillos separadores.

Figura 13. Rodillos separadores

Fuente: tren acabador, laminador de barras y alambrén.

Idealmente la barra debe ser separada por sus membranas mas delgadas,
las cuales tiene aproximadamente 1 milimetro de espesor, obteniendo asi 3
barras (hilos) redondas de dimensiones iguales cuya separacion ocurre en la
guia de salida.
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A continuacién se presenta una fotografia en la que se muestra la

separacién de 3 hilos.

Figura 14. Separacion de barra a 3 hilos

Fuente: tren acabador, laminador de barras y alambrén.

Ademas de que la cabeza de barra tope en los rodillos, existe la
posibilidad de que el doblez provocado no sea tan pronunciado como para que
el material ya no pase por los rodillos separadores, pasando asi la barra; pero
de esta forma es comun que lleve un pedazo de material, provocando que la
cabeza sea mas grande debido a que los rodillos lograron separar un area

mayor a la membrana.
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Figura 15. Hilo con defecto de mordida

Fuente: tren acabador, laminador de barras y alambrén.

El hilo que se muestra en la figura anterior corresponde al lado exterior, el
cual tiene un pedazo de material del hilo del lado del medio. La flecha sefala la
membrana que debe ser separada por los rodillos separadores. Se puede
apreciar que las crestas de los rodillos iniciaron el corte en un area mayor a la
de la membrana por unos momentos y posteriormente el material se acomodé y
los rodillos cumplieron su funcién normal. Sin embargo la cabeza fue a topar en
la pared derecha del formabucle segun se aprecia el golpe que presenta la
cabeza, provocando que el hilo se amontonara en el formabucle FA-16; por lo
gue se perdio la barra ya que el resto de barra que venia en proceso fue
cortada en las cizallas C-6 y C-12.

Lo anteriormente descrito en las figuras 12 y 15, siendo un ejemplo con las
evidencias tomadas después de perder las barras y segun lo investigado en el
registro de reporte de paros no programados, es un problema recurrente
durante las campafas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo.
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Las cabezas de barra e hilo con efecto de mordida son provocadas por
una mala alineacién del guiado con el canal de laminacién. La alineacion es
realizada por un técnico laminador durante los cambios de calibre e ingreso de
una caja nueva al tren; se le llama caja nueva a la que ingresara al tren con
canales nuevos de laminacion, debido a que una caja que ya ha trabajado en el

tren no cuenta con mas canales de laminacion utiles para trabajar.

La alineacion consiste en mover la guia de entrada y guia de salida
dejandolas centradas con el canal de laminacién. Ademas se revisa que sus
componentes (nariz, rodillos separadores, cinceles y navajas) se encuentren en

buenas condiciones para trabajar.

Actualmente en el laminador no existe una herramienta para verificar la
alineacion de los componentes por lo que esta debe hacerse de forma visual.
Esta es muy precisa siempre que sea bien ejecutada, ya que una revision
demasiado superficial no permite confirmar la alineacion; se realiza utilizando
referencias para llevar la guia al calibre nuevo. Lo mas importante es revisar
gue todos los componentes se encuentren alineados con el canal de laminacion

lo cual se ve desde la guia de entrada.

El problema de la mala alineacién radica en que no todos los técnicos
laminadores tienen el mismo criterio y compromiso para realizar la tarea,
encontrandose a veces, al comparar la alineacion de las guias con el canal, que
no todos los componentes coinciden y de no haberse realizado una revision y

correccion se pudo haber perdido la barra.
Otro caso que se presenta es del técnico laminador que no tuvo una

capacitacion en la realizaciéon de la tarea y mucho menos existe un documento

el cual expliqgue con detalle y claramente cdmo debe hacerse la alineacion; por
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lo que usa los conocimientos que tiene para hacer lo mejor posible, pero al final

realiza un trabajo no garantizado.

Por lo anteriormente expuesto, se elaborara un estandar para la alineacion
de las guias durante el cambio de calibre e ingreso de cajas nuevas al tren. En
el estandar se detallard como hacer la tarea, capacitando a los técnicos

laminadores en su uso y ejecucion por medio de entrenamiento critico.

2.1.3.1.4. Problemas especificos
de caja G-18

El diagndstico de la caja G-18 como area critica se realiz6 por medio del
grafico de Pareto que se muestra en la seccion 2.1.1.2., en la figura 7. A
continuacion se muestra una tabla resumen de los problemas que se
presentaron durante el primer semestre del 2012; los datos se obtuvieron
revisando los registros de paro no programado, en los cuales se perdi6 barra en
la caja G-18 y clasificando en que parte se perdid, asi como el tiempo para

retirar la chatarra.

Tabla IV. Tabla resumen de problemas en caja G-18

Lugar del problema Tiempo(Min) peEjail(r:Ir;sS(U)
Barra se enrolla en cilindro 667 9
Barra topa en guia de salida 314 6
Barra se queda en guia de entrada 65 3
Total 1 046 19

Fuente: elaboracion propia.
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La caja G-18 es el pase final del conformado de barras de 3/8 de pulgada
x 3 legitimo, en donde se obtiene la dimension final, corruga y marca. Las 19
barras perdidas en esta caja se deben a una mala alineacién en los

componentes por parte del técnico laminador.

. Barra enrollada en los cilindros laminadores

De las barras perdidas en la caja G-18, 9 se deben a que uno de los hilos
se enrolla en los cilindros de laminacién por desnivel en los tubos de salida
respecto al calibre, en donde el inicio (cabeza) de la barra topa con las ufias del
tubo y rebota hacia los cilindros de laminacién provocando que la barra se
adhiera y se enrolle en los cilindros

A continuacion se presenta la figura 22, en la cual se observan tubos de
salida con sus ufias. Las ufias son agregadas al tubo con la finalidad de

garantizar el colocar correctamente el canal con los tubos.

Figura 16. Tubos de salida

Las flechas indican
cuales son las ufias
del tubo de salida

Fuente: tren acabador, laminador de barras y alambrén.
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A continuacion se presenta una fotografia de una barra que se perdié

debido a que ésta se enroll6 en el cilindro laminador superior.

Figura 17. Barra enrollada en caja G-18

Fuente: tren acabador, laminador de barras y alambrén.

Durante el primer semestre se enrollaron 9 barras y se perdieron alrededor
de 11 horas por este problema, la barra enrollada puede convertirse en una
situacion aun mas complicada cuando ésta se adhiere al cilindro; para ello es
necesario aplicar calor con equipo de oxicorte y enfriar con agua rapidamente
para que ésta se despegue del cilindro. Esta operacion requiere de tiempo,
paciencia y habilidad por parte del técnico laminador, ya que se corre el riesgo

de dafar el calibre o el cilindro de laminacion.
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Las barras perdidas debido a que se enrollan en los cilindros laminadores
y las barras que se pierden porque la cabeza topa en las uiias de tubo de
salida, son provocadas por una mala alineacion del guiado con el canal de
laminacién. Las barras perdidas por estos problemas suman 15 unidades. La
alineacion es realizada por un técnico laminador durante los cambios de calibre

e ingreso de caja nueva al tren.

La alineacién en la caja G-18 consiste en alinear-nivelar las guias de
entrada y tubos de salida con el canal de laminacion. Ademas se revisa que sus
componentes (ufias y nariz) se encuentren en buenas condiciones para

trabajar.

Una mala alineacion en los tubos de salida también provoca que la cabeza
de barra tope en las uiias y se doble dentro del tubo, impidiendo el paso de la
barra que viene, provocando que esta encaye y se pierda. A continuacién se
presenta una imagen de un tubo de salida en el cual se atoré la cabeza de la
barra, por lo que la barra encayo y se perdid, ya que fue necesario cortar lo que

guedaba de la barra en las cizallas C-6 y C-12.
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Figura 18. Cabeza de barra atorada en tubo de salida

Fuente: tren acabador, laminador de barras y alambrén.

Tanto en el caso que la barra se enrolle en los cilindros o la cabeza se
atore al doblarse, el resto de la barra encaya y para evitar que se amontone
mas, se corta la barra en proceso en las cizallas C-6 y C-12, por lo que siempre

se pierde la barra al ocurrir estos problemas.

A continuaciéon se muestra una fotografia de barra amontonada en el
formabucle FA-17.
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Figura 19. Barra amontonada en FA-17

Fuente: tren acabador, laminador de barras y alambrén.

Las causas del desalineamiento en los tubos de salida, se determina que
es porgue actualmente el técnico laminador realiza la tarea con criterio propio.
Por lo descrito anteriormente es necesario estandarizar la tarea, entrenar y

auditar al técnico laminador.
2.1.3.2. Delimitacion
Para solucionar las fallas o problemas de los puntos criticos se
implementara la gestion de la rutina en el area del tren acabador. Con la

finalidad de ilustrar el proceso de laminado a continuacién se presenta un

diagrama que representa el proceso de laminado.
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Figura 20. Esquema de proceso de laminacién
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Fuente: Gerencia de Laminador de Barras y Alambron.

El tren acabador es la secuencia de 6 cajas de laminacion acompafnadas
por sus respectivos formabucles, los grupos de laminacion que integran el tren
acabador son H-13, FA-13, G-14, FA-14, H-15, FA-15, G-16, FA-16, H-17, FA-
17 y G-18, en donde se da el conformado mecanico final de las barras
corrugadas. En esta etapa se obtienen las dimensiones, propiedades
mecénicas y apariencia final del producto. Para el conformado de 3/8 de
pulgada x 3 legitimo la caja G-14 trabaja en posicién vertical y las cajas G-16 y

G-18 trabajan en posicién horizontal.
A continuacién se muestra un esquema Yy fotografias del tren acabador

con las cajas y formabucles en su posicién respectiva para el conformado de
3/8 de pulgada x 3 legitimo.
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Figura 21. Esquema tren acabador
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Visio.

Figura 22. Cajas H-13, G-14 - formabucles FA-13 y FA-14

Fuente: tren acabador, laminador de barras y alambrén.
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Figura 23. Cajas H-15, G-16 - formabucles FA-15y FA-16

Fuente: tren acabador, laminador de barras y alambrén.

Figura 24. Cajas H-17, G-18 y formabucle FA-17

Fuente: tren acabador, laminador de barras y alambrén.
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Figura 25. Panoramica del tren acabador

Fuente: tren acabador, laminador de barras y alambrén.

2.1.3.3. Limites
La implementacién de la gestion de la rutina se realizara en el area del

tren acabador, con las tareas criticas realizadas por los técnicos laminadores
para la produccién de barras corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo.
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2.2. Implementacion de gestion de la rutina

Para la fase de implementacion se utiliza como referencia el diagrama de
avion de la calidad, el cual muestra el flujo de los procesos involucrados en la

gestién de la rutina.

Figura 26. Avion de la calidad

Implementacion de gestion de la rutina para barras
corrugadas de 3/8" X 3 legitimo de acero al carbono

Tratamiento
de fallas

A 4

; Ejecucion
: . Entrenamiento J
Estandarizacion o conforme a
en estandares A
estandares

Resultados
estables

A

Auditoria de
estandares

Fuente: Gerencia Laminador de Barras y Alambron.

42



2.2.1. Estandarizacion

En la fase de diagndstico se identificaron, por medio de la herramienta de
gréfico de Pareto, las areas criticas, utilizando la informacién de los reportes de
paro no programado. Se determiné la necesidad de cuatro estandares de rutina
para tres &reas criticas durante las producciones de 3/8 de pulgada x legitimo.
La estandarizacion de las tareas debe realizarse por la diferencia de criterios

gue existe entre los técnicos laminadores.

La estandarizacion tiene como funcién garantizar la correcta ejecucion de
las tareas criticas rutinarias que se llevan a cabo durante la produccion de 3/8
de pulgada x 3 legitimo. Un estandar implementado correctamente ayuda a
prevenir fallas, evitar que sean reincidentes y elimina el uso de criterios

erroneos.

Los estdndares a utilizar durante la produccion de 3/8 de pulgada x 3
legitimo, se elaboraron por medio de la observacion en el proceso, asi como la
participacion de los técnicos laminadores, siendo fundamental su aporte por

estar involucrados en el proceso de forma directa.

Es fundamental motivar a los técnicos laminadores para que estén
convencidos que el estandar es necesario y util para ejecutar la tarea. El
involucramiento de los técnicos laminadores en el desarrollo es necesario para

determinar las actividades necesarias de una tarea.

El formato para elaborar los estdndares asi como su contenido minimo fue
proporcionado por la institucién, debido a que es un documento controlado
estandar. El desarrollo se realizé por medio de actividades programadas con

los técnicos laminadores asi como la ejecucion de las actividades.
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2.2.1.1. Tren acabador

Se elaboraron 2 estandares de rutina para las tareas criticas que son
generales para el tren acabador, ya que estas son realizadas por los técnicos

laminadores en todas las cajas que integran el tren acabador.

2.2.1.1.1. Estandar de control de
figuras en el tren acabador

El control de figuras es fundamental para la estabilidad del proceso,
debido a que permite a los técnicos laminadores realizar correcciones para
mantener la calidad del producto final. Asimismo, previene pérdida de barras

provocadas por figuras fuera del estandar.

Las dimensiones de la figura se encuentran definidas en el estandar de
operacion para la producciéon de 3/8 de pulgada x 3 legitimo, el cual los

operadores deben consultar cuando lo necesiten.
Ademas se identifican deformaciones geométricas que causan variaciones
durante el conformado; para ello se incluye en el estandar una tabla

comparativa de figuras geométricas conformes y no conformes al proceso.

A continuacién se presenta un flujograma de como se lleva a cabo el

control de dichas figuras.
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Figura 27. Flujograma para el control de figuras

Flujograma para el control de figuras en el tren acabador

‘,@rario establecido
\ para control

A 4
.. Retirar
Solicitar corte Extraer .
pasadores de | Enfriar
de muestras a R » muestras de los
. cuchillas de muestras
cabina OP-1 R formabucles
emergencia
Colocar
pasadores de
cuchillas de
emergencia
Verificar dimensiones Verificar geometria 'y
de muestra contra < » distribucién de material
estandar de operaciéon de muestra

Ajustar luz ¢Dimensiones ¢DIStI’IbUCI?n Y - P A.JUSt.a,r
de trabajo correctas? geometria > dlstrlbucpn de
Si Si correcta? No material
\ 4
Registrar
» dimensionesy [«

correcciones

Registro de
control de
figuras

e

T “//Almacenar\\

\ muestra /

Fuente: elaboracion propia.

Para la elaboracién del estdndar, se discutié con el jefe de turno el
procedimiento elaborado y se llegaron a diferentes acuerdos para las

actividades que se incluyen en el estandar, las cuales son:
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o Las actividades 3, 4 y 5 son la mejor secuencia para evitar confusiones,
ya que mientras se enfria la muestra el técnico laminador se enfoca en
colocar los pasadores en las cuchillas. Asimismo, el paso 5 es critico ya
que al colocar el pasador el técnico laminador se asegura que las
cuchillas se queden en posicién alta, ya que de quedar abajo la siguiente

barra las golpeara y se saldra provocando asi la pérdida de la barra.

o Se agreg6 al procedimiento, la inspeccion visual de la figura, actividades
7, 8 y 9 ya que muchas veces el técnico laminador no pone atencion a
este aspecto de la barra, no detectando las deformaciones que provocan

variaciones en los parametros de operacion.

o Con el registro de las dimensiones y correcciones, actividad 10, se obliga
al técnico laminador a que verifique las dimensiones, no solamente retire

la muestra y la guarde en el banco de muestras sin medirla.

o La actividad 11 tiene como finalidad que cualquier técnico laminador

tenga oportunidad de medir la muestra y confirmar sus dimensiones.

o Se tomo la decision de incluir el muestreo en las cajas del tren intermedio
H-11y V-12, debido a que es posible el corte de muestras para contribuir

al control en el tren acabador.
A continuacion se presenta una imagen del estandar de rutina elaborado

para el control de figuras en el tren acabador la cual por su extension ocupa

varias paginas.
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Figura 28.

Estandar de control de figuras

en el tren acabador

Estandar de control de figuras en el tren acabador

SDG-PR-1073-03

Haborado por:

Revision por: jefe de turno.

Version: 0

Revision seguridad: seguridad industrial.

Aprobado por: gerente LBA.

Fecha de aprobacion:

Resumen de las alteraciones de larevision actual

Elaboracién de documento

OBJETIVO

ALCANCE

Garantizar un correcto control de figuras en los pases
del tren acabador.

- Cajas H-11 hasta H-17.

- Produccion de 3/8" x 3 legitimo.

RESPONSABLES

TIEMPO ESTIMADO PARA LA TAREA

Laminadores. - Operadores cabina

Operador de tren acabador. OP-1.

- 10 minutos.

RECURSOS Y HERRAMIENTA

ACCIONES CORRECTIVAS

Calibrador vernier. - Cortadora de muestra.

Tenazas. - Banco de muestras.

Esmeril. - Llaves 19, 24y 36 mm.

- Alineacion de gufa de entrada y salida.
- Ajuste de luz entre cilindros.

OBSERVACIONES GENERALES DE SEGURIDAD

Utilizar el EPP requerido: zapato tipo bota industrial, casco, barbiquejo, guantes de cuero

largos, lentes de alto impacto y protectores auditivos.

DESARROLLO:

No

QUE

CUANDO

cOMO

Solicitar corte de muestra en |establecidos:

Al momento de tener los horarios

Operador laminador solicita via

los formabucles FA-11, FA-13,
FA-14, FA-15, FA-16 y FA-17.

Turno Diurno: 6:00, 10:00 y 14:00.
Turno Nocturno: 18:00, 22:00 y

2:00.

radio el corte a operadores de
cabina OP-1.

Solicitud de corte de muestras
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Continuacion de la figura 28.

No

QUE

CUANDO coOmMo
Al momento de solicitar a
5 Retirar los pasadores de las |operadores de cabina OP-1 el Retirando los pasadores de las

cuchillas de emergencia.

corte de muestras en los
formabucles.

cuchillas de emergencia.

Retiro de pasadores de cuchillas de emergencia

No

QUE

CUANDO

coMO

Extraer muestras de los
formabucles solicitados.

Después que las cuchillas
cortaron la muestra solicitadas y
que el tren esté apagado.

Utilizando las tenazas para retirar
la muestra del interior de los
formabucles.

Retirando muestra de formabucle
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Continuacion de la figura 28.

No QUE

CUANDO

comMo

Enfriar las muestras
solicitadas.

Después de retirar las muestras.

Utilizando la tenaza para el
enfriado de esta en depésito de
agua.

Enfriamiento de muestra

No QUE

CUANDO

coOMO

formabucles solicitados.

Colocar los pasadores de las
5 | cuchillas de emergencia, de

Después de dejar las muestras
enfriandose.

