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RESUMEN

Perfiles en Frio PERFRICA, C.A., es una empresa del sector siderurgico y metalmecénico de &mbito
nacional, que se encarga del servicio de corte de laminas y flejes, manufactura y comercializacién de
tubos de acero, de manera eficiente, rentable, segura, transparente y comprometida. Para garantizar el
cumplimiento de sus metas, planes y objetivos, se basa en una politica de mejoramiento continuo de
sus procesos orientada a que los equipos brinden un méaximo rendimiento para dar una mayor
produccion. Parte inicial de los procesos productivos de la empresa es la linea de corte de bobinas de
acero laminado en frio o slitter, cuya finalidad es suministrar un servicio de corte de flejes o tiras de
acero para la elaboracion de tubos. Actualmente, la Slitter presenta deficiencias en la planeacion de la
produccion y fallas en la prestacion del servicio de corte, lo cual genera retrasos por falta de la materia
prima requerida para las lineas de conformacion de tubos. Al analizar la problematica existente, se
presenta una propuesta de mejora en la planeacion y control de la produccion para la linea de corte de
bobinas de acero laminado en frio mediante la evaluacién del servicio de corte con la aplicacién de
herramientas de recoleccion de informacién conjuntamente con un sistema de indicadores de gestién
gue permitan monitorear cada etapa y asi ofrecer una propuesta de aplicacién factible basada en una
combinacién entre métodos de control de procesos y una filosofia de mejora organizacional para lograr
un incremento significativo tanto en la calidad del servicio como en la productividad de la empresa
dirigidos a superar las expectativas de los clientes.

Mejora - Calidad - Productividad
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INTRODUCCION

Desde la era de la Revolucién Industrial y hasta nuestros dias, se ha considerado a la
industria metalmecéanica, una de las mas importantes en cuanto al uso de sus
productos se refiere, en vista del paso del tiempo se refleja una constante innovacion
para satisfacer las necesidades y lograr mejoras en el estilo de vida del hombre. Es
por ello, la amplia diversidad de piezas metalicas empleadas en &reas; tales como la
construccion, la mecanica y la herreria entre otras. Para lograr esto, es necesaria la
preparacion previa de las materias primas como la transformacion del hierro en acero,
que posteriormente es preparado para dar forma a una pieza metélica. Originalmente,
el acero es convertido por una serie de procesos metalurgicos, en bobinas de acero,
las cuales entran a formar parte esencial de lo que se conoce como conformacion de
perfiles tubulares. Previo a esto, deben pasar por un proceso de corte realizado por un
equipo especialmente disefiado para cumplir con las necesidades del fabricante, el

cual se conoce como slitter.

Una de las empresas metalmecanicas reconocidas en los Valles del Tuy del Estado
Miranda, fabricante de perfiles tubulares, tiene como punto de partida, el proceso de
corte de bobinas de acero laminado en frio (slitter), para el suministro de flejes a las
lineas de produccion de tubos. Como todo proceso, es indispensable que se realice
una correcta planificacion de las actividades a ejecutar, controlar el proceso y

establecer puntos de mejora que lo requieran.

El propdsito general de esta investigacion es proponer mejoras en la planeacion y
control de la produccion para la linea de corte de bobinas de acero laminado en frio o
slitter, cuyo caso se presenta en la empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A. El tema
seleccionado tiene relacion directa con los aspectos laborales del investigador, por lo
que la presentacion de la propuesta establece un beneficio mutuo. Aln cuando son

limitados 0 muy escasos los trabajos de investigacion relacionados directamente con



el equipo o la slitter, en lo que respecta a la planeacion y control de la produccion, se
muestran en una diversidad de trabajos y bibliografias consultadas, una serie de
escritos y recomendaciones asi como también, técnicas aplicadas para la propuesta y
objeto de estudio.

En concordancia con el tema de investigacion, se desarrolla el trabajo como proyecto
factible y se ubica como una investigacion de tipo descriptiva y evaluativa, ya que
comprende una etapa de diagndstico y estudio de la situacién actual de la slitter, un
planteamiento, la fundamentacion tedrica como soporte para la investigacion, el
procedimiento metodologico conjuntamente con las actividades y recursos necesarios
para su ejecucion, asi como el anélisis y conclusiones sobre la viabilidad de ejecucion
de la propuesta planteada. Ademas, para la ejecucion de la investigacion y proyecto
de trabajo, se dispone de los recursos necesarios y de la disposicion de la empresa
para la realizacion del mismo, siempre y cuando, se respete el grado de
confidencialidad y no se divulgue informacion que pueda afectar los intereses de la

organizacion.

Para la elaboracion de la propuesta, es necesaria la presentacion de un analisis
cualitativo del proceso en lineas generales y un analisis cuantitativo del detalle de las
actividades que se desarrollan en la linea de corte de bobinas de acero laminado en
frio, sustentado mediante la evaluacion y presentacion de indicadores de gestion. Por
lo tanto, el proyecto ha sido dividido en cuatro partes. En la primera parte, se plantea
el problema de investigacion, sus objetivos y la importancia y justificacion de la
investigacion. En la segunda parte, se plantea el esquema de estudio y se introducen
algunos comentarios en relacién a la bibliografia que fundamentan la investigacion.
En la tercera parte se incorporan las orientaciones metodoldgicas que se han de seguir
en el marco de la investigacion que se propone realizar. Y en la cuarta parte se

describe la propuesta de mejora para el proceso de corte de la slitter.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

La transformacion de las materias primas en productos elaborados mediante un
conjunto de procesos Yy actividades, constituyen parte importante de las necesidades
del hombre desde su origen hasta el dia de hoy, aprovechando todos y cada uno de los
recursos que la naturaleza provee, tanto de origen animal, vegetal como mineral. Con
el transcurrir del tiempo, se ha hecho notable la evolucion del hombre en la
industrializacion a nivel mundial ya que gran cantidad de las materias primas
empleadas deben ser previamente modificadas de su estructura original para poder ser
procesadas. Un ejemplo notable son las industrias dedicadas a la extraccion de
minerales, tal como la industria siderdrgica, la cual es considerada una industria base
en la transformacién del mineral de hierro en acero, que a su vez es utilizado en otras
industrias para la fabricacion de productos utiles en todos los ambitos del quehacer

humano.

Asi como muchos paises del mundo han sido dotados por la naturaleza con diversos
tipos de minerales, Venezuela constituye un pais rico en mineral de hierro, donde una
importante industria siderurgica nacional, extrae el hierro y mediante hornos de
aceracion y una serie de procesos, lo transforma en lo que se conoce como bobinas de

acero.

Para las industrias siderdrgicas y metalmecéanicas, el acero es su principal materia
prima, asi como para el proceso de fabricacion de perfiles y tubos de acero laminados
en frio, empleados en el area de la herreria en general y la construccion. Para este
proceso, se requiere de bobinas de acero que transformadas en tiras o flejes son
conformadas en tubos de diversas dimensiones. Este proceso de corte de las bobinas

es realizado mediante un equipo conocido como Slitter (cortadora).



La Empresa Perfiles en Frio Perfrica, C.A., es una empresa dedicada a la fabricacion
y comercializacion de tubos de acero y el proceso de corte de flejes forma parte de los
procesos claves para la conformacion de tubos, contando con méquinas y equipos
necesarios para cubrir la demanda de los productos que elabora. Ademas, como
medida para obtener un mejoramiento continuo, la Empresa implanté un Sistema de
Gestion de la Calidad bajo la norma ISO 9001:2008, y sus estandares de fabricacion
se basan en la norma para los productos laminados en frio COVENIN 3376:1998, a
través de las cuales busca un mejor desempefio de los procesos y asegurar el
cumplimiento de los objetivos planteados sobre calidad de los productos y servicios
que ofrece.

La Empresa cuenta actualmente con tres lineas de produccion de tubos, dos de las
cuales dependen directamente del suministro de flejes de la slitter o linea de corte de
bobinas de acero laminado en frio. Cada una de estas lineas mantiene un control de la
produccién detallado, con indicadores de gestion para monitorear el proceso, tales
como, el porcentaje mensual de productos defectuosos menor al 2,00%; presentando
un promedio de un 1,20%; el indice de operatividad mensual mayor al 75,00%;
arrojando un promedio de 79,00% en el Gltimo afio. Igualmente deben cumplir con
una produccion de 12.000 toneladas anuales, entre otros de los objetivos existentes.
Sin embargo, a pesar del cumplimiento de estos objetivos, la linea de corte de bobinas
de acero laminado en frio o slitter, no cuenta con un control al igual que las lineas de
conformacion de tubo, presentando deficiencias en cuanto a herramientas para el
registro de las actividades diarias, no controla tiempos de horas hombre ni paradas de
maquina, ni el nivel productos defectuosos generados del proceso, asi como tampoco
cuenta con ningun tipo de indicador para las etapas del proceso de corte de flejes, lo
cual genera en muchos casos retrasos para las lineas de conformacion de tubos,
arrojando estas, valores negativos en el indice de productividad; por ejemplo, durante
el mes de enero del afio 2010, una de las lineas registr6 33,34 horas en paradas de

maquina lo que representa un 21,99% de las horas totales del mes en esa linea (285



horas) y que principalmente fueron originadas por fallas en el suministro de flejes de
la linea de corte o slitter. En vista estas condiciones surge la siguiente interrogante:
¢Proponer mejoras en la planeacion y control de la produccion para la linea de corte
de bobinas de acero laminado en frio o slitter permitira optimizar el servicio de corte
y suministro de flejes para las lineas de conformacion de tubo en la empresa Perfiles
en Frio PERFRICA, C.A?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL.:

Proponer mejoras en la planeacion y control de la produccion en la linea de corte de
bobinas de acero laminado en frio (SLITTER) en la empresa PERFILES EN FRIO
PERFRICA, C.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v’ Diagnosticar la situacion actual de la produccién de la slitter.

v Generar herramientas para el registro de los tiempos de produccion y paradas
de maquina en la linea de corte de bobinas de acero laminado en frio o slitter.

v Estimar el nivel de producto defectuoso que se genera durante la produccion
de la linea 01 o slitter.

v’ Establecer un sistema de indicadores para la produccion y para el producto
defectuoso.

v Proponer un sistema de control de la produccion en la linea de corte de

bobinas de acero laminado en frio o slitter.



