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RESUMEN
La empresa donde realizo mi trabajo profesional tiene como actividad la
importacion de rollos de acero laminado bajo especificaciones ASTM, de diferentes
partes del mundo y en la planta nos encargamos de hacerla lisa o plana, cortarla a
1220mm x 2440mm, ponerla a escuadra y entregarla empacada a nuestros clientes
con las que desarrollan su actividad productiva haciendo toda clase de productos en

acero.

En la presente tesis de grado se exponen las acciones de transformacién que se
realizaron en esta empresa a fin de acometer con tres problemas que tenian en
situacion critica los indices empresariales. Estos eran relacionados con: la

capacidad de produccion, la calidad del producto y el indice de maquila.

Se mejoro el coeficiente de maquila en un 52,17%, se incremento la capacidad de
produccion en un 100% y se disminuyo la cantidad de planchas que no cumplié con

especificacion de medidas y cuadratura en un 90%.

Se requirieron adecuar maquinas, adquirir otras y hacer uso de la metodologia de
tiempos y movimientos para cambiar la operacién de la linea, pero el resultado fue
sorprendente y de éxito. Ahora se planea entrar en fase de automatizacion y ventas

al exterior.
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INTRODUCCION

Existen dos maneras de tener materia prima en
forma de Ilamina para realizar trabajos
rutinarios de caldereria, la una es importarlas
directamente en forma de paquetes para luego
comercializarlas al precio de referencia del
mercado obteniéndose con esto algin margen
de ganancia y la otra es importar la materia
prima llamada “bobina” y mediante un proceso
de conversion denominado “alisado”
producirlas, para luego comercializarlas al
mismo precio de referencia anterior, siendo
esta forma la que mayor margen de ganancia
se obtiene ya que el costo por tonelada métrica
de la materia prima mas los costos de
conversién llamados “coeficiente de maquila”
de las chapas es menor que el precio por
tonelada métrica de los paquetes de chapas

importadas.

Todas la compafiias dedicadas a la misma

actividad que operan en el Ecuador tienen



14

fijado un valor comun estandar de coeficiente
de maquila, para que el proceso de alisado se
considere rentable y es fundamental para
cualquier de estas compafiias mantenerlo o
mejor aun bajarlo, de lo contrario podria
suceder que el proceso se convierta en no
rentable, ya que el precio por tonelada de la
materia prima mas los costos de conversion
serian mayores que de los paquetes

importados.

La presente tesis de grado tiene como objetivo
general, mejorar la eficiencia de la linea de
alisado de chapas de acero al carbono
laminadas en frio para conseguir un coeficiente
de maquila ajustado a los valores esperado por

la Gerencia y que son del orden de $40 TM.

A fin de cumplir con este objetivo se han
planteado varios objetivos especificos que
ayudan a cumplir de varias formas a
transformar las falencias detectadas en la

produccion.
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En primer lugar, esperamos disminuir el
porcentaje de chapas producidas que no
cumplen con el estandar de calidad establecido
por la norma de referencia y de esta manera
aumentar la confianza del consumidor final que
tendra siempre un producto de primera calidad,
como segunda accién se acometera el objetivo
de mejorar la capacidad de produccion de
chapas alisadas para bajar el valor de
coeficiente de maquila consiguiendo que la
linea de proceso se sitie al mismo nivel de

competitividad que las demas empresas afines.

Al comienzo de la modificacion de la linea, el
12 % de chapas producidas mensualmente,
no cumplen con el control de calidad
establecido, ocasionando que los
consumidores finales de estas chapas no las
acepten como de primera calidad, siendo
devueltas o exigiendo que el precio de venta

de las mismas sea reducido a un valor menor
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gue el establecido por el mercado, ya que las
consideran como chapas de segunda calidad,
aprovechandose de esta situacion para afirmar
gue toda la produccion también es de segunda
y asi sacar provecho para obtener un menor
precio de venta. Por otro lado, la cantidad de
las chapas producidas mensualmente no eran
suficientes para obtener un valor de coeficiente
de maquila que este de acuerdo al estandar
establecido, valor necesario para que la linea
de proceso se considere rentable, no pudiendo

competir contra plantas similares.

Finalmente, también se acometié el problema
de las condiciones de trabajo del personal que
labora en esta linea tenia una tarea agotadora
y de poca eficiencia luego de los mejoras y
después de un entrenamiento se convirti6 en

una de las mas eficiente de la compaiiia.



CAPITULO 1

17
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1. EL PROCESO DE
ALISADO

El proceso de alisado es el proceso por el cual se convierte
mediante deformacion plastica una chapa arrollada llamada

"bobina" en otra completamente plana.

La bobina es necesario desenrollarla, enderezarla con una
planitud que permita su utilizacion y cortarla transversalmente
para obtener chapas al largo de 2440 mm que es la medida
comercial establecida. La linea de proceso que realiza esta
operacién se llama "maquina alisadora" y lleva normalmente
incorporado el elemento desenrrollador, el enderezador y la

guillotina transversal.

Las bobinas son importadas de diversas usinas de América,
Europa y Asia solicitadas en ancho de 1220 mm, con calidad del
acero que las conforman de acuerdo a la norma ASTM
A1008/A1008M , los espesores son los utilizados comercialmente
en nuestro medio para estas chapas, es decir 0.50,0.60,0.70,
0.75, 0.80, 0.90, 1.1 mm. Los pesos de estas bobinas fluctian

entre 5.000 y 6.800 Kg.
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FIGURA 1.1 MATERIA PRIMA (BOBINA)

MATERIA PRIMA
PRODUCTO TERM

PRAQUETE DE C}
ALISADAS

BOBINA MAQUINA ALISADORA

FIGURA 1.2 ESQUEMA SOBRE EL

PROCESO DE CONVERSION
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FIGURA 1.3 PRODUCTO TERMINADO
(CHAPAS ALISADAS EN PAQUETE)

1.1 La méaquina alisadoray los parametros que gobiernan el

proceso de alisado.

La maquina alisadora es la linea de proceso donde se alisan las
chapas, esta compuesta por un conjunto de elementos que
realizan durante el proceso de alisado el trabajo de desenrollar
las bobinas, alisar las chapas que se desenrollan, cortar
transversalmente las chapas alisadas, extraer y acumular las

chapas cortadas.
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Los elementos que conforman la maquina alisadora son: el
desenrrollador, el planchador, el cortador y la mesa de

salida.

ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA MAQUINA ALISADORA

Entrada de
la chapa
arrollada

DESENRROA PLANCHA- CORTADOR MESA DE
LLADOR DOR SALIDA

FIGURA 1.4 ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA
MAQUINA ALIZADORA

Salida de las
chapas
aplanadas

El Desenrrollador.- Llamado también "portabobina", es el
elemento de la maquina alisadora en el cual se montan las
bobinas para que se desenrollen paulatinamente a medida que
ocurre el proceso de alisado, basicamente es un soporte
giratorio para la bobina y a la vez rota conjuntamente con ella
durante el proceso. Existen algunos tipos de desenrrolladores
pero los mas utilizados son los denominados de “Conos dobles”

y de “Mandril expansible”




FIGURA 1.5

DOBLE

DESENRROLLADOR DEL TIPO CONO
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FIGURA 1.6

DESENRROLLADOR DEL TIPO MANDRIL

EXPANDIBLE
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El Planchador.- Es el elemento de la maquina alisadora que
aplana por deformacion plastica las chapas de acero durante el

desenrrollamiento de la bobina.