Colocando los pasadores de las
cuchillas de emergencia,
observando que pasador cruce el
buje.

Colocacion de pasador de cuchillas de emergencia
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Continuacion de la figura 28.

No

QUE

CUANDO

cOMO

Verificar que las dimensiones
de la muestra respecto al

Después de colocado el pasador

1. Utilizando el calibrador Vernier
para medir sus dimensiones.

6 estandar controlado de correctamente y tener las .
., . Py . 2. Comparando las medidas
operacion de 3/8" x 3 legitimo |muestras frias. | | didas del
Sea Comecto. rea,es con las me '_95 e
estandar de operacion.
Verificacion de medidas respecto a estandar
No QUE CUANDO cOMO
1. Cortando muestra a 25 cm.
Cortey esmerilado de Después de verificar las
7 muestra, para observar P 2. Con el esmeril desgastar los

geometria.

dimensiones de la muestra.

bordes afilados provocados por
el corte.

Preparacion de muestra
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Continuacion de la figura 28.

muestra.

muestra.

No QUE CUANDO cOMO
Verificacion de geometria y . .
8 | distribucion de material de la Despues de corte y esmerilado de Verificando conforme a la tabla.

Verificacion de apariencia y distribucion

fuera de estandar.

No QUE CUANDO CcOMO
1. Ajustando luz entre cilindros
para corregir la dimension de la
la figura, ver
Ajuste de dimensiones y Al momento de observarse (actividad 9.a).
9 AR . muestra no conforme por
distribucién de material. dimension v/o geometria
yiog ' 2. Para ajuste de material en figura
de caja H-15, ver
(actividad 9.b).
No QUE CUANDO cOMO
Girando el tornillo sin fin de la
platea con llave 36 mm, una
9a Ajustar luz de trabajo. Al momento de confirmar figura vuelta completa es un cambio de

0,2 mm en la altura ( Ultima
operacion siempre debe ser
cerrado).

Ajuste de luz de trabajo
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Continuacion de la figura 28.

No QUE CUANDO cOMO
1. Aflojar tuerca de mordaza con
llave cola corona de 24 mm.
2. Mover la guia hacia adentro
Al momento de confirmar que no (mover tornillo sinfin de ajuste
9b Ajuste de distribucion de hay distribucién uniforme de fino hacia abajo) o hacia fuera

material en caja H-15.

material.

(mover tornillo sinfin de ajuste
fino hacia arriba) segun sea
requerido.

3. Apretar tuerca de mordaza con
llave cola corona de 24 mm.

Aflojar mordaza

Alinear guia de entrada.

No QUE CUANDO cOMO
Anotando las dimensiones de las
. . . . . figuras asi como de los ajustes de
10 Registro de dimensiones y [Después de haber terminado el dimensién y distribucién de

observaciones de la muestra.

proceso de muestreo.

material en cajas, en la hoja de
registro establecida.

Registro
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Continuacion de la figura 28.

No QUE CUANDO coOMO
Después de registradas las
Almacenar muestra para . . Colocando las muestras en
11 . dimensiones de las muestras en . .
seguimiento de turnos. . . ubicacion y hora correspondiente.
hoja establecida.
Banco de muestras
REGISTROS Y TABLAS:
Verificacion de figuras
OK NO OK
Caja - . .
L XX

53




Continuacion de la figura 28.

Registro de figuras

CONTROL DE FIGURAS DEL TREN
CONTINUO
DE LAMINACION

SDG-CF-1073-1

FECHA: TURNO:
PRODUCTO: 3/8" x 3 legitimo
. Dimensiones de Dimensiones de figuras
Caja No. HORA figura (mm) OBSERVACIONES
> L reales (mm)
segun estandar

H-11 40 x 19

V-12 25

H-13 32,4x 14

G-14 14,7 x 29

H-15 35,6 x12,3

G-16 37,6 x 10,7

H-17 15x 6,8

H-11 40 x 19

V-12 25

H-13 32,4x 14

G-14 14,7 x 29

H-15 35,6 x12,3

G-16 37,6 x 10,7

H-17 15x 6,8

H-11 40 x 19

V-12 25

H-13 32,4x 14

G-14 14,7 x 29

H-15 35,6 x 12,3

G-16 37,6 x 10,7

H-17 15 x 6,8

Nombre y firma del responsable :

APROBACION:

Elaborado por:

Revision por:

Aprobado por:

Estudiante EPS

Jefe de turno

Gerente LBA

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.1.1.2. Estandar para el quemado de
calibres en cajas del tren

acabador

El quemado en calibre es una tarea rutinaria durante los cambios de
calibre e ingreso de cajas nuevas en el tren acabador. Esta practica mejora el
agarre en los canales nuevos de laminacién, evitando que las barras se pierdan
por falta de rugosidad en los canales de laminacion que son nuevos. A

continuacion se presenta un flujograma de como se lleva a cabo el quemado.

Figura 29. Flujograma para el quemado de calibres en cajas del tren
acabador

Flujograma para el quemado de calibres en cajas del tren acabador

ﬂambio de calibrex

{rfreso de caja nuevj
- . Colocar
~ = Solicitar corte Retirar pasador
3 - . .| Extraer muestra . | pasadores de
de muestra a —» de cuchillas de > > R
R . del formabucle cuchillas de
cabina OP-1 emergencia R
emergencia
= Pasar barras por Calentar las 3 barras Cortar muestra
Verificar altura Extraer barras | » >
. < canal de < hasta temperatura |« en 3 partes
de barras de la caja L L .
laminacién cercana de laminacion iguales

élLa altura es
correcta?

Corregir altura
en la caja

g Fin del ™\

—
\_ quemado )

Fuente: elaboracion propia
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Para la elaboracion del estdndar se discuti6 con el jefe de turno el
procedimiento elaborado y se llegaron a diferentes acuerdos para las

actividades que se incluyen en el estandar las cuales son:

o Las actividad 4 la cual implica colocar el pasador de las cuchillas, debe
hacerse luego de retirar la muestra para reducir la probabilidad de que al
técnico se le olvide colocarlo y las cuchillas se queden abajo provocando
la pérdida de la siguiente barra.

o La actividad 6 no requiere de una temperatura exacta debido a que es
mejor que la barra se encuentre por debajo de la temperatura normal de
laminaciéon ya que su espesor sera mas exacto al sufrir menor dilatacion

por temperatura.
o La actividad 9 es necesaria ya que permite confirmar o corregir la luz
entre cilindros laminadores antes de laminar una barra de 2 115

toneladas métricas.

A continuacién se presenta una imagen del estandar de rutina elaborado

para el quemado de calibres, la cual por su extensidén ocupa varias paginas.
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Figura 30. Estandar de quemado de calibres en cajas del tren acabador

Estandar de quemado de calibres en cajas de tren
q J SDG-PR-1073-05
acabador
Blaborado por: Revisién por: jefe de turno. Version: 0
Revision seguridad: seguridad industrial. Aprobado por: gerente LBA. Fecha de aprobacién:

Resumen de las alteraciones de larevision actual

Haboracion de documento

OBJETIVO ALCANCE
- Proporcionar mejor superficie de agarre en el canal de | - Ingreso de cajas que componen el tren acabador
laminacion. excepto G-18.

- Cambio de calibre en cajas que componen el tren
acabador excepto G-18.

- Produccion de 3/8" Legitimo.

RESPONSABLES TIEMPO ESTIMADO PARA LA TAREA
- Laminadores. - 10 minutos.
- Operador de tren acabador.
RECURSOS Y HERRAMIENTA ACCIONES CORRECTIVAS
- Tenazas. - Calibrador Vernier. - Ajuste de luz entre cilindros.
- Equipo de oxicorte. - Cortadora de disco.

- Llawe cola-corona de 36 mm.

OBSERVACIONES GENERALES DE SEGURIDAD

- Utilizar el EPP requerido: zapato tipo bota industrial, casco, barbiquejo, guantes de cuero
largos, lentes de alto impacto y protectores auditivos.

DESARROLLO:
No QUE CUANDO cOMO

lci , la it | Salicitando corte de muestra de
Solicitud de muestra de caja |En la Ultima barra antes de 1,5m de largo, via radio a cabina

anterior. cambio de calibre/caja. OP-1.

Solicitud de corte de muestras
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Continuacion de la figura 30.

No

QUE

CUANDO

COMO

Retirar los pasadores de las
cuchillas de emergencia.

Al momento de solicitar a
operadores de cabina OP-1 el
corte de muestra en formabucle.

Retirando los pasadores de las
cuchillas de emergencia.

Retiro de pasadores de cuchillas de emergencia

No QUE CUANDO cOMO
Después que las cuchillas Utilizando las tenazas para retirar
Extraer muestras de los . S
3 - cortaron la muestra solicitadas y |la muestra del interior de los
formabucles solicitados. .
que el tren esta apagado. formabucles.
Retirando muestra de formabucle
No QUE CUANDO cOMO

Colocar los pasadores de las
cuchillas de emergencia, de
formabucles solicitados.

Después de dejar las muestras
enfriandose.

Colocando los pasadores de las
cuchillas de emergencia,
observando que pasador cruce el
buje.

Colocacion de pasador de cuchillas de emergencia
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Continuacién de la figura 30.

No. QUE CUANDO cOMO
Cortar en 3 partes iguales la Después de colocadqs los . .
5 cola. pasadores de las c.uchlllas de |Utilizando la cortadora de disco.
emergencia.
Corte de muestra
No QUE CUANDO cOMO

Calentar las barras hasta que
alcancen una temperatura

Después de cortada la muestra 'y

Utilizando equipo de calentamiento
y carrito con refractario, para

laminacion.

61 similar ala de laminacion |alineadas las guias de la caja. calentar las muestras de forma
(color naranja vivo). uniforme.
Calentamiento de barra
No QUE CUANDO coOMO
1. Con las tenazas ingresar la
7 Pasar barra por el canal de Luego de calentar Ias barras. barra por la guia de entrada.

2. Desde pulpito, controlar el giro
de los cilindros hasta que pase.

Barra calentada

Ingreso de barra en el canal
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Continuacion de la figura 30.

No QUE CUANDO CcOMO
. Después de que la barra fue Con las tenazas, extraer la barra
8 Extraer barra de la caja. laminada. en la guia de salida.

Barra en salida de caja

No QUE CUANDO cOMO

1. Para confirmar se utiliza VVernier
para medir la altura de la barra,
comparando la medicién con el
estandar de operacion

° Confirmar y corregir altura de Después de extraer barra de la controlado.
barra. caja.
2. Para corregir se utiliza llave
36 mm para mover el tornillo de
ajuste.
Medicién de altura Correccion de altura
No QUE CUANDO COMO
10 Finalizar el quemado. Después de confirmar, corregir |[Repetir Ie':}s actividades 5 a 8 dos
altura. veces mas.
APROBACION:
Elaborado por: Revision por: Aprobado por:
Estudiante EPS Jefe de turno Gerente LBA

Fuente: elaboracién propia.

2.2.1.2. Grupo de laminacién G-16

La alineacion correcta de las guias con el canal de laminaciéon en la caja

G-16 es una tarea critica evidenciada en el diagnéstico, a continuacion se
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presenta el estandar elaborado para alinear las guias y al mismo tiempo revisar
el estado de los componentes de la guia separadora. A continuacion se
presenta un flujograma de como se lleva a cabo la alineacion de guias en la
caja G-16.

Figura 31. Flujograma para alineacién de guias en caja G-16

Flujograma para alineacién de guias en caja G-16

/C;mbio de calibre’ré\
( alineacién en caja |

nueva
GUIA DE ENTRADA GUIA DE SALIDA
" n - Aflojar
RetlArar‘tubo de Retlrafrgula de contratuercas y
Aflojar contratuercas y enfriamiento de —»| salida del —> tornillos en guia de
tornillos en guia de entrada guia de salida calibre salida
l Retirar estatica Acerca_r guia Mqver guia de
N = | [€— desalidaal €— salida haciael
Mover guia de entrada porta cinceles : q
’ A calibre calibre nuevo
hacia el calibre nuevo l
N
J // \\ No
Revisar ~¢Cinceles en Cambiar
Confirmar alineacién de guia cinceles buen estado? cinceles
de entrada
i Ajustar luz de Dejar los
No "~ J r )
. s SN rodillos mismos <
Corregir éAlineacion separadores cinceles
alineacion correcta?
i //\\
Coafiunan //'/;ineacio’\n\\No Corregir
alineacién de ——» @ S . dl
o A correcta? _~ alineacion
guia de salida ~
Apretar tornillos y
contratuercas de Si
guia de entrada
Insertar tubo de Insertar
enfriamiento de |« estatica porta
guia de salida cinceles
Apretar tornillos y
contratuercas de
guia de salida

Ajustar luz
de trabajo

’/ﬁnear caja 6716\

\\ con linea de

\Iaminacic’)n/

Fuente: elaboracion propia.
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Para la elaboracion del estandar, se discuti6 con el jefe de turno el
procedimiento elaborado y se llegaron a diferentes acuerdos para las

actividades que se incluyen en el estandar los cuales son:

El estdndar se encuentra dividido en alineacion de guia de entrada y de
salida, esto se debe a que se consideré que un cambio de calibre se
puede llevar a cabo por dos personas, una trabajando en la guia de
salida y otra en la de entrada, con el fin de reducir el tiempo de cambio.

o En la actividad nimero 2 se definieron las referencias que todos los
técnicos laminadores deben utilizar para aproximar la guia de entrada al

calibre, ya que éstas son las mas confiables y faciles de observar.

o En la actividad 3 se muestran imagenes para dejarle claro al técnico
laminador como debe quedar el canal de laminacién al observar desde la
guia de entrada. Asimismo, se indica el ajuste necesario en caso de no
encontrarse correctamente alineada, esta actividad es critica ya que de

forma visual se confirma que la guia se encuentre alineada.

o La actividad 4 es critica ya que es necesario primero apretar el tornillo y
luego la contratuerca; de no hacerse asi, o si al técnico laminador se le
olvida el apriete, la guia quedara floja y se movera de su lugar durante el

proceso.

o Las actividades 10 a 12 se vuelven obligatorias, ya que la revision de la
guia de salida quedaba a criterio del laminador, sin embargo se llego al
acuerdo de la necesidad de revisar siempre la guia y sus componentes
para detectar problemas antes que se pierda una barra y aprovechando

que el tren se encuentra apagado por el cambio de calibre.
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En la actividad 13 se muestran imagenes para dejar claro al técnico
laminador cémo debe encontrarse el canal de laminacién al observarlo
desde la guia de salida. Asimismo, se indica el ajuste necesario en caso

de no encontrarse correctamente alineada.
La actividad 18 se hace forma visual y tomando como referencia el

formabucle FA-15 y formabucle FA-16 ya que éstos se encuentran en la

linea de laminacion.

63



2.2.1.2.1. Estandar para alineacion de
guias en caja G-16

A continuacién se presenta el estandar elaborado para la alineacion de
guia de entrada y guia de salida separadora, su aplicacion abarca las
producciones de barras corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo.

Figura 32. Estandar para alineacion de guias en caja G-16
Estandar para alineaciéon de guias en caja G-16 SDG-PR-1073-04
Haborado por: Revisién por: jefe de turno. Version: O
Revisién seguridad: seguridad industrial. Aprobado por: gerente LBA. Fecha de aprobacion:

Resumen de las alteraciones de larevisién actual

Elaboracién de documento

OBJETIVO ALCANCE
- Garantizar una alineacién correcta de las guias de - Guia de entrada y guia de salida separadora.
caja G-16.

- En los cambios de calibre de caja G-16 (interna).
- Alineacién en ingreso de caja nueva (externa).
RESPONSABLES TIEMPO ESTIMADO PARA LA TAREA

- Laminadores. _ 30 minutos.

- Operador de tren acabador.

RECURSOS Y HERRAMIENTA ACCIONES CORRECTIVAS
- Alambre de amarre. - Galgas. - Ajuste de luz de rodillos separadores.
- Linterna. - Calibrador Vernier. - Cambio de guia de salida separadora.

- Llave Ratchet con raiz -
de 1/2", extension y
copa 19 mm.
- _Llaves hexagonales 4 mm y punta 8 mm.
OBSERVACIONES GENERALES DE SEGURIDAD

- Utilizar el EPP requerido: zapato tipo bota industrial, casco, barbiquejo, guantes de cuero

Llaves cola-corona 14,
24y 36 mm.

largos, lentes de alto impacto y protectores auditivos.

DESARROLLO:
GUIA DE ENTRADA
No QUE CUANDO cOMO
1 Aflojar contratuerca y tornillo |Al momento que cabina OP-1 Utilizando llave cola-corona de 36
de 36 mm. apague el tren acabador. mm.

Contratuercas y tornillos

i
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Continuacion de la figura 32.

No QUE CUANDO cOMO
1. Utilizando el ratchet con raiz de
1/2" y copa 19 mm, se procede

Mover la guia hacia el calibre Después de aflojadas las

. a mover el tornillo de ajuste fino.
2 contratuercas y tornillos de 36
nuevo (lado afuera).
mm. - . .
2. Utilizar la nariz de la guia como
referencia para alinear al calibre.
Ajuste fino Nariz de guia como referencia

No QUE CUANDO coOMO

1. Para confirmar se debe utilizar

linterna observando alineacion

Confirmar o corregir , . de la guia con el canal.
Después de mover la guia al

3 alineacion de la guia de .
calibre. . .
entrada. 2. Para corregir se mueve tornillo
de ajuste fino hacia adentro o
afuera.
Observacion de alineacién Confirmacioén de alineacién
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Continuacion de la figura 32.

Desalineado hacia adentro y correccién hacia Desalineado hacia afueray correccién hacia
afuera adentro

No QUE CUANDO COMO
Apretar tornillos y Luego de alineadas la guia de Utilizando llave cola-corona de
4
contratuercas de 36 mm. |entrada. 36 mm.

Contratuercasy tornillos

e T y, -
AN
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Continuacion de la figura 32.

No QUE CUANDO coOMO
5 Retirar tubo de enfriamiento [Al momento que cabina OP-1 Aflojando los seguros, retirandolo
superior. apague el tren acabador. de forma manual.

Tubo de enfriamiento

Remocién del tubo

No QUE CUANDO cOMO
1. Utilizando llave cola-corona de
6 Retirar guia de salida del  |Luego de retirar tubo de gogrzir:, aflojar tonillos que sujetan
calibre. enfriamiento. 2. Mover hacia atras la guia de
salida de forma manual.
Tornillos M-20
T ATSSELLL L/
M‘\ w@m
V. R
P 4
9 “" "
No QUE CUANDO CcOMO
7 Aflojar contratuerca y tornillo |Después de retirar la guia del Utilizando llave cola-corona de
de 36 mm. calibre. 36 mm.

Contratuercas y tornillos

S, B L 37]
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Continuacion de la figura 32.