ALCANCE

El estudio a realizar es en la Empresa Perfiles en Frio, c.a., ubicada en Santa Lucia
del Tuy, Zona Industrial La Aguada del Estado Miranda. EI mismo, esta enfocado
directamente en proponer el sistema de control para la produccion de la linea de corte
o Slitter, designada como Linea 01, mediante el uso de hojas de registro, disefiadas
para la recoleccion de datos en la linea, en un tiempo de aproximadamente doce
semanas consecutivas como prueba inicial para definir los indicadores requeridos en
el proceso, con el anlisis correspondiente y finalmente establecer la propuesta para

asegurar una evaluacion continua del proceso.

LIMITACIONES

De acuerdo a la observacion y el estudio preliminar en el area de investigacion, se
considera como limitante, la inexistencia de informacion para consulta relacionada al
equipo, el cual cuenta con aproximadamente 23 afos de instalacién y uso. Los
manuales principales de la Slitter encontrados en las oficinas de la empresa no estan

completos.

Para la ejecucion del trabajo y proyecto de investigacion, se dispone de los recursos y
del aporte de la empresa para la contribucion en la realizacion del mismo, siempre y
cuando, se respete la politica de confidencialidad existente y no se divulgue
informacion de los procesos que puedan afectar los intereses propios de la empresa.
Es por ello, que todos los valores que se presentan en este trabajo de investigacion,
estdn multiplicados por un factor de conversion de caracter confidencial para

mantener a discrecion los datos reales.

JUSTIFICACION

La presente investigacion servira para obtener una serie de datos que permitiran

establecer los controles que requiere la linea de corte de flejes laminados en frio, los



cuales son de suma importancia para la empresa Perfiles en Frio, C.A., desde diversos
puntos de vista:

e Los controles establecidos sobre los tiempos de produccion y la prestacion del
servicio de corte, permiten una mejor planificacion de las actividades.

e El suministro de materia prima a las lineas de fabricacion de tubos, depende
de la linea de corte de flejes, por lo cual, mientras ofrezca un mejor
rendimiento en su produccion, sera base esencial para la continuidad del
proceso.

e EIl mantener estandares de trabajo definidos en cada una de las lineas de
produccién, es uno de los objetivos indispensables para la empresa, para
medir, controlar y mejorar sus procesos continuamente.

e Todo proceso que se realiza bajo control, puede garantizar un mejor

desempefio en las actividades del personal que labora en el area.

El establecimiento de los controles de la produccion en la linea de corte de flejes,
puede traer consecuencias beneficiosas a largo plazo, no sélo para esta linea de
produccién, sino también puede sentar las bases para llevar a cabo mejoras en los
controles actualmente establecidos para el resto de las lineas de produccién de la
empresa y servir de modelo en la aplicacion del benchmarking a nivel de procesos
para otras areas de la organizacion. Ademas de alcanzar un cabal cumplimiento con
los requisitos establecidos en las normas nacionales e internacionales por las cuales se

rigen los procesos de la empresa.



CAPITULO II

MARCO DE REFERENCIA

Antecedentes

Dado que toda investigacién tiene un punto de partida, en la basqueda y recopilacion
de informacidn relacionada al tema de investigacion sobre la propuesta de mejora en
la planeacion y control de la produccién para la linea de corte de bobinas de acero
laminado en frio (SLITTER) en la empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A., se
ubica documentacion relacionada a la implementacion de sistemas para el control de
la produccion y sobre el disefio de indicadores de gestion, de los cuales se toma como
marco referencial para el objeto de estudio, la tesis sobre “Identificacion y
disminucion de la cantidad sobrante de produccion de la empresa SUPRAKA, S.A.”,
por Alvarado (2009), la cual esta basada en el planteamiento de posibles soluciones
para lograr la disminucion en el inventario de sobrantes y llevar a cabo un proceso de
mejoramiento continuo en la empresa SUPRACA, S.A., considerando que el proceso
debe ser econdmico, debe requerir menos esfuerzos que el beneficio que aporta y ser
acumulativo, con la finalidad de que las mejoras alcanzadas permitan abrir las
posibilidades de sucesivas mejoras asegurando un cabal aprovechamiento del nuevo

desempefio logrado.

La tesis de grado sobre “Mejoramiento de la operacion de preparacion de maquinas
cortadoras de bobinas de acero “Slitters” en una empresa metalmecanica por medio
del Sistema SMED”. En esta investigacion, Cordova (2005) desarrollo una tesis de
grado basada en una metodologia para el mejoramiento de la preparacion de Slitters
en un proceso de produccion de flejes por medio del sistema SMED (Single Minute
Exchange of Die). Se realizd un andlisis detallado de la preparacion; con estudios de

tiempos, diagrama de flujos, graficos de Pareto y de actividades multiples, entre



otros. De esta manera, se determinaron los diferentes problemas que poseia la
preparacion y se plantearon propuestas de mejora en la reduccion de los tiempos que
se generarian durante la preparacion del equipo, para posteriormente estimar los
ahorros y la inversion requerida para la ejecucion de las mejoras, justificada mediante
la evaluacion econdmica. Esta informacién se va a tomar a modo de orientacién y de
referencia para el presente trabajo de investigacion, ya que tiene relacion directa con

el objeto de estudio.
Bases Tedricas
El Acero

De acuerdo a la informacion suministrada por Javier Espino (s/f) en Apuntes de
Estructuras Metalicas. Fabricacion del Acero, la materia prima para la fabricacion
del acero es el mineral de hierro, coque y caliza. EI mineral de hierro tiene un color
rojizo debido al 6xido de hierro. El coque es el producto de la combustion del carbon
mineral (grafito) es ligero, gris y lustroso. Para convertir el coque en carbon mineral
se emplean baterizo de hierro donde el carbon se coloca eliminandole el gas y
alquitran, después es enfriado, secado y cribado para enviarlo a los altos hornos
(Coah). La piedra caliza es carbonato de calcio de gran pureza que se emplea en la
fundicién de acero para eliminar sus impurezas. El primer producto de la fusion del
hierro y el coque se conoce como arrabio, el cual se obtiene aproximadamente a los
1650 °C. Una vez en el alto horno, los tres componentes se funden a los 1650 °C, que
aviva el fuego y quema el coque, produciendo monéxido de carbono el cual produce
méas calor y extrae el oxigeno, del mineral de hierro dejandolo puro. La alta
temperatura funde también la caliza, que siendo menos densa flota en el crisol
combinandose con las impurezas solidas del mineral formando la escoria, misma que
se extrae diez minutos antes de cada colada. Para obtener una tonelada de arrabio, se

requieren aproximadamente las siguientes cantidades de materia prima:
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e 1600 Kg de mineral de hierro.

e 700 Kg de coque.

e 200 Kg de piedra caliza.

e 4000 Kg de aire inyectado gradualmente.

Los hornos de hoyo abierto se cargan con las cantidades indicadas, mismo que se
introducen con chatarra para reciclarlo mediante grias mecanicas. Ademas se agregan
200 toneladas de arrabio liquido para completar la carga. Dentro del horno, la carga
formada por 1/3 parte de chatarra y 2/3 partes de arrabio. Se refina por calor
producido al quemar gas natural o aceite diesel y alcanzar temperaturas mayores a los
1650 °C. Durante 10 horas se mantiene la mezcla en ebullicion eliminando las
impurezas y produciendo asi acero. Algunos otros elementos como silicio,
manganeso, carbono, etc., son controlados en la proporcion requerida para el acero a
producir. La caliza fundida aglutina las impurezas de la carga retirandola de acero
liquido y formando la escoria que flota en la superficie. Mientras tanto se realizan
pruebas para verificar la calidad del acero. Cuando la colada alcanza las
especificaciones y condiciones requeridas se agregan "ferroligas” (substancias para
hacer aleaciones con el hierro y dar propiedades especiales). Después de alcanzar las
condiciones de salida, la colada se "pica” con un explosivo detonado eléctricamente,
permitiendo la salida del acero fundido para recubrirse en ollas de 275 toneladas c/u

de donde se vacia a los lingotes de 9 a 20 toneladas.
Laminacion.

La laminacion del lingote inicia con un molino desbastador, el lingote de acero
calentado a 1330 °C se hace pasar entre dos enormes rodillos arrancados por motores
de 3500 H.P. convirtiéndolo en lupias de seccion cuadrada o en planchones de
seccion rectangular. Ambos son la materia prima para obtener placa laminada,

perfiles laminados, rieles, varilla corrugada, alambron, etc.
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Laminado en caliente: es el proceso mas comin de laminado y consiste en calentar la
lupia (0 planchdn) a una temperatura que permita el comportamiento plastico del
material para asi extruirlo en los "castillos" de laminado y obtener las secciones
laminadas deseadas.

Laminado en frio: es un proceso que permite obtener secciones con un punto de
fluencia mas elevado, al extruir el material a temperatura completamente méas baja
que la del laminado en caliente. El laminado en frio se lleva a cabo por razones
especiales, tales como la produccion de buenas superficies de acabado o propiedades
mecanicas especiales. Se lamina mas metal que el total tratado por todos los otros
procesos. Los perfiles laminados en frio, son de secciones relativamente delgadas que
se hacen doblando la tira o lamina de acero en méaquinas con rodillos formadores y
dados para sujetar y doblar. Debido a la relativa facilidad y simplicidad de la
operacion de doblado y el costo relativamente bajo de los dados y rodillos
formadores, el proceso de formacion en frio se presta para la manufactura de formas
especiales. Los perfiles laminados en frio, se hacen a partir de laminas o bobinas de

acero, usualmente de 0,45 mm a 3,125 mm de espesor.
Slitter (cortadora)

Generalidades:

De acuerdo al Manual de Especificaciones Técnicas, Maquinas y Proyectos de
PROIN (1983), la funcion de ésta linea es el cizallado en diferentes anchuras de
bobinas de acero laminado en frio (en algunos casos especiales procesa material
laminado en caliente), de forma simultanea y segun el nimero de cortes y anchuras
deseadas. Las bandas son cizalladas en el sentido longitudinal de la linea por medio
de la cizalla circular. El cizallado o corte de la banda puede ser realizado de dos

formas:
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Por auto-corte en la cizalla: se entiende que es la cizalla la que por si sola efectia el
esfuerzo de arrastrar la banda y cortarla, enviandola a continuacion a la fosa de bucle,

de donde es sacada para su enrollado, a través de la prensa de traccion.