Este elemento esta compuesto de dos hileras de rodillos
denominado "tren de rodillos planchadores” fabricados en acero
de 80 a 85 N/mm2 de resistencia de diametro 120 mm y de
longitud 2140 mm dispuestos en zigzag, en numero de 8

inferiores y 9 superiores.

La hilera de rodillos inferiores es la que normalmente se acciona
mediante un motor eléctrico, mientras que la hilera de rodillos
superiores es movil en sentido vertical para permitir la regulacion

de la presion de deformacion que se aplicara a la chapa.

A la entrada y salida del planchador se encuentran sendas
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mesas metélicas destinadas a sostener la chapa a enderezar

FIGURA 1.7 VISTA A LA ENTRADA DEL

PLANCHADOR

El Cortador.- Es el elemento de la maquina alisadora que
produce el corte transversal a la chapa previamente aplanada en
el tren de rodillos alisadores cuando esta ha alcanzado la
longitud comercial establecida, basicamente es una cizalla tipo

guillotina.
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FIGURA 1.9 EL CORTADOR

La Mesa de Salida.- Es el elemento de la maquina alisadora
gue conduce las chapas cortadas desde la salida del cortador

hasta el lugar de apilamiento de la misma.

Esta mesa esta compuesta de una estructura con rodillos
motorizados de ancho y largo adecuado para que las chapas

alisadas puedan ser transportadas sin ningan inconveniente
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FIGURA 1.10 MESA DE SALIDA

Parametros que gobiernan el proceso de alisado.- Los
pardmetros que gobiernan el proceso de alisado son: el espesor
de la chapa de la que esta formada la bobina, el peso de esta y

el largo al que se corta las chapas.

El espesor define la calibracion del tren de rodillos planchadores

y la abertura de separacion de las cuchillas del cortador.

El peso de la bobina y el largo de las chapas cortadas,

determinan el tiempo requerido para procesarla asi como los
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equipos utilizados en el apilado, empaquetamiento y evacuacion

de los paquetes del area de trabajo.

La norma ASTM A1008/A1008M para bobinas de acero al

carbono laminadas al frio

La norma que especifica la calidad del acero del que esta
compuesta la bobina es la norma ASTM A1008/A1008M, esta se
refiere a la especificacion estandar del acero al carbono que
conforma la bobina laminada en frio en los tipos de acero
calidad comercial, acero estructural de alta-resistencia y baja
aleacion, acero de alta-resistencia y baja aleacion con mejoras

para la conformabilidad.

Esta norma clasifica al acero al carbono laminados en frio que

conforma las chapas con las siguientes designaciones:

Comercial Steel (CS Types A, B, and C)

Acero calidad comercial (Tipos A, B,y C)

Drawing Steel (DS Types A and B)

Acero para embuticion moderada (Tipos Ay B)
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Deep Drawing Steel (DDS)

Acero para embuticién profunda

Extra Deep Drawing Steel (EDDS)

Acero para embuticién extra profunda

Structural Steel (SS grades 25, 30, 33 Types 1 and 2, 40

Types 1 and 2, and 80)

Acero calidad estructural (grados 25,30, 33 tipos 1y 2, 40 tipos 1

y 2,y 80)

High-Strength Low-Alloy Steel (HSLAS grades 45, 50, 55, 60,

65 and 70 in classes 1 and 2)

Acero de alta resistencia y baja aleacion (grados 45, 50, 55, 60,

65y 70inclases 1y 2)

High-Strength Low-Alloy Steel with Improved Formability

(HSLAS-F grades 50, 60, 70, and 80)



Acero de alta resistencia y baja aleacion con mejoras para la

conformidad (grados 50, 60, 70, y 80)

Las bobinas que esta compaiiia importa son en acero calidad

comercial CS tipos A, B y C cuyas composiciones quimicas son

las siguientes:

TABLA 1

29

COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEROS CALIDAD
COMERCIAL (CS)

ACEROCS | %C (%Mn| %P [ %S| AL | Si | Co | Ni | Cr [ Mo | V | Ch|Ti | N
Tipo A 010 [0B0 | 003|003 = | == 020 (020|015 | 006|008 0008 0008 -~
TipoB  {002015( 060 | 003 {00 | = | - 020 (020 | 0,15 | 006 |0p0G | 0006 0008 -~
Tipo C 006 | 0B0 | 010|003 [ = | == 020 (020 | 0,15 | 006 {006 | 0006|0008 -~

Para estos tipos de

aceros la norma no especifica el porcentaje

de silicio, aluminio ni nitrégeno.

Las propiedades mecéanicas de los acero CS tipo A, By C son:

Esfuerzo de fluencia 140 a 275 MPa

Elongacion en 50 mm mayor o igual a 30%
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La norma no especifica el esfuerzo de tension para estos
aceros. Esta gama de aceros es ampliamente utilizada en
aplicaciones de plegado y embuticion de los sectores de
industria general, edificacion y automovil, asi como en sectores

relacionados a éstos.

La norma ASTM A568/A568M aplicada como control de calidad de las

chapas alisadas.

La norma ASTM A568/A568M es la norma tomada como
referencia y utilizada para controlar la calidad de las chapas
obtenidas, en cuanto a las tolerancias de las medidas y acabado

se refiere exigido para los estandares comerciales establecidos.

En esta compafiia también se aplican procedimientos propios de
controles en cuanto a la observacion fisica de los productos que
se manejan con el propédsito de evitar que el producto final se
despache con imperfecciones, este control es aplicados desde
gue se recibe la materia prima hasta que el producto terminado
es despachado, queriendo decir con esto que tanto la bobina,
las chapas durante el proceso de alisado y la conformacién de
los paquetes de chapas son inspeccionadas y registradas sus

resultados para futuros analisis de procesos.
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Controles de calidad aplicados a la materia prima.

Siendo las bobinas la materia prima de donde se obtienen las
chapas, es muy importante verificar visualmente y realizar
mediciones especificas a ellas para comprobar que estan aptas
para de estas obtener el correspondiente producto final. Son dos
las actividades de control que se le realizan a las bobinas, una

es la inspeccion visual y la otra son las mediciones tomadas.

Sobre la inspeccién visual podemos decir que al momento de
recepcionar las bobinas recibidas de importacion o compradas
localmente, se realiza una inspeccion para determinar el estado
fisico de las mismas, esta inspeccion corresponde a la blusqueda
de abolladuras, oxidaciones, aplastamiento, y a la comprobacién
de las especificaciones técnicas indicadas en la etiqueta de
identificacion comparadas con la guia de importacioén o la factura

correspondiente.

Si alguna bobina recibida presenta oxidacién o abolladuras se
notifica a la Gerencia para que esta realice los respectivos
reclamos al proveedor de la materia prima, originandose dos
situaciones, una es la devolucién de la misma y la otra es el

consecuente proceso.
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En la etapa de preparacion de la bobina antes del proceso de
alisado, se toman mediciones en cuanto al peso, espesor de la

chapa, y el ancho de estas.

Todos los datos obtenidos de las operaciones de control
descritas anteriormente son registrados en los correspondientes
documentos destinados para estos fines, indicando que las
inspecciones visuales pertenecen al control interno de esta
compafiia y las tolerancias en las mediciones obtenidas son
comparadas con las tolerancias indicadas en la norma de control

establecida.

