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Bobina de lamina

Calibre

Checklist

Costanera

EPH

Hidrostatica

Oleohidréaulica

GLOSARIO

Rollos de lamina, la cual puede ser rolada en frio o

caliente y es utilizada para la produccion de tuberia.

Didmetro interior de un cuerpo cilindrico.

Esta herramienta puede utilizarse durante las fases
de definicién, medicion y andlisis del ciclo, para lograr

un mejoramiento continuo del proceso.

Es también llamada perfii C o canaleta. Para su
fabricacion se utiliza lamina rolada en caliente en
cuatro espesores: 1,0 mm, 1,2 mm, 1,4 mmy 1,5 mm.

La longitud en estos espesores es de 6 metros.

Estandar de Produccion Horaria. Es la produccion
horaria que el equipo o proceso puede producir sin
interrupciones y dentro del ritmo estandarizado.

Parte de la mecénica que estudia el equilibrio de los

liguidos y los gases.
Es la técnica aplicada a la transmisién

de potencia mediante fluidos incompresibles

confinados.
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Pérdida metélica

Produccion

Produccién continua

Producciones minimas

Quiebre de ritmos

Rebaba

Su unidad de medida es (kg/ Tm), donde Tm son las
toneladas buenas producidas. Se considera pérdida
metalica la orilla, rebaba, tubo de segunda y tiras

defectuosas.

Es toda actividad destinada a la fabricacion, o bien, a
la obtencion de bienes y servicios, con el fin de

satisfacer las necesidades de una sociedad.

Son aquellos procesos que no tienen interrupciones o
pausas entre operacion y operacion. Por lo general se
realizan cuando los procesos han  sido

estandarizados.

Es el punto mas bajo de capacidad que posee una
empresa para producir un determinado producto o

prestar un servicio.

Se caracteriza por una operacion del equipo abajo o
arriba del Estandar de Produccion Horaria (EPH), el
cual esta definido para el equipo/producto. Puede
haber quiebres de ritmo positivos que significan que
Se opera con un ritmo menor al estandar, mientras que
los negativos significan que se opera con un ritmo

mayor al estandar.

Porcién de lamina que sobresale en los tubos después

de ser soldada.
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Tubo de segunda Es todo el tubo que no cumple con las
especificaciones, por ejemplo: que no tenga la
longitud exacta, o bien, que tenga 6xido en alguna

parte.

Yoder Marca de maquinaria formadora de tubos.
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RESUMEN

Industria de Tubos y Perfiles S.A. es una empresa dedicada a la realizacion
de productos de calidad utilizando la mejor materia prima, tecnologia avanzada,
personal calificado, entre otros. Esta empresa inici6 a vender productos de
consumo que tuvieran rapido movimiento como kleenex, xinola, maicena,
fésforos, jugo v8, entre otros. En el afio 1957 le dan el nombre comercial DISTUN.
Seis afios después inicia como empresa individual denominada Aceros de
Guatemala. Actualmente las plantas Hornos S.A., INDETA y Aceros de
Guatemala, han sido trasladados a SIDEGUA, debido a la capacidad que tiene

el terreno, siendo Unicamente INTUPERSA la que se encuentra en la capital.

Como parte de la informacion relacionada con la empresa, la estructura
organizativa de la planta de produccion estd conformada por: gerente de
produccion, jefe de produccién, supervisor de formadora, técnico de formadora,
operador de formadora, entre otros. La materia prima que se utiliza es lamina
rolada en frio y ldmina rolada en caliente. Se detallan también las etapas del
proceso, como corte de lamina, formacion de tubo industrial, formacion del tubo

de cafieria y formacion de perfiles.

En la propuesta de mejora se muestra el funcionamiento del medidor CUB5,
el cual es facil de usar, ya que brinda al usuario la maxima flexibilidad para ser
programado. Se activa de forma manual o automatica, y se presenta también su

costo de implementacién en cada maquina.

Antes de la implementacion, fue necesario realizar un analisis de tiempos,

para lo cual se trabajo en la toma de datos para el proceso de corte de productos.
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También se realizé un analisis comparativo con los registros anteriores, con el fin
de revisar las velocidades en las maquinas. Se realiz6 un andlisis de cuellos de

botella en el proceso segun cada linea de produccion.

Con los resultados del andlisis de datos realizado, aunados a los estudios
de andlisis de fallas, se detectaron las oportunidades de mejora para el proceso,
generando planes de accion derivados. Por ejemplo, se realizo la implementacién
de chequeos en los molinos de formacion, por medio de una hoja de verificacion
por maquina, con algunos requisitos y aprobaciones del revisor o encargado, con

la finalidad de mejorar el control de los operadores de maquina.

En la gestion de mejora se presentan los resultados obtenidos, asi como un
desglose de actividades que se deben seguir, y estdndares y medios de control
para monitorear la implementacion de los cambios. Finalmente, se presenta el
seguimiento estadistico de las mediciones realizadas, es decir, con qué
frecuencia y cuales deben ser los indicadores que se deben evaluar, con la

finalidad de mantener la mejora continua.
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OBJETIVOS

General

Determinar los ritmos de produccion horaria en lineas de produccion.

Especificos

1. Realizar un diagnostico de la situacion actual de la empresa como base
del analisis.

2. Analizar, por medio de diagramas de flujo, los procesos de produccion de

los productos fabricados en el negocio.

3. Determinar los cuellos de botella en las lineas de produccion.

4. Implementar el monitoreo de las velocidades en las maquinas de las lineas

de produccién.

5. Contribuir a la mejora de la productividad de la empresa.
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INTRODUCCION

Actualmente, toda empresa busca mejorar sus procesos, hacerlos mas
eficientes e incrementar la productividad de los mismos, implementando técnicas
y métodos que les permitan reducir sus costos, utilizar eficientemente sus
recursos, mejorar la calidad de sus productos y, a la vez, ser competitivos en los
mercados donde participan. Este es el caso de la Industria de Tubos y Perfiles
S.A., la cual se dedica a la produccién de tuberia negra, galvanizada y perfiles,
como costanera, siendo esta una empresa nacional que contribuye al crecimiento

de la economia en todo el pais.

Uno de los procesos de produccion en la industria de tubos es la formacién
de tubos y perfiles, donde se transforma la materia prima dando como resultado
tubos industriales, tubo cuadrado, tubo redondo y tubo de cafieria, los cuales son
utilizados en muchas areas de construccién. El proceso consiste basicamente en
cortar las bobinas de acero, ya sea roladas en frio o en caliente, hasta formar lo
gue se conoce como laminas o tiras. Estas son cargadas a un rehilete en donde
las tiras son unidas mediante un proceso de soldadura, luego son introducidas a
los molinos formadores, los cuales le dan la forma deseada (tuberia redonda o
cuadrada). Para sellar el tubo, estos deben ser soldados, lo cual provoca
pequeinas deformaciones. Para corregirlas los tubos deben ser ingresados a los
molinos rectificadores y finalmente realizar un corte en la longitud del material,

por lo general a 6 metros.

Sin embargo, a lo largo de este proceso de produccién existen pérdidas
metalicas y paradas programadas, que son obligatorias como parte del proceso,

también existen las fallas mecanicas, eléctricas y operacionales, asi como tiempo
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muerto por parte de las maquinas o los trabajadores, lo cual hace que el
porcentaje de utilizacibn de este proceso se reduzca, generando con ello

aumentos en los costos de produccion y pérdidas en la produccion.

El presente trabajo de graduacién pretende implementar una serie de
herramientas y procedimientos que le permitan a la industria de tubos
incrementar la productividad de algunos de sus procesos, y también reducir y
prevenir las paradas programadas e inesperadas, los desperdicios de materia
prima generada durante el proceso de produccion, los tiempos de ocio de los
trabajadores, los tiempos de produccion, entre otros aspectos, para con ello
incrementar el porcentaje de utilizacidon de los recursos invertidos por la empresa,
con el fin de poder competir en el mercado, debido a los precios, calidad y tiempo

de entrega de los productos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Se detallara informacion sobre como inicio sus labores la empresa, cual es
su mision, vision y valores bajo los cuales trabaja, su estructura interna y los
productos que realiza, asi como conceptos béasicos relacionados al tema de

graduacion.

1.1. Industria de Tubos y Perfiles S.A.

Es una empresa dedicada a la transformacion del acero, realiza
principalmente productos para la construccion, utilizando las mejores materias
primas, tecnologia avanzada, personal calificado, y garantizando la calidad de

sus productos a través de la utilizacion de normas internacionales.

1.1.1. Ubicacién

La empresa Industria de Tubos y Perfiles S.A. esta ubicada en la 4ta. Avenida
3-17 colonia Alvarado, zona 2 del Municipio de Mixco del Departamento de
Guatemala. Colinda al norte con la Calzada Roosevelt, al sur con la Colonia
Pérez, al oriente con la Colonia la Escuadrilla y al occidente con la colonia El

Tesoro.



Figura 1. Ubicacion de Industria de Tubos y Perfiles S.A.

Fuente: www.googlemaps.com. Consulta: 20 septiembre de 2014.

1.1.2. Historia

En 1953, en el tapanco de El Tirador, empieza a vender productos de
consumo que tuvieran rapido movimiento y que se pudieran liquidar pronto. Se
empezd con la venta de productos en general como kleenex, xinola, maicena,
fésforos, jugo v8, etc., luego siguié con la venta de alambre espigado, clavo y

hierro.

En 1957 se inaugura el primer punto de venta de Distribuidora Universal,
al que se le dio el nombre comercial de DISTUN, ubicada en la 20 calle -62 zona
1 de la Ciudad de Guatemala. Se utilizé el slogan: “Guatemala construye y

progresa con materiales DISTUN”.



En 1963 inicia sus operaciones Aceros de Guatemala como empresa
individual, en la 33 calle 25-05 zona 12 de la Ciudad de Guatemala, dedicandose
a la fabricacion de clavos con varias maquinas de tecnologia. En el transcurso
de los afios Aceros de Guatemala adquiere, con el deseo de ampliar su bodega,
una propiedad vecina, y con esto se hizo una empresa mas grande. En 1965 un
ingeniero italiano-mexicano monto un tren para impulsar la produccion del hierro
y arranca por primera vez la planta laminadora para la fabricacion de varillas de
hierro para la construccion, con un lingote de 50 * 50 que si cumple con las
normas de calidad. Desde ese momento la empresa fue adquiriendo tecnologia
mas moderna y ampliando sus instalaciones, fabricando nuevo producto y

expandiendo su mercado.

En 1974 se funda la empresa Hornos S.A., con la instalacion de dos
hornos eléctricos de arco y equipo complementario por el sistema de lingoteras y
cuyo producto intermedio es la produccion de lingote de acero, partiendo de la
chatarra como materia prima basica. En julio de 1987 se finiquita la compra de la
planta INTUPERSA (Industria de Tubos y Perfiles S.A.) a la empresa U.S.
STEEL. Esta empresa esta dedicada a la fabricacion de tuberia y perfiles
metalicos. Comenz6 a laborar el 17 de julio de 1961 con la administracion
anterior, adquiriéndose dos lineas marca AMERICAN para fabricacion de tuberia
industrial, dos lineas para la fabricacion de tuberia negra y una linea de
galvanizado de tuberia de %2 hasta 4”.

En 1991 se compra un terreno de 280 018,18 metros cuadrados en la
finca El Coco, Masagua, Escuintla. La idea de comprar alli originalmente fue para
la instalacion del centro de energia, que era un factor condicionante para la
instalacion de la siderurgica, primera piedra de la Aceria, iniciando en un terreno
agricola de 285 mil metros cuadrados. En 1994 se da el inicio de operaciones en

Sidegua, con una maquina de colada continua y un horno para producir



palanquilla. En 1995, Aceros de Guatemala compra la planta INDETA, fundada
por la familia Seveira en 1960, para la fabricacion de clavos y alambres, con
maquinaria marca Wafios y Koch, ambas de tecnologia alemana.

Actualmente, las plantas de Hornos S.A., INDETA y Aceros de Guatemala
han sido trasladas a Sidegua, debido a la capacidad que tiene el terreno, siendo

Unicamente INTUPERSA la que se encuentra en la capital.?

1.1.3. Misién

La mision es el propésito general de una empresa, es decir, son todas
las razones por las cuales existe dicha empresa, ademas indica los bienes o
servicios que presta y cudl es su mercado objetivo. Es una forma en la que los
directivos haran realidad su visién de la empresa. Debido a que la planta
INTUPERSA forma parte de la Corporacién Aceros de Guatemala, la mision es

la misma para todas las plantas, siendo esta:

“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; comprometidos con nuestros clientes, la

sociedad y el cuidado del medio ambiente.”
1.1.4. Vision
La visibn muestra de forma clara hacia donde se dirige la empresa a

largo plazo, tomando en cuenta los posibles cambios que se vayan generando a

lo largo del tiempo. Crea la imagen de lo que van a llegar a ser o a convertirse.

1 Corporacion Aceros de Guatemala. Informacién. Consulta: 2014.
2 Ibidem.
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Esta trata de llegar al corazon de sus colaboradores, con la finalidad de que se
identifiquen y se unan para poder alcanzarla con mayor facilidad.

La vision de la Corporacion Aceros de Guatemala es: “mantener el liderazgo
en Guatemala y el resto de Centro América, en la fabricacién y distribucion de
productos de acero para la construccion y otros sectores; identificados vy

comprometidos con los altos estandares de la siderurgia a nivel internacional.”

1.1.5. Valores

Los valores son principios o reglas que van a regir la empresa indicando
el grado de compromiso que adquieren, lo cual va a regular la forma en la que se

va a comportar cada uno de los colaboradores dentro de la misma:

“Honestidad y rectitud

Actitud responsable

Calidad en todo lo que se hace

Personas leales, comprometidas y realizadas

Seguridad en el ambiente de trabajo

o gk wDdPE

Cliente satisfecho™

1.1.6. Organizacién

La planta de Industria de Tubos y Perfiles S.A. se encuentra organizada de

la siguiente forma:

3 Ibid.
4 1bid.



1.1.6.1. Organigrama

En la siguiente figura se presenta el organigrama de la planta de Industria
de Tubos y Perfiles S.A.:

Figura 2. Organigrama

Fuente: elaboracion propia.

1.1.6.2. Puestosy Funciones

o Gerente general: es el encargado de la planta de produccion, todos los
departamentos estan bajo su cargo. El toma las decisiones importantes,

autoriza los pedidos de materia prima, repuestos, accesorios, etc., y es el



Unico que puede autorizar y realizar excepciones para la aplicacién de

ciertos proyectos, tareas o actividades.

Asistente de Produccion: es el encargado de llevar la papeleria al dia
relacionada con los pedidos y produccion, ademas de informar sobre los

eventos importantes dentro de la empresa al gerente general.

Jefe de mantenimiento: es el encargado de planificar y velar porque cada
uno de los talleres a su cargo cumpla con brindarle mantenimiento
preventivo o correctivo a los equipos y maquinaria, permitiendo que estos
puedan estar en 6ptimas condiciones manteniendo la produccion continua
y evitando cualquier interrupcién en la misma que perjudique o afecte a la

empresa.

Jefe de taller: es el encargado de designar, supervisar y en algunos casos
desarrollar las diferentes tareas relacionadas con el mantenimiento de los

equipos, de forma correcta y segun lo planificado.

Técnicos: son los encargados de realizar directamente las reparaciones
mecanicas, eléctricas, elaboracion o limpieza de piezas metélicas,
elaboraciéon y mantenimiento de las estructuras metalicas de los equipos y
maquinas, asi como también de las instalaciones de la planta de

produccion.

Jefe de produccion: es el encargado de planificar el tipo y cantidad de
productos a producir, establecer estandares de produccion, velar que la
planificacion se cumpla mediante el monitoreo constante de la cantidad y

calidad de los producidos y el trabajo realizado por los operarios y



supervisores. Es el encargado de resolver directamente los problemas o

desviaciones en cuanto a la planificacion de la produccion realizada.

Supervisores de produccién: son los encargados de supervisar el proceso
de produccion, el trabajo de los operarios y de verificar que se cumplan los
estdndares de produccion establecidos por el departamento de

produccién.

Operador de puente gria: es el encargado de transportar las bobinas de
acero del patio de bobinas hasta la maquina de corte, transportar las tiras
de lamina del area de corte a los rehiletes de las maquinas formadoras v,
por ultimo, de trasladar los atados de producto terminado de las maquinas
formadoras a la bodega de producto terminado, o bien a los tanques de
quimicos para poder realizar el decapado, y posteriormente al horno para

el galvanizado.

Operadores de maquina: son los encargados de realizar directamente la
produccién de los productos, desmontar, cambiar y alinear los rodos de
formacion de las maquinas formadoras, ya sea para su mantenimiento o

por un cambio para fabricar otro tipo de producto en la maquina.

Jefe de seguridad industrial: es el encargado de capacitar, establecer y
verificar que se cumplan los reglamentos y normas de seguridad que se
consideren importantes para resguardar la seguridad de las personas que
laboran dentro de la planta de produccion, asi como de las personas que

visitan las instalaciones de la empresa.

Médico: es el encargado de apoyar los reglamentos y normas de

seguridad, asi como de velar por la salud de los trabajadores de la
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empresa, brindandoles atencion meédica y asistiéndolos en caso de
accidentes.

Jefe de despachos: es el encargado de supervisar y velar por que el
producto terminado se almacene, distribuya y coloque de forma correcta 'y
adecuada dentro de las bodegas de producto terminado de la empresa,
asi como de llevar un control de la cantidad de producto que distribuyen y

almacenan.

Bodegueros: son los encargados de colocar los productos terminados de
forma adecuada y segura en las bodegas, asi como en los camiones que

los transportaran hacia el exterior de la empresa.

Jefe de control de calidad: es el encargado de que la materia prima vy el
producto terminado cumplan con los requerimientos de calidad
establecidos por la empresa, con la finalidad de cumplir las expectativas
de los clientes. Es ademas el encargado de colocar los estandares de
calidad y de implementar las normas bajo las cuales se deben producir los

productos.

Supervisor de control de calidad: es el encargado de verificar y probar la
calidad y resistencia de los productos, solubles y laminas que son
utilizadas para la produccion, cada cierto tiempo y en cada cambio de
medida de los mismos, asi como de realizar pruebas para mejorar las
soluciones o los quimicos que se utilizan en el proceso de decapado y

formacion de los productos.

Jefe de recursos humanos: es el medio de comunicacion directa entre

jefes y trabajadores. Es el encargado de contratar a los trabajadores, velar
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gue reciban el pago de su sueldo, autorizar capacitaciones y permisos,
extender cartas de despido y llevar la papeleria de forma ordenada de

cada uno de los trabajadores de la empresa.

o Asistente de recursos humanos: es el encargado de asistir al jefe de
recursos humanos en todas las actividades que este desempefia, asi

como de entregar las boletas de la planilla a los trabajadores.

1.2. Departamento de produccion

Es el encargado de planear la produccién, establecer y controlar los
estandares bajo los cuales se estara produciendo y realizar la tuberia que se

necesita para satisfacer a los clientes tanto internos como externos.

1.2.1. Proceso de formacion de tubos y perfiles

En esta area se lleva a cabo el proceso de formacion y, dependiendo de
la produccién requerida, de la metalizacion de los diferentes productos que se
fabrican. Segun la planificacién que se realiza, el plan es entregado al area de
cortadoras, la cual se encarga de realizar los cortes de las bobinas hasta obtener
tiras de diferentes anchos y luego distribuirlas a los clientes internos, siendo estos

las maquinas formadoras de tubos.