No

QUE

CUANDO

COMO

Mover la guia de entrada hacia
el calibre nuevo (lado afuera).

Después de aflojadas las
contratuercas y tornillos de
36 mm.

1. Utilizando el ratchet con raiz de
1/2"y copa 19 mm, se procede
a mover el tornillo de ajuste fino.

2. Utilizar la nariz de la guia para
aproximarse al calibre.

Ajuste fino

Nariz de guia como referencia

No QUE CUANDO coOMO
1. Mover hacia adelante la guia de
salida de forma manual.
9 Acercar guia de salidaal  |Luego de mover la guia hacia el

calibre.

calibre nuevo (lado afuera).

2. Utilizando llave cola-corona de
30 mm, apretar tornillos que
sujetan la guia.

Tornillos de 30 mm
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Continuacion de la figura 32.

No QUE CUANDO coMOo
Retirando la estéatica que contiene
10 |Retirar estatica porta cinceles.|Luego de acercar la guia al calibre. Io§ cmcelel'ls ut|||zan_qo ratchet con
raiz de 1/2", extension y punta

Allen 8 mm.

Remocion de la estatica

Estatica con cinceles

portacinceles.

No QUE CUANDO comMo
. . Luego de retirar estatica Observar que no presente
11 Revisar cinceles. N . .
dafios o material adherido.

Cinceles en buen estado

Cinceles dafados
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Continuacion de la figura 32.

No

QUE

CUANDO

cOMO

12

Ajustar luz de rodillos
separadores.

Después de revisar cinceles.

1. Utilizando galgas y Vernier se
mide la luz entre las crestas de
los rodillos separadores
(0,8 mm -1 mm).

2. Para ajustar luz primero se
aflojan tornillos castigadores de
4 mm, luego con una llave
cola-corona de 14 mm se
mueve el tornillo sin fin de
ajuste.

Tornillos castigadores

Medicidn de luz entre rodillos
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Continuacion de la figura 32.

No QUE CUANDO cOMO

1. Para confirmar se debe utilizar
linterna observando alineacion
de guia con el canal.

Confirmar o corregir Antes de colocar estaticas

13, . . . .
alineacion de la guia de salida. |portacinceles.

2. Para corregir se mueve tornillo
de ajuste fino hacia adentro o
afuera.

Observacién de alineacién Confirmacién de alineacién
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Continuacion de la figura 32.

cinceles de guia de salida.

No QUE CUANDO CcOMO
1. Insertando la estatica en la guia
de salida.
14 Insertar estatica porta Después de confirmar alineacién. |2. Ajustar bien la guia apretando

los tornillos con ratchet, raiz
de 1/2", extension y hexagonal
de 8 mm.

Insercién de estatica

Tornillo Allen de 8mm

superior.

portacinceles.

No QUE CUANDO cOMO
15 Acoplar tubo de enfriamiento [Después de insertada la estatica [Aflojando los seguros, retirandolo
de forma manual.

Acoplamiento de tubo

Tubo

de enfriamiento acoplado

No

CUANDO

COMO

16

Apretar tornillos y
contratuercas de 36 mm.

Luego de insertada estatica porta
cinceles.

Utilizando llave cola-corona de
36 mm.

Contratuercas y tornillos
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Continuacion de la figura 32.

No

CUANDO

COMO

17

Ajustar luz de trabajo.

Luego de apretar tornillos y
contratuercas de 36 mm de guia
de salida.

1. Utilizando alambre de amarre,
introduciéndolo entre cilindros
mientras estos giran.

2. Se procede a medir espesor
del alambre laminado utilizando
el Vernier y se compara con el
estandar controlado de
operacion.

3. Utilizando llave cola corona de
36mm, ajustar luz entre
cilindros conforme al estandar
de operacion controlado.

Ajuste de luz

18

Alinear caja G-16.

Después de medir y ajustar luz de
trabajo.

Utilizando como referencia la linea
de laminacién, el embudo de
salida de FA-15 con guia de
entrada G-16 y tubos de salida
G-16 con entrada a FA-16.

Salida FA-15y entrada G-16

Salida G-16 y entrada FA-16
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Continuacion de la figura 32.

APROBACION:

Elaborado por:

Revisién por:

Aprobado por:

Estudiante EPS

Jefe de turno

Gerente LBA

2.2.1.3.

Es el dltimo elemento del conformado en el cual la reduccién de area y
alargamiento son minimos. Ademas se le da la apariencia final al producto

dimensiones, corruga y marca.

Para la tarea de alineaciébn en esta caja al igual que el grupo de
laminacién G-16 se contaba con demasiados criterios, debido a que cada hilo
cuenta con su guiado independiente y la nivelacién de los barrones es critica,

provocando defectos en el producto final. A continuacidbn se presenta un

Fuente: elaboracién propia.

Grupo de laminacion G-18

flujograma de como se realiza la alineacion de guias en la caja G-18.
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Figu

ra 33. Flujograma de alineacion de guias de caja

G-18

Flujograma para alineacion de guias en caja G-18

J/é\rmbio de calibré}

| alineacién en caja

\\ nueva

‘ iA DE SALIDA
GUIA DE ENTRADA GUIA DE S
v v
Aflojar Aflojar
Retirar guiasde | contratuercas y contratuercas y | Retirar tubos
Y . 3 . ’ L .
entrada tornillos en guia tornillos en guia de de salida
de entrada salida i
Mover base de , Mover base de
; .| Insertar guias de Insertar tubos de | ; )
entrada hacia el > . < salida hacia el
. entrada salida .
calibre nuevo ) calibre nuevo
A 4 A
No - ] No
. - b Confirmar Confirmar
Corregir ¢Alineacion . Py ) ., ¢Alineacion Corregir
. " alineacién de alineacion de : -
alineacién correcta? . . . correcta? alineacion
guia de entrada guia de salida
Confirmar nivelacion de Confirmar nivelacién de
barrén de entrada barrén de salida
No No
Corregir ¢Nivelacion éNivelacion Corregir
nivelacion correcta? correcta? nivelacion

Si Si

.| Ajustarluz |
de trabajo

[Alinear caja \

G-18)\
| conlineade |

|
\

\  laminacién |

___/

Fuente: elaboracion propia.
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Para la elaboracion del estandar, se discuti6 con el jefe de turno el
procedimiento elaborado y se llegaron a diferentes acuerdos para las

actividades que se incluyen en el estandar los cuales son:

o El estandar se encuentra dividido en alineacion de guia de entrada y
tubos de salida, esto se debe a que se consider6 que un cambio de
calibre se puede llevar a cabo por dos personas, una trabajando en los
tubos de salida y otra en las guias de entrada, con el fin de reducir el

tiempo de cambio.

o En la actividad 5 se ilustra como debe verse el canal de laminacion
desde la guia de entrada, esto con el fin de aclarar al técnico laminador
como debe quedar una guia alineada. Asimismo, se indican las acciones

correctivas segun los caso que puedan presentarse

o La actividad 11 se considera critica ya que si el tubo queda demasiado
pegado al calibre se dafan las ufias del tubo de salida y si queda

demasiado separado la barra puede salirse del proceso y perderse.

. En la actividad 12 se ilustra el como debe encontrarse el canal de
laminacién al verlo desde el tubo de salida, esto para aclarar al técnico
laminador cuando se encuentra alineado el tubo con el canal, asimismo

se indica como hacer las correcciones si son necesarias.

o La actividad 14 debe ser realizada siempre ya que al tenerse tres
elementos independientes para el guiado de entrada y otros tres para la
salida, es necesario confirmar que todos se encuentren nivelados con el
canal de laminacion y asi evitar dafios tanto al guiado como a los

cilindros de laminacion.
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Se decidié que ajustar la luz de trabajo actividad después de alinear y
nivelar el guiado es lo correcto, asi se tendran los cilindros laminadores
en la posicion mas cerrada en la cual trabajaran antes del siguiente
cambio de calibre, de hacerse el ajuste de luz antes de alinear y nivelar
el guiado se corre el riesgo de dafar el guiado al momento de cerrar la
separacion entre cilindros lo cual se hace para compensar el desgaste

normal del canal de laminacion.
Para alinear la caja con la linea de laminacion se utilizara el FA-17 y el

guiado de copas, ya que éstos se encuentran alineados y es posible

hacerlo de forma visual.
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2.2.1.3.1.

Estandar para alineacion de

guias en caja G-18

A continuacién se presenta el estandar elaborado para la alineacion de

guias de entrada y tubos de salida, su aplicacién abarca las producciones de

barras corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo.

Figura 34.

Estandar de cambio de calibre en caja G-18

Estandar de cambio de calibre en caja G-18

SDG-PR-1073-06

Baborado por:

Revision por: jefe de turno.

Version: 0

Revision seguridad: seguridad industrial.

Aprobado por: gerente LBA.

Fecha de aprobacion:

Resumen de las alteraciones de larevision actual

Blaboracién de documento

OBJETIVO

ALCANCE

Garantizar una alineacion correcta de las guias de
caja G-18.

Guia de entrada y gufa de salida.
En los cambios de calibre de caja G-18 (interna).

Alineacion en ingreso de caja nueva (externa).

RESPONSABLES TIEMPO ESTIMADO PARA LA TAREA
Laminadores. 30 minutos.
Operador de tren acabador.

RECURSOS Y HERRAMIENTA ACCIONES CORRECTIVAS

Aluminio. Galgas.

Linterna. Calibrador Vernier.

Llave Ratchet con raiz
de 1/2"y copa 19 mm.

Llaves cola-corona 14,
24, 36y 46 mm.

Nivelacion de Barrones.

OBSERVACIONES GENERALES DE SEGURIDAD

Utilizar el EPP requerido: zapato tipo bota industrial, casco, barbiquejo, guantes de cuero

largos, lentes de alto impacto y protectores auditivos.
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Continuacion de la figura 34.

tornillo de 36 mm.

GUIA DE ENTRADA

No QUE CUANDO cOMO

1 Aflojar contratuerca y tornillo |Al momento que cabina OP-1 Utilizando llave cola-corona de
de 36 mm. apague el tren acabador. 36 mm.
Contratuercay tornillo

No QUE CUANDO CcOMO
Luego de aflojar contratuerca Utilizando llave cola-corona de
2 | Retirar guias de entrada. ) y 24 mm, aflojar los tornillos que

sujetan las guias a la base.

Tornillos

Remocién de guia

calibre nuevo (lado afuera).

entrada.

No QUE CUANDO como
1. Utilizando el ratchet con raiz de
1/2" y copa 19 mm, se procede
3 Mover base de guias hacia el |Luego de retirar las guias de a mover el tornillo de ajuste fino.

2. Utilizar base de guias como
referencia.
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Continuacion de la figura 34.

Ajuste fino

Base sin guias como referencia

COMO

No QUE CUANDO
1. Dejar una separacion de
0,3 mm entre rodillos de guia y
4 | Montar guias de entrada en | Luego de mover la base de guias cilindros.

las bases.

de entrada hacia el calibre nuevo.

2. Utilizando llave cola de corona
apretar tornillos de 24 mm.

Montaje de guia

Tornillos

No QUE CUANDO como
1. Para confirmar se debe utilizar
linterna observando alineacion
Confirmar o corregir de la guia con el canal.
5| alineacion de las guias de  [Después de montar las guias.

entrada.

2. Para corregir se mueve tornillo
de ajuste fino hacia adentro o
afuera.
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Continuacion de la figura 34.

Observacioén de alineacion

Confirmacién de alineacién

Desalineado hacia afueray correccién hacia
adentro

No

QUE

CUANDO

cOMO

Apretar contratuercas y
tornillos de 36 mm.

Luego de alineadas la guia de

entrada.

36 mm.

Utilizando llave cola-corona de

Contratuercasy tornillos

ST YR,

81




Continuacion de la figura 34.

No QUE CUANDO COMO
7 Aflojar contratuerca y tornillo |Después de alineadas las guias de|Utilizando llave cola-corona de
de 36 mm. entrada. 36 mm.
Contratuercas y tornillos
No QUE CUANDO COMO
Luego de aflojar contratuerca y Utilizando llave cola-corona de
8 Retirar tubos de salida. ; 24 mm, aflojar los tornillos que
tornillo de 36 mm. .
sujetan los tubos a la base.

Tornillos

Remocién de tubo de salida

No QUE

CUANDO

cOMO

Mover la guia de salida hacia
el calibre nuevo (lado afuera).

Después de aflojadas las
contratuercas Yy tornillos de
36 mm.

1. Utilizando el ratchet con raiz de
1/2"y copa 19 mm, se procede
a mover el tornillo de ajuste fino.

2. Utilizar base de tubos para
aproximarse al calibre.

Ajuste fino

Base de tubos como referencia
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Continuacion de la figura 34.

No

QUE

CUANDO

comMo

10

Montar tubos de salida en las
bases.

Luego de mover la base de tubos
de salida hacia el calibre nuevo.

1. Dejar una separacion de
0,3 mm entre ufias de tubo y
cilindros.

2. Utilizando llave cola de corona
apretar ligeramente los tornillos
de 24 mm.

Montaje de tubos

Tornillos

No

CUANDO

coMo

11

Acercar tubos al calibre.

Después de montar los tubos de
salida.

1. Utilizando linterna, se introducen
las ufias del tubo de salida en
el calibre y luego se mueve el
tubo hacia atras dejando una
separacion de 0,3 mm entre las
ufias y el calibre.

2. Apretar por completo los
tornillos con llave 24 mm.

Inserciéon de ufias

Tubo insertado en el calibre
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Continuacion de la figura 34.

alineacion de tubos de salida. |salida.

No QUE CUANDO coOMO
1. Para confirmar se debe utilizar
linterna observando alineacion
12 Confirmar o corregir Después de montar los tubos de de ufias con el canal

2. Para corregir se mueve tornillo
de ajuste fino hacia adentro o
afuera.

Observacion de alineacion

Confirmacién de alineacion

Desalineado hacia adentro y correccion hacia afuera

Desalineado hacia afuera y correccién hacia adentro
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Continuacion de la figura 34.

No QUE CUANDO CcOMO
13 Apretar tornillos y Luego de terminar alineacién de Utilizando llave cola-corona de
contratuercas de 36 mm. |tubos de salida. 36 mm.
Contratuercasy tornillos
, 7
No QUE CUANDO cOMO

14

Confirmacion y correccion de
altura de barrén.

Luego de apretar tornillos y
contratuercas.

1. Para confirmar se debe utilizar
linterna y copa 46 mm
observando que
ufias/rodillos no topen en el
calibre.

2. Para corregir se aflojan tornillos
de 30 mm y se mueve tornillos
de ajuste fino de 24 mm.

Confirmacién de altura nivelada en barrén de entrada
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Continuacion de la figura 34.

Barrén de entrada muy alto y correccion hacia abajo |Barrén de entrada muy bajo y correccién hacia arriba

Cabega torta para
cima
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Continuacion de la figura 34.

No

QUE

CUANDO

como

15

Ajustar luz de trabajo.

Luego de apretar tornillos y
contratuercas de 36 mm de guia
de salida.

1. Utilizando alambre de amarre,
introduciéndolo entre cilindros
mientras estos giran.

2. Se procede a medir espesor
del alambre laminado utilizando
el Vernier y se compara con el
estandar controlado de
operacion.

3. Utilizando llave cola corona de
36 mm, ajustar luz entre
cilindros conforme al estandar
de operacion controlado.

Ajuste de luz

CUANDO

16

Alinear caja G-18.

Después de medir y ajustar luz de
trabajo.

Utilizando como referencia la linea
de laminacion, el embudo de
salida de FA-17 con guia de
entrada G-18 y tubos de salida G-
18 con entrada a guia de copas.

Salida FA-17 y entrada G-18

Salida G-18 y entrada guia de copas
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Continuacion de la figura 34.

APROBACION:
Elaborado por: Revisiéon por: Aprobado por:
Estudiante EPS Jefe de turno Gerente LBA

Fuente: elaboracién propia.

2.2.2. Entrenamiento en estandares
El entrenamiento en los estandares elaborados para las producciones de
barras corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo para el tren acabador se
encuentra desarrollado en la fase de docencia capitulo 4 del presente trabajo.
2.2.3. Auditorias de estandar
La auditoria de estandar es la herramienta que permite confirmar que los
estdndares de rutina realizados para el tren acabador sean Utiles para la

realizacion de una tarea critica.

La auditoria de estandares permite:

o Verificar que el estandar de rutina sea correcto

o Confirmar que el estandar sea comprendido

o Confirmar que el estandar esta siendo usado por los técnicos
laminadores

o Identificar oportunidades de mejora
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2.2.3.1. Planificacion

Se elabord una planificacion para realizar las auditorias de los estandares
de rutina, establecidos para las producciones de barras corrugadas de 3/8 de

pulgada x 3 legitimo en el laminador de barras y alambron.

2.2.3.1.1. Objetivo

Evaluar que los técnicos laminadores ejecuten, comprendan y utilicen
correctamente los estandares en los cuales fueron entrenados. Asimismo

comprobar la funcionalidad del estandar.

2.2.3.1.2. Meta

Las metas se establecieron de forma que al alcanzarlas se cumpla el
objetivo de realizar auditorias de estandar para los estandares establecidos

para las producciones de barras corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo.

o Comprobar que los técnicos laminadores obedezcan el estandar
o Encontrar puntos de mejora en el estandar
o Escuchar las opiniones y sugerencias de los técnicos laminadores

respecto al estandar

o Comprobar la utilidad y vigencia del estandar

2.2.3.1.3. Estrategia

La auditoria se llevara a cabo de forma mensual a partir de la fecha en

gue se entrend a los técnicos laminadores. Las auditorias a realizar en el tren

acabador son:
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o Control de figuras

. Quemado de calibre
o Alineacién de guias de entrada y salida en caja G-16
o Alineacién de guias de entrada y tubos de salida en caja G-18

Se abordara a los técnicos laminadores de forma individual y se les
solicitara que realicen la tarea; ya sea en un cambio real si es posible o que lo
ejecuten con una caja que se encuentre fuera del tren o lista para utilizarse. La
evaluacion sera por medio de una lista de chequeo y se tomaran en cuenta las

sugerencias del operador.

Las auditorias se llevaran a cabo por el facilitador de rutina designado, el

evaluador debe contar con las siguientes caracteristicas:

o Conocimiento técnico y dominio sobre la tarea a evaluar

o Conocimiento sobre elaboracion y uso estandares

o Capacidad de analizar y solucionar fallas

. Capacidad de relacionarse bien con las personas y motivarlas
2.2.3.2. Cronograma de evaluacién

El cronograma indica las fechas en las que se realizard la auditoria del
estandar, se dej6 definida la fecha para realizar la auditoria y se toma en cuenta
a qué turno se auditard ya que se tiene el turno A y B. A continuacion se

presenta el cronograma de las auditorias.
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Figura 35.