A continuacién se presentan algunos casos de dafios ocurridos

en las bobinas.
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FIGURA 1.11 BOBINA APLASTADA
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FIGURA 1.12 BOBINA CON FORRO

DANADO

FIGURA 1.13 BOBINA GOLPEADA
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FIGURA 1.14 PROTECCION DE BOBINA

DANADA

Controles aplicados a las chapas durante el proceso de

alisado.

Son realizados los respectivos controles visuales y mediciones a
las chapas durante el proceso de alisado, esto es con el fin de
evitar que posteriormente se formen los paquetes con chapas

defectuosas.
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La inspeccion visual se utiliza para comprobar que las chapas
durante el proceso de alisado no se obtengan con defectos tales
como, abolladuras, falta de planitud (ondulaciones), bordes
dafados, rebabado en el corte transversal producido por las

cuchillas del cortador

Periédicamente cada cierta cantidad de chapas producidas se
toman mediciones tales como el espesor, el ancho, el largo y el
escuadrado de las chapas, con la finalidad de verificar que el
proceso continlia realizandose de acuerdo a lo planificado, de lo

contrario se efectlian los correctivos adecuados.

Medicion del espesor de la chapa.- La tolerancia en el espesor
segun la norma adoptada como referencia debe ser (+ -) el 10 %
del espesor nominal de la chapa, pero como la bobina es
comprada el espesor viene indicado en la etiqueta de
identificacion, de igual forma el espesor de las chapas es

medido para su comprobacion con lo indicado por el fabricante.
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FIGURA 1.15 MEDICION DEL ESPESOR DE

LA CHAPA

Medicion del ancho de la chapa.- La tolerancia en la medida
del ancho segun la norma de calidad adoptada como referencia
debe ser (+-) el 1 % del ancho comercial nominal de la chapa,
el mismo que es 1.220 mm es decir cualquier chapa medido su

ancho debe estar entre 1.208 a 1.232 mm.

La chapa indicada en la figura mide 1.222 mm de ancho y segun

la tolerancia tiene el ancho comercialmente establecido.
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FIGURA 1.16 MEDICION DEL ANCHO DE LA

CHAPA

Medicion del largo de la chapa.- La tolerancia en el largo
segun la norma adoptada como referencia puede llegar hasta (+)
15 mm como maximo del largo comercial establecido siendo
este 2.440 mm, por tanto la longitud a la cual se corté la chapa

mostrada en la figura ( 2.443 mm) cumple con la tolerancia.
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FIGURA 1.17 MEDICION DEL LARGO DE LA

CHAPA.

Medicion del escuadrado de la chapa.- La falta de escuadrado
admisible segun la tolerancia indicada en la norma de control
deberd ser menor o igual a 1.6 mm; también se obtiene
midiendo las diagonales donde la diferencia entre ellas debe ser

menor o igual a 2.86 mm.

Largo igual a 2.440 mm

DIAGONAL (A)
Anche igual
a1.220 mm
| |
*'i* 1.6 mm méximo de
DIAGONAL (B) tolerancia admisible en

el escuadrado

Tolerancia = Diagonal A - Diagonal B (< 0 =) a 2,86 mm

ESCUADRADO
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FIGURA 1.18 ESCUADRADO

FIGURA 1.19 MEDIDA DE DIAGONAL (B)

IGUAL A 2.724 MM
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FIGURA 1.20 MEDIDA DE DIAGONAL (A)

IGUAL A 2.733 MM

Si 1.6 mm de escuadrado corresponde a 2.86 mm en la
diferencia entre diagonales (A — B), entonces la chapa mostrada
no cumple con la tolerancia, puesto que al restar 2.733 mm
correspondiente a la diagonal mayor menos 2.724 mm
correspondiente a la diagonal menor el resultado es 9 mm

siendo este valor superior al establecido como control.

Controles aplicados a los paguetes de chapas producidas.
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Este tipo de control es netamente visual y en él se verifica que
los paquetes formados salgan perfectamente embalados,
enzunchados y con la etiqueta de identificaciobn correctamente
explicita, cabe indicar que en esta etapa se verifica por Ultima

vez la cantidad de chapas que contienen el paquete

Defectos en las chapas obtenidas gue originan que estas no

cumplan con la tolerancia indicada en el control de calidad

establecido.

Los defectos en las chapas alisadas originados durante el
proceso de alisado, son las causas para que el 12% de la
produccion mensual no cumplan con los estandares de calidad
establecido, considerandolas por este motivo como de segunda
calidad, siendo estos defectos las ondulaciones superficiales, la
rebaba en el borde cortado, los bordes ondulados o rotos Yy los

bordes descuadrados.

Chapas con ondulaciones superficiales.- Este defecto es
producto de la calibracién incorrecta del tren de rodillos del
planchador, por lo general resulta en la primera chapa obtenida
ya gque es la que se utiliza para comprobar la calibracion antes

realizada.
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FIGURA 1.21 CHAPAS CON

ONDULACIONES SUPERFICIALES

Chapas con rebaba en el borde cortado.- Este defecto se
produce en las primeras chapas procesadas y se debe a la

incorrecta calibracion de las cuchillas del cortador.

FIGURA 1.22 CHAPAS CON REBABA EN EL

BORDE CORTADO
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Chapas con los bordes ondulados y rotos.- Este defecto se
debe al dafio producido por los conos del desenrrollador sobre la

bobina al momento de enhebrarla.

En la operacion de enhebrado el desenrrollador de esta maquina
que es del tipo cono doble, dafia el interior de la bobina
provocando que las dUltimas vueltas que se desenrollan se
dafien, obteniéndose como resultado chapas alisadas con los

filos totalmente ondulados y en algunos casos rotos.

FIGURA 1.23 CHAPAS CON BORDES

ONDULADOS

Chapas con descuadre.- Este defecto se produce cuando la
chapa se desalinea de la posicion correcta que debe mantener
cuando esta pasa por el planchador. Otra causa de descuadre

pero en menos grado es cuando la chapa se desplaza
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ligeramente al momento del corte empujada por las cuchillas del

cortador.

Chapas oxidadas y abolladas.- Estos defectos ocurren cuando

la materia prima presenta oxidaciones o golpes.

Las producciones obtenidas de estas bobinas son consideradas
como chatarra o de segunda calidad dependiendo del estado de
deterioro del producto obtenido y no son registradas dentro del

total producido en ese mes.

FIGURA 1.24 CHAPA OXIDADA
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FIGURA 1.25 CHAPA ABOLLADA O ROTA

Los valores porcentuales de cada tipo de defectos que
conforman el 12% antes mencionado en el afio 2007 se indican

en el siguiente cuadro:

TABLA 2

PORCENTAJE DE DEFECTOS GENERADOS EN LAS
CHAPAS DURANTE EL PROCESO PRODUCTIVO

Ao 2007

Promedio
TIPOS DE DEFECTOS ene ] feb ‘ mar ‘ abr [ may ‘ jun [ jul ‘ ago [ sep ‘ oct l nov dic aio
PORCENTAJE

Chapas descuadradas 6.0 7.0 6.0 5.0 6.0 5.0 6.0 5.0 6.0 5.0 7.0 6.0 5.8
Chapas con ondulaciones 0,5 0.4 05 05 05 05 05 0.8 08 038 1,0 1,0 07
Chapas con bordes con rebaba 1,0 0,0 0.0 0,0 05 05 0,0 0.0 0,0 0.0 05 05 0.3
Chapas con bordes rotos 5,0 50 5,0 50 55 55 55 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 5,5
PORCENTAJES TOTALES 125 | 124 | 115 | 105 | 125 | 115 | 120 | 118 | 128 | 118 | 145 | 135 | 123
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Por lo tanto disminuir el valor de estos porcentajes era uno de
los mayores problemas a resolver. Es muy importante priorizar
los alcances de realizar un buen control de calidad ya que si por
algun error alguna chapa con defecto es considerada como de
primera calidad, al momento de comercializarla el consumidor
final la detectara, y podria rechazar todo el lote fabricado o lo
gue es peor se aprovecharia de la situacién para pedir que el

precio de venta de todo el lote sea rebajado.