El lugar cuenta con 6 maquinas, siendo estas: maquina formadora de tubos
marca Yoder modelos 35-1, 35-2 y 20, también esta la marca American, cuyas
magquinas fabrican tubo redondo, tubo estructural, tubo cuadrado y tubo industrial,

respectivamente.
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1.2.2. Proceso de galvanizado

En este lugar se realiza una limpieza superficial del tubo proveniente del
area de formacion de tubos mediante el proceso de decapado, posteriormente es
introducido en el horno que contiene el zinc, al mismo tiempo se esta produciendo
vapor para limpiar todo el excedente que queda acumulado dentro del tubo para
con ello darle un acabado uniforme. El area cuenta con tanques para quimicos
gue son utilizados para sumergir los tubos, con un horno en el cual es derretido
el zinc, dos calderas para generar vapor y poder limpiar el tubo, un puente gria
para transportar los atados de tubos de un lugar a otro durante todo el proceso.

1.2.3. Proceso de mantenimiento

Este departamento se encarga de brindar un mantenimiento preventivo y
correctivo a las maquinas utilizadas en el proceso de produccion, siendo el
primero el que se encarga de revisar periddicamente la maquinaria, hacer
cambios y revisiones oportunas, y el segundo el que se encarga de reparar

cualquier problema en el momento en que este se presente.

El principal objetivo de este proceso es evitar que al momento de estar
trabajando ocurra lo que en la empresa se conoce como interrupciones, que es
cualquier paro que no esté programado con 24 horas de anticipacion y que
retrase la produccion. También es el encargado de la realizacién de proyectos de
mejoras que faciliten o mejoren su operacién. Es apoyado por los talleres, los
cuales estan divididos en: taller de herreria, taller mecéanico, taller eléctrico y taller

de tornos.
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1.3. Productos

Los diferentes tipos de tuberia que se producen en Industria de Tubos y

Perfiles S.A. se describen a continuacion:
1.3.1. Tubo bananero
Se produce utilizando como materia prima lamina rolada en caliente en

longitud de 6,70 metros (22 pies) y 6,10 metros (20 pies). Tiene un Unico didmetro
de 1 ¥ espesor de pared de 2,9 mm. Esta tuberia tiene un recubrimiento de zinc.

Figura 3. Tubo bananero

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S.A. Consulta: 20 septiembre 2014.

1.3.2. Tubo de cafieria
Actualmente se estan produciendo dos clases de cafieria: negra (proceso)

y cafieria galvanizada, ambas necesitan para su fabricacion la materia prima que

es lamina rolada en caliente, la cual utiliza ademas soldadura, lo cual permite que
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se realice con alta velocidad de produccion y ofrecer al mismo tiempo una calidad

Optima.

Existen tres tipos de cafieria: ligera, media y cédula 40, llamada también
tuberia pesada. Para las primeras dos se realiza una prueba hidrostéatica para
comprobar su resistencia segun la norma BS1387-1985. A la cafieria pesada
también se le realiza una prueba hidrostéatica para verificar su resistencia, la cual
debe variar en funcion de su diametro. Esta es llevada a cabo segun la norma
ASTM A53-02.

La cafleria negra es utilizada generalmente en estructuras metalicas,
sistemas oleohidraulicos y conduccion de vapor. La caferia galvanizada tiene un
recubrimiento de zinc de 400 a 474 g/m2 para cafieria ligera y mediana. Para
cafieria cédula 40 se usa un recubrimiento de 550 g/m2 en promedio y es
utilizada para la conduccion de fluidos (agua y aire de baja presién), evitando la

oxidacion. Puede suministrarse con extremos lisos y con rosca.

Figura 4. Tubo de cafieria

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S.A. Consulta: 20 septiembre 2014.

13



1.3.3. Tubo estructural e industrial

La tuberia estructural es fabricada con lamina rolada en caliente con una
longitud de 6 metros. Se utiliza en el area de estructuras metélicas, mientras que
la tuberia industrial es fabricada con lamina rolada en frio. Se produce en tres
tipos: cuadrada, rectangular, redonda, en chapas o calibres 18, 20, 21, 22.

Figura 5. Tubo industrial

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S.A. Consulta: 20 septiembre 2014.

1.3.4. Tubo galvanizado

El tubo galvanizado se subdivide a su vez en dos tipos:

o Tubo bananero galvanizado: es utilizado para armar los transportadores

de las fincas bananeras.

o Tuberia para cerca galvanizada: esta es redonda, galvanizada, sin rosca,

con 6 metros de longitud, se fabrica en diametros de 1 %2y 1 %a. El espesor
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de lamina es de 1,5mm. Esta tuberia tiene un recubrimiento de zinc de 400

a 474 g/m2.

Figura 6. Tubo galvanizado

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S.A. Consulta: 20 septiembre 2014.
1.4. Productividad
1.4.1. Definicion
Por productividad se puede entender la relacion directa que existe entre la
produccion y los insumos, es decir, es el grado de rendimiento con que se
emplean los recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados. De lo

anterior se puede afirmar que, mientras mayor sea la productividad, mas

econOmica resulta la produccion, para con ello obtener mayores utilidades.
Productividad = produccién / insumos
“La productividad no es una medida de la produccion ni de la cantidad que

se ha producido como erroneamente se considera. Es una medida de lo bien que

se ha combinado y utilizado los recursos para cumplir los resultados especificos
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deseables. Es, a fin de cuentas, una razén entre la efectividad de la produccion

total y la eficiencia con que se emplean los recursos totales consumidos.”
Productividad = efectividad / eficiencia
Para ello se definiran los términos utilizados anteriormente:
o Eficiencia: significa utilizar los medios disponibles de la mejor manera para
alcanzar el objetivo previamente trazado en el menor tiempo posible y con
la menor cantidad de recursos, lo que dara como resultado la optimizacion

del objeto en estudio.

Sus indicadores son:

o Tiempos muertos
o Desperdicios (para este trabajo es la pérdida metélica)
o Porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada
o Eficacia: es la capacidad de alcanzar el objetivo (meta), luego de haber

realizado la accion o los cambios necesario para mejorar alguna situacion

O proceso.

Sus indicadores son:

o Grado de cumplimiento de los programas de produccién o de venta.

o Demoras en los tiempos de entrega.

5 RAMOS, José. Optimizacion de operaciones en la linea de produccién para incrementar
la productividad y disminuir el desperdicio. p. 10
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Efectividad: capacidad de lograr un objetivo que se haya definido
previamente, para el cual se han realizado o planeado acciones

estratégicas para poder llegar a él.

1.4.2. Tipos

La productividad se puede clasificar en los siguientes tipos:

Productividad laboral: se determina por el aumento o disminucién de los
rendimientos causados por las variaciones de trabajo, capital, técnica o

cualquier otro factor utilizado en el proceso.

Productividad global: es el concepto que las empresas manejan para
mejorar la productividad a través del estudio de sus factores determinantes

y los elementes que intervienen en la misma.

Por otro lado, la productividad tiene tres grandes etapas:

Productividad parcial: es la relacion existente entre la cantidad producida

y un solo tipo de insumo para un bien. Ejemplo de esta etapa es:

Productividad = Ventas / Pagos

Productividad de factor total: es la relacion existente entre la cantidad neta
producida y la sumatoria asociada de todos los insumos, mano de obray

capital utilizados en la produccion.

Productividad total: es la relacion existente entre la produccion total y la

sumatoria de todos los insumos utilizados para fabricar un producto.

17



Cabe mencionar que todas las definiciones anteriores son expresadas en
términos del peso, o bien, de una moneda, las cuales son aplicadas en un periodo

de tiempo determinado por la persona que realiza el proyecto.

1.5. Estandar de Produccién Horaria (EPH)

15.1. Definiciéon

El Estandar de Produccion Horaria (EPH) es la produccion horaria que el
equipo o proceso puede producir sin interrupciones y dentro del ritmo
estandarizado. El estandar de produccion horaria es definido por el equipo cuello
de botella de la maquina o por el proceso cuello de botella y es especifico para
cada producto. Para una maquina, el cuello de botella, y por consecuencia el
EPH, puede variar de valor y posicion para las diferentes dimensiones y perfiles
producidos y debe ser determinado correctamente por la ingenieria del proceso.

Su unidad de medicioén es tubos/ hora.

1.5.2. Lineamientos

Los indicadores que se manejaran en este trabajo de graduacion seran los

siguientes:

o Interrupciones (1): son paradas que interrumpen el proceso de forma
imprevista. Lo que lo caracteriza es que la linea estaba operando de forma
normal y en un periodo de tiempo esta deja de trabajar de forma repentina.
Otro criterio a utilizar es que, siempre y cuando un paro no sea informado

con 24 horas de anticipacion, se considerard como interrupcion.

18



Las interrupciones pueden darse de dos tipos: interrupciones de
mantenimiento, las cuales a su vez se subdividen en dos: eléctricas y mecanicas,
y las operacionales. La interrupcion total es la suma de las operacionales y de

mantenimiento.

o Quiebre de ritmo (r): esta caracterizado por una operacion del equipo abajo
o arriba del estandar de produccion horaria (EPH) definido para un
producto, por lo tanto, si para la produccién de un determinado producto
el equipo opera a una produccién horaria inferior a la capacidad estandar,

habra un quiebre de ritmo.

El quiebre de ritmo puede ser positivo 0 negativo; si el quiebre de ritmo es
positivo, significa que se opera con un ritmo menor del estandar, mientras que el
quiebre de ritmo negativo ocurre cuando el estdndar es sobrepasado. En este

caso, un nuevo EPH debe ser establecido:

o Utilizacién: mide el porcentaje que esta siendo utilizado por las maquinas
de la capacidad total instalada en el proceso.

o Pérdida metélica (kg / Tm): mide el porcentaje que esta siendo enviado a
la chatarra para ser reprocesado. Se considera pérdida metalica a:

o Merma (orilla)

o Rebaba

o Tiras defectuosas

o Tubo corto, es decir que no cumple con el estandar
o Tubo abierto
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1.5.3. Cuello de botella

Se utiliza la expresion cuello de botella para determinar que una fase de la
cadena de produccion opera de forma mas lenta o mas rapida que las demas.
Ademas, indica la cantidad de piezas buenas o sin defecto producidas después
de terminar un periodo de trabajo.

También se puede definir el cuello de botella como la demora que se da en
el proceso de produccion debido a que una parte del mismo se mueve mas rapido
0 mas lento, ocasionando con ello que existan atrasos en los pasos previos, lo
cual dard como resultado una acumulacion de piezas en un puesto de trabajo.
Esto da como resultado que existan pérdidas de tiempo, trabajo ineficiente,
clientes insatisfechos, sin olvidar que todo esto genera pérdidas de dinero a la
empresa como tal. Algunos ejemplos de cuellos de botella son:

o Velocidad o capacidad de la cizalla divisora
o Velocidad de la regla movil

o Velocidad del carro de corte

o Sistema de empaquetamiento

o Otros
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2. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Se dard a conocer como esta estructurado el personal en el area de
produccion y cuales son sus funciones, también se indicara la materia prima a
utilizar para la elaboracién de los diferentes productos y, finalmente, se describira
el proceso productivo indicando los ritmos de produccion horaria (EPH) con los

cuales estan trabajando las maquinas actualmente.

2.1. Personal operativo

Se describira de forma grafica y con palabras como estd conformado el
personal que interviene directamente en el area de proceso de formacion de
tubos, el mismo nombre y funciones aplican para cada una de las maquinas de

estudio.
2.1.1. Diagrama estructural
Un diagrama estructural u organigrama es una representacion grafica de la
estructura organica de la empresa, la cual presenta la posicion de las areas que
la integran, niveles jerarquicos y lineas de mando.
Se diferencia del funcional porque aqui solo se representa la estructura

administrativa, mientras que en el funcional se colocan ademas las funciones que

desempeinia el encargado del area.
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Figura 7. Diagrama Estructural

Gerente de Produccion

A

Jefe de Produccioén

A

Supervisor de Formadoras (por turno)

\ 4

Técnico de Formadoras (por

maauina)

A

Operadores de maquinas.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Funciones

Aca se detallara cada una de las funciones que desempefia cada uno de
los colaboradores que se encuentran en esta parte del proceso.

o Gerente de produccion: es el encargado de la planta de produccién, todos
los departamentos estan bajo su cargo. El toma las decisiones

importantes, autoriza los pedidos de materia prima, repuestos, accesorios,
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etc. y es el Unico que puede autorizar y realizar excepciones para la

aplicacion de ciertos proyectos, tareas o actividades.

Jefe de produccion: es el encargado de planificar el tipo y cantidad de
productos a producir, establecer estandares de produccién, velar que la
planificacion se cumpla mediante el monitoreo constante de la cantidad y
calidad de los productos producidos y el trabajo realizado por los operarios
y supervisores. Se encarga de resolver directamente los problemas o

desviaciones en cuanto a la planificacion de la produccion realizada.

Supervisor de formadora: es el encargado de supervisar el proceso de
produccion, trabajo de los operarios y verificar que se cumplan los
estdndares de produccion establecidos por el departamento de

produccién.

Técnico de formadora: tiene bajo su cargo una maquina y cada uno de los
operadores que laboran en la misma. Se encarga de supervisar que la
linea de produccion esté trabajando bajo los estandares, de hacer pruebas
con los tubos, de verificar y asistir a un operario cuando sea necesario.
Ademas, de verificar que la concentracion del soluble en la maquina sea

la adecuada.

Operadores de formadora: son los encargados de realizar los cambios de
medida para la nueva produccion, de agregar el soluble indicado por el
técnico de formadora, de producir el tubo, de hacer ajustes para que el

tubo sea de la medida indicada.
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2.2. Materia prima

La materia prima que se utiliza en la planta de Industria de Tubos y Perfiles
S.A. son rollos de lamina rolada en caliente y en frio, las cuales seran descritas

a continuacion.

2.2.1. Lamina rolada en frio

Las chapas laminadas en caliente son sometidas a un proceso de
laminacion en frio donde se obtiene la reduccién de su espesor, una mayor
aptitud al conformado y un mejor aspecto superficial, apto para una amplia gama

de aplicaciones.
Variantes:

o Crudo (Full Hard): acero laminado en frio sin recocer, de muy baja
ductilidad, destinado a procesos posteriores de galvanizado por inmersién
en caliente o recocido.

o Recocido: acero laminado en frio sometido a un proceso de tratamiento
térmico para recuperar la ductiidad adecuada para operaciones

posteriores de conformado en frio.

o Hoja negra en frio (Black Plate): material recocido adecuado para el

procesamiento como material base en lineas de estafiado y cromado.

Las mas utilizadas en la empresa, por el tipo de producto que se fabrica,

son crudo y hoja negra en frio, para hacer tubo redondo, costanera, estructural y
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bananero. Los componentes y la cantidad utilizada para la fabricacion de la

lamina rolada en frio se muestran en la siguiente tabla:

Tabla l. Componentes

LAMINA ROLADA EN FRIO

Componente Especificaciéon (%)
Carbono 0,6

Silicio 0,01
Manganeso 2,2
Fosforo 0,008
Azufre 0,017

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Lamina rolada en frio

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S.A. Consulta: 25 septiembre 2014.
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2.2.2. Lamina rolada en caliente

Producto industrial, materia prima de diversos sectores que utilizan bobinas
de laminado en caliente para producir hojas de metal de las cuales derivan
multitud de productos hechos en acero (varilla, alambrén, tubos, perfiles,
acanalados, entre otros) y también para la creaciébn de otras bobinas con

espesores de hasta 1,9mm.

La ldmina de acero decapada es ideal para aplicaciones donde la superficie
esté libre de impurezas y oxidos: en la industria automotriz para partes no
expuestas, flejes de alta resistencia, uso industrial para piezas con embutido
severo, etc. Se producen aplicando un proceso termomecéanico para reduccién
del espesor del planchdon sobre altas temperaturas. Estos productos también
sirven como entrada para la produccién de productos laminados en frio. Utilizado
para hacer tubo industrial, cuadrado, abierto, redondo grueso, de 1/2 “, 17, 2"y
1*2”.

Los componentes y la cantidad utilizada para la fabricacion de la lamina

rolada en frio se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla Il. Elementos

Componente Especificacion (%)
Carbono 0,6

Silicio 0,2
Manganeso 2,4
Fosforo 0,014
Azufre 0,007

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Lamina rolada en caliente

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S.A. Consulta 25 septiembre 2014.

2.3. Proceso de formacién de tubos y perfiles

El proceso de formacion de tubos y perfiles es la parte donde se lleva a cabo
la produccién de cada uno de los productos que se fabrican. Es el alma de la
empresay el area mas importante de todas.
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2.3.1. Etapas del proceso

Se subdivide en cuatro etapas, las cuales seran descritas a continuacion.

2.3.1.1. Corte de lamina

En esta etapa del proceso el supervisor de cortadoras pasa a gerencia para
solicitar que le proporcionen la planificacion mensual y con ello solicitar la boleta
de requisicién de materia prima. Esta debe ir sellada y firmada por el gerente
general, luego se dirigen al area de materia prima donde reciben las bobinas de
lamina rolada en frio o caliente segun la produccion y la cantidad necesaria para

cubrir la demanda.

Cuando ya se tienen las bobinas en el area de cortadoras estas son
medidas y pesadas, los rollos de lamina pasan por unas cuchillas para que sean
cortadas en tiras dependiendo del grosor del producto que se vaya a producir.
Estas tiras de lamina pasan por una embobinadora para formar nuevos rollos de
lamina, los cuales seran mas delgados. Se encargan ademas de pesar las orillas,
las cuales ya no se utilizan (estas son consideradas pérdida metélica). Estas tiras
son almacenadas en las bodegas para ser trasladadas luego a las maquinas para

su futuro procesamiento.
2.3.1.2. Formacion de tubo industrial
El supervisor pasa a gerencia por el programa de produccion, lo revisa y se
lo proporciona al técnico y operadores de formadora, para que se dirijan al area

de cortadoras a solicitar las tiras del tamafio y espesor segun el producto que se

fabricara.
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La materia prima que se utiliza para la fabricacion de tuberia estructural
(tubo bananero, tuberia cerca galvanizada, tuberia cuadrada, tuberia de escape
negro y tuberia mecanica) son rollos de lamina rolada en caliente grado SAE®
1008. A los rollos o tiras se les unen sus extremos (punta y cola) para formar una
sola tira que es colocada en un acumulador para que posteriormente la tira pase
a las torres de formacion. En estas torres es donde la tira de lamina se va

redondeando a través de varios rodillos hasta darle finalmente la forma de tubo.

Luego, pasa a una maquina soldadora de resistencia eléctrica (ERW) para
soldar y unir la orilla de la ldamina. Una vez soldado el tubo, pasa al tren de
rectificacion para darle el diametro exterior exacto a través de rodillos dejando el
tubo totalmente redondo. Por ultimo, el tubo pasa a la maquina de corte para
darle la longitud requerida, que generalmente es a seis metros, a excepciéon del
tubo ducto, que es a tres metros, y el tubo bananero, que es a 6,10m ¢ 6,70m.

Después del corte, los tubos pasan a la mesa de botado, donde son
preparados para su empaque, el cual consiste en colocar un fleje y un sello que
permitird mantener la tuberia por atados. La cantidad de tubos por atado varia en
funcién del diametro. Una vez armados, los atados son llevados a la bodega

de producto terminado.
2.3.1.3. Formacion de tubo de cafieria
La materia prima que se utiliza para la fabricacién de cafieria (ligera,

mediana y cédula 40 -tipo pesada-) son rollos de lamina rolada en caliente grado
SAE 1008.

6 [ndice de clasificacion de viscosidad de la Society of Automotive Engineers. Consulta: 20
octubre 2014.
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El proceso de fabricacion de la cafieria, inicialmente, es similar al de
la tuberia, ya que los rollos de lamina pasan por la cortadora que formara las tiras
o rollos de lamina de grosores mas pequefios, las cuales seran transportadas

hasta las mini bodegas que tiene cada maquina para realizar la union de tiras.