Cronograma de primera auditoria

Cronograma de primera auditoria

Febrero de 2013

Marzo de 2013

Abril de 2013

Descripcién

15|18|19|20|21|22|25|26|27|28

1|2|3|4|5|8|9|10|11|12|15|16|l7|18|19

1. Alineacion G-16 (A)

2. Alineacion G-16 (B)

3. Muestreo (A)

4. Muestreo (B)

5. Alineacion G-18 (A)

6. Alineacion G-16 (B)

7.Quemado de calibre (A)

8. Quemado de calibre (B)

1|4|5|6H 8|11|12|13|l4

" om

2.2.3.3.

Fuente: elaboracién propia.

Método de evaluacién

La auditoria del estandar se llevara a cabo utilizando una lista de chequeo,

en la cual se observaran aspectos de seguridad, cumplimiento de la tarea,

conocimiento y ejecucién correcta del estandar.

o Control de figuras en el tren acabador
o Quemado de calibres en cajas del tren acabador
) Alineacién de guias en caja G-16
) Alineacién de guias en caja G-18
2.2.3.3.1. Listas de

chequeo para

auditoria de estandares

A continuacion se presentan las listas de chequeo elaboradas para

auditar los estandares elaborados para la produccién de barras corrugadas de

3/8 de pulgada x 3 legitimo.
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Figura 36. Lista de chequeo para auditoria de control de figuras

LISTA DE CHEQUEO DE AUDITORIA DE

SDG-AE-1073-03

ESTANDARES
TIPO DE TAREA: I:I CRITICA I:I NO CRITICA OBSERVACION I:I PARCIAL I:I COMPLETA
Area: |Ce’|u|a: Fecha: Turno:
Nombre de estandar: Control de figuras en el tren acabador. Cadigo:

Nombre auditado:

Auditor:

PUNTOS CRITICOS A SER OBSERVADOS EN LA TAREA

PUNTOS DE VERIFICACION EVALUACION OBSERVACIONES
¢Extrajo todas las muestras en los formabucles? ()si ()NO
clnserta correctamente el pasador de las cuchillas (atraviesa el buje)? ()si ( )NO
¢;Compara las medidas con el estandar de operacion? () Si ( )NO
¢Observa detenidamente la figura de la muestra? ()si ()NO
¢Anota las medidas y observaciones en la hoja de registro? ()si ( )NO
¢Almacena la muestra en el banco de muestras? () Si ( )NO
¢Utiliza la tabla de comparacién de figuras? ()si ( )NO

()si ()NO
()si ()NO
()si ()NO
PUNTOS DE VERIFICACION EVALUACION OBSERVACIONES
¢Todas las actividades importantes de la tarea estan si NO
descritas en el estandar? O O)
¢ Tiene formato, figuras, diagramas, texto faciles de si NO
5 entender (facilita el entendimiento)? O O)
E ¢ Esta actualizado y disponible en lugar accesible? ()si ()NO
38 ¢Facil ejecucion? ()si ()NO
[<5]
° ¢Enfatiza los puntos criticos de seguridad, calidad, costos, o
k=] . . X ()si ()NO
] entrega o medio ambiente para evtar fallas?
= . El estand ta cl te | Itad .
8 ¢ El estandar presenta claramente los resultados ()si ()NO
esperados?
¢ Presenta claramente acciones correctivas necesarias para .
o . L. ()sli ()NO
tratar desvios durante la ejecucion?
° ¢ El auditado esta capacitado para ejecutar la tarea? ()si ()NO
T c©
- 92
2 % ¢ El auditado demuestra habilidad al ejecutar la tarea? ()si ()NO
S c
8 g ¢ El auditado tiene conocimiento técnico para seguir el
& | estandar al ejecutar la tarea (Qué hacer, qué no hacer, qué ()si ()NO
hacer con relacién a desvios)?
T lluminacién ( ) BUENO| ( ) MALO
=l [}
o2 5 Calor ( ) BUENO| ( ) MALO
g§g5 "
E 1S % Ergonomia ( ) BUENO| ( ) MALO
= Otros ( ) BUENO| () MALO
Necesidad de Dispositivo a Prueba de Errores ()si ()NO
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Continuacion de la figura 36.

AUDITORIA DE ESTANDARES / OBSERVACION DE TAREA

PUNTOS DE VERIFICACION

EVALUACION

OBSERVACIONES

¢ Estan disponibles los EPP para ejecutar la tarea de forma A
se fici - ()si ()NO
gura y eficiente?
¢El colaborador conoce el EPP minimo para realizar la (ysi ()NO
tarea?
=
g ¢ El operador utiliza los EPP minimos establecidos? ()si ()No
3
n ¢Las condiciones de trabajo en el lugar donde se ejecuta la
tarea son adecuadas (5S, iluminacién, escaleras, avisos de ()si ( ) NO
peligro, piso,etc.)?
¢Las herramientas necesarias estan disponibles y en si NO
» _g buenas condiciones de uso? ) O
% :,“_i, ¢El acceso al local para ejecucion de la tarea es adecuado si NO
° § (verificar movimientos)? ) o)
i =
?g ﬁ ¢ Se encuentran disponibles todos los recursos necesarios si NO
S & |para tratar todas las emergencias y desvios? Q) o)
s 2
8 3 |¢Los equipos utilizados estan disponibles y en buenas
& |condiciones de uso (incluyéndose equipos auxiliares como ()si ()NO
vehiculos, etc...)?
COMENTARIO ADICIONALES Y/O SUGERENCIAS DEL AUDITOR/COLABORADOR
PLAN DE ACCION ESPECIFICO
Accion Plazo Responsable
VERIFICACION DE LA EFICACIA DE LAS ACCIONES
2 Quién verifica? Evidencia de eficacia
¢,Cuando?
Colaborador: Auditor: Jefe al verificar eficacia de acciones:

Fuente: elaboracion propia, con Corporacién Aceros de Guatemala.
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Figura 37. Lista de chequeo para quemado de calibres en cajas del tren
acabador

LISTA DE CHEQUEO DE AUDITORIA DE SDG-AE-1073-05

ESTANDARES
TIPO DE TAREA: I:l CRITICA I:l NO CRITICA OBSERVACION I:l PARCIAL I:l COMPLETA
Area: |Cé|u|a: Fecha: Turno:
Nombre de Estandar: Quemado de calibres en cajas de tren acabador. Cadigo:
Nombre Auditado: Auditor:
PUNTOS CRITICOS A SER OBSERVADOS EN LA TAREA
PUNTOS DE VERIFICACION EVALUACION OBSERVACIONES
¢Prepara con anticipacion las herramientas a utilizar? ()si ()NO
¢Solicita muestra de Gltima barra en proceso? ()si ()NO
¢Extrae muestra de Gltima barra? ()si ( )NO
¢Coloca pasadores de chuchilla de emergencia correctamente? ()si ( )NO
¢ Se observa por el color de la barra, que la temperatura es adecuada? () Si ( )NO
¢Mide el espesor de la muestra yla compara con el estandar de operacion ()si ( )NO
¢Evita el forzar el paso de la muestra? ()si ()NO
()si ()NO
()si ( )NO
()si ()NO
PUNTOS DE VERIFICACION EVALUACION OBSERVACIONES
¢Todas las actividades importantes de la tarea estan ()si NO
descritas en el estandar? Q)
¢ Tiene formato, figuras, diagramas, texto faciles de entender ()si NO
5 (facilita el entendimiento)? )
o . . . . -
S ¢ Esta actualizado y disponible en lugar accesible? ()si ()NO
3 ¢ Facil ejecucion? ()si ()NO
5]
e ¢Enfatiza los puntos criticos de seguridad, calidad, costos, o
k=] . . ; ()si ()NO
g entrega o medio ambiente para evtar fallas?
8 ¢El estandar presenta claramente los resultados esperados? ()si ( )NO
¢ Presenta claramente acciones correctivas necesarias para .
- - o ()si ()NO
tratar desvios durante la ejecucién?
¢ El auditado esta capacitado para ejecutar la tarea? Si NO
° )
o c
- 2
3 % ¢ El auditado demuestra habilidad al ejecutar la tarea? ()si ()NO
T c
S 2 ¢El auditado tiene conocimiento técnico para seguir el
S estandar al ejecutar la tarea (Qué hacer, qué no hacer, qué ()si ()NO
hacer con relacién a desvios)?
g lluminacion ( ) BUENO| ( ) MALO
[}
© © ¢
E é E Calor ( ) BUENO| ( ) MALO
g E % Ergonomia ( ) BUENO| ( ) MALO
= Otros ( ) BUENO| ( ) MALO
Necesidad de Dispositivo a Prueba de Errores ()si ( )NO
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Continuacion de la figura 37.

AUDITORIA DE ESTANDARES / OBSERVACION DE TAREA

PUNTOS DE VERIFICACION

EVALUACION

OBSERVACIONES

¢ Estan disponibles los EPP para ejecutar la tarea de forma A
se fici - ()si ()NO
gura y eficiente?
¢El colaborador conoce el EPP minimo para realizar la (ysi ()NO
tarea?
=
g ¢ El operador utiliza los EPP minimos establecidos? ()si ()No
3
n ¢Las condiciones de trabajo en el lugar donde se ejecuta la
tarea son adecuadas (5S, iluminacién, escaleras, avisos de ()si ( ) NO
peligro, piso,etc.)?
¢Las herramientas necesarias estan disponibles y en si NO
» _g buenas condiciones de uso? ) O
% :,“_i, ¢El acceso al local para ejecucion de la tarea es adecuado si NO
° § (verificar movimientos)? ) o)
i =
?g ﬁ ¢ Se encuentran disponibles todos los recursos necesarios si NO
S & |para tratar todas las emergencias y desvios? Q) o)
s 2
8 3 |¢Los equipos utilizados estan disponibles y en buenas
& |condiciones de uso (incluyéndose equipos auxiliares como ()si ()NO
vehiculos, etc...)?
COMENTARIO ADICIONALES Y/O SUGERENCIAS DEL AUDITOR/COLABORADOR
PLAN DE ACCION ESPECIFICO
Accion Plazo Responsable
VERIFICACION DE LA EFICACIA DE LAS ACCIONES
2 Quién verifica? Evidencia de eficacia
¢,Cuando?
Colaborador: Auditor: Jefe al verificar eficacia de acciones:

Fuente: elaboracion propia, con Corporacién Aceros de Guatemala.
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Figura 38. Lista de chequeo para alineaciéon de guias de caja G-16

LISTA DE CHEQUEO DE AUDITORIA DE

SDG-AE-1073-04

ESTANDARES
TIPO DE TAREA!: |:| CRITICA I:I NO CRITICA OBSERVACION I:I PARCIAL |:| COMPLETA
Area: |Cé|u|a: Fecha: Turno:
Nombre de Estandar: Alineacion de guias en caja G-16. Cadigo:

Nombre Auditado:

Auditor:

PUNTOS CRITICOS A SER OBSERVADOS EN LA TAREA

PUNTOS DE VERIFICACION EVALUACION OBSERVACIONES
¢Prepara con anticipacion la herramienta necesaria? ()NO
¢Sabe como mover las guias hacia adentro/afuera? ()NO
¢Utiliza las referencias dadas para alinear ambas guias? ( )NO
¢Confirma la alineacion de la guia de entrada y salida? ()NO
¢Aprieta tornillos y contratuercas de mordaza en ambas guias? ()NO
¢Revisa el estado de los cinceles? ()NO
¢Revisa luzde rodillos separadores? ()NO
¢Ajusta luz entre cilindros? ()NO
¢Utiliza las referencias dadas para alinear caja con linea de laminacién? ( )NO

PUNTOS DE VERIFICACION EVALUACION OBSERVACIONES

¢ Todas las actividades importantes de la tarea estan ()si ( )NO
descritas en el estandar?
¢ Tiene formato, figuras, diagramas, texto faciles de entender ()si NO
5 (facilita el entendimiento)? )
g ¢ Esta actualizado y disponible en lugar accesible? ()si ()NO
38 ¢ Facil ejecucion? ()si ()NO
[
© ¢Enfatiza los puntos criticos de seguridad, calidad, costos, o
k=] : . X ()si ()NO
s entrega 0 medio ambiente para evitar fallas?
3 ¢ El estandar presenta claramente los resultados esperados? ()si ()NO
¢ Presenta claramente acciones correctivas necesarias para ()si ( )NO
tratar desvios durante la ejecucion?
° ¢ El auditado esta capacitado para ejecutar la tarea? ()si ()NO
T c
- o
2 % ¢ El auditado demuestra habilidad al ejecutar la tarea? ()si ( )NO
S c
g 2 ¢ El auditado tiene conocimiento técnico para seguir el
5] estandar al ejecutar la tarea (Qué hacer, qué no hacer, qué ()si ()No
hacer con relacion a desvios)?
= lluminacion ( )BUENO| ( ) MALO
=l jo)
g ?_2 5 Calor ( ) BUENO| ( ) MALO
8 eg Ergonomia ( )BUENO| ( ) MALO
= 5
= Otros ( ) BUENO| ( ) MALO
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Continuacion de la figura 38.

AUDITORIA DE ESTANDARES / OBSERVACION DE TAREA

PUNTOS DE VERIFICACION

EVALUACION

OBSERVACIONES

¢ Estan disponibles los EPP para ejecutar la tarea de forma A
se fici - ()si ()NO
gura y eficiente?
¢El colaborador conoce el EPP minimo para realizar la (ysi ()NO
tarea?
=
g ¢ El operador utiliza los EPP minimos establecidos? ()si ()No
3
n ¢Las condiciones de trabajo en el lugar donde se ejecuta la
tarea son adecuadas (5S, iluminacién, escaleras, avisos de ()si ( ) NO
peligro, piso,etc.)?
¢Las herramientas necesarias estan disponibles y en si NO
» _g buenas condiciones de uso? ) O
% :,“_i, ¢El acceso al local para ejecucion de la tarea es adecuado si NO
° § (verificar movimientos)? ) o)
i =
?g ﬁ ¢ Se encuentran disponibles todos los recursos necesarios si NO
S & |para tratar todas las emergencias y desvios? Q) o)
s 2
8 3 |¢Los equipos utilizados estan disponibles y en buenas
& |condiciones de uso (incluyéndose equipos auxiliares como ()si ()NO
vehiculos, etc...)?
COMENTARIO ADICIONALES Y/O SUGERENCIAS DEL AUDITOR/COLABORADOR
PLAN DE ACCION ESPECIFICO
Accion Plazo Responsable
VERIFICACION DE LA EFICACIA DE LAS ACCIONES
2 Quién verifica? Evidencia de eficacia
¢,Cuando?
Colaborador: Auditor: Jefe al verificar eficacia de acciones:

Fuente: elaboracion propia, con Corporacion Aceros de Guatemala.
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Figura 39. Lista de chequeo para alineaciéon de guias de caja G-18

LISTA DE CHEQUEO DE AUDITORIA DE

SDG-AE-1073-06

ESTANDARES
TIPO DE TAREA: I:l CRITICA |:| NO CRITICA OBSERVACION I:l PARCIAL I:l COMPLETA
Area: |Cé|u|a: Fecha: Turno:
Nombre de Estandar: Alineacion de guias en caja G-18 Cadigo:
Nombre Auditado: Auditor:

PUNTOS CRITICOS A SER OBSERVADOS EN LA TAREA

PUNTOS DE VERIFICACION

EVALUACION

OBSERVACIONES

¢Prepara con anticipacion la herramienta necesaria? ()sl ( )NO
;Sabe como mover las guias hacia adentro/afuera? ()si ()NO
¢cUtiliza las referencias dadas para alinear ambas guias? ()si ( )NO
¢Confirma la alineacién de la guia de entrada y salida? ()si ()NO
¢Aprieta tornillos y contratuercas de mordaza en ambas guias? ()sl ( )NO
¢Cambia los tubos de salida? ()si ()NO
¢Aprieta tornillos que sujetan los tubos a la base? ()si ()NO
¢Revisa/corrige la altura de los barrones? ()si ( )NO
¢Ajusta luz entre cilindros? ()sl ()NO
¢cUtiliza las referencias dadas para alinear caja con linea de laminacion? ()sl ( )NO
PUNTOS DE VERIFICACION EVALUACION OBSERVACIONES
¢Todas las actividades importantes de la tarea estan o () NO
. . ()si
descritas en el estandar?
¢ Tiene formato, figuras, diagramas, texto faciles de entender - ( )NO
- i . () sl
8 (facilita el entendimiento)?
=
‘%’ ¢ Esta actualizado y disponible en lugar accesible? ()si ()NO
L
g ¢Facil ejecucién? ()si ( )NO
=
< - -
h=} ¢ Enfatiza los puntos criticos de seguridad, calidad, costos, .
= : . ; 5 ()si ()NO
8 entrega o medio ambiente para evitar fallas?
¢ El estandar presenta claramente los resultados esperados? ()si ()NO
¢ Presenta claramente acciones correctivas necesarias para B
° - o () sSi () NO
tratar desvios durante la ejecucion?
¢ El auditado esta capacitado para ejecutar la tarea? ()si ()NO
o
3§
E = ¢El auditado demuestra habilidad al ejecutar la tarea? ()si ()NO
=
g g ¢ El auditado tiene conocimiento técnico para seguir el
S estandar al ejecutar la tarea (Qué hacer, qué no hacer, qué ()si ()NO
hacer con relacién a desvios)?
_ @ lluminacion ( ) BUENO| ( ) MALO
<5
© o
g % Calor ( ) BUENO| ( ) MALO
S e
=73 Ergonomia ( ) BUENO| ( ) MALO
E ( ) BUENO| ( ) MALO
Necesidad de Dispositivo a Prueba de Errores ()si ( ) NO
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Continuacion de la figura 39.