Por tiro del enrollador: ésta maquina ha de realizar el esfuerzo necesario para opera el
corte de la banda y su posterior enrollado. En este caso, el resto de las maquinas
trabajan desembragadas y su movimiento lo produce el tiro del enrollador. Para el

enrollado de la banda no se utiliza la prensa de traccion.
Componentes de la Slitter

La linea de corte o slitter, estd compuesta por una sucesion de maquinas, tales como:
carro de carga, desenrollador de doble mandrino, centrador automatico de bandas,
guias de entradas con mesa saca puntas, cizalla circular volteadora, recogedor de
virutas, cizalla guillotina hidraulica con mesas de union, prensa de traccion,
enrollador, brazo de descarga y elementos de mando y regulacion (Ver Figura 1.-

Componentes de la Slitter).
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Figura 1.- Componentes De la Slitter

Carro de Carga: esta constituido por carro de traslacion, cuna de bobinas, muelle de
carga, bastidor de rodadura. La traslacion del carro se realiza por medio de un

motoreductor de 9 Cv (campo de vapor). La velocidad de traslacion de 8 m/min.
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Sobre el bastidor de rodadura existen 4 fines de carrera, tres de ellos determinan cada
una de las posiciones de la bobina en el muelle de carga y el cuarto determina la
posicion del desenrollador. La elevacion y el descenso, de la cuna de bobinas del
carro se consiguen mediante un cilindro hidréulico, el depdésito de la bobina se realiza

sobre un muelle de carga, que permite tres bobinas de anchura maxima de 1.250 mm.

Desenrollador de doble mandrino: esta constituido por doble bancada fija, doble
cabeza desplazable, doble mandrino expansible, freno de disco, lleva incorporado el
introductor de espiras. Las bancadas fijas se montan fuertemente ancladas a la
fundacion, cada una de ellas a uno de los lados de la linea de trabajo. Sobre cada una
de las bancadas fijas se desliza un cabezal desplazable, por medio de cilindros
hidraulicos, los cabezales desplazables al acercarse entre ambos, mediante la apertura

de los mandrinos expansibles, sujetan la bobina (Ver Anexo A).

Los movimientos de expansion y contraccion de los mandrinos son obtenidos por
medio de ramplas de bronce deslizantes sobre los ejes porta mandrinos, bajo la accion
de cilindros hidraulicos, que actdan sobre sectores desplazables. Los mandrinos
expansibles estan constituidos en forma escalonada, lo que permite sujetar bobinas de
diferentes diametros interiores sin realizar ningn cambio. Los diametros de los
mandrinos se clasifican en diametros nominales de 500 mm a 610 mm, diametros
minimos entre 450 mm a 550 mm y didametros maximos de 530 mm a 630 mm. Para
el buen desenrollado de la banda, cada uno de los cabezales desplazables lleva
montado un freno neumatico, que actla sobre un disco solidario a los ejes de los
mandrinos. Sobre uno de los cabezales desplazables se haya incorporado el
introductor de espiras. El introductor de espiras es accionado por medio de un
motoreductor de 7 Cv. Cuenta con una velocidad de alimentacion de 12 m/min. Lleva
dos rodillos de arrastre de la banda, recubiertas de poliuretano. El apoyo de los
rodillos sobre la banda se consigue mediante un cilindro hidraulico y un brazo

articulado.
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Centrador Automatico de Bandas: esta compuesto por soporte de fotocélulas, base
de espejo reflector. El soporte de la fotocélula esta constituido por un pie derecho en
forma de semi-arco, sujeto en su base. En la parte superior lleva un carro desplazable
mediante un husillo y un volante, el cual va sujeto a la fotocélula. La base del espejo
reflector constituida por un perfil, que se sujeta al suelo y sobre el cual van montados

los espejos.

Guias de entrada: estan compuestas por una bancada principal, mesa sacapuntas,
rodillo pisén, guias desplazables, mesa de entrada a cizalla circular. La bancada
principal va anclada al suelo y en su parte interior posee unos estantes para el
depdsito de cuchillas y separadores de la cizalla circular. En la entrada lleva la mesa
sacapuntas cuya elevacion, descenso y desplazamiento se realiza mediante cilindros
hidraulicos. El rodillo pison se acciona en su movimiento de elevacion y descenso,
por un cilindro hidraulico. Sobre la bancada principal se deslizan las guias de entrada,
compuestas por dos juegos de rodillos dobles en acero tratado, que pueden
desplazarse individualmente o simultaneamente. En la salida lleva adosada una mesa
de entrada a la cizalla circular, que puede ser elevada por medio de un cilindro

hidraulico.

Cizalla circular volteadora: estd constituida por una bancada fija, el cabezal
volteador, la caja reductora y el motor principal. La bancada fija esta completamente
anclada y soporta sobre si el resto de los componentes de la maquina. El cabezal
volteador contiene a los cuatro ejes de cuchillas y a los elementos necesarios para el
movimiento, regulacion, cambio y frenado de los mismos. El volteo y enclavamiento
del cabezal se realiza por medio de accionamientos hidraulicos. EIl accionamiento de
los ejes de cuchillas se realiza por medio de un motor de corriente continua, con
variacion de velocidad regulable de 68 Cv, y de una caja reductora con cambio de
velocidad y rueda libre. EI cambio de velocidad es de 2 gamas, una de 0 a 130 m/min
y la otra de 0 a 200 m/min (Ver AnexoB).
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Recogedor de Virutas: esta constituido por un eje enrollador de virutas, cajon
recogevirutas, un pisén y la placa expulsadora. El eje enrollador de virutas es
accionado por un motor de corriente alterna de 18 Cv, y a través de un reductor. El
cajon recoge virutas se desplaza axialmente, por medio de un cilindro hidraulico, para
permitir la salida de la bobina. Tanto el pisdn como la placa expulsadora, son

accionados mediante cilindros hidraulicos.

Cizalla Guillotina Hidraulica: estd compuesta por la bancada principal,
portacuchillas interior fijo, portacuchillas superior movil y los cilindros de
accionamiento. Conjuntamente con la cizalla guillotina, van montadas la mesa de
salida de cizalla circular, la mesa de proteccion y la semi-mesa de foso. La bancada
principal es de construccion soldada, va sujeta por medio de anclajes al suelo y
soporta sobre si al resto de la maquina. El portacuchillas inferior fijo va montado
sobre la bancada principal a la cual se fija mediante tornillos, que se han de soltar
para realizar la regulacion de la separacion entre cuchillas. El portacuchillas superior
movil, va guiado a la bancada principal mediante dos guias cilindricas y se desplaza
verticalmente, para producir el corte mediante dos cilindros hidraulicos, que van
montados en el interior de la bancada principal. Todas las mesas van accionadas

hidraulicamente.

Prensa de Traccidn: esta constituida por una semi-mesa de foso, eje separador de
bandas, prensa de frenado, rodillo deflector y dinamo tacométrica. La semi-mesa de
foso, que con la de la maquina anterior cubren el foso para el paso de la banda y es
accionada hidraulicamente (Ver Anexo C). El eje separador de banda va montado a la
entrada de la prensa. La prensa de frenado estd constituida por dos partes, la parte
superior que bascula elevandose por medio de un cilindro hidraulico, y la parte
inferior, en la que va montada una vejiga neumatica para crear la tension de frenado.
A la salida de la prensa va montado el rodillo deflector y la dinamo tacométrica que

es elevada por medio de un cilindro neumatico para entrar en contacto con la chapa.
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Enrollador: esta constituido por mandrino hidraulico, caja reductora, motor, brazo
separador de bandas y placa expulsadora. EI mandrino es de diametro 500 mm, y es
accionado hidraulicamente, tanto por la sujecion de la banda como por la expansion
del tambor. EI mandrino va montado sobre un eje que es soportado por la caja
reductora. El accionamiento del mandrino se realiza por medio de un motor de
corriente continua de 120 Cv, con variador de velocidad, a través de la caja reductora
de engranajes helicoidales, equipada con cambio de velocidades para los diferentes
espesores de banda. También estd previsto un frenado electromecanico instantaneo
(Ver Anexo D).

El brazo separador de bandas se halla montado sobre el bastidor del enrollador. Esta
dotado de un cilindro hidraulico que le transmite el movimiento de elevacion y
descenso. La placa reductora va soportada sobre dos columnas guias, que deslizan en
la bancada de reductor accionadas por un cilindro hidraulico. ElI cambio de

velocidades es de dos gamas, una de 0 a 130 m/min, y la otra de 0 a 200 m/min.

Brazo de Descarga: esta constituido por la base fija, brazo doble giratorio. La base
fija va solidamente anclada. Sobre la base fija y con un rodamiento intermedio, va
sujeto el brazo giratorio. El brazo giratorio es doble, en cada uno de los cuales pueden
ser colocadas bobinas hasta un peso maximo de 15.000 Kg. El brazo giratorio se fija
con respecto a la base por medio de un pestillo, que se desbloquea manualmente

cuando se ha de girar el brazo.

Elementos de Mando y Regulacién: estos elementos estan compuestos por el
pupitre de mandos N° 1, el pupitre de mandos N° 2, botonera auxiliar, armario de
corriente continua, grupos hidraulicos, paneles de electrovalvulas y elementos

neumaticos.

El pupitre N° 1 va colocado cerca de la zona de carga y desenrollado. Sobre el van

montados los mandos para accionamiento de la parte de la linea. Cada pulsador tiene
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adosado su correspondiente letrero indicador de la funcion que realiza. En lugar
visible se haya situado un pulsador de paro de emergencia.

El pupitre N° 2 est4 situado proximo a la zona de corte, en su interior van montados
todos los elementos necesarios para la maniobra eléctrica de corriente alterna,
contactores, relés, etc. Agrupa en el los dos mandos necesarios para el accionamiento
de la linea. Cada pulsador lleva adosado el letrero indicador de la funcion que realiza.
Entre estos mandos se encuentra la llave de puesta en marcha de la linea y un

pulsador de paro de emergencia.

Las botoneras auxiliares van adosadas a las maquinas que son accionadas por los
mandos que contienen. El armario de corriente continua va situado en la parte
posterior de la linea, cerca del enrollador, en su parte interior van montados los
equipos de variacion, regulacion y sincronizacién de velocidad de los motores de
corriente continua de la cizalla circular y del enrollador. Lleva montado el

seccionador principal de toda la linea.