Al quedar una sola tira, esta es enrollada en el acumulador, y pasa por las
torres 0 molinos de formacion, en los cuales se les va dando la forma deseada
segun las especificaciones del plan de produccion. La forma se obtiene a través
de unos rodillos. Luego pasan por la maquina soldadora para unir la orilla vy,
finalmente, a los molinos de rectificacién, los cuales terminan de moldear el tubo
para dejarlo con el diametro exterior exacto. Por ultimo, el tubo pasa a la maquina
de corte, el cual es realizado por medio de cuchillas que le dan la longitud de seis

metros a cada unidad.

Después del corte, la cafieria es sometida a un proceso de galvanizado por
inmersion en caliente, que consiste en pasar los tubos por una serie de tanques
de preparacion con soda caustica, acido y flux. Seguidamente, los tubos son
trasladados por graa al horno de galvanizado en donde se introducen los tubos
para adherirles el zinc. Es importante que la temperatura del horno esté a 840

grados Fahrenheit, que es la temperatura exacta para el galvanizado.

Al salir los tubos del horno, son soplados con aire comprimido para dar un
mejor acabado en la parte exterior e igualmente son soplados con vapor en la
parte interna para eliminar cualquier exceso de zinc. Luego, los tubos pasan al
area de roscadoras en donde se les hace la rosca en los extremos y, finalmente,

se van a la bodega de producto terminado.
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2.3.1.4. Formacion de perfiles

La materia prima que se utiliza para la fabricacion de costanera, también
llamada perfil C, son rollos de lamina rolada en caliente grado SAE 1008. El
proceso de fabricacion de la costanera (perfil C), inicialmente, es similar al
anterior, pasa por las cuchillas de la cortadora para darle el ancho a las tiras que
se enrollaran en la embobinadora, las cuales seran transportadas a la maquina
donde se fabrica la costanera. Unirdn sus puntas por medio de soldadura
autdgena para posteriormente ser colocadas en el acumulador y la misma pasara

por las torres de formacion de la costanera (perfil ).

Por dltimo, la costanera (perfil C) pasa a la maquina de corte, dandole
una longitud de seis metros a cada unidad. Luego del corte se le adhiere
anticorrosivo y finalmente se lleva a la bodega de producto terminado. Todas las
costaneras producidas en la empresa van debidamente identificadas con una

impresion en la que se indica el lugar de fabricacién, la medida y el espesor.
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2.3.2. Diagrama del proceso actual

Figura 10. Proceso de formacion de tubos de caferia
Empresa: Industria do Tubos y Perfiles SA. Hoja 1 de 1

Area: Produccion Fecha: 15092014

Proceso: Elaboracion tubo de Cafieria Método: Actual

‘Elaborado por: Lucinda Palacios Supervisado por: Luisa Yat

Patio de Bobinas

De patio de bobinas al
area de cortadoras

Corte de bobinas en
tiras de lamnas

De caortadora a
Maquina formadora de
caneria

Formaclion de
caferia

Soldadura de
caneria

Rectificacion de la
caferia

Corte de |la caneria

Juntar redada de
cafneria

De maquina formadora a
bodega de producto
terminado

. Actividad Cantidad
‘Operacion 8
Transporte 3
Demora : 1
Almacenamiento 1

i
.
w

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Proceso de formacion de tubo industrial y estructural

Area: Produccidn Fecha: 15/09/2014
Proceso: Elaboracion de Tuberla Método: Actual
'Elaborado por: Lucinda Palacios Supervisado por: Luisa Yat

Bodega de bobinas
de acero

De bodega de bobinas de
acero a cortadora de tiras

Corte de bobina de acero
en tras de lamina

De cortadora a Magquma

formadora de tuberia

Formacion de tuberia

Soldadura

Rectificacion

Corte

Juntar redada de tubos

De maquina formadora a
bodega de producto

terminado
~ (CuadrodeResumen
Operacion ?
Transporte 3
Demora 1
‘Almacenamiento 1
Total 13

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Proceso de formacion de perfil C

‘Area: Produccién Fecha: 15/09/2014
Proceso: Elaboracion Costanera Método: Actual
‘Elaborado por: Lucinda Palacios Supervisado por: Luisa Yat

FPato de bobinas

De patio de bobinas al
area de cortadoras

Corte de bobina en tiras
de lamina

De cortadora a maquina
formadora de perfil C

Unon de tiras de lamina

Lienar el acumulador

Formacion de pearfil C

Verificar nigura geomeatrica
para armar maletas de
producto termunado

Realizar maletas de
producto terminado

De maquina formadora a
bodega de producto
terminado

; Actlvidad | Cantidad
Operacion 5
‘Transporte 3
‘Demora 1
Total 10

Fuente: elaboracion propia.

34



En estos diagramas, como se puede observar, no se colocan tiempos ni
distancias, ya que es un proceso continuo, por lo que al momento de ingresar la
tira al molino de formacion de tubos, este no se detiene hasta el momento que

sale el tubo formado.

2.3.3. Distribucion de la planta

La planta Industria de Tubos y Perfiles S.A. se distribuye por areas y

departamentos que son:

. Area Administrativa

o Area de Recursos Humanos
. Area de Formadoras

. Area de Galvanizado

o Area de Seguridad Industrial
. Area de Talleres

. Area de Produccion

. Area de Cortadoras

. Area de Costaneras

o Garita

Dichas areas y departamentos se pueden observar en la imagen mostrada
a continuacion, en la cual también se muestra la ruta de evacuacion y el punto
de reunién en caso de ser necesario el desalojo de personas en el momento de

una emergencia.
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Figura 13. Plano de la empresa Industria de Tubos y Perfiles S. A.

COETANERA

RAND G PLANTA BTAPSESA

Yo Furde
—

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles. Consulta: 25 septiembre 2014.
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2.4. Ritmos de Produccién Estandar (EPH)

A continuacion se indicara y detallara la forma en la cual se calcularon los
ritmos de produccion horaria por maquina, y se hara una comparacion de los que

tienen actualmente contra los que se estudiaron a través de un afio.

2.4.1. Comparativo real vrs actual para molino de formacion de

tuberia marca Yoder modelo 35-1

Para el ritmo de produccion horaria (EPH) real se tomaron los tiempos de
corte, ya que las maquinas aun no contaban con los medidores de velocidad. La

férmula que se utilizé para calcularlos es la siguiente:

n tubos
tcorteg x 3600s

EPHreal =

La formula anteriormente mencionada es utilizada para cada uno de los

productos que se estudiaron, para luego calcular el EPH promedio por producto.

El ritmo de produccion horaria actual fue determinado con base en la
experiencia, y se toméd en cuenta la capacidad de las maquinas, sin embargo, no
es un dato exacto y mucho menos especifico para cada producto, ya que solo
involucra al didmetro y a la figura, dejando de lado los diferentes espesores que

existen para un mismo producto.

A continuacion se mostrara la diferencia que existe entre el actual contra el

calculado, con base en un afo de produccion:
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Tabla lll. Cuadro comparativo actual vrs real Yoder 35-1

Molino de Formacién Marca Yoder Modelo 35-1

Producto EPH Real EPH Actual
(tubos/hora) (tubos/hora)
Diametro 2” 116 276
Diametro 4” 201 218
Diametro 1 1/2” 374 273

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, los datos varian considerablemente del actual al
real, lo que quiere decir que estan trabajando mas abajo o mas arriba de la

capacidad de los equipos.

2.4.2. Comparativo real vrs actual para molino de formacion de

tuberia marca Yoder modelo 35-2

En este caso se esta utilizando la misma formula utilizada en la maquina
Yoder 35-1. Cabe mencionar que, aunque las maquinas son muy similares y
ambas pueden fabricar el mismo tipo de producto, varian considerablemente, ya
gue la capacidad de soldadura de este modelo 35-2 es mucho menor al de la 35-
1, por lo tanto los ritmos de produccién cambiarian. Sin embargo, este modelo

por lo general se utiliza para sacar tubo tipo estructural.
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Tabla IV. Cuadro comparativo actual vrs real Yoder 35-2

Molino de Formacion Marca Yoder Modelo 35-2

Producto EPH Real EPH Actual
(tubos/hora) (tubos/hora)
Seccion 4*4 215 227
Seccion 2*2 108 227
Seccién 1 %*1 ¥ 224 227

Fuente: elaboracion propia.

En este caso todos los ritmos de produccion horaria estan por debajo del

actual. Sin embargo, no se puede concluir porque falta verificar como impacta

esto en los indicadores.

2.5. Indicadores de molino de formacion marca Yoder modelos 35-1y 35-

2

2.5.1. Porcentaje de utilizacion (%)

El porcentaje de utilizacion es calculado diariamente y la formula utilizada

para calcularlo es la siguiente (cabe mencionar que la prueba se hizo en el mes

de septiembre del presente afo):

tiempo util (horas)

~ tiempo programado total (horas)
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Donde:
producciéon real (TM)

tiempo ttil (u) = ™
estandar de produccion horaria (homs)

tiempo programado total (PM) = hrs calendario — hrs c.e.—hrs t.l.

De donde:
Hrs calendario = son los dias del mes * 24 horas.
c.e. = causa externa son todas las situaciones ajenas a la empresa, por

ejemplo falta de energia eléctrica, inundaciones, terremotos, etc.
t.l.= tiempo libre, que son todas las horas que se dan por decision de la

empresa.

Tabla V. Indicador de utilizacion

(%) UTILIZACION PARA MOLINO DE FORMACION MARCA YODER

EPH MODELO 35-1 MODELO 35-2
Actual 52,88 50,47
Real 53,15 50,61

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presentan los graficos de control para cada maquina del
porcentaje de utilizacién, asi en caso exista un punto fuera de control se pueda

investigar la causa del mismo y evitar que siga sucediendo el mismo problema.

Para estos graficos se utiliza el EPH actual.
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Figura 14. Grafico de control (U) Yoder 35-1

MEDIA UTILIZACION (%) 53% ACUMULADO
YODER 35-1 - SEPTIEMBRE

140.0%

120.0% - 52%

A m—
| \

—— UTILIZACHS N

MEDIA Les

ACUMULADC

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S. A. Consulta: 25 septiembre 2014.

Figura 15. Gréfico de control (U) Yoder 35—2

31% UTILIZACION (%) 50% acumurapo |
YODER 35-2 - SEPTIEMBRE

S

90.0%

B80.0%

70.0% o

S0.0% A

s00% - /

40.0% -

A

= A

oo |

oon |

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S. A. Consulta: 25 septiembre 2014.
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2.5.2. Porcentaje de pérdida metalica (%)

Se mide en (kg/Tm), es decir, son los kilogramos de merma (orilla), rebaba,
tiras defectuosas o tubo abierto, por cada tonelada buena producida, medidos en

un mes. En este caso las pruebas fueron realizadas en el mes de septiembre.

Cada maquina saca sus propios rollos de rebaba, tubo abierto y tubo
defectuoso, los cuales, al finalizar el dia, son llevados a la balanza para ser
pesados y anotados para llevar un control de la pérdida metélica y asi realizar la
sumatoria al final del mes para saber cuanto fue el acumulado. Para ello se
realiza un grafico de control y, de esta manera, es posible hacer el estudio y

determinar cuales fueron las causas de los puntos que se encuentran fuera de
control.

Figura 16. Gréfico de control PM Yoder 35-1

meois | 28.48 PERDIDA METALICA (Kg/TM)  33.00

YODER 35-1 - SEPTIEMBRE (2947 wmaa |

000

50.00

A NS

e EERDIDA METALIC A, [KS/TH] MEDLA —T = I Ienor Meior -

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S. A. Consulta: 01 octubre 2014.
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Figura 17. Grafico de control PM Yoder 35-2

meoia  |27.89 PERDIDA METALICA (Kg/TM) 33.33

YODER 35-2 - SEPTIEMBRE 32.87 ’T‘

AN M
Al

—te PERDADA METALICA, [KG/TM) MEDLA, —CS Lo I Menor Mejor l I

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S. A. Consulta: 01 octubre 2014.

2.5.3. Porcentaje de interrupciones (%)

Las interrupciones son calculadas diariamente para al final del mes tener el

recuento total del porcentaje de interrupciones realizadas. La férmula utilizada es

la siguiente:
B interrupciones (horas)
~ tiempor programado para la produccién (horas)
Donde:
Tiempo programado = horas programadas total — horas paradas

programadas para la produccion.
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Tabla VI. Indicador de interrupciones

(%) INTERRUPCIONES PARA MOLINO DE FORMACION MARCA

YODER
MODELO 35-1 MODELO 35-2
EPH ACTUAL 20,36 3188

Fuente: elaboracion propia.

Cabe mencionar que el EPH en este indicador no afecta el resultado, por lo
que se utilizaré el actual. Para este indicador no se mostrara un gréafico de control,
ya que, como se menciond anteriormente, las interrupciones tienen varias
subdivisiones y para cada una de ellas existe un grafico. Se hace de esta manera

para llevar un orden y estudiar la falla en el departamento adecuado.

2.6. Cuellos de botella

Para la maquina marca Yoder modelo 35-1, el cuello de botella detectado
en el proceso de formacion de tubos de cafieria es la maquina en si,

especificamente el carro cortador que esta formado a base de cuchillas.

Por lo general se fabrica tubos de 6 metros de largo y, al momento de llegar
a esta medida, la punta del tubo llega a la banderilla, lo cual activa el corte, sin
embargo, a pesar de los esfuerzos por mantener esta pieza en buen estado,
siempre causa problemas, generando tubo defectuoso, de segunda, y que la

Mmaguina pare su proceso inclusive por semanas completas.

Por su parte, para la maguina marca Yoder modelo 35-2, el cuello de botella
sigue siendo el mismo, es decir, la maquina es el problema, pero en este caso
no es el carro de corte sino la etapa conocida como enhebrar la punta de la tira

en los molinos de formacion. Esto se debe a que las tiras, al momento de ser
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pegadas con la soldadura, no quedaran bien selladas, o bien, a que los molinos
de formacion no estén bien colocados, que el calibre no sea el indicado o que la

punta tope en el proceso.
2.7. Molino de formacion de tuberia marca Yoder modelo 20

2.7.1. Productos

Este tipo de maquinaria produce tipo industrial de diferentes diametros y

espesores. La tuberia industrial puede ser utilizada en algunos casos para los
carros transportadores en las fincas bananeras. En el presente trabajo de
graduacion no se estudiaran todos los diametros producidos, solo los mas
importantes para la empresa.

2.7.2. Ritmos de produccién

2.7.2.1. Actual

Este EPH es calculado con base en la experiencia y las capacidades totales
de la maquina. A continuacion se muestran los resultados obtenidos para cada

producto:
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siguiente:

Tabla VII. Resultados EPH actual

Molino de Formaciéon Marca Yoder Modelo 20

Producto EPH Actual
(tubos/hora)
Seccion %" 339
Seccién 11” 339
Diametro 5/8” 339

Fuente: elaboracion propia.

2.7.2.2. Histoérico

Para este célculo se utilizo la produccion real anotada en las boletas que
entregan los colaboradores al momento de finalizar los turnos diariamente. En
dichos reportes se anotan todos los cambios realizados y cuantos tubos sacaron
para cada cambio de medida o bien de producto. La formula utilizada en la

produccion (unidades)
EPH HIST =

tiempo util (horas)

Los resultados obtenidos son:
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Tabla VIlIl. Resultados EPH histérico

EPH Histérico

Producto

(tubos/hora)
Seccién 2" 505
Seccion 1” 393
Diametro 5/8” 505

Fuente: elaboracion propia.

Cabe mencionar que se tomaron por diametros y se hizo un promedio para
abarcar cada uno de los diferentes espesores que se realizan para cada
diametro.

2.7.2.3. Real

La férmula ya fue mostrada en la maquina anterior, por lo tanto, los

resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla IX. Resultados EPH real

Producto EPH Actual
(tubos/hora)
Seccion %" 487
Seccion 1” 480
Diametro 5/8” 486

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar, los EPH real e histérico varian considerablemente

en relacion al actual, mientras que entre el real e historico la diferencia es minima.

2.7.3. Medicion del proceso

o Porcentaje de utilizacion (U)

Se muestra a continuacioén la tabla con los resultados del indicador, uno

calculado con el EPH actual y el otro con el real.

Tabla X. Indicador de utilizacion

EPH Actual 84,8

EPH Real 85,98

Fuente: elaboracion propia.

Se mostrara a continuacién un grafico de control para especificar la manera
en que se lleva a cabo el control de dicho indicador a lo largo del mes:

48



Figura 18. Gréfico de control (U) Yoder 20

MEDI <
i UTILIZACION (%) | AcumuLaDO
YODER 20 - SEPTIEMBRE
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Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S. A. Consulta: 01 octubre de 2014.

. Porcentaje de Pérdida Metalica (PM)

Es la sumatoria total de todas las orillas, tubo defectuoso y rebaba que se
presentan diariamente a lo largo de un mes. Se presenta en el grafico de control,
con el cual se estudian todos los puntos fuera de control para determinar por qué

esos dias tienen tanta pérdida y evitar con ello que se repitan.
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Figura 19. Grafico de control (PM) Yoder 20

MDA | 14.68 PERDIDA METALICA (Kg/TM)  17.04
YODER 20 - SEPTIEMBRE
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Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S. A. Consulta: 01 octubre 2014.

Porcentaje de interrupciones (I)

La formula de este inciso fue mostrada anteriormente.

Tabla XI. Indicador de interrupciones

EPH Actual 24.09

Fuente: elaboracion propia.
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Lo que da como resultado un 24,09 % de interrupciones de tipo mecanicas
y eléctricas a lo largo del mes.

2.7.4. Restricciones del proceso
El cuello de botella para la maquina marca Yoder modelo 20 es la maquina
en si, especificamente la etapa de pegacintas, es decir, al inicio del proceso, ya
gue si las tiras no van bien soldadas, se quiebran al momento de ingresar a los
molinos de formacién, o bien, al salir el tubo, este tiene desperfectos, lo cual
provoca que el tubo sea considerado una pérdida metélica.
2.8. Molino de formacion de tuberia marca American
2.8.1. Productos
Esta maquina puede producir tubos de tipo industrial y estructural, siendo
este Ultimo utilizado en el area de estructuras metalicas. Para esta seccion se
estudiaran dos secciones de tipo estructural y uno de tipo industrial.
2.8.2. Evaluacion de estandares de produccion

2.8.2.1. Actual

A continuaciéon se mostraran los resultados:
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Tabla XII. Actual

Producto EPH Actual
(tubos/hora)
Seccion 1” 273
Seccion 1*2” 273
Seccion 12" 273

Fuente: elaboracion propia.

Esta maquina maneja los mismos EPH que la marca Yoder modelo 35-1y,

de igual manera, fueron tomados con base en la experiencia.

2.8.2.2. Real

Tabla XIll. Resultados reales

EPH Real
Producto (tubos/hora)
Seccion 1” 336
Seccién 1°2” 315
Seccion 12" 313

Fuente: elaboracion propia.
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Estos datos se sacaron midiendo el tiempo de corte de la maquina, ya que
no se contaba aun con un medidor de velocidad. La formula fue indicada en
incisos anteriores.

2.8.2.3. Comparacion real versus actual

Tabla XIV. Cuadro comparativo

Comparativo EPH Actual vrs Real. Molino de Formacién Marca

AMERICAN
Producto EPH Actual EPH Real
Secciéon 1” 273 336
Seccion 1*2” 273 315
Seccion 12” 273 313

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, los EPH varian considerablemente en mas de un
50 %, por lo que se puede decir que estan trabajando por debajo de la capacidad
real de las maquinas.
2.8.3. Evaluacion del proceso de produccion

2.8.3.1. Porcentaje de utilizacién (%)

A continuaciéon se mostrard la tabla con los resultados obtenidos:
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Tabla XV. Indicador de utilizacién

EPH Actual 77,48
EPH Real 78,15

Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Grafico de control (U) AMERICAN

A UTILIZACION (%) | AcumuLabo

AMERICAN - SEPTIEMBRE
77% 7%

250.0% -

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S. A. Consulta: 01 octubre 2014.