Conseguir que el consumidor final mantenga la confianza que el
producto entregado es de primera calidad, también era otro

problema que debia ser resuelto.

El coeficiente de maquila establecido como indice de

eficiencia de la linea de produccidn

El coeficiente de maquila establecido como indice de eficiencia
de la linea de alisado, es el valor correspondiente al coeficiente
costo / beneficio, donde el costo es medido en doélares y
corresponde a los recursos gastados para transformar la bobina
en chapas alisadas, y el beneficios corresponde a la produccion
misma de las chapas medido en toneladas métricas, tanto los
valores de costo como beneficio son datos registrados

mensualmente.
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El valor mensual de referencia correspondiente al coeficiente de
maquila establecido por la Gerencia de esta compafiia para que
su linea de proceso se considere rentable es 40 doélares la
tonelada métrica, esta cifra establecida es un valor comudn para
todas las demas lineas de produccion de las compafiias
dedicadas a la misma actividad productiva que operan en el
Pais. Los componentes del costo son definidos por la
administracion de esta compafiia como "Gastos directos" y

corresponde a los siguientes rubros:

Servicio prestado tercerizados
Gastos comisioén tercerizados
Gastos comision servicios

Seguro maquinaria

Seguro accidentes personales
Seguro incendio

Seguro lucro cesante por maquinaria
Arriendo maquinaria

Honorarios profesionales

Suministros y repuestos

Los datos registrados durante el afio 2007, referente a los costos

generados para convertir bobinas en chapas alisadas, asi como
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los de las producciones obtenidas y los valores de coeficiente de

maquila causados, se indican en la tabla siguiente:

TABLA 3

VALORES DE PRODUCCIONES, COSTOS
GENERADOS Y COEFICIENTES DE

MAQUILA OBTENIDOS DURANTE EL ANO

Promedio

2007

LVIUVT
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ano
Producciones { TM) 112 116 100 112 115 112 118 115 110 112 112 114 112
Costos ($) 4.800 | 4,800 | 4.850 | 4.800 | 4.500 | 4.500 | 4,800 | 4.800 | 4,500 | 4.500 | 4.800 | 4.800 4,704
Coeficiente de maquila ($/TM) | 42,86 | 41.38 | 48,50 | 42,86 | 39,13 | 40,18 | 40,68 | 41,74 | 4091 | 40,18 | 4286 | 42,11 41,88

Segun los datos estadisticos el valor promedio para el
coeficiente de maquila registrado en el afio 2007 fue 41.88

ddélares la tonelada métrica, siendo este valor mayor que el

establecido por la administracion de la compania.

Por diversos factores comerciales esta linea de transformacion
operd en estas condiciones hasta Diciembre del mismo afio, y a
partir de Enero del afio en curso se aplicaron los correctivos y

mejoras propuestas.
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Analizando los altos valores registrados de coeficiente de
magquila tenemaos que son el resultado de las bajas producciones
obtenidas en esta linea de proceso, por lo tanto aumentar la
produccion de chapas para hacer a esta linea competitiva y

eficiente era otro problema que se debia solucionar.

Descripcion del proceso de alisado de la linea de producciéon en
referencia.

Los eventos sucesivos que conformaban el proceso de alisado

antes de las mejoras aplicadas detallan todas las operaciones

gue se ejecutaban para convertir una bobina en paquetes de

chapas alisadas, estos eventos eran los siguientes:

Recepcion de la orden de trabajo.

Solicitud de la bobina en la bodega de materia prima.
Preparacion de la bobina.

Calibracién del tren planchador.

Calibracion de las cuchillas del cortador.

Enhebrada de la bobina.

Planchado de las chapas.

Reajustes por desalineamiento de la chapa.
Apilamiento de las chapas.

Conformacién de los paquetes de las chapas
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Evacuacion de los paquetes de chapas
En el diagrama de flujo mostrado a continuacion se

describe con mas detalle los eventos referidos

anteriormente:

INICTIO
v

Recepcion de la orden
de fabricacion
Solicitud de la

bobina en bodega MNP

.

Preparacion de la

bobina

v

Calibracion del tren

planchador

:

Calibracion de las

cuchillas del cortador

!

Enhebrada de la

bobina

Planchado de las

chapas

Reajustes por desali-
neamiento de la chapa

Apilamiento de

chapas

!

Conformacion de los

paquetes de chapas

Evacuacion de los

paquetes de chapas

!

(e )
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FIGURA 1.26 DIAGRAMA DE FLUJO DEL
PROCESO DE ALISADO ANTES DE LAS
MEJORAS REALIZADAS

Recepcion de la orden de fabricacion.- Es el momento en que
el operador de la maquina alisadora recibe de manos del
supervisor de Planta la orden de trabajo, en esta orden se
detalla las caracteristicas de la bobina a procesarse y lo que se

requiere obtener de ella.

Solicitud de la bobina en la bodega de materia prima.- En
este evento, el operador de la maquina alisadora solicita al
bodeguero de materia prima y a la vez operador del equipo de

carga y transporte de bobinas denominado "Puente gria de 27
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T" que extraiga de la zona de materia prima la bobina requerida

y la ubique en la zona de preparacion de la misma.

Preparacion de la bobina.- La bobina ubicada en la zona de
preparacion se le extrae la envoltura de proteccion que la cubre,
se la pesa en una balanza electrénica y se anota en la orden de
trabajo todos los datos indicados en la etiqueta de importacion y

el peso registrado.

FIGURA 1.27 ELIMINACION DEL FORRO

PROTECTOR
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FIGURA 1.28 PESAJE EN BALANZA

ELECTRONICA

Calibracién del tren de rodillos superiores del planchador.-
Terminada la preparacion de la bobina, el operador de la
maquina alisadora, calibra el tren de rodillos superiores del
planchador de acuerdo al espesor de la chapa que se alisara
con el propdsito de ajustar la presion necesaria para gue las

chapas obtenidas estén completamente planas.

Calibraciéon de la abertura entre cuchillas del cortador.-
Después de calibrar el planchador, el operador continta con la
calibraciéon de las cuchillas del cortador de acuerdo también al

espesor de chapa a cortar, para obtener chapas perfectamente
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cortadas y sin rebabas, por criterio técnico la luz que se da a las

cuchillas es del 10% del espesor de chapa.

Enhebrada de la bobina.- Enhebrar la bobina abarca algunos
pasos; montar la bobina en el desenrrollador de la méaquina,
tomar el inicio o punta de la chapa de la bobina e introducirla
entre los rodillos del planchador, inmediatamente se da marcha
a la maquina en modo paso a paso para que la chapa avance
lentamente por todos los rodillos desde la entrada hasta la salida
del planchador hasta llegar al cortador, aqui se corta el
comienzo de la chapa para eliminar esta parte que generalmente
sufre dafio debido al manipuleo de la bobina y dar el escuadrado

inicial.