AUDITORIA DE ESTANDARES / OBSERVACION DE TAREA

PUNTOS DE VERIFICACION

EVALUACION

OBSERVACIONES

¢ Estan disponibles los EPP para ejecutar la tarea de forma A
se fici - ()si ()NO
gura y eficiente?
¢El colaborador conoce el EPP minimo para realizar la (ysi ()NO
tarea?
=
g ¢ El operador utiliza los EPP minimos establecidos? ()si ()No
3
n ¢Las condiciones de trabajo en el lugar donde se ejecuta la
tarea son adecuadas (5S, iluminacién, escaleras, avisos de ()si ( ) NO
peligro, piso,etc.)?
¢Las herramientas necesarias estan disponibles y en si NO
» _g buenas condiciones de uso? ) O
% :,“_i, ¢El acceso al local para ejecucion de la tarea es adecuado si NO
° § (verificar movimientos)? ) o)
i =
?g ﬁ ¢ Se encuentran disponibles todos los recursos necesarios si NO
S & |para tratar todas las emergencias y desvios? Q) o)
s 2
8 3 |¢Los equipos utilizados estan disponibles y en buenas
& |condiciones de uso (incluyéndose equipos auxiliares como ()si ()NO
vehiculos, etc...)?
COMENTARIO ADICIONALES Y/O SUGERENCIAS DEL AUDITOR/COLABORADOR
PLAN DE ACCION ESPECIFICO
Accion Plazo Responsable
VERIFICACION DE LA EFICACIA DE LAS ACCIONES
2 Quién verifica? Evidencia de eficacia
¢,Cuando?
Colaborador: Auditor: Jefe al verificar eficacia de acciones:

Fuente: elaboracion propia, con Corporacién Aceros de Guatemala.
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El formato para auditorias y su contenido minimo fue proporcionado por la
empresa ya que es un documento controlado, éste es de facil uso ya que
solamente requiere verificar si se cumple o no con los diferentes puntos a
evaluar. El encabezado solicita informacion basica y solicita la distincion de
tarea critica o no critica. Para el caso de los estandares elaborados son tareas
criticas lo cual ya se mencioné en la fase de diagnéstico y posteriormente se

evaltan actividades especificas de la tarea las cuales se consideran criticas.

Asimismo, incluye evaluacion de seguridad e higiene industrial y se cuenta
con un espacio para anotar las sugerencias o comentarios del evaluador y
técnico laminador; por ultimo se tiene un cuadro para definir planes de accion

en caso de encontrar no conformidades durante la auditoria.
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2.2.4. Tratamientos de falla

El tratamiento de fallas es una metodologia para encontrar la causa raiz
de problemas especiales en el tren laminador. Para ello es necesario separar
un problema comun o rutinario de un problema especial, ya que el rutinario se
presenta de manera periddica y se ataca por medio de estandares, mientras
gue la causa especial es un problema completamente nuevo del cual se

desconocen sus causas.

El tratamiento de falla se llevara a cabo como maximo tres dias después
de la ocurrencia de la falla y deberan participar los técnicos laminadores
involucrados, personal de mantenimiento mecanico, eléctrico-electronico, el

supervisor del area donde ocurrié la falla y facilitador de rutina que lidere.

Las evidencias a utilizar en el formato de registro de la falla debe
adjuntarse fotografias y describirse parametros recopilados en la falla, es
importante evitar el caer en suposiciones de la falla, por lo tanto los
participantes deben basar sus hipétesis solamente en la evidencia obtenida y

no asumir causas de falla.

En los analisis solo deberan participar, personal operativo o de
mantenimiento que presencio directamente la falla; esto debido a que algunos
colaboradores podrian mencionar causas no relacionadas a la falla que se esté
analizando. A continuacion se presenta el formato de registro de analisis de

falla a utilizar.
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Figura 40.

Formulario pararegistro y analisis de fallas

Formulario para registro y analisis de fallas

SDG-TF-1073-No.

Area: Laminacién |Célu|a: Laminador:

Fecha de ocurrencia:

Producto:

Descripcion de la falla: Equipo o maquina:

Turno: O A

Seguridad

Naturaleza de la falla

O B

Calidad

Operacion:

Barras perdidas (u)

Consecuencias de la Falla

Mantenimiento

Tiempo de paro (min)

Indicador afectado

Gatillo (s)

Describa las acciones para la remocion de los sintomas

(Indicar lo que se realizé para reanudar la produccion)

Maquina:

ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO

Partes que la conforman:

Descripcion de su funcionamiento:

ANALISIS DE FALLA PRELIMINAR - Diagrama de causa y efecto

MEDIDA MAQUINA MATERIA PRIMA

METODO MANO DE OBRA MEDIO AMBIENTE

Estos campos deben ser llenados por el OPERADOR

Estos campos deben ser llenados por el OPERADOR y/o el FACILITADOR

102




Continuacion de la figura 40.

ANALISIS DE FALLA 5 POR QUE SEGUN LAS 6 M'S

| CAUSAS DEBIDO A MAQUINA || CAUSAS DEBIDO A MATERIA PRIMA |
POR QUE 1 POR QUE 2 POR QUE 3 POR QUE 4 POR QUE 5 POR QUE 1 POR QUE 2 POR QUE 3 POR QUE 4 POR QUE 5

| CAUSAS DEBIDO A METODO | CAUSAS DEBIDO A MEDIO AMBIENTE
POR QUE 1 POR QUE 2 POR QUE 3 POR QUE 4 POR QUE 5 POR QUE 1 POR QUE 2 POR QUE 3 POR QUE 4 POR QUE 5

| CAUSAS DEBIDO A MANO DE OBRA | ] CAUSAS DEBIDO A MEDICION
POR QUE 1 POR QUE 2 POR QUE 3 POR QUE 4 POR QUE 5 POR QUE 1 POR QUE 2 POR QUE 3 POR QUE 4 POR QUE 5

103




Continuacion de la figura 40.

Causa con relacion a la estandarizacion del proceso: Resumen de causas raiz mas probable!

1
1.- No existen estandares relacionados y son necesarios: 2
2.- Los estandares relacionados no son apropiados: 3
3.- Los estandares relacionados no esta siendo cumplidos: 4
5
PLAN DE ACCION ESPECIFICO
(Escri as acciones de bloqueo de la causa fund
Coordinador del plan de accion:
No. Causa Qué Q'.‘"enl Cuando Dénde Cémo
Firma
-
~
~
A
8
n
2
=
=
=
o
© =
@
=
S
a
N 8
b=
©
=
=
Y =
]
=
@
E-1
@ 3
1]
=]
E
S 8
v
<}
k]
~ w
hs}
~N
~
)
-
x
=
v
=
Verificacion y eficacia del plan de ac
Fecha lera. verificacion Fecha 2da. verificacion Fecha 3era. verificacion Nuevas contramedidas :l
oK NO OK oK NO OK oK NO OK  |Abrir GsP |:|
Firma: Firma: Firma:
Terminar I:I
i i Firma: Firma:
Fecha d.e clerre Fecha de cierre Lider / Facilitador / Jefe: Gestor del area:
prevista: real:

Fuente: elaboracion propia, con datos de la Gerencia Laminador de Barras y Alambroén.
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2.24.1. Gatillo

El gatillo es el criterio utilizado para determinar qué fallas ameritan ser
tratadas; permite adecuar la cantidad de tratamientos de falla que se realizaran
para el tren acabador. Ademas permite identificar una falla especial ya que
solamente las fallas especiales ameritan la apertura de un tratamiento de falla.

El gatillo se define utilizando datos histéricos del comportamiento de la
produccion; para este caso se utilizé la cantidad de barras perdidas y el tiempo
de paro por barra perdida en el periodo de agosto de 2012 a febrero de 2013.
Los datos se obtuvieron del reporte de paro no programado correspondientes a
produccion de 3/8 de pulgada x 3 legitimo. Se tomaron en cuenta los dias en
donde se perdié barra en el tren acabador. A continuacion se presenta una

tabla con el resumen de la informacién obtenida.

Tabla V. Resumen de barras y tiempo de paro, periodo 2012-2013

20/08/2012 3 199 66
21/08/2012 2 77 39
25/09/2012 3 96 32
26/09/2012 2 85 43
27/09/2012 1 63 63
28/09/2012 1 41 41
25/10/2012 2,5 223 89
27/10/2012 3 193 64
29/10/2012 1 37 37
30/10/2012 2 97 49
31/10/2012 3 223 74
23/11/2012 2 39 20
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Continuacioén de la tabla V.

24/11/2012 1 11 11
25/11/2012 2 78 39
28/11/2012 1 72 72
14/01/2013 0,5 58 116
15/01/2013 1 57 57
16/01/2013 4 102 26
17/01/2013 3 162 54
18/01/2013 2 169 85
19/01/2013 3 80 27
14/02/2013 3 163 54
15/02/2013 1 52 52
16/02/2013 1 a7 47
18/02/2013 2 178 89
19/02/2013 5 212 42
Total 56 2 869
Promedio 2 106 53

Fuente: elaboracién propia.

Se perdieron 56 barras en el transcurso de 27 dias con un promedio de 2
barras por dia. Ademas, el promedio de tiempo para retirar una barra perdida y
regresar el tren a sus condiciones de operacion es de 53 minutos. Con esta
informacion se propone que los gatillos a utilizar para decidir la apertura de

tratamiento de falla sean:
o Gatillo 1: cuando en un dia existan 2 0 mas barras perdidas.

o Gatillo 2: tiempo de paro superior 0 igual a 53 minutos para retirar una

barra perdida y regresar el tren a sus condiciones de operacion.
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En los casos de perderse menos de 2 barras o se presente un paro por
barra perdida menor a 53 minutos, se consideran problemas comunes los
cuales deben solucionarse por medio de la estandarizacién.

2.2.4.2. Diagrama

Para tener una mejor entendimiento de cdmo se debe trabajar un

tratamiento de falla, se elabor6 un flujograma en el cual se indica los

cuestionamientos a plantear cuando existen causas asociadas a un estandar.

En la siguiente pagina se presenta el flujograma de tratamiento de fallas.
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Fuente
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2.2.5. Comportamiento de la produccion

A continuacién se muestra informacién del

comportamiento de

produccion de barras corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo de acero al

carbén. Las campafias que se muestran son las correspondientes al periodo de

agosto 2012 a febrero 2013.

Asimismo, se presenta una tabla con el resumen de las campafias que

comprenden de agosto de 2012 a febrero 2013.

Tabla VI. Resumen de camparfas agosto 2012 a febrero 2013
Campana BL (u) BP | BL/BP

u | (u)
Campafia 6 (20 al 25 de agosto de 2012) 2 152 6 359
Campaiia 7 (22 al 29 de septiembre de 2012) 2171 7 310
Campaiia 8 (25 octubre al 1 de noviembre de 2012) | 2 162,5 | 13 166
Campafna 9 (23 al 29 de noviembre de 2012) 21195 | 6 353
Campafia 1 (14 al 20 de enero de 2013) 2276,5| 16 142
Campaiia 2 (12 al 19 de febrero de 2013) 23115 | 14 165

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presenta una tabla con informacién de tiempo de paro y

barras perdidas en los sectores del tren laminador, correspondientes al periodo

de agosto 2012 a febrero 2013.
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Tabla VIl.  Tiempos de paro y barras perdidas en el tren laminador
Tiempo de
Sector paro BP (u)

(minutos)

Tren acabador 2510 49

Cizalla C-41 359 7

Tren intermedio 107 3

Tren desbaste 459 1

Horno de recalentamiento 90 2

Total 3525 62

Fuente: elaboracién propia.

A continuaciéon se presenta un grafico de Pareto con los tiempos de paro

en los diferentes sectores del tren laminador comprendidos de agosto de 2012 a
febrero 2013.

Figura 42. Pareto tren laminador 2012-2013
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Fuente: elaboracion propia.
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Al analizar el grafico de Pareto se determina que el tren acabador continGia
como area critica, pero al compararlo con el Pareto del diagnostico su

contribucién a los tiempos de paro se redujo de 82,8 a 71 por ciento.

A continuacion se presenta un grafico comparativo de los tiempos de paro
no programado por barra perdida en el tren laminador, en el cual se comparan
el periodo 1 comprendido de enero a junio de 2012 y el periodo 2 comprendido
de agosto de 2012 a febrero de 2013.

Figura 43. Comparacion de tiempos de paro periodos 1y 2
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Fuente: elaboracion propia.

Analizando la comparacién del tiempo de paro por barra perdida en el tren

acabador, se redujo en 734 minutos y si se aplica la siguiente férmula,

% de reduccion de tiempo = (Valor inicial - Valor final) / (Valor inicial) * 100
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Entonces:

% de reduccion de tiempo = ((3 244 - 2 510) / (3 244)) * 100 = 22,63%

Por lo que existi6é una reduccién del 22,63 por ciento en el tiempo de paro
por barras perdidas en el tren acabador durante el periodo de agosto de 2012 a
febrero 2013 en el cual se implementd la gestién de la rutina.

A continuacion se presenta una grafica comparativa de las barras perdidas
en los diferentes sectores del tren laminador, comparando de nuevo los

periodos 1y 2.

Figura 44. Comparacion de tiempos de paro periodos 1y 2
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Fuente: elaboracién propia.
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Al comparar las barras perdidas en el tren acabador se determina que
disminuyeron en 22,5 barras y si se aplica la formula de porcentaje de

reduccion.
% de reduccion de barras perdidas = ((71,5-49) /71,5) * 100 = 31,47%

Por lo se tiene que las barras perdidas en el tren acabador se redujeron en
un 31,47 por ciento en el periodo de agosto de 2012 a febrero 2013 durante el

cual se inici6é con la implementacion de la gestion de la rutina.

A continuacion se presenta un grafico comparativo de los periodos 1y 2

con los tiempos de paro por barra perdida en los grupos de laminacion del tren

acabador.
Figura 45. Comparacion de tiempos de paro periodos 1y 2: tren
acabador
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Fuente: elaboracion propia.
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Al analizar los tiempos de paro entre los periodos 1 y 2 en el tren
acabador se determina que el tiempo de la caja G-16 se redujo en 737 minutos
y en la caja G-18, 86 minutos. Aplicando de la férmula de porcentaje de

reduccion de tiempo se tiene.
% de reduccién de tiempo G-16 = ((1 685-948) / (1 685))* 100 = 43,74%
% de reduccion de tiempo G-18 = ((1 046-960) / (1 046))* 100 = 8,22%
Entonces durante la implementacién de gestiéon de la rutina el tiempo de
paro por barras perdidas en la caja G-16 se redujo en un 43,74 por ciento y en
la caja G-18 en 8,22 por ciento. A continuacion se presenta una grafica en la

gue se comparan las barras perdidas en los periodos 1 y 2 en el tren acabador.

Figura 46. Comparacion de barras perdidas periodos 1y 2: tren
acabador
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5.1. Barras perdidas en caja G-16
La siguiente grafica presenta las barras de 3/8 de pulgada x 3 legitimo que
se perdieron en la caja G-16, en las camparfias correspondientes el periodo de

agosto de 2012 a febrero de 2013.

Figura 47. Barras perdidas en caja G-16
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Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se presenta una tabla resumen en la que se comparan las

barras perdidas en los periodos 1y 2 en la caja G-16.
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Tabla VIlIl.  Comparacion de periodos 1y 2: caja G-16

Periodo 1 | Periodo 2
Barras perdidas en caja G-16 (u) 30 19,5
Cantidad de campafias 5 6
Promedio barra perdida por campafia (u) 6 3
Barras laminadas (u) por periodo 10 720,5 13193
Promedio de barras laminadas por campafia (u) 2 144 2199

Fuente: elaboracién propia.

Se determina que existi6 una reduccion de 9,5 barras perdidas entre el
periodo 1 y 2. Utilizando el promedio de barras perdidas por campafia de cada
periodo se hace el siguiente célculo.

% de reduccion en caja G-16 = ((6-3) / 6)) * 100 = 50%

Por lo tanto, en promedio se redujo un 50 por ciento la pérdida de barra en la
caja G-16 durante las campafias del periodo 2.

2.2.5.2. Barras perdidas en caja G-18
La siguiente gréafica presenta las barras de 3/8 de pulgada x 3 legitimo que

se perdieron en la caja G-18 en las campafas correspondientes al periodo de
agosto de 2012 a febrero de 2013.
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Figura 48.
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Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presenta una tabla resumen en la que se comparan las

barras perdidas en los periodos 1y 2 en la caja G-18.

Tabla IX. Comparacion de periodos 1y 2 en caja G-18
Periodo 1 | Periodo 2
Barras perdidas en caja G-18 (u) 19 17
Cantidad de campafas 5 6
Promedio barra perdida por campaia (u) 4 3
Barras laminadas por periodo (u) 10 720,5 13193
Promedio de barras laminadas por campafia (u) 2144 2199

Fuente: elaboracion propia.
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Se determina que existi6 una reduccién de 2 barras perdidas entre el
periodo 1 y 2. Utilizando el promedio de barras perdidas por campafia de cada
periodo se hace el siguiente célculo.

% de reduccion en caja G-18 = ((4-3) / 4) * 100 = 25%

Por lo tanto, en promedio se redujo un 25 por ciento la pérdida de barra en la

caja G-18 durante las campafias del periodo 2.
2.2.5.3. Comportamiento de BL/BP
La siguiente grafica presenta el comportamiento del BL/BP para barras de
3/8 de pulgada x 3 legitimo en las campafias correspondientes al periodo de

agosto de 2012 a febrero de 2013.

Figura 49. Comportamiento de BL/BP

3/8" x 3 legitimo

400 359
350 310

353

< 142
<]

Campafia Campafa Campafia Campafia Campafa Campafia
6_2012 7_2012 82012 9 2012 12013 22013

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se muestra una tabla comparativa de los valores promedio,

maximo y minimo alcanzados por el BL/BP.

Tabla X. Comparacion de BL/BP
Primer ago-2012 a feb- _
sem. 2012 2013 Mejora (%)
Barras Laminadas (u) 10 720,5 13193 | -
Barras Perdidas (u) 87 62 | -
Promedio BL/BP (u) 157 249 59%
Valor méximo de BL/BP (u) 236 359 52%
Valor minimo de BL/BP (u) 66 142 115%

Fuente: elaboracién propia.

Comparando los periodos se determina que en general los valores de
referencia del indicador BL/BP correspondientes a 3/8 de pulgada x legitimo

tuvieron una mejora durante el periodo de agosto 2012 a febrero 2013.
2.2.5.4. Tiempos de paro en cajas G-18 y G-16
La siguiente grafica muestra el comportamiento de los tiempos de paro por

barras perdidas en proceso de 3/8 de pulgada x 3 legitimo en el periodo de
agosto de 2012 a febrero de 2013.

119



Figura 50. Tiempo parado por barras perdidas
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Fuente: elaboracion propia.

Como se observa, el tren estuvo detenido 2 048 minutos por barras
perdidas en las cajas G-16 y G-18 lo cual representa 34,75 horas (5,79 horas

promedio por campana).
A continuacion se presenta una tabla comparativa de los tiempos de paro

en las cajas G-16 y G-18 por barra perdida, entre las campafas del primer
semestre de 2012 y agosto de 2012 a febrero de 2013.
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Tabla XI. Tiempos de paro en cajas G-16 y G-18

Primer semestre Agosto 2012 a febrero
2012 2013
Tiempo de paro G-16 1 685 1 088
(minutos)
Tiempo de paro G-18 1 046 960
(minutos)
Total 2731 2048

Fuente: elaboracién propia.
Aplicando la formula de porcentaje de reduccién se tiene:
% de reduccion de tiempo = ((2 731-2 048) / (2 731)) * 100 = 25%
Por lo que se tiene una reduccién de 25 por ciento en el tiempo de paro

por barras perdidas en las cajas G-16 y G-18 durante el periodo de agosto 2012
a febrero 2013.