Esta es la manera en que se lleva un control de como va subiendo o bajando

la utilizacion, y de estudiar los puntos fuera de control.
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2.8.3.2. Porcentaje de pérdida metalica (%)

Figura 21. Gréfico de control (PM) AMERICAN

| meoia | 15.53 PERDIDA METALICA (Kg/TM) 16.99
AMERICAN - SEPTIEMBRE

———eERDIDA METALICA [KSTA mesia —_— —— | Menor Mejor ;I

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S.A. Consulta: 01 octubre 2014.

Se puede observar que solo hay un punto fuera de control, por lo que esta

es una de las maguinas mas estables y la que menos genera pérdida metalica.

2.8.3.3. Porcentaje de interrupciones (%)

Tabla XVI. Indicador Interrupciones

(%) INTERRUPCIONES PARA MOLINO DE
FORMACION MARCA AMERICAN

EPH Actual 5,82

Fuente: elaboracion propia.
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Esta maquina tiene muy pocas interrupciones, solo posee un 5,82 % de

fallas tanto eléctricas como mecanicas.

2.8.4. Cuello de botella

En la maquina marca American, la restriccion del proceso es la misma que
se detecto6 anteriormente, siendo esta la maquina en si, especificamente la etapa
de soldadura la que genera los mayores problemas, ya que el chorro de
soldadura no recubre todo el tubo, por lo que sale abierto de algunas partes, lo

que impide que la produccion continue.
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3. PROPUESTA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN
LA INDUSTRIA DE TUBOS

En este capitulo se incluira el medidor de velocidad en cada una de las
magquinas, se tomaran mediciones y se calcularan datos como tubos defectuosos,
cantidad de rebaba, orilla y unidades defectuosas que cada una de las maquinas
produce durante un mes, por lo que los incisos son repetitivos, cambiando

Unicamente la medida para cada una.

3.1. Medidor de velocidad real

El medidor que se colocara en cada una de las maquinas es el CUB5. Este
se escogid con base en la experiencia del jefe de produccién y también con base
en algunas recomendaciones brindadas por parte de los proveedores. Con este
medidor se pretende monitorear de mejor manera las velocidades que se
estableceran para cada maquina y dependiendo del producto que se esté
fabricando.

3.1.1. Funcionamiento

CUBS es facil de usar, ya que brinda al usuario la maxima flexibilidad para
ser programado y para transmitir la informacion, ya que este puede ser
programado como un contador simple o doble con su tasa de capacidad. La

pantalla se activa de forma manual o automatica.

El contador se puede programar para uno de los ocho diferentes modos de

contaje, cuando esta programado como contador dual. Cada contador tiene un
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factor de escala independiente y puntos decimales, en el indicador cada tasa
tiene su propia escala y punto de lectura de los decimales en las diferentes
unidades de ingenieria. El medidor tiene dos entradas independientes que
proporcionan diferentes funciones, dependiendo de qué modo de funcionamiento
se selecciona. Una entrada acepta la sefial de recuento y/o la velocidad, mientras
que la entrada dos acepta la sefial para el control de la direccion.

La capacidad del CUB5 se puede ampliar facilmente con la adicion de una
tarjeta. Este puede ser alimentado desde una opcién Red Lion Micro-Lion /
Sensor (MLPS), que se conecta directamente a la parte posterior del medidor de
velocidad, los (MLPS) se alimentan desde 85 A 250 V en AC y proporcionan hasta

400 pA para impulsar los sensores.

Si el equipo se utiliza de una manera no especificada por el fabricante, la
proteccion proporcionada por el equipo puede verse afectada. No se debe utilizar
este medidor para comandar directamente los motores, valvulas u otros que no
estén equipados con garantias, ya que puede ser dafiino para las personas y

maquinarias.

3.1.2. Costo

Después de que el departamento de compras realizé las cotizaciones
necesarias, y de que el gerente general de la planta aprobara el presupuesto, se
compraron los medidores de velocidad CUB 5, teniendo un costo de Q. 1 450,00
cada uno, los cuales seran instalados en las maquinas Yoder 35-1, Yoder 35-2 y

Yoder 20, para evaluar y llevar el control de las velocidades en cada produccion.
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3.2. Tuberia mecéanica

3.2.1. Toma de tiempos de corte

Para este inciso en particular, de todo el proceso Unicamente interesa saber
cual es el tiempo promedio de corte que tiene cada tubo en la etapa presente.
Sin embargo, es necesario determinar cual de los tipos de cronometraje se
utilizara. Las formas en las que se pueden medir los tiempos son: método
continuo o acumulativo (en este el cronémetro funciona de forma interrumpida
durante la evaluacion; se pone en marcha desde el primer tiempo y no se detiene
hasta acabar con el estudio); método vuelta a cero (en este los tiempos se toman
directamente al acabar cada uno de los elementos que se analizan, por lo que el
crondmetro se colocara en cero al terminar la tarea y se reiniciara tantas veces
sea necesario). Para este inciso en particular se utilizard el cronometraje con

vuelta a cero.

Es importante también determinar el tamafio de la muestra que se medira.
Para ello existen dos alternativas: método estadistico, en el cual se requiere se
efectden cierto nimero de observaciones de forma preliminar para luego utilizar

la siguiente formula:

T -y ()2
n=(

X

)2

Donde
n = tamafo de la muestra
n" = numero de observaciones de la muestra preliminar
> =suma de valores

X = valor de las observaciones
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40 = constante para un nivel de confianza del 94.45 %

O bien, el método tradicional, que consiste en realizar una muestra
tomando 10 lecturas si los ciclos son <= 2 min, y 5 lecturas en el caso que los
ciclos sean >= 2. Esto se debe al nivel de confiabilidad, ya que entre mas grandes
sean los tiempos existe mayor probabilidad de error. Seguidamente se calcula el
rango de tiempos de ciclos, es decir, restar el tiempo mayor con el tiempo menor,
y finalmente se calcula la media aritmética dada por la siguiente férmula:

Yx

n

X =

Donde:
> X = sumatoria de tiempos de muestra

N = nimero de ciclos tomados

Seguidamente se calculara el cociente entre rango y la media para buscar
el cociente en la tabla donde se encontrara el niumero de observaciones a
realizar, para obtener un nivel de confianza del 95 % y un nivel de precision del
+5 %.
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Tabla XVIlI. Céalculo del nimero de observaciones

RSfX 5 10 RSfX 5 10
0 0 0 0.48 68 39
0.01 1 1 0.50 74 42
0.02 1 1 0.52 80 46
0.03 1 1 0.54 86 49
0.04 1 1 0.56 a3 53
0.05 1 1 0.58 100 57
0.06 1 1 0.60 107 61
0.07 1 1 0.62 114 a5
0.08 1 1 0.64 121 69
0.09 1 1 0.66 129 74
0.10 3 2 0.68 137 78
0.12 4 2 0.70 145 23
0.14 G 3 0.72 153 28
0.16 8 4 0.74 162 93
0.18 10 5] 0.76 171 98
0.20 12 7 0.78 180 103
0.22 14 ] 0.80 190 108
0.24 13 10 0.82 199 113
0.26 20 11 0.84 209 119
0.28 23 13 0.86 218 126
0.30 27 15 0.88 229 131
0.32 30 17 0.90 239 138
0.34 34 20 0.92 250 143
0.36 IR 22 0.94 261 149
0.38 a3 24 0.96 273 156
0.40 a7 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 296 169
0.44 57 33 1.02 303 173
0.46 63 El 1.04 313 179

Fuente: Estudio de tiempos. www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-
industrial/estudio-de-tiempos/c%C3%Allculo-del-n%C3%BAmero-de-observaciones/. Consulta:
01 octubre 2014.

3.2.1.1. Diametro 2"
Para los siguientes incisos se establece un tamafio de muestra de 20, ya

gue el tiempo del proceso es bastante extenso y las muestras son muy grandes,

por lo que para motivos de reportes solo se registraran dicha cantidad de datos.
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Tabla XVIIl. Tiempo de corte de diametro '2”

Departamenta: Produccian Eztudio Ma. 1
Operacian: Corte de Tubo Hoja Ma. 1de1
Estudios de Matados Ma. | Maquina | Yoder 35-1 | Término 3:00 a.m.
Herramientas u Calibradores: Crondmetra Comienzo 8:00 z.m.
Método Ukilizada: Yuela aCero Dperaric: Candido Lipez
Pieza: Tubo de 12" Fecha: 15032015
Material: Lamina Folada en Caliente Cbservador Lucinda Palacios

% Tiempo ()

1 7.3

2 7.3

3 7.3

4 .0

5 1.6

E 1.3

T 1.8

g 7.3

3 1.3

] 1.6

1 7.3

12 7.9

13 8.0

4 7.9

15 T4

16 7.3

17 8.0

1 7.3

13 7.3

20 7.9

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio = 7,9 segundos.
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3.2.1.2.

Diametro 4”

Tabla XIX. Tiempo de corte de diametro 4”

Departamenta: Produccian Estudio Mo, 1
Operacion: Corte de Tuba Haja Mo, 1de
Eztudios de Métados Mo, 1 | Miquina [ Yoder35-1 |Témino 200 a.m.
Herramientaz v Calibradares: Crondmetra Comienza 2:00 a.m.
Métoda Lkilizade: Yuela aCero Operaric: Candido Lopez
Pieza: Tuboded” Fecha: 160312015
Material: Lamina Polada en Caliente Obsemadar Lucinda Palacios

# Tiempa (=)

1 234

2 225

3 213

g4 220

5 231

E 230

T 225

8 220

3 223

0 223

Ll 225

12 220

13 231

4 230

1 225

16 220

17 231

18 228

13 223

20 223

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio = 22,6 segundos.
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3.2.1.3. Didmetro 1 1/2”

Tabla XX.

Tiempo de corte de diametro 1 > “

Departamenta: Produccian Estudio Mo, 1
Operacian; Corte de Tubo HajaMa. 1de1
Estudios de Métadas Na. 1 | Maquina | Yoder35-1 | Término 300 z.m.
Herramientas y Calibradores: Cronametra Comienza 2:00 2.m.
Métada Utlizada: Yuelta a Cero Operaria: Candida Lpez
Pieza: Tubo de 192" Fecha: 16/03/2015
Material: L &mina Falada en Caliente Obzervadar: Lucinda Palacios

# Tiempo (5]

1 3.07

é 3.07

3 3.05

g4 3.20

5 .99

= .38

7 3.03

g 3.04

3 3.00

0 .38

1 3.05

12 3.00

13 3.05

L .39

L g.38

6 3.03

17 3.04

L 3.00

13 a0

20 312

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio = 9,00 segundos.

64




3.2.2. Indicador de pérdida metalica (kg/Tm)

Para este punto en particular se evalué un mes de produccion, con el fin de
determinar, al finalizar, de cada produccion cuantos tubos de segunda se
produjeron; si esto se dio por unioén de tiras, porque el tubo salié abierto, o bien,
si es problema de rebaba, para determinar a cuantos kilogramos equivalen dichos

datos y al final obtener el promedio. Lo mismo se realizara para cada inciso.

Tabla XXI. Pérdida metalica (kg/Tm) de seccion '>”

- Diémgt’ro Espesor Pén'ii'da Proqucto Tipo de Pérdida -
Maquina Producto [Seccion (mm) Metdlica Termlnado Metdlica Carécteristica
(pulgadas) (KG) (unidades)

Yoder 35 -1 Ligero Negro 112 1.90 7.00 91.00 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 35 -1 Ligero Negro 112 1.90 69.00 0.00 Segunda Tubo Abierto
Yoder 35 -1 Ligero Negro 112 1.90 49.00 1200.00 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 35-1 Ligero Negro 112 1.90 186.00 0.00 Segunda Union de Tiras
Yoder 35-1 Ligero Negro 12 1.90 186.00 3701.00 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 35-1 Ligero Negro 112 1.90 399.00 0.00 Segunda Union de Tiras
Yoder 35 -1 Ligero Negro 12 1.90 96.00 2518.00 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 35-1 Ligero Negro 112 1.90 225.00 0.00 Segunda Union de Tiras

Fuente: elaboracion propia.

Total Kg promedio = 152,13.
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Tabla XXII. Pérdida metélica (kg/Tm) de seccién 4”

Yoder 35 -1 Ligero Negro 4 3.00 53.00 540.00 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 35 -1 Ligero Negro 4 3.00 1078.00 0.00 Segunda Tubo Abierto
Yoder 35 -1 Ligero Negro 4 3.60 32.00 321.00 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 35 -1 Ligero Negro 4 3.60 424.00 0.00 Segunda Unién de Tiras
Yoder 35 -1 Ligero Negro 4 3.60 0.00 259.00 No Aplica

Fuente: elaboracion propia.

Total Kg promedio = 396,75

Tabla XXIIl. Pérdida metélica (kg/Tm) de seccién 1 2”

Yoder 35-1 Ligero Negro 112 2.70 136.00 2400.00 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 35 -1 Ligero Negro 112 2.70 980.00 0.00 Segunda Unién de Tiras
Yoder 35 -1 Ligero Negro 112 2.70 76.00 1164.00 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 35 -1 Ligero Negro 112 2.70 642.00 0.00 Segunda Unién de Tiras

Fuente: elaboracion propia.

Total kg promedio = 397,3.
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3.3. Tuberia estructural

3.3.1.

3.3.1.1.

Seccion 4*4

Tabla XXIV. Tiempo de corte de seccion 4*4

Determinacion de tiempos de corte por producto

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio = 16,3 segundos.
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Departamento: Froduccion Eztudio Mo, 1
Operacian: Core de Tubo Hoja Mo, 1de1
Eztudios de Métodos Mo, | Maquina | Yoderd5-2 |Témino 10:00 2.m.
Herramientaz v Calibradores: Crondmetro Comienzo 1100 a.m.
Métada Uilizado: Yuelka aCera Dperario; Edraz Cald
Pieza: Tuba ded4" Fecha: 161032015
Material: Lamina Ralada en Caliente Dbzervadar: Lucinda Palacioz

4 Tiempa (5]

1 3736

2 34.65

3 304

) 3015

] 3014

] 2.6

T a0

] 273

3 23,3

] 23,3

Ll a0

12 306

13 23,3

14 3014

15 304

16 3015

17 3014

12 286

19 a0

a0 a0.2




Tabla XXV. Tiempo de corte de seccion 2*2

3.3.1.2.

Seccién 2*2

Departamenta: Praduccion Estudio Mo, 1
COperacian: Corte de Tuba Haija Mo. 1de
Estudios de Métodos Mo, 1 | Maquina | Yoder35-2 |Témino 10:00 &.m.
Hermamientaz y Calibradores: Crandmetro Comienza 00 am.
Metada Utilizado: Yuela a Cero Operario: Edraz Cald
Fieza: Tubode 272" Fecha: 16/03/2074
Material: Lamina Rolads en Caliente Obzervadar Lucinda Palacios

¥ Tiempa (=)

1 137

2 18.3

3 5.5

g 5.5

5 15

G 17.24

T 16.67

3 16.67

3 16.64

10 16

11 16

12 15.85

13 15.85

L 15.85

15 16.45

16 6.5

7 16.36

18 15.88

13 5.8

20 16.00

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio = 16,3 segundos.
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3.3.1.

3. Seccidn ¥*

Tabla XXVI. Tiempo de corte de seccion %2 * 2

Departamento: Produccion Estudio No. 1
Operacion: Corte de Tubo Hoja Mo, 1de1
Estudios de Métodos No. 1 | Maquina | Yoder35-2 [Témino 3:00p.m.
Herramientas y Calibradores: Cronémetro Comienzo 4:.00p.m.
Método Utilizado: Vuelta aCero Operario: Exequiel Cold
Pieza: Tubo de 12" 12" Fecha: 220912014
Material: Limina Rolada en Caliente Observador: Lucinda Palacios

# Tiempo (s)

1 23

2 23

3 226

4 226

S 231

€ 2314

7 23

8 229

3 22.9

10 23

1 228

12 229

13 23

4 23

15 231

16 2315

17 228

18 226

19 231

20 23

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio = 25,6 segundos.
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3.3.2.

Medicién de tubos

A continuacidn se muestra una tabla en la cual estan colocados los datos

gue se necesitan para calcular los subincisos siguientes, tomando en cuenta que

se colocaron para las tres secciones anteriores:

Tabla XXVII. Informativa

Diametro Pérdida Producto Tipo de
Maquina Producto /Seccién Metélica Terminado | Longitud Pérdida Caracteristica Caracteristica
(pulgadas) (KG) (unidades) Metélica

Yoder 35 -2 Ligero Negro 4*4 53.00 540.00 6.00 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 35 -2 Ligero Negro 4*4 1078.00 0.00 6.00 Segunda Tubo Abierto Unién de Tiras
Yoder 35 -2 Ligero Negro 4*4 32.00 321.00 6.00 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 35 -2 Ligero Negro 4*4 424.00 0.00 6.00 Segunda Unién de Tiras Tubo Abierto
Yoder 35 -2 Ligero Negro 4*4 0.00 259.00 6.00 No Aplica
Yoder 35 -2 Ligero Negro 2%2 54.00 900.00 6.00 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 35 -2 Ligero Negro 2*2 749.00 0.00 6.00 Segunda Tubo Abierto Tubo Oxidado
Yoder 35 -2 Ligero Negro 2%2 83.00 1380.00 6.00 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 35 -2 Ligero Negro 2*2 1007.00 0.00 6.00 Segunda Tubo Abierto Unién de Tiras
Yoder 35 -2 Ligero Negro 2*2 80.00 1093.00 6.00 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 35 -2 Ligero Negro 2%2 853.00 0.00 6.00 Segunda Tubo Abierto  [Por Ldmina Oxidada
Yoder 35 -2 Ligero Negro 2%2 94.00 1141.00 6.00 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 35 -2 Ligero Negro 2%2 825.00 0.00 6.00 Segunda Tubo Abierto Tubo Abierto
Yoder 35 -2 Ligero Negro 2*2 40.00 671.00 6.00 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 35 -2 Ligero Negro 2*2 942.00 0.00 6.00 Segunda Tubo Abierto
Yoder 35 -2 Ligero Negro 2%2 36.00 424.00 6.00 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 35 -2 Ligero Negro 2%2 348.00 0.00 6.00 Segunda Tubo Abierto  [Por Lamina Oxidada
Yoder 35 -2 Ligero Negro 12 7.00 91.00 6.00 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 35 -2 Ligero Negro 1/2 69.00 0.00 6.00 Segunda Tubo Abierto Unién de Tiras
Yoder 35 -2 Ligero Negro 12 49.00 1200.00 6.00 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 35 -2 Ligero Negro 12 186.00 0.00 6.00 Segunda Unién de Tiras Tubo Abierto
Yoder 35 -2 Ligero Negro 12 186.00 3701.00 6.00 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 35 -2 Ligero Negro 1/2 399.00 0.00 6.00 Segunda Unién de Tiras
Yoder 35 -2 Ligero Negro 1/2 96.00 2518.00 6.00 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 35 -2 Ligero Negro 12 225.00 0.00 6.00 Segunda Unién de Tiras |Por Lamina Oxidada

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2.1. Longitud (m)

Los datos mostrados en la tabla anterior fueron recopilados durante un mes
completo de produccion, en este caso tanto para la seccion 4*4“, como para las
2*2" y ¥%2* ¥4, la medida del tubo en metros oscila entre los 5,98 a 6,03, tomando
como promedio 6 metros, que es la medida estandar que deben tener. Cabe
mencionar que todo el tubo que tenga menos de esa medida es rechazado y cae
como tubo de segunda o se va a la etapa de reproceso. Cuando el tubo es mas
grande de 6 metros y no tiene aberturas, se corta a la medida establecida de
forma manual, aunque en este caso se corre el riesgo de que el corte no sea

parejo.