FIGURA 1.29 BOBINA EN FASE DE
MONTAJE EN DESENRROLLADOR
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Planchado de las chapas.- Se acciona la maquina en modo
normal y se inicia el proceso de planchado, cuando la chapa
alisada antes de ser cortada alcanza el largo establecido,
acciona un limitador de carrera tipo bandera produciéndose que
el motor del planchador se detenga y se produzca al mismo
tiempo el corte transversal respectivo, después del corte, la
cuchilla superior del cortador regresa a la posicion superior
original activando el motor de la mesa de salida que da
movimiento a los rodillos transportadores de esta provocandose
el arrastre de la chapa cortada desde la salida del cortador hasta
el lugar de apilamiento que esta en el piso al final de la mesa de

salida.

FIGURA 1.30 CHAPA EN FASE DE PLANCHADO
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Reajustes por desalineamiento de la chapa.- Periddicamente es
detenido el proceso para comprobar que la calidad de las
chapas alisadas estén de acuerdo a los controles de calidad
establecidos, si las chapas obtenidas no cumplen con los

estandares, se realizan los correctivos pertinentes.

El procedimiento para corregir el descuadre de las chapas es
levantar el tren planchador y alinear la posicion de la chapa con
respecto a la posicion de la bobina montada en el desenrrollador
y a la vez con respecto a la perpendicularidad de la cuchilla del
cortador, una vez hecho esto se baja el tren planchador y se
continua con el proceso de alisado hasta que la bobina se haya

desenrrollado completamente.

El planchador de esta maquina al no tener un dispositivo que
guiara la chapa a la entrada del tren aplanador provoca un
desalineamiento de la chapa que conforma la bobina montada
en el desenrrollador con respecto al tren de rodillos alisadores,
obteniéndose como resultado en las chapas un descuadre
severo, que a su vez originaba la paralizacién del proceso por
lapsos considerables de tiempo hasta que se hacian las

respectivas correcciones.
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Empaguetamiento de las chapas.- Las chapas apiladas al final
de la mesa de salida, son transferidas manualmente una a una a
un soporte de empaquetamiento llamado "pallet". Los pallet
utilizados para formar y contener los paquetes de chapas son de
madera tienen una resistencia de carga aproximada de 2.500
Kg., por lo tanto la cantidad de chapas apiladas y empaquetas

en cada uno esta en funcién a su capacidad.

Este tipo de operacion originaba el agotamiento fisico del
personal de esta maquina durante la jornada de trabajo

causando malestar e incomodidad.

Una de las misiones de la compafia es mantener a su personal
en un ambiente sano y productivo, por lo tanto la situacion
descrita anteriormente era todo lo contrario, convirtiéndose en

otro problema mas que se debia resolver.
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FIGURA 1.31 TRABAJADORES ARMANDO LOS PAQUETES
DE CHAPAS

Evacuacién de los paquetes de chapas.- La evacuacion de los

paquetes de chapas desde el lugar de apilamiento al final de la

mesa de salida hasta la zona de producto terminado, es
realizada por medio de un equipo de carga denominado
"montacargas” cuya capacidad es de 5.000 Kg. Hecha esta
evacuacion se coloca otro pallet para ser llenado con mas
chapas, repitiéndose este trabajo hasta empaquetar y evacuar

hasta la dltima chapa apilada

FIGURA 1.32 MONTACARGAS EVACUANDO LOS
PAQUETES DE CHAPA
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CAPITULO 2

OPTIMIZACION DE LA LINEA DE PRODUCCION

Para optimizar la linea de produccién se estudiaron y analizaron
todas las operaciones directas e indirectas que se realizaban en
el trabajo de convertir la bobina en chapas alisadas, asi como el
funcionamiento de cada elemento de la maquina alisadora

durante el proceso de conversion.

Todo lo antes descrito fue con la finalidad de obtener un mejor
enfoque de lo que sucedia fisicamente y el tiempo empleado en
cada operacion del proceso para luego realizar los correctivos

pertinentes.
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Con los resultados obtenidos del estudio y de las observaciones
se pudo determinar los motivos por los cuales la calidad de las
chapas alisadas no cumplian con las estandares adoptados y
ademas los factores que incidian directa e indirectamente en la
produccion de las chapas, siendo esta producciéon el motivo
principal para que el coeficiente de maquila sea mayor que el

establecido.

Estudio de tiempos y métodos aplicados a la linea de produccion

El estudio de tiempos y métodos fue la herramienta principal
para visualizar de mejor manera todas las actividades que
ocurrian durante el proceso de alisado asi como los tiempos
empleados para su ejecucion en cada una de ellas que por lo
general el resultado final es un valor promedio de los valores

obtenidos en un periodo de tiempo.

El estudio de tiempos y métodos aplicado a la linea de
produccion en referencia se realizé en dos periodos diferentes,

el primero antes de las mejoras realizadas durante los 21 dias
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laborables del mes de noviembre del afio 2007 y el segundo
después de las mejoras, siendo este periodo los 19 dias

laborables de Febrero del 2008.

El primer periodo se lo realiz6 con el objeto de determinar las
falencias antes descritas en la linea de proceso y el segundo
para comprobar los resultados obtenidos por las mejoras

implantadas.
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ESTUDIO DE TIEMPOS Y METODOS APLICADO AL PROCESO DE ALISADO
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Dias de Noviembre 2007 TIEMPQ
Operaciones realizadas para alisar bobinas 1023|4567 /8/[9[10/11[12]13/14 /15(16|17[18(19]20|21 | proM. MES
cuyos pesos fluctuan alrededor de 5,200 kg MINUTOS
Reepiién de I arden de trabajo ala(afafnfalalajalajalalalnl2[afals[3]a]s] 4
Elhﬂﬂdlhilﬂlﬂmlﬂhﬁnﬁllilﬂﬂﬂm 0 119 (12901091 011 [ 90 |90 |12 (93|13 (48| & |10 9 | & [0 |11 [10]10 1
Preparacion de by bobiiin 1 |20 | 15 [ 12 [ 13 [ 13 ] 04 | 98 | 0 | 04 [ 13 [ 14 [ 15 [ 14 |95 |04 |05 [958 [95 15[ 14| 14
Culibracion del tren de rodillos superioves del plancliado 618 (s[slolalalala(a s alalnlafafa[3[3]3 4
Calibtacion de |a abertara enive cuchillas del covtador | 9 (90 (90 (9010 & & |G [ [a 8|8 |8 & & |8 (8|5 |0|8|¢ g
Euhebrada de 1a bobing 16 | 17 | 17 [ 17 [ 17 [ 16 | 16 | 16 | 98 | 16 [ 15 [ 16 [ 14 [ 15 |16 |96 |15 (15 [15 (15[ 16| 16
Plandlindo de las ¢hapas G0 |60 [ 61 [ 50 |51 [ 82 190 |90 [$0 (&1 |61 (50 91 |90 |90 [90 (91 [61 (%0 (%0 51 90
Reanstes por descuadres de las chapas 1414 [ 18 |13 [ 14 [ 18 | 18 | 95 [ 18 [ 15 [ 15 | 15 [ 14 [ 14 | 18 [ 6 |16 (15 (95 |16 (18] 15
Arwado ¥ ensiné o del primer paquete de (hapas 102 100 | 103|101 86 | 97 1102 102 101|100 100| 100|101 | 109 102 | 101 | 901 | 901 [ 100( 100 (100 101
Evacaacion del primer paquete de chapas T 77|86 |6 [ (a8 (6 /6 [8 |6 /T (6 [7[6[8[6|7] 6
v ¥ ensunclindo del segundo paguete de chapis | 9 | 49 [100) 99 | 99 1100100 100 102|101 | 101|102 | 102 101 162 | 102 | 102 |02 102|101 | 00| 101
Evacaacion del segundo paquete de chapas g7 (r|7|8|8|6[6 |68 s a|6|8 |6 [6[6|a|s[8/6] 6
TOTAL MINUTOS 374(381| 385|376/ 376/ 370/375 374|376 (377 | 374/378( 379 376/378 374 378|378 376 373374 376