2.2.6. Costos de implementacion
Una de las ventajas de la implementacion de gestion de la rutina es su
bajo costo, ya que no es necesario invertir en capacitaciones o adquisicién de

equipo muy costosos. El costo total de materiales fue de Q. 10 019,25 el cual se

desglosa de la siguiente forma.
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2.2.6.1. Papeleria e insumos

A continuacién se presenta una tabla con el detalle de costos de
materiales utilizados para la impresion de los estandares de rutina elaborados

para la produccion de 3/8 de pulgada x 3 legitimo.

Tabla Xll.  Desglose de costos de papeleria e insumos
Descripcion Cantidad Costo Uni. Total
Resma de papel 1 Q 45,00 Q 45,00
Toner de impresora 1 Q 931,00 Q 931,00
Cartucho a color 2 Q 150,00 Q 300,00
Cartucho negro 2 Q 120,00 Q 240,00

Total | Q 1 516,00

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.2. Materiales
A continuacién se presenta una tabla con el detalle de costos de los

materiales necesarios utilizados para la implementacion de la gestion de la

rutina de rutina para la produccion de 3/8 de pulgada x 3 legitimo.
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Tabla XIII.

Desglose de costos de materiales

Descripcién Cantidad | Costo Uni. Total
Marcadores 3 Q 350 | Q 10,50
Puntero laser 1 Q 20,00 | Q 20,00
Lapiceros 7 Q 1,25 | Q 8,75
Libretas para apuntes 14 Q 3,00 | Q 42,00
Total | Q 81,25

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.3. Mobiliario y equipo
A continuacion se presenta una tabla con el detalle de costos del
mobiliario y equipo necesarios para la implementacion de la gestion de la rutina

de rutina para la produccion de 3/8 de pulgada x 3 legitimo.

Tabla XIV. Desglose de costos de mobiliario y equipo
Descripcién Cantidad | Costo Uni. Total
Proyector 1 Q 559900 Q 5 599,00
Impresora laser 1 Q 1299,00| Q 1 299,00
Camara fotografica 1 Q 1199,00| Q 1199,00
Impresora de inyeccion 1 Q 325,00 | Q 325,00

Total | Q 8 422,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7. Costos implicitos de produccion
A continuacién se presenta una tabla con el detalle de costos de
herramientas, accesorios y barras perdidas durante la implementacién de la

gestién de la rutina de rutina para la produccion de 3/8 de pulgada x 3 legitimo.

Tabla XV. Costos implicitos de produccién

Descripcién Cantidad Costo Uni. Total
Llave ratchet 4, Q 150,00 Q 600,00
Copa de V%" 41 Q 20,00 Q 80,00
Llave 36 mm 41 Q 260,00 Q 1040,00
Llave 30 mm 2/ Q 200,00 Q 400,00
Juego de llaves
hexagonales 4/ Q 120,00 Q 480,00
Calibrador Vernier 41 Q 960,00 Q 3840,00
Llave 14 mm Q 80,00 Q 160,00
Barra perdida(precio de
mercado para 2 000 kg de 62| Q 14 300,00 Q 886 600,00
producto terminado)

Total | Q 893 200,00

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION: PROPUESTA PARA EL
AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA ILUMINACION
DEL AREA ADMINISTRATIVA

La energia eléctrica de la planta Laminador de Barras y Alambrén se
suministra por potencia contratada, esto quiere decir que no pagan el consumo
de potencia si no que pagan por tener disponible una potencia eléctrica en todo

momento.

Actualmente la capacidad maxima de potencia instalada en el laminador
de barras y alambrén es de 27 megavatios del cual normalmente demandan
entre 12 y 15 megavatios. El suministro eléctrico de las oficinas administrativas
proviene de la misma fuente por lo que no existe un contador que registre el
consumo de energia eléctrica si no que solamente un demandémetro el cual
mide la potencia instantanea, por lo que el célculo del consumo se realizé
midiendo los circuitos ya que el aporte de potencia instantdnea de los circuitos
de iluminacidbn es demasiado pequefio al compararse con la potencia

demandada por la planta.

Al tener el suministro eléctrico por potencia contratada el ahorro
econdmico no puede percibirse, ya que la factura siempre se hace sobre la
potencia contratada siempre y cuando no sobrepase lo pactado. El beneficio no
se verd en la factura mensual sino mas bien aportara al medio ambiente ya que

se ahorrara energia eléctrica.
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Por los tanto los calculos de ahorro en factura mensual son tedricos y se
aplica la tarifa establecida por la Empresa Eléctrica de Guatemala como si se

facturara por consumo.

3.1. Cantidad y descripcion de lamparas utilizadas

El 4rea administrativa del laminador de barras y alambrén, se encuentra
iluminada por lamparas con pantalla reflectiva de una pulgada. Cada lampara
contiene cuatro tubos fluorescentes tipo T8 de 40 watt, diametro de 26
milimetros, 1,2 metros de largo y eficiencia de 62 lumen/watt. En total se tienen

57 lamparas con 4 tubos lo cual da un total de 228 tubos fluorescentes.
3.2. Consumo de energia actual

Debido a que el area administrativa no cuenta con un contador de
consumo de energia eléctrica, se realiz6 la medicion de los circuitos de
iluminacion en el area administrativa, de donde se obtiene que el voltaje
empleado es de 110 voltios y la corriente promedio consumida por cada
lampara es de 1,28 amperios. Al utilizar la formula de potencia eléctrica.

Watt = Voltaje * Corriente

Se obtiene que cada lampara consume en promedio 140,8 watt por
hora.

3.3. Estimacion del tiempo de uso

Para la estimacion del tiempo de uso se hace un recorrido por las

instalaciones contando la cantidad de lamparas y se estima el tiempo que
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permanecen encendidas durante la jornada de trabajo, a continuacion se

muestra una tabla con la distribucion de lamparas y el tiempo de uso asignado.

Tabla XVI. Listado de tubos y horas de uso

Cantidad Horas
Sector :
de tubos | encendidas al dia

Sala de reuniones 24

[N
»

Pasillo 1

w
N

Pasillo 2

Mantenimiento mecanico

Oficina Patio chatarra

Mantenimiento eléctrico/electrénico

Gerencia Laminador

Asistente Gerencia

Tecnologia de gestion

Plotter

Seguridad e higiene

Despacho 1

Despacho 2

Jefe taller de guias

Gerencia produccion
Operador OW

N WA O NN RO O WA W PEDN

| 00| 00| 00| | 0| O | M| b 0| 00| O ©

Biblioteca
Comedor 16 1
Oficina 4 4
Oficina 3 4
Oficina 2 4

4

4

Asistente produccién

Oficina 1
Bario 24

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Medicién de iluminancia

Se realiz6 una medicion de iluminancia cuya unidad de medida es el Lux,
para cada sector, con la finalidad de evaluar la reduccion de lamparas. Para la
medicion se utilizO un luxémetro digital marca Instruments Digital modelo
LX1010B. Las mediciones en las oficinas se realizaron sobre el escritorio, la

medicion en los pasillos y bafio se tomo a nivel de suelo.

Se compararon las mediciones con los valores recomendados en las
tablas de la norma ISO 8995 en las cuales se establece los niveles adecuados
de iluminaciébn segun la tarea llevada a cabo en determinadas éareas. A

continuacion se muestra una tabla con los resultados obtenidos.

Tabla XVIl. Mediciones de iluminancia

Medicién con | Recomendado segun ISO

Lugar luz encendida 8995

(Lux) (Lux)

Sala de reuniones 772 500
Pasillo 1 360 100
Pasillo 2 332 100
Mantenimiento mecénico 870 500
Oficina patio de chatarra 775 500
Mantenimiento eléctrico/electronico 870 500
Gerencia laminador 870 500
Asistente gerencia 640 500
Tecnologia de gestion 539 500
Plotter 585 500
Seguridad e higiene 540 500
Despacho 1 670 500
Despacho 2 700 500
Jefe taller de guias 585 500
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Continuacioén de la tabla XVII.

Gerencia produccion 730 500
Operador OW 815 500
Biblioteca 895 500
Comedor 740 300
Oficina 4 650 500
Oficina 3 547 500
Oficina 2 556 500
Asistente produccién 570 500
Oficina 1 550 500
Bafio 350 200

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Estimacion del consumo de energia eléctrica

Se realiz6 una tabla con las areas que utilizan iluminacion, en la cual se
incluye el tiempo estimado de uso, voltaje, corriente y cantidad de tubos

fluorescentes. Para los calculos se emple¢ la formula:
kWh=(V*1*t*n)/ 1000
Donde:
kWh: kilovatio por hora
V: voltaje medido en Voltios
I: corriente medida en Amperios

t: tiempo de uso en horas

n: namero de lamparas presentes en el sector

129



Para el calculo del consumo mensual se toma que en un mes se trabajan

20 dias. A continuacion se presenta una tabla con los valores obtenidos.

Tabla XVIIl. Consumo de energia eléctrica

) Horas Consumo
Lugar Cantidad de encendido al 'Co.nsumo mensual
tubos diario (kWh)
dia (kWh)
Sala de reuniones 24 2 1,69 33,88
Pasillo 1 16 1 0,56 11,29
Pasillo 2 32 1 1,13 22,59
Mantenimiento mecanico 8 3 0,85 16,94
Oficina patio de chatarra 8 4 1,13 22,59
Mantenimiento eléctrico/electrénico 8 3 0,85 16,94
Gerencia laminador 8 4 1,13 22,59
Asistente gerencia 4 6 0,85 16,94
Tecnologia de gestion 4 6 0,85 16,94
Plotter 4 1 0,14 2,82
Seguridad e higiene 8 2 0,56 11,29
Despacho 1 8 7 1,98 39,53
Despacho 2 8 6 1,69 33,88
Jefe taller de guias 8 4 1,13 22,59
Gerencia produccion 8 3 0,85 16,94
Operador OW 8 7 1,98 39,53
Biblioteca 4 0.5 0,07 1,41
Comedor 16 1 0,56 11,29
Oficina 4 4 0.5 0,07 1,41
Oficina 3 4 4 0,56 11,29
Oficina 2 4 8 1,13 22,59
Asistente produccion 4 6 0,85 16,94
Oficina 1 4 0 0,00 0,00
Bafio 24 1 0,85 16,94
Total 21,46 429,14

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar, el consumo diario estimado es de 21,46
kilovatios por hora y el mensual es de 429,14 kilovatios por hora. Debido a que
la energia eléctrica del area administrativa proviene del mismo suministro de la
planta, no se cuenta con un contador en el cual se facture el consumo mensual,
por lo que se toma como referencia la tarifa social cobrada por la Empresa
Eléctrica de Guatemala en el periodo de noviembre 2012 a enero 2013 la cual

es de 1,917789 quetzales el kilovatio por hora.

Como resultado se estima que el costo mensual en iluminacién de las

oficinas administrativas asciende a 823,00 quetzales.
3.6. Propuestas para el ahorro en energia eléctrica

A continuacion se describen 2 propuestas para el ahorro en el consumo de
energia eléctrica en la iluminacion del area administrativa del laminador de

barras y alambrén.

3.6.1. Reduccion de lamparas empleadas para iluminar las

oficinas
La propuesta consiste en reducir la cantidad de tubos fluorescentes en las
areas en donde se tiene iluminacion innecesaria y mover de lugar lamparas

para obtener el mejor aprovechamiento de la luz.

A continuacidn se muestra una tabla con el detalle de la cantidad de

lamparas y cambios propuestos.
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Tabla XIX. Propuesta de reducciéon de lamparas
. Consumo
Lugar g:ntﬂ(tj)ig mensual Observacion
(kWh)
) Se reduce a 18 el nimero de tubos (3 tubos por
Sala de reuniones 18 25,41 3
lampara).
. Se reduce a la mitad, 2 tubos por lampara (167
Pasillo 1 7 4,94
Luxes).
. Se reduce a la mitad, 2 tubos por lampara (167
Pasillo 2 16 11,29
Luxes).
Mantenimiento mecanico 8,47 Dejar una lampara con 4 tubos sobre el escritorio.
Oficina patio de chatarra 11,29 Dejar una lampara con 4 tubos sobre el escritorio.
Mantenimiento . ; L
o o 4 8,47 Dejar una lampara con 4 tubos sobre el escritorio.
eléctrico/electrénico
Gerencia laminador 4 11,29 Dejar una lampara con 4 tubos sobre el escritorio.
Asistente gerencia 4 16,94 Dejar una lampara con 4 tubos sobre el escritorio.
Tecnologia de gestion 4 16,94 Dejar una lampara con 4 tubos sobre el escritorio.
Plotter 4 1,41 Dejar una lampara con 4 tubos sobre el escritorio.
Seguridad e higiene 4 5,65 Dejar una lampara con 4 tubos sobre el escritorio.
Despacho 1 4 19,76 Dejar una lampara con 4 tubos sobre el escritorio.
Despacho 2 4 16,94 Dejar una lampara con 4 tubos sobre el escritorio.
Jefe taller de guias 4 11,29 Dejar una lampara con 4 tubos sobre el escritorio.
Gerencia produccion 4 8,47 Dejar una ldmpara con 4 tubos sobre el escritorio.
Operador OW 4 19,76 Dejar una lampara con 4 tubos sobre el escritorio.
Biblioteca 4 0,14 Dejar una lampara con 4 tubos sobre el escritorio.
Se reduce a 2 tubos por lampara (iluminacion
Comedor 8 5,65
natural).
Oficina 4 4 0,00 Mover la lampara encima del escritorio.
Oficina 3 4 11.29 Se queda como esta.
Oficina 2 4 22,59 Mover la lampara encima del escritorio.
Asistente produccién 4 16,94 Se queda como esta.
Oficina 1 4 0,00 Se queda como esta.
Bafio 18 12,70 Se puede dejar a 3 tubos por lampara.
267,65

Fuente: elaboracion propia.
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Con la reduccion de lamparas se tiene un consumo estimado de 267,65
kilovatio por hora. Aplicando la tarifa de 1,917789 quetzales el kilovatio por

hora el costo mensual estimado seria de 513,30 quetzales.

3.6.2. Sustitucion por iluminacion LED

Esta propuesta consiste en el reemplazo total de los tubos fluorescentes en el
area administrativa por tubos con tecnologia LED los tubos a elegir serian del
tipo T8 de 12 watt diametro de 26 milimetros y 1,2 metros de largo con una
eficiencia de 142 lumen/watt, los cuales tienen un precio unitario de 460,00

guetzales. A continuacion se muestra una tabla resumen de la propuesta.

Tabla XX. Propuesta de sustitucién por tubos LED

Lugar Cantidad de | Potencia en(:Zrc:Zas Corﬂstfmo Consumo mensual

lamparas (kW) al dia diario (kWh)
Sala de reuniones 24 0,012 2 0,58 11,52
Pasillo 1 16 0,012 1 0,19 3,84
Pasillo 2 32 0,012 1 0,38 7,68
Mantenimiento mecénico 8 0,012 3 0,29 5,76
Oficina patio de chatarra 8 0,012 4 0,38 7,68
Mantenimiento eléctrico/electronico 8 0,012 3 0,29 5,76
Gerencia laminador 8 0,012 4 0,38 7,68
Asistente gerencia 4 0,012 6 0,29 5,76
Tecnologia de gestién 4 0,012 6 0,29 5,76
Plotter 4 0,012 0,5 0,02 0,48
Seguridad e higiene 8 0,012 2 0,19 3,84
Despacho 1 8 0,012 7 0,67 13,44
Despacho 2 8 0,012 6 0,58 11,52
Jefe taller de guias 8 0,012 4 0,38 7,68
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Continuacioén de tabla XX.

Gerencia produccién 8 0,012 3 0,29 5,76
Operador OW 8 0,012 7 0,67 13,44
Biblioteca 4 0,012 0,05 0,00 0,05
Comedor 16 0,012 1 0,19 3,84
Oficina 4 4 0,012 0 0,00 0,00
Oficina 3 4 0,012 4 0,19 3,84
Oficina 2 4 0,012 8 0,38 7,68
Asistente produccion 4 0,012 6 0,29 5,76
Oficina 1 4 0,012 0 0,00 0,00
Bafio 24 0,012 1 0,29 5,76
Total 7,23 144,53

El nuevo consumo mensual estimado seria de 144,53 kilovatios por hora.

El nuevo costo de energia eléctrica mensual con la tarifa de 1,917789 quetzales

Fuente: elaboracién propia.

el kilovatio por hora seria de 277,17 quetzales.

3.7. Andlisis de las propuestas

El consumo de energia eléctrica mensual actual estimado es de
429,14 kilovatios por hora con lo que anteriormente se determin6 que el costo

mensual en iluminaciébn de las oficinas administrativas asciende a 823,00

guetzales.
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3.7.1. Reduccion de lamparas
Utilizando los datos obtenidos anteriormente del consumo estimado de
267,65 kilovatios por hora y tarifa de 1,917789 quetzales el kilovatio por hora,
se realizaron los siguientes célculos.
Ahorro mensual eléctrico = 429,14 kWh - 267,65 kWh = 161,49 kWh
% de Ahorro mensual eléctrico = (429,14 kWh - 267,65 kWh) / 429,14 = 38%
Ahorro anual eléctrico = 161,49 kWh * 12 = 1 937,88 kWh
Costo mensual = 267,65 kWh * 1,917789 QkWh = Q 513,30
Ahorro factura mensual = Q 823,00 - Q 513,30 = Q 309,7
Ahorro factura anual = Q 309,7 * 12 = Q 3 716,40
Esta propuesta no tiene ningun costo de inversibn ya que solamente
implica remover los tubos sobrantes y mover de lugar algunas lamparas, para lo
cual ya el laminador cuenta con un departamento de mantenimiento eléctrico el
cual puede realizar el trabajo. So6lo con la reduccion y redistribucion de la

iluminacion se reduce en un 38 por ciento el consumo de energia eléctrica

mensual y con esto se ahorrarian 1 937,88 kilovatios por hora al afio.
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3.7.2. Sustitucion por tubos LED
Utilizando los datos obtenidos anteriormente del consumo estimado de
144,53 kilovatios por hora y tarifa de 1,917789 quetzales el kilovatio hora, se
realizaron los siguientes calculos.
Ahorro mensual eléctrico = 429,14 kWh - 144,53 kWh = 284,65 kWh
% de Ahorro mensual eléctrico = (429,14 kWh - 144,53 kWh)/429,14=66%
Ahorro anual eléctrico: 284,65 kWh * 12 = 3 415,80 kWh
Costo mensual = 144,53 kWh * 1,917789 QkWh = Q 277,18
Ahorro factura mensual = Q 823,00 - Q 277,18 = Q 545,82
Ahorro factura anual = Q 545,82 * 12 = Q 6 549,84

Inversion = 460 Qtubo * 228 tubos = Q 104 880,00

Recuperacion de inversién = (Q 104 880,00) / (Q 6 549,84 /1 afo)
= 16,012 afios

Al sustituir la iluminacion por tubos LED se obtiene un ahorro del 66 por
ciento en el consumo de energia eléctrica mensual, con lo que se ahorrarian
3 415,80 kilovatios por hora anuales. La inversion para sustituir los 228 tubos en
el area de administracion es de 104 880,00 quetzales. Asimismo, con el ahorro
anual tedrico, la inversion se recuperaria en aproximadamente 16 afios y 2

meses.
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3.8. Concientizacion

Para la concientizacion sobre el desperdicio de energia eléctrica. Se
utilizé un cartel tamafio carta el cual contiene consejos para el ahorro de
energia eléctrica. Los lugares para colocar el cartel fueron: las carteleras
informativas del &rea de administracion, bafios, comedor y sala de conferencias;

el afiche utilizado se presenta en el apéndice 1.
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4, FASE DE DOCENCIA: PLAN DE CAPACITACION PARA
ENTRENAR A LOS OPERADORES ENCARGADOS DE
LAS OPERACIONES EN EL TREN LAMINADOR, EN LA
EJECUCION DE LOS ESTANDARES DE RUTINA

4.1. Planificacion de capacitacion

Se elabor6 una planificacion para capacitar a los técnicos laminadores en
la ejecucion de los estandares de rutina establecidos para las producciones de

barras corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo.