El grupo hidraulico general, que se monta en la parte posterior de la linea, esta
formado por el grupo motobomba de 9 Cv, y su correspondiente depdsito de aceite
que lleva incorporado el tapon de llenado con filtro y el visor de nivel. EI grupo
hidraulico del centrador de bandas, va situado cerca del enrollador, estd compuesto
por el grupo motobomba de caudal variable de 5 Cv, y el depésito completo con las
electrovalvulas necesarias para el movimiento de cabezales del desenrollador y la
servovalvula de centrado automatico. Los paneles de electrovalvulas y los elementos

neumaticos son colocados de donde es requerida su accion.
Funcionamiento de la Linea de Corte o Slitter:

Preparacion de la linea: antes de iniciar el corte, en régimen de trabajo, es necesario

realizar la preparacién de la linea. Para ello se procede de la siguiente forma:
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El seccionador, colocado en el armario del equipo de corriente continua, la llave
general del pupitre y los grupos hidraulicos deben ser accionados. También se debe
comprobar la presidn neumaética en la red que ha de ser sobre 6kg/cm2. Se habran
realizado los montajes de cuchillas de la cizalla circular y los discos separadores tanto
en la prensa de traccion como en el enrollador, de acuerdo con los cortes y anchos de
bandas a procesar.

En la cizalla circular, se sitta en la parte superior el cabezal que va a realizar el corte.
Se depositan las bobinas a procesar sobre el muelle de carga con un puente grda. Con
el carro de carga se transporta una bobina hasta el desenrollador. Antes de introducir
la bobina entre los cabezales del desenrollador, se han de separar. La bobina se sitda
en altura por medio del cilindro de la cuna del carro de carga y se acercan entre si los
cabezales del desenrollador hasta soportar entre ambos la bobina.

A continuacion se expansionan los mandrinos o tambores de desenrollador desde el
pupitre nimero 1. Se sujeta la bobina y antes de iniciar el corte de los flejes que
sujetan a las bobinas, se baja el brazo del introductor de espiras para apoyarlo sobre la
bobina y se hacen girar los dos rodillos, (se comprueba que el freno esta sin actuar),
cuando la punta de la bobina esta sujeta por los rodillos, se detiene el giro y se
procede a cortar los flejes. Esto se realiza como medida de seguridad, ya que si se
realiza ésta operacion de otra forma, al cortar los flejes, la punta de la bobina, tiende a

enderezarse de forma brusca, originando por este motivo posibles accidentes.

Una vez cortado el fleje, se levanta y aproxima la mesa sacapuntas, para dejarla por
debajo de la punta de la bobina, a continuacion se giran los rodillos introductores para
que se deslice la banda por la mesa, hasta llegar a colocarse por debajo del rodillo
pison. Con el apoyo del rodillo pison, se endereza la punta de la bobina, para facilitar
su entrada en la cizalla circular. Después de enderezar la banda, se hace avanzar hasta

la cizalla circular, accionando el introductor de espiras.
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Se colocan las guias de entrada en su posicion para el centrado de la banda con
respecto al corte, si fuera necesario, se puede realizar el centrado de la banda
corrigiendo la posicion del enrollador, por medio de su cilindro centrador, accionando
a continuacion la cizalla circular, para producir los cortes y llevar la punta de la banda
hasta el enrollador, por encima de las mesas, con la prensa de traccion abierta y
guiando las banda por medio de los discos separadores.

La viruta se deposita en el foso existente para tal fin, para posteriormente ser
enganchada y enrollada en el recogedor de virutas. Las bandas se introducen en el
mandrino del enrollador en la ranura destinada a tal efecto, cuidando de que estén
bien alineadas con respecto a los discos del brazo separador de bandas, realizando a
continuacion el bloqueo, accionando al “abrir” del tambor del enrollador. Antes de
iniciar el enrollado, el tambor o mandrino debera estar abierto. Toda preparacion se

realiza con el selector de “forma de trabajo” en independiente.

Una vez finalizado el embobinado de los flejes, se aplica un punto de soldadura para
fijar los extremos. Los flejes son retirados del equipo mediante un soporte de carga y
un puente grda para luego ser debidamente pesados, identificados y almacenados

hasta su requerimiento en las lineas de conformacién de tubos.

Con relacion al trabajo de mantenimiento de la slitter, el equipo esta disefiado y
fabricado para una larga vida de funcionamiento. Sin embargo, para evitar averias y
desgastes prematuros, es necesario prestarles un minimo de cuidados y atenciones. Es
evidente que no conviene sobrepasar los limites de utilizacion calculados. Para
asegurar la durabilidad del equipo, la maquina esta provista de elementos y
dispositivos que permiten controlar en todo momento las condiciones de trabajo en la
linea. También se tiene muy en cuenta, el engrase y la limpieza periddica de la

maquina.
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Indicadores de Gestion

Uno de los lemas mas reconocidos cita: “Si no se mide lo que se hace, no se puede
controlar y si no se puede controlar, no se puede dirigir y si no se puede dirigir no se
puede mejorar.” Actualmente, las empresas estan experimentando un proceso de
cambios constantes, pasando de una situacién de proteccion regulada a entornos
abiertos altamente competitivos. Esta situacion, de transformaciones constantes del
ambiente de negocio hace necesario que las empresas, para mantener e incrementar su
participacion de mercado, deban tener claro la forma de como analizar y evaluar los
procesos de su negocio, es decir deben tener claro su sistema de medicion de
desempefio. La medicion del desempefio puede ser definida generalmente, como una
serie de acciones orientadas a medir, evaluar, ajustar y regular las actividades de una
empresa. Parte de las herramientas usadas en este proceso de medicion dentro de las
organizaciones, lo conforman los indicadores de gestion. De acuerdo a lo planteado
por Pérez Gonzalo (2004):

“Los indicadores de gestion son medidas utilizadas para determinar el éxito

de un proyecto o una organizacion. Los indicadores de gestion suelen

establecerse por los lideres del proyecto u organizacion, y son

posteriormente utilizados continuamente a lo largo del ciclo de vida, para

evaluar el desempefio y los resultados.”

De acuerdo a la informacién ubicada en la Norma Espafiola UNE 66127:2003,
Sistemas de Gestion de la Calidad, Guia para la Implementacion de Sistemas de
Indicadores, se menciona que para las actividades de la direccion de una
organizacion se deben incluir la gestion de sus procesos, cuya dindmica de esta
gestion consiste, por una parte, en determinar y desarrollar objetivos, segin una
estrategia de mejora continua previamente definida, y por otra, efectuar los ajustes
necesarios para alcanzar esos objetivos. Para que un indicador de gestion sea Util y

efectivo, tiene que cumplir con una serie de caracteristicas, entre las que destacan:
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Relevante (que tenga que ver con los objetivos estratégicos de la organizacion),
Claramente Definido (que asegure su correcta recopilacion y justa comparacion),
Facil de Comprender y Usar, Comparable (se pueda comparar sus valores entre
organizaciones, y en la misma organizacion a lo largo del tiempo), Verificable y
Costo-Efectivo (que no haya que incurrir en costos excesivos para obtenerlo). Ser
medibles, es decir se puede conocer el grado de consecucién de un objetivo. Ser
alcanzables, para que se puedan lograr con flexibilidad. Estar coordinados. Ser
desafiantes y comprometedores. Involucrar al personal y poder desarrollarse en

planes de actuacion.

Los indicadores tienen por objeto proporcionar informacion sobre los parametros
ligados a las actividades o los procesos implantados. Las caracteristicas que definen a
los indicadores de un sistema de gestion son las siguientes:

a) Simbolizan una actividad importante o critica. Son ejemplos de indicadores:
Porcentaje mensual de reclamos, Productividad mensual, Facturacion mensual,
Porcentaje de Absentismo, Porcentaje de Cuota de mercado, Porcentaje de
aparicion de la empresa en los medios de comunicacion frente a la competencia,
etc.

b) Tienen una relacion lo mas directa posible sobre el concepto valorado con objeto
de ser fieles y representativos del criterio a medir.

c) Los resultados de los indicadores son cuantificables, y sus valores se expresan
normalmente a través de un dato numérico o de un valor de clasificacion.

d) EIl beneficio que se obtiene del uso de los indicadores supera la inversion de
capturar y tratar los datos necesarios para su desarrollo.

e) Son comparables en el tiempo, y por tanto pueden representar la evolucién del
concepto valorado. De hecho, la utilidad de los indicadores se puede valorar por
su capacidad para marcar tendencias.

f) Ser fiables, es decir proporcionan confianza a los usuarios sobre la validez de las

sucesivas medidas.
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g) Ser faciles de establecer, mantener y utilizar.
h) Ser compatibles con los otros indicadores del sistema implantados y por tanto

permitir la comparacion y el analisis.

Para permitir analizar una situacién y tomar las acciones correctivas o preventivas
necesarias, la direccion debe conocer la informacion en tiempo real. La evolucién en
el tiempo y las desviaciones con respecto a los objetivos seran los aspectos que mas
particularmente interesen a la direccion y a los responsables de las areas afectadas.
Conjuntamente con los indicadores, se emplean generalmente los cuadros de mando,
los cuales tienen por objetivo reagrupar y sintetizar los indicadores para presentarlos
de manera que puedan ser utilizados por la direccion de la organizacion y por los
responsables. Los indicadores y los cuadros de mando son pues herramientas
indispensables para dirigir una organizacion, un equipo o un proceso y alcanzar los

objetivos previstos.
Disefio de Indicadores de Gestion

En general, las organizaciones establecen objetivos derivados de su vision vy
estrategias. Asi mismo, con objeto de coordinar todas las actividades de la
organizacion hacia la consecucion de los objetivos generales, muchas organizaciones
desarrollan un despliegue de objetivos a los niveles de gestion interiores. De esta
forma se puede conseguir que los planes de actuacion se desarrollen de forma
coordinada. En este contexto es muy interesante disefiar los indicadores en funcion de
los objetivos establecidos por una aproximacion descendente, de tal forma que al
igual que existen objetivos de nivel 1, 2, 3, etc., existan indicadores de nivel 1, 2, 3,
etc. Asi mismo, con objeto de conocer las necesidades de indicadores a desarrollar,
conviene también identificar a los clientes o usuarios de los indicadores y de los
cuadros de mando (el responsable de la organizacién, de un equipo, de un proceso, un
operario, etc.) y determinar, de acuerdo con éstos, los elementos que mejor puedan

contribuir a poner de manifiesto una situacion respecto a los objetivos establecidos.
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Un indicador no debe dar lugar a interpretaciones diferentes, por ello para conseguir
este objetivo, cada usuario deberd aplicar los criterios aqui indicados en funcion de
sus necesidades. Los conceptos que pueden considerarse a la hora de definir los

indicadores son los siguientes:
e Seleccion del indicador.
e Denominacién del indicador.
e Forma de céalculo: su especificacion y fuentes de informacion.
e Forma de representacion.
e Definicion de responsabilidac

e Definicion de umbrales y objetivos.