3.3.2.2. Tubos de segunda (kg)

Se calculara la cantidad de kilogramo promedio para cada seccion,

guedando la informacion de la siguiente manera:

o Seccion 4*4”
Kg Promedio = 751

o Seccion 2*2”
Kg Promedio = 787

. Seccidén V2* 14"

Kg Promedio = 220

Lo que indica que, en la tuberia estructural, la cual es producida por la
maquina Yoder 35-2, el que representa la mayor cantidad de tubos de segunda

es el tubo con una seccion de 2*2” con 787 kg, y el que genera menos es la
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seccion 2* 2 “. Esto representa una pérdida parcial para la empresa, ya que este
tubo si se puede vender pero no al mismo precio, ya que no cumple con las

normas establecidas.

3.3.2.3. Defectuosos (unidades)

De la tabla obtenemos la siguiente informacion:

. Seccion 4*4”

Kg totales de pérdida metéalica = 1 587

Se sabe que el peso por unidad en kg es de 5,81, por lo que para

saber la cantidad de tubos defectuosos se realiza el siguiente calculo:

1587

=7 i
T a1 73 unidades defectuosas

Lo que indica que un 24 % de la produccion, no importando la causa, sale

defectuosa.
o Seccion 2*2”
Kg totales de pérdida metalica =5 111
Entonces:
5111
T8l = 880 unidades defectuosas

Lo que indica que un 16 % de la produccion, no importando la causa, sale

defectuosa.
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. Seccién 1/2*1/2”

Kg totales de pérdida metalica = 1 587
Entonces:

—— = 209 unidades defectuosas

Lo que indica que un 3 % de la produccién. no importando la causa. sale
defectuosa.

3.3.2.4. Orilla (kg)

A continuacion se muestra la tabla con la informacion para calcular el
promedio de kilogramos que se obtienen de pérdida por causa de la orilla en un
mes de produccion. Dicha informacion se saca de la maquina cortadora que es
la responsable de cortar la bobina madre en tiras, las cuales después seran

transformadas en tubos.
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Tabla XXVIII. Pérdida metélica por orilla
Tipo de
Maqguina Producto Metpéﬁir:eild(i G) I\P/Iitrglii(iz Caracteristica
(KG)

Cortadora 2 Lamina Caliente 566.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 524.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 344.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 313.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 484.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 473.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 463.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 106.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 451.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 313.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 656.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 917.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 858.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 1041.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 788.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 89.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 117.00 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 822.00 Merma Orilla de Bobina

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2.5. Rebaba (kg)

Se calculard la cantidad de kilogramos promedio para cada seccion,

guedando la informacion de la siguiente manera:

. Seccion 4*4”

Kg Promedio =43

. Seccidon 2*2”

Kg Promedio = 65

. Seccion V5* 14"

Kg Promedio = 85
Lo que indica que, en la tuberia estructural, la cual es producida por la
maquina Yoder 35-2, el que representa la mayor cantidad de rebaba es el tubo
de seccioén 1/2*1/2” con 85 kg, y el que genera menos es la seccion 4*4*,

3.3.2.6. Tiras defectuosas (kQ)

Se calculara la cantidad de kilogramo promedio para cada seccion,

quedando la informacion de la siguiente manera:

° Seccion 4*4”

Kg Promedio =0

No se obtuvieron registros durante el mes.
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o Seccion 2*2”
Kg Promedio = 694
En esta parte se incluye el tubo y laminas oxidadas, ya que esto ocurre dado
gue la bobina madre se encuentra dafiada, ya sea al inicio, en medio o al final del

rollo.

. Seccioén V5* 14"

Kg Promedio =0

No se obtuvieron registros durante el mes.

3.4. Tuberiaindustrial

3.4.1. Tiempos de corte para productos:

3.4.1.1. Seccion ',”

Se muestra la tabla en la siguiente pagina.
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Tabla XXIX. Tiempo de corte de seccidon 2”

Departamento: Produccian EstudioNa. 1
Cperacion; Corte de Tuba Hajaflo. 1del
Estudios de Matados Mo, 1 | Miguna | Yoder20  |Témino 0:00am
Heramizntas y Calibradares: Crandmetra Comienza 100 a.m.
Metoda Utiizada: Vueha aCern Olperaric: Edras Cela
Pieza: Tubo de 127012" Fecha: 16i03(201
Material Lamina Palada en Caliente Observadar. Lucinda Palacios

¥ Tiempols)

1 ]

2 8.3

3 .23

4 11

5 71

B 11

7 71

g 11

5 71

10 11

1 71

2 T3

13 [

" T3

1 [

16 T3

1 [

1 T3

13 [

20 [

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio = 7,4 segundos.
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3.4.1.2. Seccion1”

Tabla XXX. Tiempo de corte de seccién 1”

Departamenta: Produccidn Estudia Mo, 1
Operacion: Corte de Tubo Haja Mo 1de1
Estudios de Métodos Mo, 1 | Méquina | Yoder20 | Témmine 1100 2.m.
Hemamicntas u Calibradaores: Crondmetro Comienzo 03:00am.
Métoda Utlizads: Wugla a Cero Operario: Buron Qluinteros
Pieza: Tubode T' Fecha: 16031201
Material Lamina Polada en Caliente Observadar: Lucinda Palacios

# Tiempa =]

1 g

2 g

3 g

g 1.38

5 1.38

B 7.3

T 1.33

g 8.0

3 g

10 g

11 198

12 1.36

13 8.0

14 8.0z

15 1.38

16 7.33

17 g

18 g

15 g

20 g

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio = 7,9 segundos.
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3.4.1.3.

Diametro 5/8”

Tabla XXXI. Tiempo de corte de diametro 5/8”

Departamento; Produzion EstudioMa. 1
Operacidr Corte de Tubo Huja M. 1de1
Estudios de Métodas Mo, 1 | Maquina | Yoder20  [Témino S00am.
Heramientas y Calibradores: Crandmetro Comienzo G00am
Métado Utiizada: Vuelta a Cero Operaric: Byron Quinteros
Pieza: Tubo de 513" Fecha: 17001
Materiak Lamina Folada en Caliente Observadar: Lucinda Palacios

# Tiempas)

1 7.3

2 70

K] [

g [

] [

] 75

7 75

] 74

g [&

10 [

1 70

1 [

13 [

14 [&

5 74

L3 75

17 7.2

15 [

13 7.3

20 7.3

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio = 7,47 segundos.
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3.4.2.

Indicador de pérdida metalica (kg/Tm)

Tabla XXXII. Pérdida metalica (kg/Tm) de seccion 2"
- Diémett’ro Espesor Pér(lii.da Proqucto Ti’po.de ) -
Méaquina Producto /Seccion (mm) Metélica Termlnado Perfil_da Caracteristica
(pulgadas) (KG) (unidades) | Metdlica
Yoder 20 Industrial Cuadrado /21 0.8 19 900 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 20 Industrial Cuadrado 1/2 1 0.8 76 0 Segunda Unién de Tiras
Yoder 20 Industrial Cuadrado /21 0.8 53 4050 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 20 Industrial Cuadrado 1/2 1 0.8 68 0 Segunda Unién de Tiras
Yoder 20 Industrial Cuadrado /21 0.8 12 1058 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 20 Industrial Cuadrado 1721 0.8 7 0 Segunda Unién de Tiras

Fuente: elaboracion propia.

Total Kg promedio = 39,17

Tabla XXXIIl.Pérdida metalica (kg/Tm) de secciéon 1”

- Diéme.t’ro Espesor Pér(lii.da Proqucto Ti’po.de ) -
Méaquina Producto /Seccion (mm) Metalica Termlnado Persil_da Caracteristica
(pulgadas) (KG) (unidades) | Metdlica
Yoder 20 Cuadrado Estructural 1 12 53 1600 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 20 Cuadrado Estructural 1 12 186 0 Segunda Unién de Tiras
Yoder 20 Cuadrado Estructural 1 12 36 1200 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 20 Cuadrado Estructural 1 12 212 0 Segunda Unién de Tiras
Yoder 20 Cuadrado Estructural 1 12 97 3200 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 20 Cuadrado Estructural 1 12 171 0 Segunda Unién de Tiras
Yoder 20 Cuadrado Estructural 1 12 10 211 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 20 Cuadrado Estructural 1 12 40 0 Segunda Unién de Tiras
Yoder 20 Cuadrado Estructural 1 12 43 1768 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 20 Cuadrado Estructural 1 12 269 0 Segunda Unién de Tiras
Yoder 20 Cuadrado Estructural 1 12 81 2570 Rebaba Rebaba Exterior
Yoder 20 Cuadrado Estructural 1 12 201 0 Segunda Unién de Tiras

Fuente: elaboracion propia.

Total kg promedio = 116,58.
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Tabla XXXIV. Pérdida metalica (kg/Tm) de seccién 5/8”

- Diémejt’ro sy Pérc’ii_da Prod_ucto Tipo_de -
Maquina Producto /Seccion (mm) Metélica Termlnado Pertli |.da Caracteristica
(pulgadas) (KG) (unidades) | Metélica
Yoder 20 Industrial Redondo 5/81 0.9 9 239 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 20 Industrial Redondo 5/81 0.9 23 0 Segunda Unién de Tiras
Yoder 20 Industrial Redondo 5/81 0.9 26 3524 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 20 Industrial Redondo 5/8 1 0.9 44 0 Segunda Union de Tiras
Yoder 20 Industrial Redondo 5/81 0.9 9 762 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 20 Industrial Redondo 5/81 0.8 13 0 Segunda Unién de Tiras
Yoder 20 Industrial Redondo 5/81 0.8 57 4318 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 20 Industrial Redondo 5/8 1 0.8 61 0 Segunda Union de Tiras
Yoder 20 Industrial Redondo 5/81 0.8 4 391 Rebaba | Rebaba Exterior
Yoder 20 Industrial Redondo 5/8 1 0.8 14 0 Segunda Unién de Tiras

Fuente: elaboracion propia.

Total kg promedio = 26

3.5.

3.5.1.

3.5.1.1.

Tuberia industrial o estructural

Seccion 12 ”

Se muestra la tabla en la siguiente pagina.
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Tabla XXXV. Tiempo de corte de seccién 1 52"

Departamenta: Praduzcion Estudio Mo, 1
Operacidr: Corte de Tuba Hejala. 1de1
Estudioz de Métadas No, 1 | Maquina | fmerican | Térming &:00 am.
Hemamientas y Calbradaores: Crandmetro Comienzo Z0am.
Métoda Utlizadz: Yuelta a Cero Operario: Exequiel Par
Fieza: Tubo de 112" Fecha: T7I03201
Material Lamina Folada en Calisnte Observadar: Lucinda Palacios

# Tiempa (]

1 16

2 12.21

ki 1.7

4 178

5 16

b 1163

7 15

g 15

3 13

10 15

1 13

1 15

13 1165

" 125

5 147

16 128

17 13

18 10.75

1 125

20 1

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio de corte = 11,47 segundos.
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Tabla XXXVI. Tiempo de corte de seccion 1*2”

3.5.1.2.

Seccion 1*2

Departamenta; Produccion Estudio Mo, 1
Operacidn: Corte de Tubo Haja Mo, Tde1
Estudios de Matados Na. 1 | Maquina | fmerican | Témina 5:00am.
Herramiertas u Calibradares: Crondmetr Comieniza 200am.
Métada Utiizada: Vuela aCero Operario: Exequiel Par
Pieza: Tubode 12" Fecha: 032004
Material: Lamina Rolada en Calierte Observadar. LuzindaPalacias

# Tiempa|s]

1 1175

2 11.34

K] 1175

4 15

] 14

3] 15

7 15

] 1145

3 11,35

10 14

11 11,45

12 11.35

13 1145

14 15

15 1.3

16 16

17 15

18 17

13 4

20 1144

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo de corte promedio = 11,51 segundos.
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Tabla XXXVII. Tiempo de corte de seccion 1”

3.5.1.8.

Seccion 1”

Departamenta: Praduccidn Estudio Mo, 1
Operacian: Carte de Tubo Haja N, 1de1
Estudios de Métodos Na. 1 | Miquina |  American | Témin 200pm
Herramientas y Calibradores: Crondmetra Comierzo T00p.m,
Métada Ulizads: Vuela aCero Operatic: Byron Duinteros
Pieza Tubo de 1" Fecha: TH03201
Material Lamina Folada en Caliznte Obzervadar: Lucinda Palacios

# Tiempa [5)

1 10.65

2 1107

3 1l

4 11.03

5 10.35

f 1112

7 10.75

g 1122

3 10.55

10 1115

1 0.8

12 10.55

13 0.8

14 10.55

1= 10.53

16 0.8

17 10.85

18 0.5

13 1103

20 0.7

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio de corte = 10,9 segundos.
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3.5.2. Medicién de tubos
Tabla XXXVIII. Tabla informativa
Diametro Pérdida Producto Tipo de
Maquina Producto /Seccién Metélica | Terminado Pérdida | Caracteristica
(pulgadas) (KG) (unidades) Metalica
American Industrial Cuadrado 1 91 3000 Rebaba |Rebaba Exterior
American Industrial Cuadrado 1 132 0 Segunda Union de Tiras
American Industrial Cuadrado 1 81 2800 Rebaba |Rebaba Exterior
American Industrial Cuadrado 1 38 0 Segunda Unién de Tiras
American Industrial Cuadrado 1 63 3200 Rebaba |Rebaba Exterior
American Industrial Cuadrado 1 e 0 Segunda Union de Tiras
American Industrial Cuadrado 1 60 2800 Rebaba |Rebaba Exterior
American Industrial Cuadrado 1 106 0 Segunda Union de Tiras
American Industrial Rectangular 1x2 5 1950 Rebaba |Rebaba Exterior
American Industrial Rectangular 1x2 30 0 Segunda Unién de Tiras
American Industrial Rectangular 1x2 44 180 Rebaba |Rebaba Exterior
American Industrial Rectangular 1x2 201 0 Segunda Union de Tiras
American Industrial Rectangular 1x2 79 2212 Rebaba |Rebaba Exterior
American Industrial Rectangular 1x2 283 0 Segunda | Unidnde Tiras
American Industrial Cuadrado 1172 109 0 Segunda Union de Tiras
American Industrial Cuadrado 1172 22 1227 Rebaba |Rebaba Exterior
American Industrial Cuadrado 1172 82 0 Segunda Union de Tiras
American Industrial Cuadrado 1172 44 1000 Rebaba |Rebaba Exterior
American Industrial Cuadrado 11/2 121 0 Segunda Union de Tiras

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2.1. Tubos de Segunda (kg)

Se calculard la cantidad de kilogramos promedio para cada seccion,

guedando la informacion de la siguiente manera:

. Seccién 1 1/2”

Kg Promedio = 88

o Seccion 1*2”
Kg Promedio = 171

J Seccion 1°
Kg Promedio = 104

Lo que indica que, en la tuberia estructural, la cual es producida por la

maquina American, el que representa la mayor cantidad de rebaba es el tubo de

secciéon 1*2”, con 171 kg, y el que genera menos es la seccién 1 2", con 88 kg.

3.5.2.2. Defectuosos (unidades)

De la tabla se obtiene la siguiente informacion:

. Seccion 1 1/2”

Kg totales de pérdida metalica = 648

Se sabe que el peso por unidad en kg es de 5,81, por lo que para
saber la cantidad de tubos defectuosos se realiza el siguiente calculo:
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648
a1 111 unidades defectuosas

Lo que indica que un 1 % de la produccion, no importando la causa, sale

defectuosa.

. Seccion 1*2”

Kg totales de pérdida metalica = 642

Entonces:

2 .
Tl 110 unidades defectuosas

Lo que indica que un 3 % de la produccion, no importando la causa, sale

defectuosa.
. Secciéon 1”

Kg totales de pérdida metdlica = 378
Entonces:

el 65 unidades defectuosas

Lo que indica que un 3 % de la produccion, no importando la causa, sale

defectuosa.
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3.5.2.3. Orilla (kg)

A continuacién se muestra la tabla con la informacién para calcular el
promedio de kilogramos que se obtienen de pérdida por causa de la orilla en un
mes de produccion. Dicha informacion se saca de la maquina cortadora que es
la responsable de cortar la bobina madre en tiras, las cuales después seran

transformadas en tubos.

Tabla XXXIX. Pérdida metélica por orilla

Pérdida Tipo de
Maquina Producto Metalica Pérdida Caracteristica
(KG) Metalica

Cortadora 2 Lamina Caliente 566 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 524 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 344 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 313 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 484 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 473 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 463 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 106 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 451 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 313 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 656 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 917 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 858 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 1041 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 788 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 89 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 117 Merma Orilla de Bobina
Cortadora 2 Lamina Caliente 822 Merma Orilla de Bobina

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2.4. Rebaba (kg)

Se calculard la cantidad de kilogramos promedio para cada seccion,

guedando la informacion de la siguiente manera:

o Seccion 1 1/2”
Kg Promedio = 74

o Seccién 1*2”
Kg Promedio = 43

o Seccion 1°
Kg Promedio = 33

Lo que indica que, en la tuberia estructural, la cual es producida por la
maguina American, el que representa la mayor cantidad de rebaba es el tubo de
seccion 1 1/2”, con 74 kg, y el que genera menos es la seccién 1% con 33 kg.

3.5.2.5. Tiras defectuosas (kQ)

En esta parte se incluye el tubo y las ldminas oxidadas, ya que esto sucede
debido a que la bobina madre se encuentra dafiada, ya sea al inicio, en medio 0

al final del rollo.

No se obtuvieron registros durante el mes.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Se realiza el establecimiento de los estandares de produccion a traves de
hojas de verificacion para cada maquina, por lo tanto, los procesos son

repetitivos. Se calcularan las producciones minimas por medida.

4.1. Establecimiento de estandares de produccién

En esta parte se llevaran a cabo una serie actividades que ayudaran a
estandarizar la produccion y reducir los problemas encontrados anteriormente.
Dichos estandares deben realizarse lo mas apegado posible a las guias, ademas
se debe capacitar a los colaboradores y hacer revisiones periddicas para

garantizar los resultados.

4.1.1. Hoja de verificacion de estandares por maquina

Después de analizar el proceso y determinar los cuellos de botella en cada
maquina, se determind que es necesario estandarizar ciertas partes del mismo
para reducir las fallas, por lo tanto, para empezar se trabajara en los molinos de
formacion y se realizara una hoja de verificacién, la cual incluira ciertas

instrucciones que deben seguirse.

En esta hoja se debe agregar el objetivo que se persigue. Para este caso
en particular es la reduccion de interrupciones operacionales; el desarrollo, es
decir, describir los pasos a seguir; el campo de aplicacién, los recursos y las

firmas de aprobacion del autor y del revisor.
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En la parte del desarrollo se evaluara el molino de formacion de la siguiente
manera: durante el cambio, antes del arranque y al arrancar. En cada fase se
indica qué aspectos se deben verificar. A continuacién se mostraran las hojas de

verificacion para cada maquina.