4.1.1. Objetivo

Entrenar a los técnicos laminadores en la lectura, interpretacion y
ejecucion de los estandares de rutina elaborados para las producciones de

barras corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo.
4.1.2. Meta
Las metas se establecieron de forma que al alcanzarlas se cumpla el

objetivo del entrenamiento en los estandares establecidos para las

producciones de barras corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo.

o Presentar de forma digital y fisica los estandares de rutina
o Explicar el contenido a detalle de cada actividad del estandar
o Dejar claro como debe ejecutarse el estandar
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o Lograr la comprension completa de como debe ejecutarse la tarea

o Entrenar a todos los técnicos laminadores de los turnos Ay B

4.1.3. Estrategia

El entrenamiento en los estandares es la segunda etapa en la
implantacion de gestion de la rutina, ya que el estandar contiene la informacion
necesaria para realizar las tareas rutinarias. Es importante concientizar a los
técnicos laminadores sobre la importancia de sus actividades y como éstas
contribuyen al logro de los objetivos. Ademas, se capacita al técnico en la
interpretacion y aplicacion del estandar. Asimismo, se le da seguimiento a su
aprendizaje. La resolucion de dudas respecto al estandar y su ejecucion es de

suma importancia para garantizar que se utiliza de forma correcta.

Para la produccién de barras corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo de
acero al carbon, se impartieron dos entrenamientos en estandares y se
programaron los dos restantes. Cada entrenamiento se llevo a cabo en tres
fases y la metodologia siempre se aplica de igual forma en los entrenamientos:

. Concientizacién: se hizo saber al técnico que realiza una tarea critica;
ademas que el estandar elaborado le facilitara el desarrollar su tarea

correctamente y contribuira a evitar la pérdida de barras.
o Presentacion de conceptos: se presentaron conceptos basicos para

realizar la tarea, los puntos clave en el estdndar y los riesgos que pueden

presentarse durante la ejecuciéon de la misma.
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Orientacion: esta fase es el entrenamiento con el estandar, la orientacion

se llevé a cabo utilizando el método de los cuatro puntos, cuyas etapas

son:

o) Preparacion del entrenado

o) Presentacion del estandar

o Ejecucion supervisada

o Acompafiamiento del progreso

Las fases anteriores se presentan en el siguiente diagrama:

Figura 51. Diagrama de metodologia de entrenamiento

EA. Concientizaciér]

—

B. Presentacion de
conceptos
[C. Orientacic')n]

CcC.1.
Preparacion del
entrenado

C.2.
Presentacion
del estandar

C.3.
Ejecucion
supervisada

Cc.4.
Acompanamiento
del progreso

Fuente: elaboracion propia.
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En los meses de enero y febrero, se realizaron dos capacitaciones
impartidas por el estudiante de EPS en lo que respecta a dos estandares de
rutina. Se ha planificado que se impartan dos capacitaciones mas en el mes de
abril de 2013 a cargo del facilitador de rutina. Los estandares en los que se
basan las capacitaciones son: alineacion de guias de entrada y salida de caja
G-16 y control de figuras en el tren acabador.

Se capacitaron a los técnicos laminadores tanto del turno A como el B. La
capacitacion se impartio en el salon de conferencias del Laminador de Barras y
Alambrén. Se involucr6 a los técnicos laminadores, permitiéndoles resolver sus
dudas y haciéndoles preguntas para verificar el aprendizaje obtenido.
Posteriormente, se les llevo a la planta para que ejecutaran las tareas segun lo

presentado; corrigiendo errores y resolviendo dudas.

Se les indicé que pueden avocarse con los jefes de turno para resolver
cualquier inquietud que se presente y se dej6 un estandar escrito para

consultas. Por ultimo se les evalud los conocimientos adquiridos.
4.1.3.1. Programacion de la capacitacion
Se programaron dos capacitaciones: estandar de alineacion de caja G-16
y el control de figuras en el tren acabador con la finalidad de facilitar el

aprendizaje de la informacién. Un mes después se impartiran la alineacién de

caja G-18 y quemado de calibres en el tren acabador.
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4.1.3.2. Cronograma

A continuacion se presenta el cronograma con las fechas en que se
impartieron las capacitaciones, asi como las capacitaciones restantes para los

cuatro estandares. Se consideré ambos turnos para la capacitacion.

Figura 52. Cronograma de capacitaciones
Cronograma de fase docencia
Enero de 2013 Febrero de 2013 Marzo de 2013
Descripcion 14|15|16|17|18|21|22|23|24|25|28|29|30|31 1 | 4 | 5| 6|7]8 |11|12|13|14 1 | 4| 5| 6| 7| 8 |11|12|13|14
1. Alineacion G-16 (A)
2. Alineacioén G-16 (B) B
3. Muestreo (A) .
4. Muestreo (B) .
5. Alineacion G-18 (A) B
6. Alineacion G-16 (B) B
7. Quemado de calibre (A) .
8. Quemado de calibre (B) N
Fuente: elaboracion propia.

4.2. Metodologia

La metodologia para el entrenamiento en los estandares establecidos para
la produccién de barras corrugadas de 3/8 de pulgada x 3 legitimo, es el
método de los cuatro puntos por medio del cual se impartié el entrenamiento.

4.2.1. Método de los 4 puntos
El método consistié en el entrenamiento del técnico laminador en los
estandares de rutina explicandole de forma detallada la forma correcta de

ejecutar el estandar. Asimismo se le demostré como debia hacerse y por ultimo

el técnico realizo la tarea bajo supervision. Los pasos del método son:
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o Preparar al entrenado: se le explicé al operador la tarea a realizar
mencionando cada una de las actividades que contiene el estandar o

procedimiento.

. Presentar el trabajo: se le demostré la forma correcta en que se debe
realizar la tarea poniendo en practica cada una de las actividades que

contiene el estandar o procedimiento.

o Hacer que el entrenado ejecute la tarea: se solicito al operador que
ejecute la tarea segun el estadndar, corrigiendo errores y resolviendo

dudas.

o Acompafiamiento del progreso: la ejecucion de los estandares después
de la capacitacion de los técnicos laminadores seran los responsables de
su desarrollo en el proceso de conformado de 3/8” x 3 legitimo por lo que
se les indica que cualquier duda pueden consultar con el facilitador de

rutina.
4.2.2. Material de apoyo

El material de apoyo consisti6 en una presentacion con los documentos
digitales y copia impresa de los mismos para su consulta, la presentacién se
encuentra en el apéndice 2.
4.3. Resultados

Se realiz6 una evaluacion escrita acerca de los conocimientos basicos de
los estandares. En la siguiente pagina se presenta la imagen del formato a

utilizar para dicha evaluacion.
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Figura 53. Formato de evaluacion para cambio de calibre en caja G-16

Evaluacidon sobre cambio de calibre en caja G-16, durante la
produccién de 3/8" x 3 legitimo

Nombre:

Nota
Turno: Fecha:

Instrucciones: Conteste de forma clara y breve las preguntas que se presentan a continuacion

Nombre las herramientas necesarias para realizar un cambio de calibre en la caja G-16

Respuesta:

¢ Qué parte de la guia de entrada de la caja G-16, debe utilizar para aproximarse al calibre
nuevo?

2 Respuesta:

¢ Cudles son los elementos que deben revisarse en la guia de salida separadora de caja
G-16, durante un cambio de calibre?

3 Respuesta:
¢ Qué herramientas se utilizan para mowver la guia hacia el calibre nuevo? Mencione las
medidas.
Respuesta:

4

¢ Como se llama el documento que indica la luz entre cilindros laminadores que debe usarse
cuando se tiene un calibre nuevo?

5 Respuesta:

¢ Cuales son las referencias que se utilizan para alinear la caja G-16 con la linea de
laminacion?

Respuesta:

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 54. Formato de evaluacion para muestreo en tren acabador

Evaluaciéon sobre muestreo de figuras en tren acabador ,
durante la produccién de 3/8" x 3 legitimo

Nombre:

Nota
Turno: | Fecha: |

Instrucciones: Conteste de forma clara y breve las preguntas que se presentan a continuacion

Nombre las herramientas necesarias para realizar el muestreo de figuras en tren acabador

Respuesta:

¢, Cudles son los horarios establecidos para la toma de muestras?

2 Respuesta:

¢, Como se llama el documento contra el cual se compara las dimensiones reales de la

3 muestra?

Respuesta:

¢ Qué accidén se debe tomar en una caja si la altura de la muestra es mayor a la establecida?
4

Respuesta:

¢ En qué lugar se almacenan las muestras tomadas durante el turno?
5

Respuesta:

A continuacidn se muestran varias figuras que se pueden presentar en la caja V-12 , escriba
una A si la figura es Aceptable, una N si es No Aceptable

6 ‘ . ‘ - l
R. |R. |R. |R. |R.

A continuacidn se muestran varias figuras que se pueden presentar en la caja H-11 , escriba
una A si la figura es Aceptable, una N si_es No Aceptable

| @ a9 -@-
R. R. R.

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.1. Evaluacion de aprendizaje

El aprendizaje se valoré por medio de una prueba cuyas preguntas
tuvieron cierta ponderacion y se obtuvo una nota de cero a cien. Los resultados

por operador se presentan a continuacion.

Tabla XXI. Resultado de las evaluaciones

Operador |Nota: G-16 Nota: Muestreo
OE 58 21
LP 75 57
LM 92 86
WG 75 100
MR 58 78
JT 83 78
AC 100 71
AE 92 86
JH 92 100
CR 83 93
LC 42 71
AJ 75 86
Promedio 77,08 77,25

Fuente: elaboracidon propia.
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CONCLUSIONES

Durante la investigacion se elaboraron cuatro estandares para las areas
criticas identificadas en el diagnéstico del conformado de 3/8 de pulgada
x 3 legitimo, dos de ellos son generales para el tren acabador: quemado
de figuras y muestreo de figuras. Asimismo, los estandares de alineacion
de guias para las cajas G-16 y G-18 son para puntos especificos en los

cuales se presenta la mayor cantidad de barras perdidas.

Disefio y establecimiento del procedimiento y formato a utilizar para la
realizacién de las auditorias asi como un cronograma para su ejecucion,
esto debido a que su ejecucion se llevara a cabo en un periodo posterior

a la finalizacion del EPS.

Definicion de los criterios a utilizar para la apertura de tratamiento de falla
utilizando los valores registrados de los paros no programados por barras
pérdidas, siendo estos la pérdida de 2 o mas barras en un mismo dia y

paro por barra perdida igual o mayor a 53 minutos

Definicion de un procedimiento para el registro y analisis de fallas

especiales.

Comparacién del comportamiento de las barras pérdidas y tiempo de
paro del primer semestre de 2012 contra el periodo comprendido de
agosto de 2012 hasta febrero de 2013. El promedio del indicador BL/BP
aumento un 59 por ciento. El promedio de barras perdidas por campafa
en la caja G-16 se redujeron en un 50 por ciento. Las barras perdidas por
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campafa en la caja G-18 disminuyeron en un 25 por ciento. La reduccion
del tiempo de paro por barras perdidas en el tren acabador fue de 22,63

por ciento.

Disefio de dos propuestas para la reduccion de consumo energético: la
primera sugiere la reduccion y reubicacién de las ldmparas y ofrece una
reduccion potencial del 38 por ciento en el consumo eléctrico mensual.
La segunda propuesta sugiere la sustitucion de la iluminacién
fluorescente por tecnologia LED y ofrece una reduccion potencial del 66

por ciento en el consumo mensual.

Un plan de capacitacion para entrenar a los técnicos laminadores en el
uso de los estandares de rutina de alineacion de guias de caja G-16 y
muestreo en el tren acabador. Se entrena a ambos turnos (A y B) y se
proporciona la programacion para el entrenamiento en los estandares de
alineacion de guias de caja G-18 y quemado de figuras en el tren

acabador.
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RECOMENDACIONES

Gerente de laminador de barras y alambrén: la elaboraciéon de un
estandar debe ser hecha por una persona con conocimientos en la
tarea a estandarizar, ya que se involucran aspectos técnicos y de
seguridad que deben considerarse. Asimismo, es necesario el
involucramiento de técnicos laminadores y jefes inmediatos para una
mejor aceptacion y que éste sea técnicamente correcto. Las personas
indicadas para realizarlos son los jefes de turno y lideres de turno.

Gerente de laminador de barras y alambron: se recomienda aplicar una
de las propuestas de ahorro energético ya que aunque éstas no
representan un beneficio economico al Laminador de Barras vy

Alambrén, si contribuye al cuidado del medio ambiente.

Jefe de produccion: la elaboraciéon de un estandar para el laminador
requiere de una inversion de tiempo de aproximadamente 30 dias
hébiles para su aprobacion con los técnicos laminadores, por lo que es

importante definir una agenda y apegarse estrictamente a ella.

Jefes de turno: es importante determinar la creacion de mas estandares
de rutina en las tareas que realizan los técnicos laminadores de tren
laminador, sobre todo por la diferencia de criterios que se tienen
actualmente, para ello es necesario contar con la colaboracién de todos

los técnicos laminadores para determinar qué criterios son los mejores.
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Jefes de turno: realizar la auditoria de estandares por lo menos una vez
al mes mientras se establece la rutina, posteriormente se puede realizar
cada 3 meses ya que con ella se pueden identificar oportunidades de
mejora, errores en los estandares y sugerencias importantes de los

técnicos laminadores.
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Presentaciones utilizadas para el entrenamiento en los estandares

m e
gt a

SIDEGUA

LAMINADOR DE BARRAS
Y ALAMBRON

ENTRENAMIENTO:

ESTANDARDE CONTROL DE FIGURAS
EN EL TREN ACABADOR

[ T—

m s
o Gmmrmain

jApague su celular y radictransmisor!

Tome nota de las observaciones

Firme la kista de asisiencia y
que considere imporianizs.

responda la evaluacon.

S -t
Haga pregunias ;Paricipe! Este
aprendizaje es para
USTED

8]
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Continuacioén del apéndice 2.

OBJETIVO: Garantizar un correcto control de figuras en los pases del tren acabador.

ALCANCES:

= Cajas H-11 hasta H-17.
= Produccion de 3/8" x 3 legitimo.

RESPONSABLES:

- Laminadores.

» Operadores de cabina OP-1.
- Operadorde tren acabador.

ACCIONES CORRECTIVAS:

= Alineacion de guia de entrada y salida.
= Ajuste de luz entre cilindros.

TIEMPO ESTIMADO PARA REALIZAR LA TAREA: 10 minutos.
OBSERVACIONES GENERALES DE SEGURIDAD: Utilizar el EPP requerido: zapato tipo bota

industrial, casco, barbiquejo, guantes de cuero largos, lentes de alto impacto y protectores
auditivos.

e,

HERRAMIENTAS:

CalibradorVemier.

Tenazas.
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Continuacioén del apéndice 2.

Corpormesim
-
P

HERRAMIENTAS:

Llaves cola-corona: 19,24y 36 mm.

o gt me s0m

HERRAMIENTAS:

Cortadora de disco. Esmeril.
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Continuacioén del apéndice 2.

p
-
Desarrollo dela tarea:
No QUE CUANDO cOMO
Al momento de tener los horarios
Solicitar corte de muestra en |establecidos: Operador laminador solicita via

1 |los formabucles FA-11, FA-13, | Turno Diurno: 6:00, 10:00 y 14:00. |radio el corte a operadores de
FA-14, FA-15, FA-16 y FA-17. [Turno Nocturno: 18:00, 22:00 y cabina OP-1.
2:00.

Solicitud de corte de muestras

7
QUE CUANDO COMO
Al momento de solicitar a
> Retirar los pasadores de las |operadores de cabina OP-1 el Retirando los pasadores de las
cuchillas de emergencia. |corte de muestras en los cuchillas de emergencia.
formabucles.
Retiro de pasadores de cuchillas de emergencia
8
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Continuacioén del apéndice 2.

Punto clave: jVerificar que se extrajeron todas las muestras!
== el
No QUE CUANDO cOMO
Después que las cuchillas Utilizando las tenazas para retirar
Extraer muestras de los L .
3 o cortaron la muestra solicitadas y  |la muestra del interior de los
formabucles solicitados. .
que el tren esta apagado. formabucles.
Retirando muestra de formabucle
Cor st e s
o= ef=l
No QUE CUANDO como

Enfriar las muestras
solicitadas.

Después de retirar las muestras.

Utilizando la tenaza para el
enfriado de esta en depdsito de
agua.

Enfriamiento de muestra
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Continuacioén del apéndice 2.

Punto clave: jColocar bien el pasador!

QUE

CUANDO

coMo

formabucles solicitados.

Colocar los pasadores de las
5 | cuchillas de emergencia, de

Después de dejar las muestras
enfriandose.

Colocando los pasadores de las
cuchillas de emergencia,

observando que pasador cruce el
buje.

Colocacién de pasador de cuchillas de emergencia

Co ot me s

Punto clave: jComparar las medidas reales con el estandar

de operacion!

QUE

CUANDO

coOMO

Verificar que las dimensiones
de la muestra respecto al
6 estandar controlado de
operacion de 3/8" x 3 legitimo
sea correcto.

Después de colocado el pasador
correctamente y tener las
muestras frias.

1. Utilizando el calibrador Vernier
para medir sus dimensiones.

2. Comparando las medidas
reales con las medidas del
estandar de operacion.

Verificacion de medidas respecto a estandar

163




Continuacioén del apéndice 2.