Seleccion del indicador: al momento de realizar la seleccion del indicador o los
indicadores en una organizacion, es importante considerar como punto de partida, la
rentabilidad, de tal manera que se justifique el esfuerzo necesario para su obtencion.
Es ademas importante, considerar los criterios sobre el grado de cumplimiento de los
objetivos asignados y de las acciones derivadas, la evolucion de los factores criticos o
area evaluada (por ejemplo, la productividad), evolucién de las areas, procesos o
parametros conflictivos o con problemas reales o potenciales, la informacion sobre el
coste y los recursos necesarios para establecer el sistema de indicadores, la fiabilidad
del proceso de captacion de la informacion y la capacidad en plazo y nivel de

motivacion del personal involucrado para desarrollar la actividad.

Denominacion del indicador: se refiere a la definicion del concepto a valorar, es
decir, sobre qué se desea medir. Por ejemplo: el nivel de productividad mensual. Es
importante al momento de la denominacion del indicador, que éste aporte valor y no

sea redundante.

Forma de calculo: es el sistema que se emplea para computar la informacién y llegar

al resultado, recoge las definiciones de los términos, las observaciones necesarias y la
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periodicidad con la que se calcula el indicador (anual, trimestral, mensual, etc.),
puede ser por ejemplo: un recuento, un grado de medida, un porcentaje, un ratio, etc.
Debe ser fiable y medible en el tiempo. Ademas indicar las fuentes de informacion
empleadas para obtener los datos utilizados en el calculo, por ejemplo, el periodo.

Forma de representacion: generalmente es conveniente representar los indicadores
a través de graficos para expresar los resultados alcanzados, tales como: diagramas
(histogramas, curvas, graficos de torta, lineas de tendencia, etc.) tabla cifrada,
colores, simbolos, dibujos, etc.

Definicion de responsabilidades: se debe seleccionar y definir a los responsables
para la captacion de la informacion, para el andlisis y la explotacion de los
indicadores y los encargados de comunicar los resultados a los responsables y

personas autorizadas.

Definicion de umbrales y objetivos: todo objetivo a conseguir, debe tener
establecido un parametro o valor, tal como: un minimo o maximo a respetar, un valor

a conseguir o la consecucion sucesiva de valores en el tiempo.
La planeacion estratégica y su importancia para la organizacion.

La planeacion, que es una de las cuatro funciones basicas de la direccion, ha sido
considerada histéricamente como un ejercicio de sentido comin para conocer hacia
donde va la organizaciéon y donde esta, o sea, un "razonamiento acerca de lo que se
quiere que la empresa sea en el futuro™. Sin embargo, en el mundo contemporaneo,
caracterizado por un entorno complejo, competitivo y cambiante (turbulento); se le
reconoce un caracter estratégico, puesto que "no se trata s6lo de prever un camino
sobre el que transitar, sino que se busca anticipar su rumbo 'y, Si

es posible, cambiar su destino™.

Para dar un concepto de planeacion estratégica, es necesario considerar los siguientes:
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La planificacion estratégica puede definirse como un enfoque objetivo y sistematico
para la toma de decisiones en una organizacion (David, 1990).

Planeacion estratégica es una herramienta que permite a las organizaciones prepararse
para enfrentar las situaciones que se presentan en el futuro, ayudando con ello a
orientar sus esfuerzos hacia metas realistas de desempefio, por lo cual es necesario

conocer y aplicar los elementos que intervienen en el proceso de planeacion.

La planeacion estratégica es el proceso gerencial de desarrollar y mantener una
direccion estratégica que pueda alinear las metas y recursos de la organizacion con

sus oportunidades cambiantes de mercadeo (Kotler, 1990).

La planeacion estratégica es engafiosamente sencilla: analiza la situacion actual y la
que se espera para el futuro, determina la direccion de la empresa y desarrolla medios
para lograr la mision. En realidad, este es un proceso muy complejo que requiere de
un enfoque sistematico para identificar y analizar factores externos a la organizacion

y confrontarlos con las capacidades de la empresa (Koontz y Weihrich, 1994).

Segun el autor Barriga, Luis (2001) la "planificacion es un proceso continuo que
refleja los cambios del ambiente en torno a cada organizacion y busca adaptarse a

ellos™.

"Una acertada planificacion estratégica debe considerar una activa participacion de
todos los actores de la organizacion, aprovechar la fortalezas de todo el equipo y un

sentido de colaboracion organizacional”. Rodriguez, Manuel A. (2006).

La planeacion estratégica permite que la organizacion tome parte activa, en lugar de
reactiva, en la configuracion de su futuro, es decir, la organizacién puede emprender
actividades e influir en ellas y, por consiguiente, puede controlar su destino. Los
pequefios empresarios, los directores ejecutivos, los presidentes y los gerentes de

muchas organizaciones lucrativas y no lucrativas han reconocido y obtenido los
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beneficios de administrar sus estrategias. El proceso de la planeacion estratégica es
mas importante que los documentos resultantes, porque gracias a la participacion en
el proceso, tanto gerentes como trabajadores se comprometen a brindar su apoyo a la

organizacion.

Si bien tomar buenas decisiones estratégicas es una de las mayores responsabilidades
del duefio o director general de una organizacion, tanto empleados como gerentes
deben participar en formular, implementar y evaluar las estrategias. La participacion

es clave para conseguir el compromiso con los cambios que se requieren.
La Importancia de la Planeacion

Sin planes, los administradores no pueden saber como organizar a la gente y los
recursos; puede que no tengan ni siquiera la idea clara de qué es lo que necesitan
organizar. Sin un plan, no pueden dirigir con confianza o esperar que otros los sigan.
Y sin un plan, los administradores y sus seguidores tienen muy pocas probabilidades
de lograr sus metas o de saber cuando y dénde se estan desviando de su camino. El
control se convierte en un ejercicio util. Con frecuencia, los planes erréneos afectan la
salud de toda la organizacion. Esta es la razon por la que la prensa comercial (por
ejemplo: The Wall Street Journal, Fortune, y otros) dedican tanta atencion a las
estrategias organizativas, a los planes que los principales administradores elaboran
para satisfacer las metas generales de una organizacion. Sus lectores son accionistas
que utilizan esta informacion para juzgar el desempefio actual de la organizacion y

sus posibilidades de éxito futuro.
Las Metas

Toda persona suefia con encontrar fama y fortuna y con ganarse el respeto y la
admiracién de los deméas. Para que esos suefios se hagan realidad, es necesario

establecer metas especificas, medibles y con fechas realistamente alcanzables. Lo
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mismo es aplicable para las organizaciones. Las metas son importantes por lo menos

por cuatro razones esenciales:

1. Las metas proporcionan un sentido de direccion. Sin una meta, los individuos
al igual que las organizaciones tienden a la confusion, reaccionan ante los
cambios del entorno sin un sentido claro de lo que en realidad quieren
alcanzar. Al establecer metas, la gente y las organizaciones refuerzan su
motivacién y encuentran una fuente de inspiracion que los ayuda a rebasar los
inevitables obstaculos que encuentran.

2. Las metas permiten enfocar esfuerzos. Los recursos de toda persona u
organizacion son siempre limitados, los cuales pueden utilizarse para lograr
varias metas. Al seccionar solo una meta o una serie de metas relacionadas, se
genera un compromiso para utilizar de cierta manera los escasos recursos y
comenzar a establecer prioridades. Esto es particularmente importante para
una organizacion, la cual tiene que coordinar las acciones de muchos
individuos.

3. Las metas guian los planes y decisiones. Al plantear preguntas como: ¢Le
gustaria convertirse en un campeon de ajedrez? ¢O en un campeon olimpico?
Las respuestas a estas preguntas formaran tanto los planes a largo como a
corto plazo y a su vez, ayudan a tomar muchas decisiones claves. Las
organizaciones enfrentan decisiones similares, las cuales se simplifican al
preguntar, ¢cudl es nuestra meta? ¢Esta accion, acercaria o alejaria a la
organizacion de su meta?

4. Las metas ayudan a evaluar el progreso. Una meta claramente establecida,
medible y con una fecha especifica facilmente se convierte en un estandar de
desempefio que permite a los individuos, al igual que a los administradores,
evaluar sus progresos. Por tanto, las metas son una parte esencial del control,
aseguran que la accion que se emprende corresponda a las metas y planes

creados para alcanzarlas. Si hay una desviacion del curso sefialado o se
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enfrentan contingencias no previstas, se pueden tomar acciones correctivas
mediante la modificacion del plan. La "re-planeacién”, de hecho, en algunas

ocasiones es el factor clave para el éxito final de una organizacion.
Tipos de planeacion:

Plan maestro de produccion.

Es una herramienta que sirve para estimar o determinar los recursos que se
necesitaran para la produccion en un periodo a evaluar en particular. Sin embargo
este plan de produccion no sacado de la nada es un célculo vinculado al plan de

ventas que es estructurado por mercadotecnia y el departamento de ventas.

Plan maestro de produccion, se utiliza para planificar partes o productos que tienen
una gran influencia en los beneficios de la empresa o que asumen recursos criticos y
qué, por tanto, deben planificarse con especial atencion. Es importante poder ajustar
el plan maestro en el nivel de la parte critica antes de tener que planificar y

aprovisionar los conjuntos y piezas compradas secundarias.

En su elaboracion influyen los siguientes elementos:

e Razon o condiciones de niveles de inventarios.

e Produccion deseada.

e Prevision de los pedidos.

e Demanda.

e Plan de produccion.
Para la seleccion del plan maestro de produccion son recomendadas las siguientes
formas:

e Meétodos gréficos.

e Histograma.
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e Grafica de requerimientos acumulados
e Método tabular
e Modelos econdmicos matematicos.

e Método de Bowman.