Figura 22. Hoja de verificacion Yoder 35-1

Pogra 1
_-‘,;AQ INSTRUCCION OPERACIONAL INT-I0-1205-01 | @z
HOJA DE VERIFICACION PARA MOLINOS DE FORMACION Varsta:0
BEDOMS0 Dor: Lucinag POt RevRoae por Josd Sancraz [—:-'::-::;:-:l Eecho de Emaide: 00772014
1. OBJETIVO: Reduci los interrupciones operacionaies.
2. DESARROLLO: Yoder 35-1
Verificar: ‘ Amz:‘st i aetas 66 Bcied sn g Yetilioar
« El estado de los rodos por . no existan tarjetas bloqueoen_ N s bsmedidasycalidaddela
defectos posibles como: mm‘m}lmﬂ & !me‘“ ¥abajos tuberia o perfil a fabricar.
+ Subir los flipanes o que se encuentren en * Longitud correcta del tubo.
¢ Ralladuras.
¢ Rajaduras, 1a posicion "ON". . Elun:docomctodelos
% Desgaste excesivo. Verificar: [
: Marcas. o Elnivel del tanque de anticorrosivo y | Anofar:
Goipes. realizar prueba de espesor. * Los parametros de operacion.
. o Elnivel del tanque de soluble + Las medidas y calidad de la
¢ Elestado de los cojinetes. + El nivel del tanque de aceite hidraulico del tuberia o perfil a fabricar
« Colocacion comrecta de la carro de corte. | .
bobina y el impeder. « La programacion y operacion correcta de la
« Alineacion correcta de rodos. w & s  Realizar
« Alineacion y colocacion ® bombas de enfriamiento y bombas ¢+ Pruebas de cono.
hidraulicas estén arrancadas. . o
correcta de espaciadores. « Elnivel del deaga dd de + Pruebas hidrostaticas.
« El carro de corte realizando vanas pruebas
del ciclo de corte.
« Solicitar calibracion del equipo Inspectech.
« Solicitar calibracion de la metalizadara (si
aplica).
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Continuacion de la figura 22.

Jed HOJA DE VERIFICACION PARA MOLINOS DE AN
Al FORMACION INTAD-D400-01
3. CAMPO DE APLICACION: Formadara de Tubos
4, RECURSOS/CONDICIONES NECESARIAS:
v Metro
+ Hojas
+ Lopicero
5. APROBACION:
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
NCMBRE MOMERE HCOMBRE
PUESTO PUESTO PUESTO

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, la hoja de verificacion para esta maquina
contiene la misma informacion, es decir, se verificaran los mismos puntos, ya que

son maguinas iguales y producen los mismos productos.
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Figura 23. Hoja de verificacion Yoder 35-2

: ) Pogral
;‘;m INSTRUCCION OPERACIONAL INT10-1208.01 | e
HOJA DE VERIFICACION PARA MOLINOS DE FORMACION fesenc
BADOG0 Dor: Lucinda PO Reveoas por Joed Soncnas A0S0 Do Fecho ae Emimdec XAT/0

1, OBJETIVO: Reduck los intemupciones operacionales.

2, DESARROLLO: Yoder 35-1
L -
o El estado de los rodos por + Que no existan tarjetas enlos ;Mﬁsrmodidasy caldddeln |
defectosposies como: et ety tbaiao el afabricar,
' Stmosqa»soqmmm(rmn + Longitud correcta del tubo.
¢ Ralladuras.
. ON". o Elarmado correcto de los
& Rajaduras, _ laposicion ON". piv
¢ Desgaste excesivo, Vesibcar: |
:Iams + I nivel deltanque de anticorrosivo y ‘Anohr B
S realizar prueba de espesar. + Los parametros de operacion.

' Hesudodeloscojoetes, |, Smm:ﬁi"mm ' mm:awu
Colocacién coeca de . camodecatte '
bobina y el impeder. ' ummyopmmnmhdth
:"‘”“'i ot (ue as bombas de enfiamiento y bomba
' y m L] ’ , ‘ L} PMNS*OOM.
5 hidraulicas estén arrancadas, idractifi
cormecta de espaciadores. o ElnivldelaoqueGeaguaceleqipode | * | Uebas idostteas
soldadura Thematoq) :

Calentar,
o El carro de corte realizando vanias pruebas
del ciclo de corte,
o Solicitar calibracion del equipo Inspectech
' mm ion de la metalizadora (si
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Continuacion de la figura 23.

L] HOUA DE VERIFICACION PARA MOLINOS DE BANO
=G o RMACION INTJ0-0400-01
3. CAMPO DE APLICACION: Formadcra de Tubas
4, RECURSOS/CONDICIONES NECESARIAS:
+ Mefro
* Hojas
+ |lopicers
5. APROBACIGN:
Elaborado por: Revisodo por: Aprobado por:
NOMERE MOMERE MOMBERE
PUESTO PUESTO PUESTO

Fuente: elaboracion propia.

La maquina Yoder 20 tendra unos leves cambios en la fase antes del
arranque, especificamente en la parte de calentar, ya que no cuenta con la
metalizadora ni el Inspectech. En la etapa del arranque no se realizara la prueba

hidrostética, quedando de la siguiente manera:
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Figura 24.

Hoja de verificacion Yoder 20

il

INSTRUCCION OPERACIONAL

oo |
INTIO-1106-01 | se2

HOJA DE VERIFICACION PARA MOLINOS DE FORMACION

faredn.d

BO0OS0 DO Lupitd Paocie

R0vE0d) poe Jied Inani ALOR0G0 (4.

Facha o¢ Empde: X0T/004

1, DBJETIVO: Reduc los intemupciones operaciondes.

2, DESARROLLO: Yoder 20.

Veeifcar.  Roeguarsede:
o El estado de los rodos por + Que no existan tarjetas de bloqueoen |
defectos posibles como: los tableros de mando y control por

trabajos de mantenimiento pendientes.
¢ Ralladuras. + Subir los fipanes 0 que se encuentren
¢ Rajaduras. & L posicion “ON".
& Golpss. ¢ Elnivel del tanque de anticorrosivo y
realizar prueba de espesor,
: " + Elnivel del tanque de soluble.
: mzm”"“: u | Elivedltangue deaci hidtiulo
del carro de corte.

bobina y el impeder

« Nineacion comecladerodos, ¢ L3 programicién y operacion correcta
o Mosain y cokorack de la etiquetadora.

correcta de espaciadares.

+ Que las bombas de enfriamiento y

bombas hidraulicas estén arrancadas. |
+ Elnivel del tanque de agua del equipo
| de soldadura Thermatnel,
o Elcarro de corte realizando varias
pruebas del ciclo de corte.

o Las medidas y calidad de la
tuberia o perfil a fabricar,

v Longitud correcta del tubo,

v El armado correcto de los
atados.

o Los parimetros de operacion.

o Lasmedidas y calidad de la

_tuberiaoperfila fabricar,

ol

v Pruebas de cono.
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Continuacion de la figura 24.

Lig HOJA DE VERIFICACION PARA MOLINO S DE AN
- FORMACION INT-0-0400-01
3. CAMFO DE APLICACION: Fermadara de Tubas
4, RECURSOS/CONDICIONES NECESARIAS:
* Meto
* Hojos
*  |opicero
5. APROBACION:
Elaborado por: Revisodo por: Aprobado por:
NOMEBRE MOMERE WOMERE
PUESTO PUESTO PUESTO

Fuente: elaboracion propia.

El modelo y funcionamiento de esta maquina tiene muchas variantes en
relacion a las mencionadas anteriormente. Se utiliza un quimico llamado Fluid
40, el cual sirve para el procesamiento adecuado de tuberia industrial, cuya
materia prima es lamina rolada en frio, y tiende a oxidarse facilmente. Por otro
lado, el funcionamiento del carro de corte es a través de aire comprimido,
mientras que, para las otras maquinas, es un funcionamiento hidraulico. En la
seccion de soldadura no se verifica el nivel del tanque de agua de la soldadura si

no que se verificara el nivel de aceite de enfriamiento del electrodo.

97



Figura 25.

Hoja de verificacién American

AL

INSTRUCCION OPERACIONAL

PagRa 1
INT-IO-1105-01 | 2=t

HOJA DE VERIFICACION PARA MOLINOS DE FORMACION

Varsidnc D

Babemds por: Lusindg Palncls

Revikodo por Joed SAnchar

Aprabado por

Fecha di Emkiar: 300775004

1. OBJETIVO: Reduci los inferrupcionss operacionales.

2, DESARROLLO: American

+ Elestade de los cojinetes.

+ Alineacion de  rodos
electrodo de soldadura.

+ Alineacion y  colocacion
comecta de espaciadores.

Verificar:

+  Las medidas y calidad de la
tuberia o perfil a fabricar.
+ Longitud correcta del tubo.

+ El armado correcto de los
atados.

Verificar: Asegurarse de:
+ El estado de los rodos por + Gue no existan tarjetas de blogueo en
defectos posibles como: los tableros de mando y control por

trabajos de mantenimiento pendientes.

% Ralladuras. +  Subir los flipgnes o que se encuentren

4 Rajaduras. en |a posicion “ON*.

{ e o

& Golpes. ¢+ El nivel del tanque de anticorrosivo y

realizar prueba de espesor.

¢ El nivel del tanque de soluble o Fluid
420.

+ Presion del aire comprimido del carro
de corte.

# La programacion y operacion correcta
de |a etiquetadora.

& (Gue las bombas de enfriamiento y
bombas hidraulicas esten arrancadas.

+ El nivel del tanque de aceite de
enfriamiento del electrodo.

Anotar:

+ Los parametros de operacion.
+ Las medidas y calidad de la
tuberia o perfil a fabricar.

Realizar

+ Pruebas de cono

Calentar:

# El carro de corte realizando varias
pruebas del ciclo de corte.
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Continuacion de la figura 25.

LiG HOJA DE VERIFICACION PARA MOLINOS DE LA
il EORMACION INT40-0400-01
3. CAMPO DE APLICACION: Formadara de Tubas
4, RECURSQS/COMNDICIONES NECESARIAS:
+ Meto
*  Hojos
* Lopicero
5. APROBACION:
Eloborado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMEBRE MOMERE WOMERE
PUESTO PUESTO PUESTO
Fuente: elaboracion propia.
4.1.2. Velocidad de la maquina (pies/min)

En esta etapa, después del andlisis y de la informacién recopilada que se
ha reportado para cada una de las diferentes maquinas, se toma en
consideracion el tipo de producto que se esta trabajando, el tiempo de corte y las
consecuencias de los cambios que se generaron hasta llegar a estandarizar la
velocidad. Por ello se implementara la siguiente tabla de velocidades para cada
una de las maquinas, la cual se colocara en los tableros y se le capacitara al

colaborador para que pueda utilizar la informacion de la mejor manera. Asimismo,
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se estara monitoreando peridédicamente que la maquina esté trabajando con la

velocidad indicada en dicha tabla.
o Yoder 35-1

En la tabla que se muestra a continuacion se indica la velocidad maxima
(pies/min) que puede alcanzar la maquina Yoder 35-1. Esta dividida por el

diametro y todas las tuberias asociadas:

Figura 26. Hoja de velocidades Yoder 35-1

;‘;gg_ HOJA DE VELOCIDADES POR MAQUINA Y PRODUCTO INTuPERSA | R
YODER 35-1 VeEdn:d
Solmanado gar Lusinda Polocios | Reviemdo por: Josd BAnchar | Agrobado gar Feecho de Evnkilde: 31,10,2074
VELOCIDADES MANIMAS VELOCIDADES MANIMAS
PRODUCTO (gbesfosi] PRODUCTO \pies/min]
if2" ligero negra 2.7 mm 131
mecdnico LG 1.5 mm 150 medizna negro 2.3 mm 131
mecanico 1.5 mm 155 ES
ligero negro 1.9 mm 155 mecanico LG 1.5 mm 131
ligero negro 2 mm 155 mecanico LG 1.87 mm 113
medizna negro 2.4mm 146 mecanico 1 mm 117
cédula 20 negro 2.7 mm 123 mecanico 1.5 mm 124
3fa" ligero negro 2.7 mm 110
mecanico LG 1.50 mm 143 ligera negro 3 mm 110
mecanico 1.5 mm 148 mediana negro 3.4 mm 24
ligero negro 2.2 mm 143 cédula 20 negro 3.7 mm 55
medizna negro 2.4 mm 148 242"
1" ligera negro 3 mm 59
— medizna negro 3.4 mm 34
caferia carretas 3.00 1.2 mm 187 E
mecanico LG 1.5 mm L7 mecinica LG 1.5 mm 5
mecsnico 1.5 mm 134 mecinica LG 127 mm 117
‘Ilgero negro 2.4 mm 126 mecanico 1.8 mm 65
cedula 40 negro 3.4 mm 115 ligara nezro  mm 107
i medizna negro 3.6 mm 57
bananero 6,70 2.9 mm 52 cédula 40 negro 5.1 mm 42
miecznico LG 1.5 mm 127 Iz
mecanico 1.5 mm 151 mecanica 1.8 mm £S5
11/ mecanico 4.1 mm 53
mecinico LG 15 mm | 124 Vgera negro 3.4 mm £

Fuente: elaboracion propia.
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o Yoder 35-2
Como se muestra en la tabla, a pesar de que esta maquina es parecida a
la Yoder 35-1 y de que ambas producen tubos iguales, se puede observar que

las velocidades son diferentes.

Figura 27. Hoja de velocidades Yoder 35-2

_—Imﬁ HOJA DE VELOCIDADES POR MAQUINA Y PRODUCTO INTUPERSA e
YODER 35-2 Vawand
Ararads por Lucinda Pacios Ravioda por: Josd Sanchaz | Anrobadn por Fxcha de Ernbdfn: 37,110,3014
VELOCIDADES MAXIMAS
VELOCIDADES MAXIMAS PRODUCTO
PRODUCTO [ies/min)
{pies / min)
ligera negro 2.7 mm L
1" Redondo medianc negro 2.9 mm e
cédula 40 negro 3.4 mm 56
cafieriz cametas 30012 mm 71 2" Redondo
mecinico LG 1.5 B3 ligero negra 2.7 mm 56
mecanico L mm &7 mecanica 1.5 mm £
mecanica 1.5 mm 7 mediano negro 2.4 mm 45
ligero megro 2 mm g6 4" Redondo
ligero negra 2.4 mm 78 ligero negra 3.4 mm | 57
mediano negra 2.9 mm 72 11/2 * Estructural
mediano negra 3.2 mm 72 cusdrade 1 mm 72
cedula 40 negro 2.4 mm &7 cuadrado 1.3 mm 72
11/2" Redondo cuadrado 1LEmm B
2%2 Estructural
bananero 5.7 2.9 mm 6 cuadrado LS mm 5
banznero 8.7 mm 75 cuzdrado LEmm 71
mecanica 1 mm B cuzdrado 2.4 mm 70
mecanico 1.5 mm 73 4*3 Estructural
ligero negra 2.4 mm -"" cuzdrada 1.5 mm 4
mediano negro 2.9 mm 85 cuzsdrada L& mm 40
e A 24 -
cedula 40 negra 3.4mm 62 cuzdrado 2.4 mm 33
11/2" Redonda 72472 Estructural
— — cuzdrado 1.2 mm Az
mecanica 1 mm 74 -
— cuzadrada 1.5 mm 51
recanica 1.5 mm g1

Fuente: elaboracion propia.
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Yoder 20

Figura 28. Hoja de velocidades Yoder 20
e HOJA DE VELOCIDADES POR MAGUINA Y PRODUCTO INTUPERSA Pena e
YODER 20
PRODUCTO VELOCIDADES MAKIMAS PRODUCTO VELOCIDADES MAKIMAS
{pbess  mibn| {pdis | mi]
12" industrial cuadrade {H 21 156
cuadrade CHIT 12 cuadrade CH 20 182
cuadrade CH 21 158 r:u:u EI: a1 :!":
cuadriade CH 20 150 redanda CH 20 .
1172" Industrial
5/8 Industrial
cuadrado CH 22 | 160
reddanda CH 22 162 1/2°1" Industrial
redanda CH 21 162
redanda CH 20 163 rectangular CH 21 163
abiarto CH 21 157 rectangular CH 20 162
abiarte CH 20 163 34" Estructural
3/4" Industrial tusdrado 1 mm 160
cuadrads CH 24 163 cuadrade 1.2 mm 156
auadracs CH 22 161 cuadradel.d mm 155
cuadrads CH 21 161 cuadradel 5 mim 144
cuadrade CH 30 161 17 Estructural
cuadrade CH 1E 150 tusdrado 1 mm 145
778" Industrial cuadradi 1.2 mm 146
L] 0 cuadrade 1.3 mm 11
r.;-dﬂr.dur_n o ;3 cusdrade 1.4 mm 136
redar : cuadrade 1.5 mm 134
1" Industrial cuadrado 1.8 mm 133
cuadrado CH 24 157
cuadradn CH 27 162

Fuente: elaboracion propia.
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American

Figura 29. Hoja de velocidades American
=G HOJA DE VELOCIDADES POR MAQUINA Y PRODUCT NTUPERSA
AMERICAN
| Acvikado por- Ioet Tanchar | Aprobada par Focia de Emblen: 3171072014
VELOCIDADES MAXIMAS
PRODUCTO s o)
1I

cuadrado CH 22 108
cuadrado CH 21 108
cuadrade CH 20 1
cuadrado CH 18 115

11”"
ouadrado CH 2L 107
ouadrado CH20 108
ouadredo CH 16 111

11"
cuadrado CH 24 i
cuadrado CH 21 104
cuadrado CH 20 102
cuadrado CH 18 10
redondo CH 20 110

19"
redondo CH 21 i
redondo CH 20 104

1*#11/2"

rectangular CH 21 107
rectangular CH 20 107
rectangular CH 18 103

1%2
rectangular CH 22 102
rectangular CH 21 102
rectangular CH 20 ]
rectangular CH 18 108

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3. Potencia de la maquina (kw)
YODER 35-1
Figura 30. Yoder 35-1 (kw)
.'.i||:' . I ) Pagnal c
= HOJA DE FOTENCIA POR MAGUINA NTUFERSA
YODER 35-1 »
POTENCIA MAXINA
POTENCIA MAXIMA PRODUCTO KW
PRODUCTO W MECANICO GALVANIZADO1 153 62
MECANIZOLLS i MEDIAND NEGROZ 3.4 113
CANERIA CARRETAS 3.0011.2 m MECANICO GALVANIZADOL %15 83
LIGERD NEGROKZ 1 MECANICO GALVANIZADOL %15 5
WEDIANG NEGROKZ 2 m MECANICO GALVANZADO1L 5 58
LIGERD NEGRO%2.2 108 CEDLILA 40 NEGRO13.4 o
LIGERD NEGROL %7 3 MECANICO GALVANIZADOZL5 a
MECANICO1 1.5 - LIGERO NEGROZ3 104
MECANICOL %15 - CEDULS 40 NEGRO3S.1 172
MECANICO¥LS & MECANICO31.5 &0
MEDIAND NEGRON2 8 ” MECANICO GALVANIZADO31S 56
MECANICO GALVAMIZADO3L.A7 B4 MECANICO4S.1 108
MECANICOZL m MEDIAND NEGRO1 2.9 10
LIGERD NEGROKL19 112 CEDULA 40 NEGROAE 120
MECAMICORLS 0 MECANICO4L.8 &5
LIGERD NEGROZ 43 10 MECANICO GALVANIZADOKL.5 T
LIGERD NEGRO33 17 BANANERD 6.701 2.5 116
MEDIANC NEGRO336 10 MECANIOD GALVANIZADODH1 53 70
LIGERD NEGRO43 4 113 MEDIAND NEGROZ3.A 113
: "

MEDIAND NEGRO441 1 CEDULA 40 NEGROWZ.7 B
LIGERD NEGROZZ.T 0 LIGERC NEGRO12.4 80
MECANICOZLS = MECANICO GALVANIZADOZL.27 73
MECANICO GALVANIZADO21.53 & MECANICO GALVANIZADO1.5 &0

Fuente: elaboracion propia.