No QUE

CUANDO

cOMO

geometria.

Corte y esmerilado de
7 muestra, para observar

Después de verificar las
dimensiones de la muestra.

1. Cortando muestra a 25 cm.

2. Con el esmeril desgastar los

bordes afilados provocados por
el corte.

Preparacion de muestra

7. Punto clave: jObserve detenidamente la muestra!
==
No QUE CUANDO coMo
Verificacion de geometria y

muestra.

8 | distribucién de material de la

Después de corte y esmerilado de
muestra.

Verificando conforme a la tabla.

Verificacion de apariencia y distribucion

14
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Continuacioén del apéndice 2.

L

Tabla de verificacion de figuras

1] i
oK NO OK
Redondo . ‘ . ¢
Caja . . .
o0
i5

Punto clave: jSiempre debe corregirlas inconformidades!

No CUANDO COMO
1. Ajustando luz entre cilindros
para corregir la dimensién de la
A to de ob la figura, ver
Ajuste de dimensiones y momento de observarse (actividad 9.a).
9 A . . muestra no conforme por
distribucién de material. di i6n v/ tri
imension y/o geometria. 2. Para ajuste de material en figura

de caja H-15, ver

(actividad 9.b).

No QUE CUANDO CcOMO

Girando el tornillo sin fin de la
platea con llave 36 mm, una

Al momento de confirmar figura vuelta completa es un cambio de

9.a justar luz de trabajo. . L
A ) fuera de estandar. 0,2mm en la altura ( Ultima
operacion siempre debe ser
cerrado).

Ajuste de luz de trabajo

.
o
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Continuacion del apéndice 2.

CUANDO

cOMO

Ajuste de distribucion de

20 material en caja H-15.

Al momento de confirmar que no
hay distribucién uniforme de
material.

1. Aflojar tuerca de mordaza con
llave cola corona de 24 mm.

2. Mover la guia hacia adentro
(mover tornillo sinfin de ajuste
fino hacia abajo) o hacia fuera
(mover tornillo sinfin de ajuste
fino hacia arriba) seguin sea
requerido.

3. Apretar tuerca de mordaza con
llave cola corona de 24 mm.

Aflojar mordaza

Alinear guia de entrada.

.
-

Punto clave: jLlenar SIEMPRE el registro!

No

CUANDO

cOMO

10

Registro de dimensiones y
observaciones de la muestra.

Después de haber terminado el
proceso de muestreo.

Anotando las dimensiones de las
figuras asi como de los ajustes de
dimensién y distribucion de
material en cajas, en la hoja de
registro establecida.

Registro
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Continuacioén del apéndice 2.

Hoja de registro

CONTROL DE FIGURAS DEL TREN
CONTINUO SDG-CF-1073-1
DE LAMINACION
FECHA: TURNO:
PRODUCTO: 3/8" x 3 legitimo
Dimensiones de Dimensiones de figuras
Caja No. HORA figura (mm) d OBSERVACIONES
- . reales (mm)
segln estandar
H-11 40 x 19
V-12 25
H-13 32,4 x 14
G-14 14.7 x 29
H-15 3566 x123
G-16 37,6 x10,7
H-17 16x6,8
H-11 40 x 19
V-12 25
H-13 32,4 x 14
G-14 14,7 x 29
H-15 356x123
G-16 37,6 x10,7
H-17 16x6,8
H-11 40 x 19
V-12 25
H-13 324 x14
G-14 14,7 x 29
H-15 356 x123
G-16 37,6 x10,7
H-17 16x6,8
Nombre y filna del responsable - 4
o ]
—
C- P re | It ‘
g u a S -
20
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Continuacioén del apéndice 2.

iGGracias por
su atencion!

n

SIDEGUA

LAMINADOR DE BARRAS
Y ALAMBRON

ENTREMNAMIENTO:

ESTANDAR PARA ALINEACION DE GUIAS
EN CAJA G-16
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Continuacioén del apéndice 2.

By
o e

jApague su celular y radiciransmisor!

Firmela lista de asisiencia y Tome nota de las observaciones
responda la evaluacion. que considere imporanes.

e e
o L
Haga pregunias ; Paricipe! Este
aprendizaje es para

USTED!

8]

Acoros
‘de Duatemala

OBJETIVO: garantizar una alineacion comecta de las guias de caja G-16.
ALCANCES:

«~  Guiadeentrada y guia de salida separadora.

= Cambios de calibre de caja G-16 (intema).

= Alineacién en ingreso de caja nueva (extema).

- Produccion de 3/8" x 3 legitimo.

RESPONSABLES:

= Laminadores.
= Operadorde tren acabador.

ACCIONES CORRECTIVAS:

= Ajuste de luz de rodillos separadores.
= Cambio de guia separadora.

TIEMPO ESTIMADO PARA REALIZAR LA TAREA: 30 minutos.
OBSERVACIONES GENERALES DE SEGURIDAD: utilizar el EPP requerido: zapato tipo bota

industrial, casco, barbiquejo, guantes de cuerolargos, lentes de altoimpacto y protectores
auditivos. 3
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Continuacién del apéndice 2.

=y
-l

HERRAMIENTAS:

CalibradorVemier.

e
-l

HERRAMIENTAS:

Llave ratchetconcopade19mm.

Extension, raizde %:" y punta hexagonal ded mm.
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Continuacioén del apéndice 2.

Co gt e
=
-z,

HERRAMIENTAS:

Llaves cola-corona: 14,24y 36 mm.

—— o it o
.- ~ e
- - P -

.

: |

Cor s me s
j==
P

HERRAMIENTAS:

Galgas.

Llave hexagonalde4 mm.
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Continuacioén del apéndice 2.

GUIA DE ENTRADA

Desarrollo de la tarea:

No QUE CUANDO COMO
1 Aflojar contratuerca y tornillo (Al momento que cabina OP-1 Utilizando llave cola-corona de 36
de 36 mm. apague el tren acabador. mm.

Contratuercas y tornillos

GUIA DE ENTRADA

Punto clave: jUtilice las referencias mostradas!
No QUE CUANDO coOMO

1. Utilizando el ratchet con raiz de
1/2"y copa 19 mm, se procede

Después de aflojadas las . . )
P ) a mover el tornillo de ajuste fino.

contratuercas y tornillos de 36
mm.

Mover la guia hacia el calibre
nuevo (lado afuera).
2. Utilizar la nariz de la guia como
referencia para alinear al calibre.

Ajuste fino Nariz de guia como referencia
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Continuacioén del apéndice 2.

GUIA DE ENTRADA

-ttt
No QUE CUANDO cOMO

1. Para confirmar se debe utilizar
linterna observando alineacién
Confirmar o corregir de la guia con el canal.

. I . Después de mover la guia al
3 alineacion de la guia de P 9

calibre. . .
entrada. 2. Para corregir se mueve tornillo
de ajuste fino hacia adentro o
afuera.
Observacion de alineacién Confirmacién de alineacion

= % 4
g \ ﬂ
"

10
Cor ot me -
GUIA DE ENTRADA
=R e
Punto clave: jConfirme siempre la alineacion, no se confie de las referencias!
Desalineado hacia adentro y correccion hacia Desalineado hacia afuera y correccion hacia

afuera adentro

173



Contin

uacion del apéndice 2.

o e
=
P

GUIA DE ENTRADA

Punto clave: jAsegurese de apretarbien el tornillo y luego la

No QUE CUANDO CcOMO
Apretar tornillos y Luego de alineadas la guia de Utilizando llave cola-corona de
4
contratuercas de 36 mm. |entrada. 36 mm.
Contratuercasy tornillos
12
Conr s e . -
GUIA DE SALIDA
- e
No QUE CUANDO COMO
5 Retirar tubo de enfriamiento |Al momento que cabina OP-1 Aflojando los seguros, retirandolo
superior. apague el tren acabador. de forma manual.

Tubo de enfriamiento

Remocion del tubo
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Continuacioén del apéndice 2.

[ -
GUIA DE SALIDA
- A
No QUE CUANDO cOMO
1. Utilizando llave cola-corona de
6 Retirar guia de salida del  |Luego de retirar tubo de l?;OgnJir:, afojar tonillos que sujetan
calibre. enfriamiento. 2. Mover hacia atras la guia de
salida de forma manual.
Tornillos M-20
i @ m
I m 0 -
14
Con st me -
GUIA DE SALIDA
_ A
No QUE CUANDO cOMO

Aflojar contratuerca y tornillo
de 36 mm.

Después de retirar la guia del
calibre.

Utilizando llave cola-corona de
36 mm.

Contratuercas y tornillos

—mum, ] }
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Continuacioén del apéndice 2.

GUIA DE SALIDA

Punto clave: jUtilice las referencias mostradas!
No QUE CUANDO COMO

1. Utilizando el ratchet con raiz de
1/2"y copa 19 mm, se procede
amover el tornillo de ajuste fino.

Mover la guia de entrada hacia Después de aflojadas las

8 ) contratuercas y tornillos de
el calibre nuevo (lado afuera). y
36mm. - . .
2. Utilizar la nariz de la guia para
aproximarse al calibre.
Ajuste fino Nariz de guia como referencia

Cor s we . -
GUIA DE SALIDA
_ s
No QUE CUANDO COMO
1. Mover hacia adelante la guia de
salida de forma manual.
9 Acercar guia de salida al  |Luego de mover la guia hacia el
calibre. calibre nuevo (lado afuera). 2. Utilizando llave cola-corona de
30 mm, apretar tornillos que
sujetan la guia.

Tornillos de 30 mm
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Continuacioén del apéndice 2.

GUIA DE SALIDA

No

QUE

CUANDO

cOMO

10

Retirar estética porta cinceles.

Luego de acercar la guia al calibre.

Retirando la estatica que contiene
los cinceles utilizando ratchet con
raiz de 1/2", extension y punta
hexagonal 8 mm.

Remocion de la estética

Estética con cinceles

18

GUIA DE SALIDA

QUE

CUANDO

cOMO

11

Revisar cinceles.

Luego de retirar estatica
portacinceles.

Observar que no presente
dafios o material adherido.

Cinceles en buen estado

Material adherido en cinceles

Cinceles dafados
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Continuacioén del apéndice 2.

Corporacion
m
.
Acoros
do Gistemata

GUIA DE SALIDA

Punto clave: jRevisary ajustar siempre la luz!

No

QUE

CUANDO

coOMO

12

Ajustar luz de rodillos
separadores.

Después de revisar cinceles.

1. Utilizando galgas y Vernier se
mide la luz entre las crestas de
los rodillos separadores
(0,8mm - 1mm).

2. Para ajustar luz primero se
aflojan tornillos castigadores de
4mm, luego con una llave
cola-corona de 14mm se
mueve el tornillo sin fin de
ajuste.

20

GULA DE SALIDA

Medicion de luz entre rodillos

Ajuste de luz en guia montada
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Continuacioén del apéndice 2.

GUIA DE SALIDA

alineacion de la guia de salida. |portacinceles.

No CUANDO cOMO
1. Para confirmar se debe utilizar
linterna observando alineacion
. . - de guia con el canal.
13 Confirmar o corregir Antes de colocar estéticas 9

2. Para corregir se mueve tornillo
de ajuste fino hacia adentro o
afuera.

Observacién de alineacion

Confirmaciéon de alineaciéon

GUIA DE SALIDA

Desalineado hacia adentro y correccién hacia afuera

Desalineado hacia afuera y correccién hacia adentro
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Continuacion del apéndice 2.

cinceles de guia de salida.

L b -
GUIA DE SALIDA
== el
No QUE CUANDO cOMO
1. Insertando la estéatica en la guia
de salida.
14 Insertar estatica porta Después de confirmar alineacion. (2. Ajustar bien la guia apretando

los tornillos con ratchet, raiz
de 1/2", extension y hexagonal
de 8 mm.

Insercion de estatica

Tornillo Allen de 8mm

GUIA DE SALIDA

No

QUE

CUANDO

cOMO

15

Acoplar tubo de enfriamiento
superior.

Después de insertada la estatica
portacinceles.

Aflojando los seguros, retirdndolo
de forma manual.

Acoplamiento de tubo

Tubo de enfriamiento acoplado

r
m
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Continuacioén del apéndice 2.

Corparoesem g
GUIA DE SALIDA
= T
P
No QUE CUANDO COMO
16 Apretar tornillos y Luego de insertada estatica porta |Utilizando llave cola-corona de
contratuercas de 36 mm. |cinceles. 36 mm.
Contratuercas y tornillos
it A E
o8y
28
Cov ps we st -
GUIA DE SALIDA
j==-1}
T
No QUE CUANDO COMO
. Utilizando alambre de amarre,
introduciéndolo entre cilindros
mientras estos giran.
. Se procede a medir espesor
Luego de apretar tornillos y del alambre laminado utilizando
17 Ajustar luz de trabajo. contratuercas de 36 mm de guia el \{ernler Yy s compara con el
de salida. estandar controlado de
operacion.
. Utilizando llave cola corona de
36 mm, ajustar luz entre
cilindros conforme al estandar
de operacién controlado.
Ajuste de luz
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Continuacioén del apéndice 2.

vy Punto clave: jUtilice las referencias!

No QUE CUANDO CcOMO

Utilizando como referencia la linea
de laminacién, el embudo de
Después de medir y ajustar luz de |alida de FA-15 con guia de

18 Alinear caja G-16. .
trabajo. entrada G-16 y tubos de salida
G-16 con entrada a FA-16.
Salida FA-15y Entrada G-16 Salida G-16 y Entrada FA-16

Bemee
[ gern )
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iGracias por
su atencion!
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1.

Estandar de operacion de 3/8” x 3 legitimo

DIAGRAMA DE PASES 3/8" (9,3 mm x 3) G40 y G60

SDG-EO-1073-016

Pagina
l1de 1l

Elaborado por:

] Revisado por:

Version: 1

Revisado por Seguridad: -------

]Aprobado por:

Fecha de Aprobacion: 12 de Febrero del 2,013

Resumen de las alteraciones de larevisién actual

a 11 m/s (08-07-13).

Se cambian figuras: Comunes en OV8-1A, R9-1A,0V10-1A,0V12-1A, se cambia R11-2 (38,39) por R11-1 (31,75) R13-1A,DB16-3A y TR17-4A, Caja H-11 y V-12
calibracion de P-345 (7-06-09), se cambian dimensiones de figuras en cajas H-7, V-8, H-9, H-11 y V-12 y GAPS. Se cambia figura en V-12 de R13-1A a R13-1B. Se
cambi6 H-13 Flat FL14-1 a Box 14-2 (26-11-12). Cambio de Rendimientos en Desbaste (+50%). Aumento velocidad final a 10,50 m/s (12-02-13). Se deja velocidad

OBJETIVO: Garantizar que las dimensiones de la figura en la medida para cada pase de laminacion sea correcto.
1to | DI ONES (mm) Dl ONES (mm)|Tolerancia| Luz (mm) AREA % DE Vel, (m/s) Diametros
CAJA FIGURA
calibres (Ton) Calibre Figura (+/-)(mm)| de Trabaio (mm2) REDUCCION de Trabajo Maximo - Minimo (mm)
'.' BOX1-1 30 000 172,41 x 48 169,2 x116 2,0 20 18600,00 19,13 0,14 555 - 450
-.- OoP2-1 27 000 194,69 x 37 182 x 90 2,0 16 14347,00 22,87 0,18 555 - 450
‘ R3-1 22 500 116,24 x 49,5 110 2,0 11 9503,30 33,76 0,26 555 - 450
-.- Oov4-1 18 000 160,08 x 24,5 138 x 60 2,0 11 6505,00 31,55 0,36 555 - 450
R5-1 15 000 82,57 x 35,25 78 2,0 7,5 4778,40 26,54 0,52 555 - 450
'.- OoVve6-1 12 000 123,26 x 16,25( 94,30 x 40,5 2,0 8,0 3358,50 29,71 0,68 515 - 430
R7-1 10 500 59,22 x 25,25 58 2,0 7,5 2463,00 26,66 0,99 515 - 430
H-7 | <l ovs-1A| 6000 89,55 x 11,25 70 x 31 0,5 8,5 |2011,60 18,33 1,29 420 - 370
V-8 C R9-1B 5 000 42 x 15,5 42 0,5 11,0 1452,20 27,81 1,83 420 - 370
H-9 |- ovio-1A| 4500 66 x 7,5 52 x 25 0,5 8,0 |1272,30 12,39 2,40 420 - 370
4 000 33,49 x 13 33 0,5 7,0 962,10 24,38 3,24 420 - 370
3500 41,89 x5,5 40 x 19 0,3 8,0 554,20 42,40 3,92 320 - 250
2 500 27,42 x 10,75 25 0,3 3,5 433,74 21,74 4,88 320 - 250
1300 14 32,7x14 0,1 14 425,00 2,02 5,76 320 - 250
1300 16,63 x 12,15 29 x 14,7 0,1 4,7 400,00 5,88 6,45 320 - 250
9089 o513 350 35,39 x 4,6 35,90 x 12 0,1 2,5 375,00 6,25 7,02 320 - 250
SO® TR17-4A 350 39,26 x 4,9 37,60 x 10,7 0,1 1,0 300,00 20,00 7,82 320 - 250
S® OVR18-6 650 18,84 x2,5 15 x6,8 0,1 1,7 249,00 17,00 8,90 320 - 250
90® RB19-6 300 8,67 x 3,35 8,7 0,1 2,2 203,70 18,19 10,50 320 - 250
ANEXO
MARCA: +AG3S y +AG3S60 CORRUGA: "X Sobrevelocidad cizalla C6: 1,12
R - — ——— Sobrevelocidad cizalla C-12: 1,12
° < T A W M NS M 73 WL < Sobrevelocidad cizalla C-41: 1,07
Angulo de guia torsién S-H-17: 26°
o N o e e T S i - Distancia entre rodillos de guia S-H-17: 7,7 mm
ST e ), o v, Y G2 W, X oo, e, X G . | (3) vy Coperturas abajo: 20
= S——— — Coperturas arriba: 10
MARCA: +AG3S CORRUGA: VA Distancia entre cincel de corte: 15 mm
Distancia entre filo de rodillo slittador: 13 mm
LS 2 R T S U80S 250 NN S SN RN Torgue TR-41: 60%
Tiempo Insercién TR-41 Cola: 5,5 Seg.
Sobrevelocidad TR-41 Cola: 1,02
RANGO DE PESO [Kg/m] Temperatura Barra: Min: 980°C. Méx: 1,150°C
MINIMO MAXIMO
GRADO
60 0,545 0,560

APROBACION:

Elaborado por:

Revisién por:

Aprobado por:

Jefe de Turno

Superintendente de Produccién

Gerente de Produccion

Fuente: Gerencia Laminador de Barras y Alambron.
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