Plan de requerimiento de materiales MRP

En los afios 70 con la aparicion del ordenador surge el MRP, Planificacion de las
necesidades de materiales (MRP: Materials Requirements Planning), el cual es una
herramienta basica del sistema MPC para efectuar la funcion de planificacion
detallada de materiales en la fabricacion de piezas, componentes y su ensamble con
productos terminados. EI MRP es un método sencillo y facil de comprender para el
problema de la determinacion del niumero de piezas, componentes y materiales
necesarios para producir el articulo o ensamble final. También, proporciona el
programa de tiempo que especifica cudndo hay que pedir o fabricar de cada uno de

los materiales, piezas y componentes.

Diferencias entre MRP y MRP 1.
MRP:

e Planifica las necesidades de aprovisionarse de materia prima (programar
inventarios y produccion), basado en el plan maestro de produccién, como
principal elemento.

e Solo abarca la produccion.

e Surge de la practica y la experiencia de la empresa (no es un método

sofisticado).
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MRP II:

e Planifica la capacidad de recursos de la empresa y control de otros
departamentos de la empresa, basado como principal punto de apoyo en la
demanda, y estudios de mercado.

e Abarca méas departamentos, no s6lo produccion si no también el de compras,
calidad, finanzas, entre otros.

e Surge del estudio del comportamiento de las empresas (método sofisticado).

e Sistema de bucle cerrado (permite la mejora continua en cuanto a la calidad de
los productos) para, en caso de error re-planificar la produccion.

e Mejor adaptacion a la demanda del mercado.

e Mayor productividad.

e Right First Time (acciones correctas a la primera vez).

e Cabe la posibilidad de realizar una simulacion para apreciar el
comportamiento del sistema productivo (respecto a acontecimientos futuros).

e Mejora la capacidad organizativa con el fin de aumentar la competitividad.

Mediante este sistema se garantiza la prevencion y solucion de errores en el
aprovisionamiento de materias primas, el control de la produccion y la gestion de
stocks.

La utilizacion de los sistemas MRP conlleva una forma de planificar la produccién
caracterizada por la anticipacion, tratandose de establecer: ¢;qué se quiere hacer en el
futuro? y ¢con qué materiales se cuenta?, 0 en su caso, ¢qué se necesitara para poder

realizar todas las tareas de produccion?

Es un sistema que puede determinar de forma sistematica el tiempo de respuesta

(aprovisionamiento y fabricacion) de una empresa para cada producto.
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Herramientas de control de planeacion

Justo a Tiempo (J.1.T.)

Las siglas J.I.T. se corresponden a la expresion anglosajona “Just In Time*, cuya
traduccion denota “Justo A Tiempo”. La denominacion de esta filosofia de trabajo se
basa en que “las materias primas y los productos lleguen justo a tiempo, bien para la

fabricacion o para el servicio al cliente”.

El Justo a tiempo o Just in Time, es un concepto que ha despertado mucho interés en
la ultima década, principalmente por su destacado aporte al mejoramiento de la
productividad en la industria de manufactura. Se enmarca en las corrientes de calidad
y productividad que crecieron junto a la globalizacion de los mercados, la
competencia y el acortamiento de los ciclos de vida de los productos. Es una filosofia
operacional, global para la empresa, que pretende eliminar en forma sistematica, el
“desperdicio” (actividades que no agregan valor) es decir todo lo que implique
subutilizacion en un sistema desde compras hasta produccion, no tener en ninguna
parte de la planta o punto de venta, mas materia prima, sub-ensambles o producto

terminado que el minimo requerido para una operacion fluida.

El almacenamiento es con frecuencia un enemigo oculto para una operacion sana.
Cuando materias primas, sub-ensambles o productos terminados permanecen quietos
en cualquier parte, representan una parte del capital de la empresa que no esta
generando utilidades. Ademas de esta pérdida, estan en riesgo; inundaciones,
incendios, depreciaciones en el mercado y obsolescencia en el disefio son sélo
algunos de los riesgos. En algunos casos, la materia prima usada en productos que no
se venden, podria haberse utilizado para producir otros productos gque se venden mas

rapido.

El J.I.T y la Ventaja Competitiva. La elaboracion de una estrategia competitiva a

nivel de negocio supone definir aquella o aquellas variables en que se quiere ser
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superior a la competencia y que hacen que los clientes compren “nuestros productos y
no los de aquélla”. Podemos enumerar cinco variables que serviran de base para

conseguir esa ventaja competitiva: coste, calidad, servicio, flexibilidad e innovacion.

e Coste: consiguiendo colocar en el mercado productos de bajo coste unitario
fabricandolos, por ejemplo, con sistemas de produccion y distribucion
altamente productivos, invirtiendo en equipos especializados que permitan la
produccion en masa.

e Calidad: mediante el disefio de productos fiables y fabricando articulos sin
defectos. Llegando a conseguir el binomio marca-calidad. (Toyota en
automoviles, Minolta en maquinas fotograficas, Seiko en relojes).

e Servicio: asegurando los compromisos de entrega de los productos tanto en
cantidad como en fecha y precio. Dando unos niveles de asistencia post-venta
adecuados.

e Flexibilidad: siendo capaces de adaptarse a las variaciones de la demanda, a
los cambios en el mercado, en la tecnologia, modificando los productos o los
volimenes de produccion.

e Innovacién: desarrollando nuevos productos, nuevas tecnologias de

produccidn, nuevos sistemas de gestion.

En un sistema Just-in-Time, el despilfarro se define como cualquier actividad que no
aporta valor afiadido para el cliente. Es el uso de recursos por encima del minimo
tedrico necesario (mano de obra, equipos, tiempo, espacio, energia). Pueden ser
despilfarros el exceso de existencias, los plazos de preparacion, la inspeccion, el
movimiento de materiales, las transacciones o los rechazos. En esencia, cualquier
recurso que no intervenga activamente en un proceso que afiada valor se encuentra en

estado de despilfarros (muda en japonés).

La descripcién convencional del JIT como un sistema para fabricar y suministrar

mercancias que se necesiten, cuando se necesiten y en las cantidades exactamente
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necesitadas, solamente define el JIT intelectualmente. La gente que en las areas de
trabajo, utilizando sus mentes y ganando experiencia, se esfuerza en las mejoras, no
define el JIT de ese modo. Para ellos el JIT significa podar implacablemente las pérdidas.
Cuando el JIT se interna en las empresas, el despilfarro de las fabricas se elimina

sisteméaticamente. Para hacer esto, las ideas tradicionales y fijas ya no son utiles.

El sistema Just-in-Time tiene cuatro objetivos esenciales que son:

e Atacar los problemas fundamentales.
e Eliminar despilfarros.
e Buscar la simplicidad.

e Disefiar sistemas para identificar problemas.
Si realmente se quiere aplicar el JIT en serio, se deben hacer dos cosas:

1. Establecer mecanismos para identificar los problemas.

2. Estar dispuesto a aceptar una reduccion de la eficiencia a corto plazo con el fin

de obtener una ventaja a largo plazo.

Por lo tanto, los objetivos del Just-in-Time suelen resumirse en la denominada

“Teoria de los Cinco Ceros”, siendo estos:

Cero tiempos al mercado.
Cero defectos en los productos.
Cero pérdidas de tiempo.

Cero papel de trabajo.

o~ w0 N

Cero stock.

b

A los que suele agregarse un sexto “Cero”:

6.- Cero accidentes.
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Kanbam

Se define como "Un sistema de produccion altamente efectivo y eficiente”. Kanban
significa en japonés: “etiqueta de instruccion”. Su principal funcién es ser una orden
de trabajo, es decir, un dispositivo de direccion automatico que nos da informacion
acerca de qué se va a producir, en qué cantidad, mediante qué medios y cémo
transportarlo.

Cuenta con dos funciones principales: control de la produccion y mejora de procesos.
Por control de la produccion se entiende la integracion de los diferentes procesos y el
desarrollo de un sistema JIT. La funcion de mejora continua de los procesos se
entiende por la facilitacion de mejora en las diferentes actividades, asi como la
eliminacion del desperdicio, reduccion de set-up, organizacion del area de trabajo,

mantenimiento preventivo y productivo, etc.
Kanban se enfoca en dos aspectos:

1. En produccion: poder empezar cualquier operacion estandar en cualquier
momento, dar instrucciones basadas en las condiciones actuales del area de
trabajo, prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas Ordenes ya
empezadas y prevenir el exceso de papeleo innecesario.

2. En movimiento de materiales: eliminacion de sobreproduccion, prioridad en la
produccién, el Kanban con méas importancia se pone primero que los demas y

facilitar el control de material.

Es importante sefialar que Kanban sélo puede aplicarse en fabricas que impliquen

produccidn repetitiva.
Kanban se implementa en cuatro fases:

Fase 1: Entrenar a todo el personal en los principios de kanban, y los beneficios de

usarlo.
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Fase 2: Implementar kanban en aquellos componentes con méas problemas para
facilitar su manufactura y para resaltar los problemas escondidos. El entrenamiento
con el personal continua en la linea de produccion.
Fase 3: Implementar kanban en el resto de los componentes, esto no debe ser
problema ya que para esto los operadores ya han visto las ventajas de kanban, se
deben tomar en cuenta todas las opiniones de los operadores ya que ellos son los que
mejor conocen el sistema. Es importante informarles cuando se va estar trabajando en
su area.
Fase 4: Esta fase consiste de la revision del sistema kanban, los puntos de reorden y
los niveles de reorden, es importante tomar en cuenta las siguientes recomendaciones
para el funcionamiento correcto de kanban:

a) Ningun trabajo debe ser hecho fuera de secuencia.

b) Si se encuentra algin problema notificar al supervisor inmediatamente.
Reglas de Kanban:

Regla 1: No se debe mandar producto defectuoso a los procesos subsecuentes.

Regla 2: Los procesos subsecuentes requeriran solo lo que es necesario.

Regla 3: Producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso subsecuente.
Regla 4: Balancear la produccion.

Regla 5: Kanban es un medio para evitar especulaciones.

Regla 6: Estabilizar y racionalizar el procesos.
Informacidn necesaria en una etiqueta de Kanban.

1.- NUmero de parte del componente y su descripcion.
2.- Nombre/Numero del producto.