YODER 35-2

Figura 31. Yoder 35-2 (kw)
it HCJA DE POTENCIA FOR MAGUINA WTUFERSA .
YODER 35-2 it
faimga gor s Vinarar____ | hqpabada par Fucta da g ]
PRODUCTO POTENCIA
PRODUCTO Mﬁﬁﬁf?w MAKINA W
LISERD MEGRD T4 1175
BANANERD £701 1435 11 LIGERD NEGRD! W27 1175
BANANERD £701 (3 1115 LGERD MEGROI 111
CASIERIA CARRETAS 10011 3 5 LIGERD HEGRD1Z.4 1002
CEDULA 41 NECRD 134 136.35 LIGERD MEGROZZT 10476
CEDULA 40 NECRO 434 454 UCERD MECRO4L i
CEDULA 40 HECAD 124 1174 MECANICD 141 ik
CUADRADD ESTRUCTURALD 41 406 MECAMICON 1.5 i
CUADRADD ESTRUCTURALY 1413 T MECANICO! %! 134
CUADRADD ESTRUCTURALT 1418 a0 WECANICD! %15 4345
CUADRADD ESTAUCTURALT X 21.5 i MECANICO!! 603
CUADRADD ESTAUCTURALT X 218 0L MECANICON1S 1004
CUADRADD ESTRUCTURALT ¥ 22.4 173 MECANICOZ1.5 EF
CUADRADD ESTAUCTURALA X 41.5 4 MEDIAND NEGRDI 1425 1k
CUADRADD ESTRUCTURALSx 418 .1 MEDIAND NEGRDT 1427 10626
CUADRADD ESTRUCTURAL X 42.4 4.0 MEJIAND NECRD1Z 1375
CUADRADD ESTRUCTURALTZ x 721, 07 MEDIAND NEGRD132 135
CUADRADD ESTAUCTURALTZ R 1.5 [ WEIILND HEGRDTIA 1075

Fuente

: elaboracion propia.
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4.1.4. Produccion minima (unidades)

Las producciones minimas son los valores mas pequefios que puede
producir una empresa para que sus costos medios se reduzcan al minimo a largo
plazo. En la escala minima eficiente se hace referencia a la producciéon més
pequefia posible en la cual la empresa competitiva a largo plazo le interesa
producir. En las producciones minimas se analizan las cantidades minimas que
se pueden producir por hora, siempre y cuando no haya pérdida en los ingresos
de la empresa y no salgan de los limites de control. Los beneficios que se
obtienen al analizar la empresa y encontrar la minima produccion, trabajando

siempre en su produccion optima, son:

e Mejorar la produccion para la reduccion de costos
e Menos pérdida de materia prima

e Reduccion en la cantidad de tubos defectuosos

¢ Reduccion de consumo de energia eléctrica

e Menos tiempo de uso en maquinaria especializada

e Reduccion de gastos fijos y variables, entre otros

41.4.1. Tuberiade caferia

414.1.1. Diametro 2”

En la siguiente tabla se presenta el costo unitario, la cantidad de tubos que

se producen por dia y el ingreso mensual en los tubos que tienen diametro de
e
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Tabla XL. Produccién actual de tubo de caferia de diametro de 2"

12" 38,30879 3192 1 122281,6566

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se muestra el ingreso propuesto al minimizar una unidad en

la produccién por hora en los tubos que tienen diametro de V%"

Tabla XLI. Produccién minima de tubo de caferia de diametro de '%”

1/2" 3830879 3192 3184 1 122%81’6 12197519

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: en la tabla | se muestra que la empresa esté trabajando en su
produccion éptima obteniendo rentabilidad econdmica maxima. En la tabla Il se
muestra como la empresa puede producir 1 unidad menos por hora en el tubo de

diametro 2" y seguir obteniendo una produccion optima.
4.1.4.1.2. Diametro 4”

En la siguiente tabla se presenta el costo unitario, la cantidad de tubos que

se producen por dia y el ingreso mensual en los tubos que tienen diametro de 4”:
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Tabla XLIl. Produccion actual de tubo de cafieria de diametro de 4”

. Costo . Dias al Ingreso
Diametro unitario Cantidad mes mensual
4" 370,21854 1024 1 379103,7825

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se muestra el ingreso propuesto al minimizar una unidad en

la produccién por hora en los tubos que tienen diametro de 4”:

Tabla XLIll. Produccién minima de tubo de caferia de diametro de 4”

Diametro Cqstq Cantidad 1 Dias al Ingreso Ingreso
unitario menos mes mensual  propuesto
4+ %7028 4024 1016 1 37910378 376142,03

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: en la tabla | se muestra que la empresa esté trabajando en su
produccion éptima obteniendo rentabilidad econdmica maxima. En la tabla Il se
muestra como la empresa puede producir 1 unidad menos por hora en el tubo de

diametro 4” y seguir obteniendo una produccién 6ptima.
4.1.4.1.3. Diametro 1 1/2”
En la siguiente tabla se presenta el costo unitario, la cantidad de tubos que

se producen por dia y el ingreso mensual en los tubos que tienen diametro de 1
1/2”
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Tabla XLIV. Produccién actual de tubo de cafieria de diametro de 11/2”

1% " 122,40855 3176 1 388769,5689

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se muestra el ingreso propuesto al minimizar una unidad en

la produccién por hora en los tubos que tienen didmetro de 11/2”:

Tabla XLV. Produccién minima de tubo de caferia de diametro de 11/2”

17" 122,408 3176 3168 1 388769,57 387790,3

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: en la tabla | se muestra que la empresa esté trabajando en su
produccion éptima obteniendo rentabilidad econdmica maxima. En la tabla Il se
muestra cdmo la empresa puede producir 1 unidad menos por hora en el tubo de

diametro 11/2” y seguir obteniendo una produccion 6ptima.
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41.4.2. Tuberiaindustrial

41.4.2.1. Seccion 4*4”

En la siguiente tabla se presenta el costo unitario, la cantidad de tubos que
se producen por dia y el ingreso mensual en los tubos que tienen una seccién de
4*4”:

Tabla XLVI. Produccién actual de tubo estructural de seccion 4*4”

Seccion Cgstq Cantidad DIES Bl T
unitario mes mensual
4*4” 23,24715 3209 1 74600,10527

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se muestra el ingreso propuesto al minimizar una unidad en

la produccién por hora en los tubos que tienen una seccién de 4*4”:

Tabla XLVII. Produccién minima de tubo estructural de seccion 4*4”

. Costo : 1 Dias al Ingreso Ingreso
SEREIO unitario cemifeEe menos mes mensual propuesto
4*4”  23,24715 3209 3184 1 74600,105 74018,927

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: en la tabla | se muestra que la empresa esta trabajando en su
produccion éptima obteniendo rentabilidad econdmica maxima. En la tabla Il se
muestra como la empresa puede producir 1 unidad menos por hora en el tubo de

seccion 4*4” y seguir obteniendo una produccion optima.
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41.4.2.2. Seccion 2*2”
En la siguiente tabla se presenta el costo unitario, la cantidad de tubos que
se producen por dia y el ingreso mensual en los tubos que tienen una seccién

2*2":

Tabla XLVIIl. Produccién actual de tubo estructural de seccion 2*2”

2%2” 91,761523 1255 1 115160,711

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se muestra el ingreso propuesto al minimizar una unidad en

la produccién por hora en los tubos que tienen una seccién 2*2”:
Tabla XLIX. Produccién minima de tubo estructural de seccién 2*2”

2%2” 91,76152 1255 3184 1 115160,71 292168,69

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: en la tabla | se muestra que la empresa esté trabajando en su
produccién éptima obteniendo rentabilidad econémica maxima. En la tabla Il se
muestra como la empresa puede producir 1 unidad menos por hora en el tubo

que tiene una seccion 2*2” y seguir obteniendo una produccién éptima.

111



4.1.4.2.3. Seccidon o* 15 ¢

En la siguiente tabla se presenta el costo unitario, la cantidad de tubos que
se producen por dia y el ingreso mensual en los tubos que tienen una seccion de
Yo*5”:

Tabla L. Produccidén actual de tubo estructural de seccién ¥%* 14”
Seccion C(.)St(.) Cantidad PESEL Ingreso
unitario mes mensual
1/2 *%” 21,249407 2489 1 52889,77343

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se muestra el ingreso propuesto al minimizar una unidad en

la produccién por hora en los tubos gque tienen una seccion de ¥*%”:

Tabla LI. Produccién minima de tubo estructural de seccion %2* %2 “
. Costo : 1 Dias al Ingreso Ingreso

SEREIO unitario Camiplze menos mes mensual propuesto

1/2*1/2” 21,2494 2489 3184 1 52889,773 67658,111

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: en la tabla | se muestra que la empresa esta trabajando en su
produccion éptima obteniendo rentabilidad econdmica maxima. En la tabla Il se
muestra cémo la empresa puede producir 1 unidad menos por hora en el tubo

que tiene una seccion de %2*%2” y seguir obteniendo una produccion optima.
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4.1.4.3. Tuberiaindustrial
4.1.4.3.1. Seccion 2”
En la siguiente tabla se presenta el costo unitario, la cantidad de tubos que

se producen por dia y el ingreso mensual en los tubos que tienen una seccién de

Tabla LII. Produccidén actual de tubo industrial de seccién %,”
Seccidon Costo unitario Cantidad Dias al Ingreso
mes mensual

1/2" 10,564846 3120 1 32962,3192

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se muestra el ingreso propuesto al minimizar una unidad en

la produccién por hora en los tubos que tienen una seccién de %”:

Tabla LIll.  Produccién minima de tubo industrial de seccion %2”
.. Costo . 1 Dias al Ingreso Ingreso
SIEECIOIT unitario CamiieEe menos  mes mensual propuesto
1/2" 10,56485 3120 3184 1 32962,319 33638,469

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: en la tabla | se muestra que la empresa esta trabajando en su
produccion éptima obteniendo rentabilidad econOmica maxima. En la tabla 1l se
muestra como la empresa puede producir 1 unidad menos por hora en el tubo

que tiene una seccién de 2" y seguir obteniendo una produccién éptima.
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41.4.3.2. Seccion 1”7

En la siguiente tabla se presenta el costo unitario, la cantidad de tubos que
se producen por dia y el ingreso mensual en los tubos que tienen una seccion de
17

Tabla LIV. Produccion actual de tubo industrial de seccién 1”

1" 18,645606 3421 1 63786,61887

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se muestra el ingreso propuesto al minimizar una unidad en

la produccién por hora en los tubos que tienen una seccién de 17

Tabla LV. Produccién minima de tubo industrial de seccién 1”

1" 18,64561 3421 3184 1 63786,619 59367,61

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: en la tabla | se muestra que la empresa esta trabajando en su
produccion éptima obteniendo rentabilidad econdmica maxima. En la tabla Il se
muestra cémo la empresa puede producir 1 unidad menos por hora en el tubo

que tiene una seccién de 1” y seguir obteniendo una produccién éptima.
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4.1.4.3.3. Diametro 5/8”

En la siguiente tabla se presenta el costo unitario, la cantidad de tubos que
se producen por dia y el ingreso mensual en los tubos que tienen diametro de
5/8”:

Tabla LVI. Produccién actual de tubo industrial de didmetro 5/8”

5/8" 12,270784 2650 1 32517,5781

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se muestra el ingreso propuesto al minimizar una unidad en

la produccién por hora en los tubos que tienen didmetro de 5/8”:

Tabla LVII. Produccién minima de tubo industrial de diametro 5/8”

5/8 " 12,27078 2650 3184 1 32517,578 39070,177

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: en la tabla | se muestra que la empresa esta trabajando en su
produccién éptima obteniendo rentabilidad econémica maxima. En la tabla Il se
muestra cdmo la empresa puede producir 1 unidad menos por hora en el tubo de

didmetro 5/8” y seguir obteniendo una produccion optima.
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4.1.4.4. Tuberiarectangular
4.1.4.4.1. Seccioén 172"

En la siguiente tabla se presenta el costo unitario, la cantidad de tubos que
se producen por dia y el ingreso mensual en los tubos que tienen una seccién de
174"

Tabla LVIII. Produccién actual de tubo rectangular de secciéon 1 %2”

s i, oo £ I

11/2" 31,125892 1233 1 38378,22434

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se muestra el ingreso propuesto al minimizar una unidad en

la produccién por hora en los tubos que tienen una seccion de 174”:

Tabla LIX. Produccién minima de tubo rectangular de seccion 1%”

11/2" 31,12589 1233 3184 1 38378,224 99104,839

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: en la tabla | se muestra que la empresa esta trabajando en su
produccién éptima obteniendo rentabilidad econémica maxima. En la tabla Il se
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muestra como la empresa puede producir 1 unidad menos por hora en el tubo
que tiene una seccion de 172" y seguir obteniendo una produccién optima.

4.1.4.4.2. Seccion 1*2”
En la siguiente tabla se presenta el costo unitario, la cantidad de tubos que
se producen por dia y el ingreso mensual en los tubos que tienen una seccion de

1*2”

Tabla LX.  Produccién actual de tubo rectangular de seccion 1*2”

1*2” 32,622329 1258 1 41038,8895

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se muestra el ingreso propuesto al minimizar una unidad en

la produccién por hora en los tubos que tienen una seccion de 1*2”:

Tabla LXl. Produccién minima de tubo rectangular de seccién 1*2”

1*2”  32,62233 1258 3184 1 41038,889 103869,49

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: en la tabla | se muestra que la empresa esta trabajando en su

produccion éptima obteniendo rentabilidad econdmica maxima. En la tabla Il se
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muestra como la empresa puede producir 1 unidad menos por hora en el tubo
gue tiene una seccién de 1*2” y seguir obteniendo una produccion 6ptima.

4.1.4.4.3. Secciéon 1”
En la siguiente tabla se presenta el costo unitario, la cantidad de tubos que
se producen por dia y el ingreso mensual en los tubos que tienen una seccion de

17

Tabla LXIl. Produccién actual de tubo rectangular de seccién 1”

1" 19,75297 2584 1 51041,67362

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se muestra el ingreso propuesto al minimizar una unidad en

la produccién por hora en los tubos que tienen una seccion de 1”:

Tabla LXIIl. Produccién minima de tubo rectangular de seccion 1”

1" 19,75297 2584 3184 1 51041,674 62893,455

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: en la tabla | se muestra que la empresa esta trabajando en su
produccién éptima obteniendo rentabilidad econémica maxima. En la tabla Il se
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muestra como la empresa puede producir 1 unidad menos por hora en el tubo

que tiene una seccion de 1” y seguir obteniendo una produccién optima.

4.2. Entrenamiento critico

El entrenamiento critico es un método practico, probado y sistematico que
se utiliza para orientar a una persona a realizar su trabajo correctamente desde
la primera vez. El objetivo es proporcionar toda la informacién necesaria para que
el operador pueda desarrollar habilidades y destrezas que permitan que
desempefie su trabajo con estandares de calidad, productividad, seguridad y
control de costos, desde el momento que inicia las labores. Por lo tanto, la
estabilidad del proceso solo se alcanzara cuando los operadores se encuentren
satisfechos, comprometidos y bien entrenados, siguiendo estandares bien
definidos. Las necesidades de entrenamiento de los operadores surgen a traves
de:

o Implantacion de nuevos productos y procesos (maquinas, materiales,

técnicas, etc.).

o Bloqueo o eliminacion de las causas de fallas.
o Alteraciones de estandares por causa de alguna mejora.
4.2.1. Organizacioén del entrenamiento

En esta etapa se determinara el nivel de entrenamiento necesario que se le
debe proporcionar al colaborador, dependiendo del area y las actividades que

desemperie en su puesto de trabajo. Para ello se debe realizar lo siguiente:

o Determinar las necesidades de capacitacion del colaborador
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o Se observara directamente el desempefio del trabajador para
determinar las actividades en que debe mejorar, asi como en el

desempefio de sus tareas.

o Poner a prueba al trabajador en tareas especificas y determinar sus
deficiencias.
o Formular preguntas sobre su proceso de trabajo, en aspectos

técnicos o de seguridad.

o) Analizar fallas ocurridas en el trabajo
o Analizar la tarea
o Anotar las actividades importantes en la tarea a ensefar
o) Anotar los puntos clave de cada actividad
o Elaborar un formato con las etapas del entrenamiento necesarias
4.2.2. Método de los 4 puntos

Con esta metodologia se trata de concientizar al colaborador en cuanto a la
criticidad de su tarea, presentando los conceptos, puntos claves y eventuales

riesgos de la misma.

4.2.2.1. Preparar al entrenado

Para esta fase del método se debe elaborar un plan de entrenamiento, en
el cual se deben tener definidos las destrezas y habilidades que se espera que
el colaborador alcance al final. Para ello se debe lograr que el colaborador se
sienta a gusto con su trabajo, explicAndole la tarea que se le va a ensefar. Se

debe despertar el interés por aprender el trabajo.
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4.2.2.2. Presente el trabajo

Como siguiente paso se le debe explicar a través de ilustraciones, si es
necesario una a una, las actividades del trabajo a realizar. Se debe enfatizar en
cada punto clave de su tarea. Se le debe ensefiar de forma clara, completa y
pacientemente y, finalmente, ensefarle pocas cosas en casa leccién hasta

resolver todas las dudas.

4.2.2.3. Haga que el entrenado ejecute el trabajo

En este punto se debe hacer que el colaborador ejecute su trabajo,
pidiéndole que repita los puntos clave mientras se realiza el trabajo. En el
transcurso del trabajo se le deben hacer preguntas para asegurarse que aprendio
lo ensefiado en cada leccion. En caso de que no se contesten las preguntas de
forma adecuada, se deben repetir las explicaciones y aclarar las dudas que se
tengan en cuanto sea necesario. Este procedimiento ha de realizarse cuantas
veces sea necesario hasta asegurarse que el trabajador sabe. Luego hay que
felicitarlo.

4.2.2.4. Acompafie el progreso del entrenado
En esta ultima etapa del proceso se debe dejar que el colaborador trabaje
de manera independiente, asi como indicarle quién le puede aconsejar y aclarar

las dudas en cualquier momento. Después se le debe supervisar amable y

frecuentemente hasta disminuir gradualmente la ayuda y el control.
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5. GESTION DE LA MEJORA

En este capitulo se describen los resultados obtenidos, asi como los pasos
para llevar a cabo la mejora continua. Ademas se indicara qué formatos se

utilizaran y los indicadores que se mediran.

5.1. Resultados obtenidos

A continuacion se presenta una propuesta con las mejoras que se esperan

obtener con la realizacion de dicho trabajo.

5.1.1. Mejoras en el incremento de la productividad

Con la estandarizacion de los EPH se pretende que la produccion aumente
considerablemente, ya que no se trabajara con base en una suposicion, ni con
un mismo ritmo de produccion para todos los productos, si no que se podra
aprovechar al maximo la capacidad de cada maquina. Como ahora para cada
produccion, dependiendo del tamafio, calibre, espesor y maquina, ya se tiene un
rendimiento establecido, se podran colocar metas en la produccion para

determinar cuantos tubos por hora deben producir.

5.1.2. Reduccion de pérdida metalica

Al instalar los medidores de velocidad en cada maquina, se nivelay controla
la misma, lo cual provocard que estas trabajen siempre a una velocidad
constante, provocando que existan menos paradas inesperadas y que una

alteracion en la velocidad provoque fallas en la produccion.
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5.1.3. Reduccion de tubos de segunda

Con las producciones minimas se pudo determinar que, por cada producto
defectuoso menos que se fabrica, existe un beneficio para la empresa. En esta
parte es donde mayor se ven reflejados los beneficios, ya que aproximadamente
se reduce en 8 tubos la produccién de productos defectuosos, es decir, que no

cumplen con las normas de calidad establecidas.

5.2. Circulos de calidad

Los circulos de calidad son una herramienta utilizada por las organizaciones
para la gestion y mejora, en la cual se reinen un grupo de personas para buscar
soluciones a problemas que afectan las diferentes areas y que retrasan el
correcto desempefio laboral.