NOTA: El total dé minutos registrado &s &l tiempo consumido para procesar una bobina
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2.2 Determinacién de las causas que afectan la calidad de las

chapas alisadas

Del resultado obtenido por la aplicacion del estudio de tiempos y
métodos en el afio 2007, ademas de la observacion fisica del
funcionamiento de los elementos que conforman la maquina
alisadora, se determiné que las causas que afectan la calidad de
las chapas alisadas, las mismas que originan la obtencién del
12% de la produccién obtenida mensualmente de chapas que no

cumplen con el control de calidad establecido, son:

e La utilizacion del desenrrollador inapropiado

e La falta de un elemento en el cortador que sujete la chapa al momento
del corte y

e La falta de un elemento en el planchador que guia a la chapa cuando

esta entra al tren aplanador.

Desenrrollador inapropiado.- Observando directamente la
operacién que efectia el desenrrollador durante el proceso de
alisado y en los defectos producidos en las chapas obtenidas, se
determind que los conos de este no son los indicados para servir
como elemento de soportes a las bobinas en proceso ya que

estas son de material fino susceptible a dafiarse. Por lo tanto
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una de las causas que afecta la calidad en las chapas obtenidas

es el desenrrollador utilizado por la maquina alisadora.

FIGURA 2.1 LOS CONOS DEL

DESENRROLLADOR

Falta de un elemento fijador de chapa en el cortador.-
Basados en la observacion directa durante el funcionamiento del
cortador y en los defectos producidos en las chapas cuando esta
pasa por esta etapa, se determin6 que el cortador de esta linea
necesita un elemento que afirme la chapa al momento del corte
puesto que esta se desplaza cuando es cortada, ocasionando

los consecuentes descuadres, otras maquina similar tienen
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incorporado un elemento denominado “Prensachapas”, cuya
funcién es fijar la chapa al momento del corte, por lo tanto otra
de las causa que afecta la calidad de las chapas obtenidas es la

falta de un prensachapas.

FIGURA 2.2 PRENSACHAPAS DE LA CORTADORA DE

FLEJES

Guias para las chapas a la entrada del planchador.-
Utilizando la observaciéon directa en el desempefio del
planchador y en los defectos obtenidos en las chapas al

momento del planchado, se determind que este elemento
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necesitaba un dispositivo que guie la chapa a la entrada del tren
aplanador para que no se desalinee de su posicidon correcta
provocando los consecuentes descuadres mencionados Yy
ademas la paralizacion del proceso para realizar las
correcciones respectivas, por lo tanto otra causa que afecta la
calidad de las chapas producidas es la falta de guias para la

chapa a la entrada en el planchador.

FIGURA 2.3 GUIAS DE ENTRADA DE LA CORTADORA DE
ROLLOS

2.3 Determinacion de los factores que elevan el valor del

coeficiente de maquila.
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El componente principal que afecta el valor del coeficiente de
maquila es la produccién, por lo tanto utilizando el estudio de
métodos y tiempos como herramienta principal y la observacion
fisica, determinamos que el factor principal que afecta la
produccion elevando el valor del coeficiente de maquila es el
tiempo en que no se produce, a este se lo llama “tiempo
muerto”, se generan tiempos muertos cuando se debe alinear la
chapa debido a su desalineamiento durante el proceso, también
al ocurrido para formar los paquetes de chapas, y ademas al que
se puede disminuir cuando se procede a ejecutar la fase de
solicitud y preparacién de la bobina por parte del operador de la

maquina.

Tiempos muertos por reajuste de la chapa debido al
desalineamiento.- Por medio del estudio de métodos y tiempos
aplicado a la linea de proceso se determiné que el tiempo
utilizado en corregir las desalineaciones de la chapa durante el
proceso provocando la paralizacion de este, es uno de los

factores que elevan el valor del coeficiente da maquila.

Tiempos muertos por la conformacién de los paguetes de
chapas.- Con los resultados del estudio de tiempos y métodos

en cuanto al tiempo utilizado para armar los paquetes de chapas



2.4

70

se determina que las chapas apiladas al final de la mesa de
salida impiden el proceso de otra bobina ya que el area de
apilamiento se encuentra ocupada y el tiempo empleado para
conformar los paquetes y continuar con el proceso es otro factor

gue eleva el valor del coeficiente de maquila.

Tiempos muertos por solicitud y preparaciéon de bobina.-
Revisando los datos obtenidos en el estudio de tiempos y
métodos sobre los tiempos empleados para solicitar y preparar
la bobina por parte del operador es notorio que este tipo de
operacion podria realizarla otra persona y asi de esta manera se
trabajaria paralelamente las etapas de calibraciones acortando
en algunos minutos todo el proceso, consideramos que este
tiempo mal empleado es otro factor que eleva el valor del

coeficiente de maquila.

Planteamiento de los correctivos y mejoras a aplicarse

Determinadas las causas que afectan la calidad de las chapas
alisadas, y los factores que influyen para que la produccién de
las mismas no aumente, se plantearon los siguientes

correctivos:
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Cambio del desenrrollador utilizado.- Puesto que una de las
causas de obtencién del porcentaje de defectos era el dafio de
las ultima chapas de la bobinas en proceso debido a los conos
del desenrrollador utilizado, se planteé la instalacién de otro que

no produjera el dafio que se queria eliminar.

Instalacion de un elemento de fijacion en el cortador.- Para
evitar que las chapas al momento del corte en el cortado se
muevan provocando el consecuente descuadre como parte de
la reduccién del porcentaje de chapas obtenidas con defecto, se
planted la construccion e instalacion de un elemento de fijacion

gue las inmovilice evitando el defecto antes mencionado.

Instalaciéon de un elemento que guie la chapa a la entrada
del planchador.- Para eliminar las paralizaciones repetitivas del
proceso por los constantes desalineamiento de la chapa y evitar
los consecuentes descuadres como parte de la reduccion del
porcentaje de chapas obtenidas con defectos, se planted la
construccion e instalacion de un elemento que guie a esta a la

entrada del planchado.

Reducir tiempos en actividades previo al enhebrado de la

bobina.- Para evitar la pérdida de tiempo debido a que el
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operador tenia que realizar las actividades de solicitud de la
bobina en la bodega de materia prima, de preparacion de la
bobina, de la calibracion el tren planchador y la calibracion de
las cuchillas del cortador antes de enhebrar la bobina, se plante6
la necesidad de delegar a otra persona la realizacion de alguna
actividad de estas, para que al mismo tiempo se pudiera

trabajar paralelamente en las actividades antes descritas.

Especificamente se designo al ayudante de la maquina para que

realizara las actividades de solicitud y preparacién de la bobina.