3.- Cantidad requerida.

4.- Tipo de manejo de material requerido.

5.- Donde debe ser almacenado cuando sea terminado.



37

6.- Punto de reorden.
7.- Secuencia de ensamble/produccién del producto.

Ventajas del uso sistemas JIT y Kanban.

1.- Reduccidn de los niveles de inventario.

2.- Reduccion de WIP (Work In Process).

3.- Reduccion de tiempos caidos.

4.- Flexibilidad en la calendarizacion de la produccion y la produccién en si.

5.- El rompimiento de las barreras administrativas (BAB) son archivadas por kanban.
6.- Trabajo en equipo, circulos de calidad y autonomacion (decision del trabajador de
detener la linea).

7.- Limpieza y mantenimiento (housekeeping).

8.- Provee informacion rapida y precisa.

9.- Evita sobreproduccion.

10.- Minimiza desperdicios.

Sistema de Planificacion y Control de la Produccién (MPC).

El Sistema de Planificacion y Control de la Produccion (MPC: Manufacturing and
Control Planning) ilustra apropiadamente las caracteristicas de los sistemas de
produccién, en tanto permite abordar la planificacion y control de los procesos de
fabricacion de manera integrada, esto es, incluyendo materiales, maquinas, personal,
y proveedores. Los alcances de éste pueden comprenderse por medio de las tareas

administrativas basicas que comprende:

« Planificar las necesidades de capacidad y la disponibilidad para seguir las
necesidades del mercado.
 Planificar que los materiales se reciban a tiempo en la cantidad correcta que se

necesita para la produccion.
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« Asegurar la utilizacion apropiada de equipo y las instalaciones.

« Mantener inventarios apropiados de materias primas, trabajo en proceso y
producto final, en los lugares correctos.

« Programar las actividades de produccién de modo que el personal y el equipo
estén trabajando en lo correcto.

» Hacer un seguimiento del material, personal del cliente, equipos y otros
recursos de la fabrica.

« Comunicarse con los proveedores y clientes para tratar aspectos especificos y
de relaciones a largo plazo.

» Proporcionar informacion a otras areas sobre las consecuencias fisicas y

financieras de las actividades de produccion.
SMED

El sistema SMED puede ser considerado como la teoria y técnica asociada que

permite alcanzar un tiempo 6ptimo para el recambio de los utillajes.

Las empresas producen enormes cantidades de un solo tipo de pieza antes de realizar
el cambio de los utillajes, lo cual trae aparejado un incremento de los costos debido a
los volumenes del almacén de materia prima, productos en proceso y/o productos
terminados como asi también la inflexibilidad de los procesos al no poder ajustarse a
las necesidades del mercado, lo cual en algunos casos ha significado el cierre de las

instalaciones.

Este método tuvo su origen en la planta TOYOTA, como resultado de un estudio
realizado por los ingenieros japoneses para poder cumplir con la produccién segun la
filosofia JIT (Just In Time).

Inicialmente un ingeniero japonés llamado SHIGEO SHINGO lo aplico a las plantas
de prensas, mas precisamente al cambio de utillaje, pero a posterior se observé que

este método era de amplia aplicacion en todo el &mbito industrial.
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Historicamente y en la actualidad las empresas consideran de suma importancia el
desarrollo de las habilidades del personal para la ejecucion de estas tareas. Sin
embargo, es de facil demostracion que se necesita algo ademas del desarrollo de estas
habilidades y ese algo es trabajar en la optimizacién de los métodos de ejecucion de
dichas tareas.

El SMED surge como consecuencia de la aparicion de la filosofia JIT (Just in time)
debido a que era necesario poder lograr la produccion requerida por el sistema JIT
lograndose producir lotes de menor tamafio lo cual daba la suficiente flexibilidad
como para adecuar los stock de productos en proceso y/o terminados evitando el

aumento de costos.
Por lo tanto, se puede decir que:

e EI SMED permite optimizar el tiempo de cambio de utillajes (por ejemplo, se
puede decir que en algunos casos ha disminuido desde 1 hora 40 minutos a 3
minutos) pudiendo satisfacer la produccion JIT y manteniendo en el minimo
posible los costos insumidos lo cual trae aparejado ahorros sustanciales.

o Esaplicable en industrias de todo tipo, para producciones del tipo flexibles.

e Lograr una flexibilidad que se adecua a la demanda del mercado.

Para la aplicacion del sistema SMED se realizan unas operaciones que incluyen las

tareas de preparacion y ajuste que se realizan antes y después de procesar cada lote.
Estas operaciones se pueden clasificar en dos tipos:

1. Preparacion interna: incluye todas las tareas que solo pueden hacerse estando la

maquina parada.

2. Preparacion externa: incluye las tareas que pueden hacerse con la maquina en

funcionamiento.
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La finalidad del sistema SMED es distinguir los conceptos de preparacion interna y
preparacion externa y separar claramente una de la otra, para convertir la preparacion
interna en preparacion externa y buscar la perfeccién en todos los aspectos de la

operacion.

Esta técnica aplicada a la preparacion de equipos, maquinas o lineas de produccion
durante las actividades de cambio de modelo o producto o, también durante la
ejecucion del mantenimiento, como por ejemplo el mantenimiento preventivo, puede

llevar a reducir hasta en un 60% los tiempos de paradas programadas de maquina.

Bases Legales

Es de base legal para este proyecto de investigacion, la Norma Espafiola UNE
66127:2003 “Sistemas de Gestion de la Calidad, Guia para la Implementacion de
Sistemas de Indicadores”, elaborada por el comité técnico AEN / CTN 66 Gestion de
la Calidad y Evaluacion de la Conformidad. Esta norma da una orientacion en las
directrices para la definicion y el desarrollo de indicadores de gestion de cualquier
proceso o actividad, de forma que sirvan eficaz y eficientemente para la toma de
decisiones por los responsables de los procesos o actividades afectadas y, en
consecuencia, sirvan para la mejora de las organizaciones. Ademas, establece una

metodologia para la elaboracidn de objetivos.

Igualmente, la Norma Fondonorma ISO 9001:2008 “Sistema de Gestion de la
Calidad. Requisitos”, preparada por el Comité Técnico ISO/TC 176, Gestion y
Aseguramiento de la Calidad, Subcomité SC 2, Sistemas de la Calidad, publicada en
Venezuela por el FONDO PARA LA NORMALIZACION Y CERTIFICACION DE
LA CALIDAD. Es de base fundamental para el cumplimiento de los requisitos en una
empresa certificada por ISO 9001. Tanto las herramientas para la recoleccidn de datos
para el trabajo de investigacion, como el disefio de indicadores y la propuesta para el

control de la produccion, deben estar alineadas a los requisitos de esta norma.
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La Norma Técnica Fondonorma ISO 9004:2009 “Gestion para el Exito Sostenido de
una Organizacion. Enfoque de gestion de la Calidad”. Esta Norma proporciona
orientacion para ayudar a conseguir el éxito sostenido para cualquier organizacion en
un entorno complejo, exigente y en constante cambio, mediante un enfoque de
gestion de la calidad. El éxito sostenido de una organizacién se logra por su
capacidad para satisfacer las necesidades y las expectativas de sus clientes y de otras
partes interesadas, a largo plazo y de un modo equilibrado. El éxito sostenido se
puede lograr mediante la gestion eficaz de la organizacion, mediante la toma de
conciencia del entorno de la organizacion, mediante el aprendizaje y a través de la
aplicacion apropiada de mejoras, innovaciones o ambas. Esta Norma Internacional
proporciona un enfoque mas amplio sobre la gestion de la calidad que la Norma ISO
9001; trata las necesidades y las expectativas de todas las partes interesadas
pertinentes y proporciona orientacion para la mejora sistematica y continua del

desempefio global de la organizacion.

DEFINICION DE TERMINOS

Accidn de mejora: resultado directo de la bldsqueda de soluciones a los puntos

débiles detectados.

Acero: aleacion de hierro y carbono, en diferentes proporciones, que, segun su

tratamiento, adquiere especial elasticidad, dureza o resistencia.
Atados: conjunto de materiales.

Banda: producto obtenido directamente del laminador en caliente, despachado con
extremos y bordes de laminacion. Los extremos (punta y cola) pueden tener un
méaximo de 500 mm de longitud, los cuales debido a condiciones intrinsecas del

proceso, pueden presentar espesor y ancho fuera de tolerancia y de forma. Es el
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producto final laminado a partir de un desbaste en el tren continuo y el cual es

enrollado posteriormente.

Bobina: producto obtenido al procesar bandas en las lineas de Corte y Tajado (o Skin
Pass) para despuntar los extremos y opcionalmente cortar los bordes de laminacion.
Es el producto resultante del enrollado del producto plano, con espesor y ancho
definido y longitud variable.

Cizalla circular: elemento a modo de tijeras circulares para cortar metales, esta
compuesta por dos ejes a los cuales se les colocan diferentes rodillos y cuchillas

circulares para los diferentes desarrollos de corte.

Cuna de carga: lugar donde se coloca la bobina de acero antes de montarla en la

maquina para cortarla.
Criterio: norma para conocer la verdad, juicio o discernimiento.

Cuadro de mando: herramienta de gestion que facilita la toma de decisiones y que
recoge un conjunto coherente de indicadores que proporcionan a la alta direccién y a
las funciones responsables una visiébn comprensible del negocio o de su area de
responsabilidad. La informacién aportada por el cuadro de mando, permite enfocar y
alinear los equipos directivos, las unidades de negocio, los recursos y los procesos

con las estrategias de la organizacion.
DPT: Division de Productos Tubulares.

Extrusion: proceso en el cual se le da forma a una masa metalica, plastica, etc.,

haciéndola salir por una abertura especialmente dispuesta.
Familia de productos: productos con caracteristicas similares.

Fleje: tira, producto del corte de bobinas. Materia prima para el proceso de

manufactura de tubos.
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Hierro: elemento quimico natural y metalico de gran resistencia mecénica (Fe).

Indicador: datos o conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente la evolucién
de un proceso o de una actividad.

Laminacién: proceso que se realiza mediante una maquina compuesta esencialmente
de dos cilindros lisos de acero que casi se tocan longitudinalmente y que, girando en
sentido contrario y comprimiendo masas de metales maleables, los estiran en laminas
o planchas. A veces los cilindros estan acanalados para formar, entre sus estrias,

barras, carriles, etc.