Una vez establecido el proyecto, este es transferido a los superiores para
gue sea analizado, y una vez aprobado, sea dotado de recursos necesarios para
que sea llevado a cabo. Los colaboradores se reunen de forma regular en
horarios de trabajo para ser entrenados por personal capacitado, llamados
facilitadores. Estos cuentan con un lider que recibe el apoyo de la organizacion y
su misién es transmitir propuestas de mejora de los sistemas de trabajo. Esta
filosofia pretende crear una cultura de trabajo en las personas, la cual ofrece gran

valor a la gestion de mejora para una organizacion de cualquier indole.

5.2.1. Beneficios

El mayor beneficio que se puede obtener al poner en practica esta
herramienta es la solucion de problemas detectados, o bien, la mejora en algun

area en la que se logra repercutir positivamente. Cuando se implementa de
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manera adecuada, se logra crear la concienciacién, comunicacion e integracion
de los recursos humanos de la empresa. Por otro lado, al implementar los circulos
de calidad se fomenta una formacion continua, debido al intercambio de
conocimiento que se tiene a consecuencia de las reuniones de trabajo y la
motivacion intrinseca, ya que el equipo se siente participe del proceso porque

Sus propuestas son analizadas y posteriormente son implementadas.

5.2.2. Fases para su implantacion

Para poder implementar los circulos de calidad debe cumplirse con ciertos
requisitos minimos, los cuales deberdn ajustarse dependiendo de las

necesidades de la organizacion. Las fases a seguir son:

o Planificacion: es sumamente importante tomar la decision de crear estos
grupos y delegar al lider de los mismos, quien se capacitara en el tema.
Seguidamente se debera crear un comité que sera el encargado de dirigir
todas las actividades dentro de la empresa. Este comité definird los
objetivos que se perseguiran como mejorar la calidad, reduccion y
prevencion de fallas, e incentivar el trabajo en equipo de manera eficiente,
entre otras. El lider sera la persona encargada de la coordinacion de
actividades, capacitar a cada uno de los integrantes, asistir a reuniones,

dar orientacion y finalmente llevar los registros de los logros alcanzados.

o Capacitacion: en esta fase, los lideres y el moderador se relnen para
aprender todo respecto de los circulos de calidad, y cual es la aplicacién

de los mismos para ponerlos en funcionamiento posteriormente.

o Iniciacion: se deben hacer reuniones informativas para que los

colaboradores vayan familiarizandose con los circulos de calidad, ademas
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de identificar si ellos estan dispuestos a formar parte de estos. Finalmente,
cada lider se reunird con los interesados para conformarlos y poder

entregar un panorama del proyecto y cuales seran las técnicas a sequir.

o Funcionamiento: para que los circulos de calidad funcionen, la idea debe
cobrar vida, por lo que se debe empezar a identificar, seleccionar, analizar

y solucionar los diferentes problemas de cada area de trabajo.

Para que esto se lleve a cabo se debe contar con la participacién activa
de los miembros, quienes deben ser participativos inclusive mas que el mismo
lider, ya que esto les dara un grado de confianza mayor. Luego, las propuestas
seran entregadas a gerencia, donde se encargardn de aprobarlas. Una vez
logrado esto, la directiva debe comprometerse con la propuesta para que

funcione y se le dé solucién al problema.

5.3. Auditoria interna por maquina

Con la finalidad de seguir mejorando se utilizara el circulo de Demming para
poder determinar en qué punto se encuentran las mejoras y cual es el mejor

momento para replantear el problema y seguir avanzando.

5.3.1. Checklist de auditoria

Un checklist de auditoria es una hoja en la cual se podran evaluar los
parametros que se estandarizaron, y se verificara que para cada maquina y para
los diferentes productos que producen se cumplan los EPH establecidos,
velocidades maximas y potencias. Asi se ira evaluando si al realizar estas
modificaciones se redujo la pérdida metalica que se tenia antes de iniciado el

proyecto. Para dicha auditoria se llevara el siguiente formato, en el cual se
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ingresa la informacién diariamente con la finalidad de evaluar a fin de mes si se
ha llegado al objetivo, y determinar cual o cuales son los puntos fuera de control

para poder tomar acciones correctivas.

Figura 32. Control EPH

DATOS EPH @
ntupersa

I

£ Real EPiTebico  VEOCIDAD  VELOCIDAD  POTENCIAREAL  POTENCIA
(pukgada) {habos/h (ubos/) | REAL(R/min)  TEORICA (R/min) W TEORICA KW

Fuente: elaboracion propia.

En dicho formato se llenaran los siguientes campos:

. Fecha
o Maquina
. Producto
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o Diametro o seccion en pulgadas
o Espesor en mm

o EPH real (tubos/hora)

o EPH tedrico (tubos/hora)

o Velocidad real (ft/min)
o Velocidad tedrica (ft/min)
o Potencia real (kw)
. Potencia tedrica (kw)
5.3.2. Resultado de la auditoria

A fin de mes se evaluaran los datos recolectados durante el mismo para
determinar si se logré cumplir con los nuevos ritmos de produccion horaria
(deberian ser los esperados), sin embargo, es importante recalcar que se le debe
dar el seguimiento adecuado a la implementacién de la propuesta. En caso
contrario, se deberan tomar acciones correctivas y evaluar si es necesario
empezar de nuevo, o bien, solo cambiar una de las etapas del método
implementado. De ser asi, se estara aplicando lo que se conoce como el método

de Demming mencionado anteriormente.

5.3.3. Plan de accion

Un plan de accién es determinar de forma resumida cuales son las tareas
gue deben realizarse y qué personas son las encargadas de llevarlas a cabo, en
un plazo de tiempo especifico, asignandoles los recursos que sean necesarios
para cumplir con el objetivo definido. También se puede definir como un espacio
en el cual se discutira el qué, como, cuando y con quién se realizaran las acciones
gue se deberan seguir para mejorar algun proceso, punto fuera de control,

anormalidad, etc. Para ello se realiz6 el siguiente formato, el cual es llamado, en
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INTUPERSA, HCA, por sus siglas: hecho, causa y accion, acompafado del
quién, cuando y el status en el que se encuentra cada accion, con el fin de llevar
un control sobre las acciones correctivas que se deben tomar y darles un

seguimiento adecuado.

Figura 33. HCA

1 NFORME "HCA -

PROCESO: Produccion, Marfenimienta y Control de Colidad

TEMA: Ravision de los indicadores el ol del FECHA: il

No.| Miowna | Hecho . Came .| Accin . QN | CUNO | Ams

ENTRANTE

ENTRAMTE

Fuente: elaboracion propia.
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Para el status se deben tener como opciones los siguientes datos:

o No iniciado
o En tramite
o Cumplido

o Vencido

Con esto se podra ir monitoreando si las personas que fueron asignadas
para llevar a cabo las acciones han avanzado en los plazos establecidos y, si no,

poder presionar o0 apoyar para que sean culminados.
5.4. Estadisticas

A continuacion se mostrara una serie de ideas, formatos o procedimientos,
asi como quiénes son las personas que deben involucrarse para ir trabajando las
estadisticas, de modo que se pueda ir midiendo el avance del proyecto.

54.1. Mensual

Para las estadisticas mensuales se deben sacar los siguientes datos:

o Indicador de EPH por maquina

o Indicador de pérdida metalica global

o Indicador de pérdida metalica por maquina

o Indicador del porcentaje de utilizacion global

o Indicador del porcentaje de utilizacién que se tuvo por maquina

Dicha informacion debera ser colocada en formato de presentacion, para

luego ser presentada en una reunion a fin de mes, en la cual deberan estar
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presentes el encargado de realizar los informes, el gerente general, el jefe de
produccion, los supervisores de maquinas y el jefe de mantenimiento. Con esta
informacion se podra evaluar si se esta alcanzando las metas propuestas, de no

ser asi, se podra utilizar el formato mencionado en el plan de accion.

Figura 34. Ejemplo HCA

il INFORME "HCA' -
ROCESD: Produccin, Manterimento y Canfrl de Calidad
TEMA: Revison e losindicacores ol 01 al 18 de Sept FECHA:  203/2014

No.| Miine | Hehe . Cowr .| Acin | QA | CUiNO | S

A

Hacer los rabajos de
recfiicacion, undicidny
Biceso de sequndapor | Tomes oe formocion —(maquinad de s cosfilos de
fuboovdlodoenloyoder  desgstodasyno  ostomes, Ya estdn isteslas | Ing. teigeryJuan | Avanees: 03 ce Ocfubre

I TODER 35 ) ‘ ) ) ENTRAMTE
%1 delosdlos 120l 16 c - ajuetodas. Snrepuestos homes, o que sigue s acordar Moroles de 20l
noviemore 00rg cajos de mofores, |on mantenimiento mecdnico
lafecha de paro pare hacer
Ios trabaos.
Uscr seni de rodcs anfigua de
Produccidn nuevacon | 4'y maquinarias para eso
Pérdid Metdlce alfelos - mecdnico e {'espesar | medida con ese producto. Se .
1| YODRRE! | doslsydsiebraroen 18mm losrocosuate | estard trabajando con T, hg oSl o v 3 O aTRlie
L : - Moroles de 014
maguing yodsr 38 uscronno son funcioncles| estd pendliente establecer e
aoraeveproducto | espesor de laléming con el
qve 5e vg ¢ habaiar,

Fuente: elaboracion propia.
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54.2. Trimestral

En esta seccion se evaluaran las interrupciones que se tiene en las
maquinas. Hay que verificar si estas son de tipo operacional, mecanico o
eléctrico. Con esto se pretende que existan la menor cantidad de paros. Aca se
puede tener desglosadas todas las tareas de cada actividad, crear manuales de
mantenimiento preventivo y procedimientos escritos para cada proceso. Cuando
exista una falla se debe determinar si es porque no existe un procedimiento, por
negligencia del operador, o por una causa externa. A través del método de
Ishikawa se puede ir determinando cudl es la causa raiz y empezar a trabajar en

las correcciones.

5.4.3. Semestral

Para esta parte se mediran basicamente los tiempos, tanto los programados
como el tiempo libre, tiempo calendario y el tiempo de causas externas. Se
utilizara lo que se conoce en INTUPERSA como analisis L, cuya férmula es la

siguiente:

C=CE+L+PT

Donde:

C = tiempo calendario
CE = tiempo causas externas
L = tiempo libre

PT = tiempo programado total para la produccion

Para el tiempo calendario se debe calcular el % de participacion que tiene

cada mes:
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Figura 35. Tiempo calendario

I'. Corporacion

TIEMPO CALENDARIO

% DE PARTICIPACION: CE, L, PT (mensual)

100%
A2 39% 35% 53% A9% 327 44T 45% £ET 465

0% 53%
70%
o
0%
0%
30%
W% sgm 1% e5%  47%  50% as%  56%  35%  34%  54%  4TH
-~ H H B EEEEEEEB
0%

Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun i Age Sep  Oct  Now

mCE mPT mL

Fuente: Empresa Industria de Tubos y Perfiles S.A. Consulta octubre 2015

Para el célculo del PT se debe utilizar la siguiente férmula:

PT =P + PP

Donde:

P = parada programada

PP = tiempo programado para la produccién

El tiempo programado para la produccion (PP) se calcula de la siguiente
manera:

PP=U+1+r

Donde:

U = Tiempo Util
| = Interrupciones

r = Quiebre ritmo
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Por lo tanto, el tiempo programado total queda de la siguiente manera:

PT=P+U+I[+r

Con este tipo de analisis se podra medir y llevar un control del tiempo que
se pierde durante la produccion, para poder tomar acciones correctivas en caso

sea necesario.

54.4. Anual

En este punto se debe realizar una evaluacion sobre la meta que se ha estado
trabajando durante todo el afio, es decir, se debe reevaluar la meta para el
siguiente afio, tomando en cuenta todos los sucesos involucrados a lo largo del
afo, los cuales modificaron, mejoraron o empeoraron los resultados esperados.

Al comenzar se deben realizar las siguientes preguntas:

o ¢ Se conocen los objetivos de la direccion en cuanto al negocio?
. ¢, Se deben mantener estables los resultados?
o ¢, Se deben mejorar los resultados?

También se debe definir si los indicadores van a estar en:
e Rutina: los cuales buscan mantener resultados estables. Utiliza
herramientas de gestion de la rutina, exige el calculo de limites de control

y busca como referencia la medida de los valores.

e Mejora: se busca mejorar los resultados del negocio, se requiere asociar

las mejoras a proyectos o inversiones y exige el calculo de la meta.
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Métodos para calcular la meta:

Se debe conocer el benchmark del indicador, el cual puede ser el mejor valor del
indicador en industria de tubos del negocio, asi como el mejor valor historico en

la propia planta.

Se procede a calcular el valor base segun el resultado del indicador,
tomando 9 meses de trabajo y el resultado del indicador tomando 3 meses

de trabajo.
o Se colocan los datos de benchmark y valor base encontrados.
o Se obtiene la diferencia entre el benchmark y el valor base.
o Al valor base se le suma el 40 % de la diferencia entre el valor base y el

benchmark, como meta minima para el siguiente ciclo.

o Se calcula igual para los siguientes afios, adicionando un 10 % para cada

ano.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 un diagnéstico interno de la situacion actual de la empresa para
conocer los procesos, el personal operativo y sus funciones. La empresa
cuenta con un gerente de produccion, quien se encarga de analizar e
indicar los volumenes de produccion en cada linea para cumplir
satisfactoriamente con la demanda de planificacion. El jefe de produccion
se encarga de programar tiempos, recursos, mano de obra y todo lo
necesario para cumplir con los requerimientos de la gerencia. El
supervisor de formadoras es el encargado de supervisar el proceso de
produccion, el técnico de formadora tiene bajo su cargo una maquina, y
los operadores de formadora son los encargados de realizar los cambios
de medida para la nueva produccién. Con este analisis se logro determinar
la influencia del personal en el proceso productivo, a través de sus

funciones.

Se realizd el andlisis por medio de diagramas de flujo. Para ello fue
necesario conocer el proceso de produccion. Se detallé cada paso de
forma secuencial, es un proceso continuo, por tanto, se considero la
necesidad de tomar tiempos de paros programados, interrupciones por
fallas operativas y de mantenimiento en cada paso del proceso. El proceso
inicia desde que la tira de lamina ingresa a la maquina y finaliza en el
empaquetado. Con este andlisis se logré determinar la cantidad de
operaciones, transportes, demoras, almacenes y otros factores, que

permiten alcanzar los niveles de productividad actuales de la empresa.
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3. Se encontro el cuello de botella en cada linea al monitorear los tiempos en
cada fase. Adicionalmente, estos cuellos de botella provocan pérdida de
materiales, recursos y tiempo. Para la Linea de Cafieria, Yoder 35-1, se
encontré que el cuello de botella es el carro de corte, el cual no permite
calibrar la velocidad al ritmo de la linea, debido a la alineacion de las
cuchillas. Para la Linea 2 de Carieria, Yoder 35-2, el cuello se encuentra
en la etapa de enhebrar la punta de la tira en los molinos de formacion. En
la Linea Yoder 20, el cuello esta en la fase de pegacintas, ya que la unién
entre tiras depende de la habilidad del operador. En la Linea American, el
cuello de botella se encuentra en la etapa de soldadura del equipo, debido

a su antigiedad.

4. Se recomendo el medidor CUB5, que tiene las siguientes ventajas: facil de
usar, brinda la maxima flexibilidad para ser programado, funciona con un
contador, ya sea simple o doble, con su tasa de capacidad. Este medidor
puede funcionar de varias formas: como medidor de voltaje, de procesos,
de corriente, de termopar, temporizador y contador dual o
recuento/velocidad, y su capacidad puede ampliarse con la adicién de una
tarjeta. Se hace la propuesta, ya que este medidor dara mejores beneficios

de control y monitoreo en las velocidades de las diferentes maquinas.

5. Para la implementacién de la propuesta se contd con la colaboracion de
todo el personal de la empresa, especialmente de los que se encargan de
monitorear, revisar y controlar las maquinas. Se llevé a cabo una serie de
actividades que ayudaron a estandarizar la produccion y reducir los
problemas encontrados, asi como a realizar hojas de verificacion y
capacitaciéon del personal. Se us6 el método de los 4 puntos, el cual
consiste en preparar al entrenado, presentarle el trabajo, hacer que el

entrenado ejecute el trabajo y, finalmente, acompaiiarlo en el proceso de
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entrenamiento, con el fin de que realicen bien su trabajo, obtener buenos

resultados y mejorar la productividad.

Se realiz6 el seguimiento de las acciones correctivas por medio de una
herramienta llamada HCA, que permite conocer los hechos, las causas y
las acciones requeridas en el tiempo. Se contd con el aporte y apoyo de
la gerencia para llevar a cabo las acciones propuestas, con el propdsito de

cumplir con los objetivos.
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RECOMENDACIONES

Evaluar la capacidad del proceso, realizando un monitoreo de los nuevos
cuellos de botella, con la finalidad de convertir este analisis en una
practica positiva. Esto permitird proponer proyectos de mejora para
aumentar la productividad de la empresa, lo cual lleva a cumplir con la
demanda del mercado y reducir los costos operativos, al lograr un

aumento de volumen en la produccion.

Analizar un equilibrio entre los planes de produccion, las existencias en
inventario fisico y en el sistema, de manera que exista un flujo continuo
de almacenamiento del material, conforme al ritmo de produccién, para
con ello evitar interrupciones no programadas que ocasionen retrasos en

las lineas.

Preparar al personal con el conocimiento requerido basado en sus
procesos, de manera que las mejores practicas realizadas en lineas
comunes puedan adoptarse en las otras lineas, para con ello tener
mejores resultados basados en hechos reales, convirtiendo al personal
operativo en personal experto en “practicas de excelencia”, y no en
expertos de practicas que aportan pocos resultados al negocio. Se trata
de una especie de especializacion de los operadores de forma

estandarizada, segun las necesidades de las lineas productivas.
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ANEXOS
CUB 5
Anexo 1. Indicador de Modelo CUB 5

Bulletin Mo, CUBS-L

L &
Drawing No. LP0584
Releazad 04/16

Tel +1 (717) 767-6511
Fax +1 (717) 764-0833
wreevs.redlion.net

MODEL CUB®5 - MINIATURE ELECTRONIC 8-DIGIT DUAL
COUNTER AND RATE INDICATOR

& |CD, REFLECTIVE OR GREEN/RED LED BACKLIGHTING
® 046" (11.7 mm) HIGH DIGITS
& OPTIONAL SETPOINT OUTPUT CARD
& OPTIONAL SERIAL COMMUNICATIONS CARD (R3232 or R34835)
& OPTIONAL USB PROGRAMMING CARD
& OPERATES FROM 8 TO 25 VDC POWER SOURCE
& PROGRAMMABLE SCALING FOR COUNT AND RATE
& BI-DIRECTIONAL COUNTING, UR/DOWMN CONTROL
c € & QUADRATURE SENSING (UP TO 4 TIMES RESOLUTION)
c US LISTED & BUILT-IN BATCH COUNTING CAPABILITY

SiER & DISPLAY COLOR CHANGE CAPABILITY AT SETPOINT OUTPUT
® NEMA 4X/IPES SEALED FRONT BEZEL

Fuente: Manual CUB 5
http://www.redlion.net/sites/default/files/media/cub5_product_manual.pdfConsulta: 20 noviembre
2016.

Anexo 2. Dimensiones

DIMENSIONS In inches (mm) Note: Recommended minimum clearance (behind the panel) for mounting clip installation is 2.15" (54.6) H x 3.00" (76.2) W.

J—Aa(aa)
nna 120 G
] 154 (39.1) 129 (32.8) @3 ;5)
0
|-— 2.95(74.9) 15 (3.8) —-—‘ |-.— 171 —-—‘ 268 ff%s
(43.4)

Fuente: Indicador de CUB 5.
http://www.redlion.net/sites/default/files/media/cub5_product_manual.pdf. Consulta: 20

noviembre 2016.
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