Reducir el tiempo empleado para apilar, empaquetar y
evacuar los paquetes de chapas.- Debido a que, el excesivo
tiempo empleado en apilar, empaquetar y evacuar los paquetes
de chapas era uno de los factores de que la produccién no
aumente, y a la vez estas operaciones causaban el agotamiento
fisico de los trabajadores que laboran en esta linea, se planted
modificar la manera de realizar las operaciones antes
mencionadas por otras mas rapidas y efectivas que acorten el
tiempo de proceso y de esta manera utilizar este tiempo para
procesar mas bobinas y a la vez con menos esfuerzo por parte

del personal.
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2.5 Seleccién de los equipos que se instalaran para cumplir con

los objetivos propuestos

Desenrrollador del tipo mandril expansible.- El primer equipo
seleccionado para optimizar la linea de proceso fue un
desenrrollador del tipo mandril expansible, el cual reemplazé al
gque era utilizado hasta ese momento. Este desenrrollador era
utilizado en la linea de alisado de chapas de acero laminados en
caliente, y lo que se hizo fue intercambiar desenrrolladores para

ambas lineas.

El principio de funcionamiento es hidraulico, es decir que las
ufias del mandril se expanden o se contraen debido al
desplazamiento interno de eslabones accionados por un eje
unido a un pistén hidraulico, sin deteriorar la parte interior de la

bobina y causar los defectos en las Ultimas chapas alisadas.
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FIGURA 2.4 DESENRROLLADOR DEL TIPO MANDRIL
EXPANDIBLE

Prensachapas del cortador.- Este prensachapas fue construido
en un taller mecanico segun los requerimientos especificados
teniendo presente las caracteristicas fisicas y de operacion del
cortador, su forma basica es, cuatro dispositivos de sujecién
montados sobre un bastidor el cual se adosoé a la parte mévil del

cortador.

Cada dispositivo de sujecion esta conformado por un disco

pisador, un eje columna, un resorte y una guia de deslizamiento.

El principio de funcionamiento correspondiente es el de ejercer
presién sobre la chapa por parte de los discos pisadores
utilizando la energia potencial elastica de los resortes, esto
ocurre cuando se inicia el corte de la chapa, donde la parte movil
en sentido vertical del cortador denominado "cortina" baja la
cuchilla apernada a ella, efectuando un corte similar al de una
guillotina, pero antes que la cuchilla toque la chapa, los discos
pisadores del prensachapas que también son desplazados en el

mismo sentido, sujetan la chapa para que de esta manera no se
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mueva de su posicibn y no se produzca el consecuente
descuadre, después del corte la cortina vuelve a su posicién
superior liberando la chapa de la presion de los discos

pisadores.

El tiempo de instalacion y prueba de este prensachapas fue de

un dia.
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FIGURA 2.5 PRENSACHAPAS

Guias de entrada al planchador.- Las guias de entrada

utilizadas fueron fabricadas en un taller mecéanico de acuerdo a
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las caracteristicas, requerimientos y disposicion fisica en el

planchador.

Estan conformadas por un bastidor acanalado transversalmente
donde se alojan dos dados deslizantes uno en cada extremo del
bastidor, los dados son regulado en su desplazamiento por ejes
roscados con su respectivas manivelas, montado en cada dado
se sitha una guia que tiene la forma de una barra acanalada
cuyas medidas son 80 mm de ancho por 500 mm de largo y 30
mm de espesor y el canal de 30 mm de profundidad, 10 mm de
ancho y a todo lo largo de la barra; dos polines locos a la
entrada de las guias y una bancada que soporta a todo los

demas elementos.

El principio de funcionamiento se base en la regulacion de la
abertura existente entre las guias acanaladas por medio de los
ejes roscados para de esta manera guiar la chapa que pasa por
el planchador y se mantenga alineada en esa posicién hasta que

termine todo el proceso evitando asi el descuadre de la misma.
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El tiempo de instalacién, calibracion y prueba fue de dos dias.

FIGURA 2.6 GUIAS DE ENTRADA AL PLANCHADOR

Carro para apilar las chapas y evacuar los paquetes de estas.-
Se fabricaron 2 carros con las medidas y capacidades
adecuadas para soportar un paquete de chapas de
aproximadamente 2.500 Kg. de peso utilizandose perfiles
estructurales para la fabricacién de los marcos o plataformas de
los carros y se instalaron en cada uno con cuatro ruedas tipo
garruchas adecuadamente seleccionadas, tanto los marcos
como las garruchas fueron solicitadas de acuerdo a los
requerimientos especificados y construidas en un taller

mecanico local.
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Debido a la utilizaciéon de estos carros fue modificada la manera
de proceder en cuanto al apilamiento, empaquetamiento y

evacuacion de los paquetes de chapas.

FIGURA 2.7 CARRO APILADOR Y

EVACUADOR
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Como consecuencia de las aplicaciones de los correctivos y las
mejoras descritas en el capitulo 2 se han obtenido los
resultados perseguidos en cuanto a la manera de proceder en
la ejecucion de las diferentes etapas en el proceso de alisado y
el tiempo empleado para realizarlas, asi como los valores
obtenidos para el porcentaje de chapas con defectos que
provocan que estas no cumplan con el control de calidad
establecido y ademas para la produccion de chapas alisadas y

Su consecuente coeficiente de maquila.

Del estudio de tiempos y métodos realizado en Febrero del
2008 se obtiene como resultado que el tiempo empleado para
procesar una bobina es 167 minutos, que al compararlo con los
datos del estudio realizado en Noviembre del 2007 se determina
gue este tiempo se ha reducido en un 55.58 %, siguiendo el

presente diagrama de flujo.

l: Inifio )

Eecepcién de la

orden de fabricacidn

! l

Solicitud de la matenia Calibracién del tren
prima aplanador
Preparacién de la Calibracidén de las
bobina cuchillaz del cortador
' v
Enhebrada de la
bobina

-




FIGURA 3.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE
ALISADO DESPUES DE LAS MEJORAS REALIZADAS
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TABLA 5

ESTUDIO DE TIEMPOS Y METODOS APLICADO AL PROCESO DE ALISADO

82

Dias de Fabrero 2008 TEMPO
Operaciones realizadas para alisar bobinas 102345678 |9[10]11(12(13|14/15/16/17|18|19| PrOM. MES
cuyos pesos fluctuan alrededor de 5.200 kg MINUTOS
[Recepcian de la orden de frabajo IS | 3|43 |34 |34 | & |3|a|[F|a|d|d|3|d|d] 4
Cilibracion del tren ie rodillos superfores delphinchade | 5 [ 5 [ 5 [ 8 (5 [8 (3|3 (4 [3[a 3 afal8/2]al2]2] 4
Callbractin de la abertura enre cnchillns delcortador | & (1090 /10 (108 |8 |9 (9 [8 (8|8l /s |o s a8 /w0 9
faliciud ¥ preparacin de la bobina W[ 11 (121611 )16 )14 |16 [ 10 [12 [12 |13 |16 |15 |14 | 16| 15| 14 [ 15 14
Enhiebrad de Ja bobla 16 1 [0 [ [ar |06 |06 16 (16 [16 (1616 [1a[ 5 16 5 505 18
Platichade de las chaas { parte piimera) A6 | 8 [ A2 [ 44 | 43 [ 48 [ 44 [ 45 | A4 |44 [ 45 (46 |46 |48 |44 M4 45|44 8] 45
[Enstuickado del primer paquete de chapas 12| 19 (10 [ 10 [ 90 |10 (40 [ M {92 |0 [0 {08 [0l 1
IMover cauro com primmer paquete a la gonade evaruacion | 6 [ 5 [ 5 |5 (6|6 5|65 |6 |s|s|s|a/5/a|5]5]¢8 3
IPschado de lus chapas ( parte seguinli) Ml el aa]m]os a8 86 6 @ utfaalua] 45
[Ensumichiado del segundo paquete de chapas 1010 (10 [ 10 [0 |00 [ [ M [og )220l 0/t0/w0[n] 1
IMover carro con segmlo paquete alazonade evaoaciin | 5 [ 6 [ 4 |6 [5 |6 |4 |6 |a|s|as|alala]s]a]a]s 3
TOTAL MINUTOS 171|169(162/171|166(169| 163|168 |165| 168|164/ 170|168 168|166 /165|184 162 167| 167

NOTA: E total de minutos registrado es el Hempo consumido para procesar una bobina
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3.1 Determinacion del porcentaje de chapas que no cumplen

con la calidad normalizada

Los datos registrados mensualmente durante el primer semestre
del afio en curso al respecto de los defectos encontrados en las
chapas producidas mostrados como porcentaje, nos indican que
el valor total fue alrededor del 1.2 %, siendo estos los indicados

en la siguiente tabla:

TABLA 6

PORCENTAJES DE DEFECTOS GENERADOS EN LAS
CHAPAS DURANTE EL PROCESO PRODUCTIVO

Ao 2008 Promedio
TIPOS DE DEFECTOS ene | feb | mar | abr | may | jun |semestre
PORCENTAJE

Chapas descuadradas 1.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3
Chapas con ondulaciones 05 05 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Chapas con bordes con rebaba 0.0 0.4 0.4 0.4 0.4 05 0.4
Chapas con bordes rotos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PORCENTAJES TOTALES 15 1.0 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2

Comparando los resultado obtenidos en el

primer semestre del afio 2008 con los del afio
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2007 tenemos que el porcentaje de chapas
con defectos consideradas como de segunda

calidad disminuy6 en un 90 %.

—
=

|
>

——— — —afio 2007

)

co

—_— —aiio 2008

Porcenteje de defectos
totales (%

(e I |6 IR "N @) ]

ene feb mar abr may jun

Primer semestre de cada afio

FIGURA 3.2 COMPARACION ENTRE PORCENTAJES DE
DEFECTOS OBTENIDOS EN LAS CHAPAS DURANTE EL
PROCESO PRODUCTIVO

3.2 Determinacién del nuevo valor de coeficiente de maquila

En la siguiente tabla se indican los valores de Producciones de

chapas obtenidas y sus consecuentes coeficientes de maquila.

TABLA 7
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VALORES DE PRODUCCIONES, COSTOS GENERADOS Y
COEFICIENTES DE MAQUILA OBTENIDOS DURANTE EL
PRIMER SEMESTRE DEL ANO 2008

Promedio
ene feb mar abr may jun semestre
Producciones (TM) 242 | 240 | 240 | 240 | 245 241
Costos ($) 4,800 | 4,800 | 4,850 | 4,850 | 4.850 | 4,850  4.833
Coeficiente de maquila ($/TM) 19.83 | 10.92 | 20.21 | 20.21 | 20.21 | 19.80 | 20.03
Los datos registrados mensualmente durante el primer semestre
del afio en curso nos indican que la produccién de chapas
alisadas aument6 a 240 toneladas métricas aproximadamente
gue comparadas con las del aflo 2007 tubo un incremento del
100 %
300
= %0 ___ afio 2008
Ll
o 200
[ 1]
[ ==
o 150
(8]
100 —_— e
S afio 2007
o 50
o- 0
ene feb mar abr may jun
Primer semestre de cada afio
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FIGURA 3.3 COMPARACION ENTRE PRODUCCIONES

OBTENIDAS
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FIGURA 3.4 COMPARACION ENTRE PRODUCCIONES

OBTENIDOS

Como consecuencia en el incremento de la produccién de
chapas, el valor para el coeficiente de maquila durante el primer
semestre del afio 2008 disminuyé a 20 ddlares la tonelada
métrica que comparado con el obtenido en el primer semestre

del afio 2007 este valor disminuyo en un 52.17 %
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3.3 Determinacion del tiempo de reposicion del capital invertido

en las mejoras aplicadas

El valor invertido en optimizar esta linea de proceso fue de
acuerdo a la fabricacion e instalacion de los elementos
seleccionados, como lo fueron el prensachapas, las guias de
entrada, los carros evacuadotes, el cambio del desenrrolador y

ademas de los dos estudios de tiempos y métodos realizados.

Este valor fue de $ 15.000, el mismo que esta detallado de
acuerdo a los rubros pagados mostrados en la tabla a

continuacion:

TABLA 8

COSTO DE INVERSION PARA OPTIMIZAR LA LINEA DE

PROCESO
RUBRO VALOR §
Estudios de tiempos y metodos 8.000
Construccion de las guias de entradas para el planchador 3.700
Construccion del prensachapas para el cortador 1.200
Cambio del desenrrollador 1.300
Construccion de dos carros evacuadores 800
TOTAL INVERTIDO 15.000
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El tiempo de reposicion del capital invertido se calculo

empleando las siguientes consideraciones.

La produccion de chapas alisadas aument6 de 120 a 240 TM
manteniendo los costos iguales, entones cada mes que se
produzca 240 TM se esta ahorrando $4.800 que corresponderia

a la produccion obtenida de 120 TM.

Por lo tanto los $ 15.000 invertidos para los $ 4.800 mensuales
ahorrados da como resultado 3.13 meses, que seria el tiempo
en el cual se repuso el capital invertido en la optimizacion de la

linea estudiada.
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A continuacibn se presentan las  conclusiones 'y
recomendaciones producto de las acciones tomadas para

optimizar la linea de proceso de alisado:

4.1 Conclusiones

e Antes de las mejoras realizadas el valor promedio mensual del coeficiente
de maquila de la linea era $ 42 / TM después de las mejoras es $ 20 /

TM, es decir el coeficiente de maquila disminuy6 en un 52.17 %

e La produccion promedio mensual de chapas alisadas era 120 TM después
de las mejoras es 240 TM. es decir aument6 la produccién de chapas en un
100%

e El promedio mensual del porcentaje de chapas producidas que no cumplian
con el control de calidad establecido era el 12% y después de las mejoras
es el 1.2 %, es decir disminuyd el porcentaje de chapas con defecto en un

90 %.

e Los cambios realizados en las operaciones de empaquetado de chapas,
por medio de operaciones mecanizadas y condiciones de trabajo

apropiadas y entrenamiento, el personal mejord su desempefio.

e También se consiguieron otras mejoras Yy son las siguientes:
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e Mejoramiento de la competitividad y algo muy importante, confiabilidad

de los clientes en la calidad de nuestros productos

4.2 Recomendaciones

Durante el lapso de estudio para mejorar esta linea y sus
respectivos cambios en los procedimientos asi como en la
instalacion de nuevos maquinas complementarias, surgieron
nuevas ideas para seguir optimizando la linea y de esta manera
obtener mejores resultados en cuanto a aumentar y mejorar:

produccion, calidad, y costos,.

Se recomienda automatizar la linea que de acuerdo a datos
estimados referentes a la eliminacién de tiempos muertos se
podria obtener un 25% mas de produccién, como consecuencia
el coeficiente de maquila bajaria a $ 16 / TM y de esta manera
se obtendria mayores margenes de ganancias en la

comercializacion de estas chapas.

Ademas, posteriormente a la automatizacion se pensara en la

adquisicion o fabricaciébn de un empaquetador, por medio de
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esta accion se podra reducir el coeficiente de maquila hasta $
14.66 / TM y se podria pensar en exportar este producto a otros

paises con menor ventajas competitivas
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