Mandrinos: mandriles, brazo o conjunto de brazos que dan soporte a la bobina en el

desenrollador, es el elemento que carga la bobina mientras se desenvuelve.
Medida: expresion del resultado de una medicion.

Medicién: accion y efecto de medir, de comparar una cantidad con su respectiva

unidad, con el fin de averiguar cuantas veces la segunda esta contenida en la primera.

Objetivo del proceso: algo ambicionado o pretendido, relacionado con los resultados

del proceso.

Plan estratégico: proceso de evaluacion sistematica de la naturaleza de un negocio,
definiendo los objetivos a largo plazo, identificando objetivos cuantitativos,
desarrollando estrategias para alcanzar dichos objetivos y asignando recursos para

llevar a cabo dichas estrategias.

Proceso: conjunto de las fases sucesivas de un fendmeno natural o de una operacion

artificial. Conjunto de actividades interrelacionadas.

Produccion: suma de los productos del suelo o de la industria.
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Recogedor de viruta: maquina que recoge el desperdicio de borde que queda del
proceso de corte, enrolla el Scrap en pequefios carretes para manejarlos de manera
mas féacil.

Scrap: es el desperdicio del proceso de manufactura. En los procesos de corte se
refiere al borde que queda cuando se corta la bobina en flejes.

Slitter: cortadora

SMED: se refiere a la teoria y técnicas para realizar preparaciones en menos de diez
minutos. La metodologia esta formada por tres etapas precedidas por una fase

preliminar de familiarizacion y anélisis de la preparacion.

Tolerancia: maxima diferencia que se tolera o admite entre el valor nominal y el
valor real o efectivo en las caracteristicas fisicas y quimicas de un material, pieza o

producto.



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

Consideraciones Generales:

De acuerdo al desarrollo planteado para la presente investigacion, se identifica la
actividad metodoldgica bajo la descripcién de un proyecto factible, el cual consiste en
la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta modelo operativo viable
para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de la organizacion, referidas
a formulacion de politicas, programas, tecnologias métodos o procesos, teniendo
apoyo en una investigacion de campo. De acuerdo al Manual de la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador, Investigacion de Campo se define como:

“El analisis sistematico de problemas en la realidad, con el propdsito bien
sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores
contribuyentes explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia,
haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas
o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de

interés son recogidos en forma directa de la realidad.”

Es importante destacar, que se ubica como una investigacion de tipo descriptiva y
evaluativa (dentro del proyecto factible), ya que comprende una etapa de diagnostico
y estudio de la situacion actual de la slitter, un planteamiento, la fundamentacion
teérica como soporte para la investigacion, el procedimiento metodoldgico
conjuntamente con las actividades y recursos necesarios para su ejecucion y el

andlisis y conclusiones sobre la viabilidad de ejecucion de la propuesta planteada.
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Poblacion y Muestra:

En lo que respecta tanto a la poblacién como a la muestra, la muestra es el total de la
poblacién ya que, estan conformadas por el equipo de corte de bobinas de acero
laminado en frio, el cual transforma las bobinas en flejes o tiras de acero y
técnicamente se conoce dicho equipo por el nombre de Slitter, que a su vez, esta
designado en el &rea de produccidn con respecto al resto de los equipos de la empresa
bajo la identificacion de Linea 01.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos:

En funcion de los objetivos definidos en la presente investigacion sobre proponer
mejoras en la planeacion y control de la produccion para la linea de corte de bobinas
de acero laminado en frio slitter, perteneciente al caso de la empresa Perfiles en Frio,
c.a., y cuya investigacion se ubica dentro de la modalidad de proyectos factibles, se
emplearon una serie de técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion,
orientadas de manera esencial a alcanzar los fines propuestos. Como parte de la

estrategia de investigacion, se cumplié con tres fases esenciales:

La primera fase para la delimitacion de todos los aspectos teodricos de la
investigacion, vinculados a la formulacion y delimitacion del problema objeto de

estudio, la elaboracion del marco tedrico, etc.

La segunda fase para la realizacién de un diagnostico cuantitativo del proceso de

corte para la formulacién de indicadores y,
La tercera fase para el desarrollo de la propuesta de mejora antes mencionada.

Dada la naturaleza del estudio y en funcion de los datos que se requieren, tanto del
momento tedrico como del momento metodoldgico de la investigacién, asi como de
la presentacion del trabajo escrito, se sitlan las denominadas técnicas y protocolos

instrumentales de la investigacibn documental, empleandose de ellas
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fundamentalmente, para el analisis de las fuentes documentales que permitieron
abordar y desarrollar los requisitos del momento tedrico de la investigacion, la
recoleccién documental y lectura de manuales, procedimientos, instrucciones de
trabajo, folletos y literatura del equipo y del proceso objeto de estudio, la observacion
documental, de presentacién resumida, resumen analitico y analisis critico. Dentro de
este &mbito, también se usaron una serie de técnicas operacionales para manejar
dichas fuentes documentales, de carécter técnico, tales como el subrayado, fichaje de
citas, notas y referencias bibliogréficas, construccién y presentacion de indices,
disefio y elaboracion de formularios, elaboracion de una hoja de calculo, gréaficos,
ilustraciones y fotografias, presentacion del trabajo escrito, el uso del computador con
los programas de OFFICE 2007 (WORD, EXCEL, POWER POINT), el programa
AUTOCAD 2010 para el layado de la Slitter, el programa Adobe Acrobat o PDF e

internet.

Adicionalmente se aplico la técnica de observacion directa participativa y sistematica
en la realidad objeto de estudio a fin de conocer e involucrar al investigador en el
proceso Y aplicar actividades del area laboral en materia de control de calidad, asi
como también la técnica de la entrevista con las personas vinculas al problema
investigado con la finalidad de establecer una comunicacidn verbal reciproca para
recoger informacion a través de preguntas abiertas y cerradas pero manteniendo un
dialogo directo, espontaneo y confidencial, el cual permitié adquirir una vision menos
superficial del objeto de estudio, profundizando conocimientos y logrando una
interaccion con el personal para el momento de la aplicacion de los instrumentos de

recoleccion de datos como parte de futuros cambios organizacionales.
Descripcion de los instrumentos de recoleccion de datos:

Se disefiaron dos herramientas para la recoleccidén de datos, las cuales se elaboraron
bajo el esquema de formularios, contemplando los items necesarios y adecuados para

el proceso de corte y segun las necesidades y requerimientos administrativos de la
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empresa. Los formularios se denominaron: Hoja de Produccion de Flejes DPT (Ver
Tabla 1) y Reporte de Paradas (Ver Tabla 2). En la Hoja de Produccion de Flejes, se
contempl6 la informacién concerniente a los datos de rigor para el control de la
produccion diaria y por cada corte de bobinas. El formulario se disefié en funcion de
cada corte, ya que cada bobina presenta una identificacion Unica, con nimero de lote,
namero de bobina, nimero de proveedor, tres verificaciones de pesos, caracteristicas
geométricas, verificaciones de calidad y cada bobina generé diferentes tipos de corte
segun las especificaciones de la orden de fabricacion, adicional a los datos de fecha,
turno, tiempos generales y responsables del proceso. Por lo tanto, para cada una de las
bobinas se generd una hoja de registro. En cuanto al reporte de paradas, se disefio en
funcion de las actividades operativas y de mantenimiento del equipo. Se realizé una
valoracion de los conceptos méas repetitivos por los cuales se generaban paradas
durante el proceso y se les asignd un valor para facilitar a los operarios el registro y
manejo de cada una, conjuntamente con los tiempos de inicio y fin de cada parada.
Igualmente, se registran los datos de fecha, turno, orden de fabricacion, linea de

produccién y personal responsable.

Por requisito de la norma 1SO 9001:2008 en su clausula 4.2.4 Control de los
Registros: “Los registros establecidos para proporcionar evidencia de la conformidad
con los requisitos asi como de la operacion eficaz del sistema de gestion de la calidad
deben controlarse. La organizacion debe establecer un procedimiento documentado
para definir los controles necesarios para la identificacion, el almacenamiento, la
proteccion, la recuperacion, la retencion y la recuperacion de los registros” y bajo el
sistema de gestion de la calidad de la empresa, se les asigno un cédigo a cada uno de
los formularios para su completa identificacion: a la Hoja de Produccion de Flejes de
le designd el codigo FPR-012 Versidon 04 y Fecha de Aprobacion 01/2010; al Reporte
de Paradas se le asignd el codigo: FPR-005 Version 03 y Fecha de Aprobacion
01/2010. Estos formularios se disefiaron empleando el programa EXCEL 2007 vy el
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programa Adobe Acrobat o PDF, en conformidad con los lineamientos establecidos

bajo el Sistema de Gestion de la Calidad de la empresa.

Tabla 1.- Herramientas Para la Recoleccion de Datos “Hoja de Produccion de

Flejes™.
LOGO HOJA DE PRODUCCION DE FLEJES DPT
Orden de Peso Bascula Fecha: / /
Fabricacion (kg)
N° Proveedor Peso Guia Turno: 1 [] 2 ]
(Pieza) (Kg)
N° de Bobi Peso devuelto En Produccidon D Fin de Produccion |:|
€ Bobina de Bobina
Colada T/ Montaje Dimensiones| Espesor Real Espesor
(horas) (mm) (mm) Opcional (mm)**
Espesor (mm) Hora Inicio Punta
Ancho (mm) Hora Fin Centro
Calidad Fecha Fin Cola
Namero de Ancho Real Peso de Numero de Ancho Real [Peso de Bascula
Fleje (mm) Bascula (Kg) Fleje (mm) (Kg)
Ancho* Ancho* Ancho*
Peso Total* Peso Total* Peso Total*
Mov. SAP* Mov. SAP* Mov. SAP*

*Para serllenado en Oficina

Elaborado por:

Revisado por:

**S6lo si Aplica

FPR-012 Versién: 4 Fecha de Aprob.: 01/2010
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Tabla 2.- Herramientas Para la Recoleccion de Datos “Reporte de Paradas”.

REPORTE DE PARADAS

LOGO
Fecha: / /
Linea: o1l o200 o300 2100 2200 2300 Turno: 10 -0
O. Fabricacion: Pedido*:
Hora Inicio | HoraFin | Tipo Observacién/Descripcion Toiilof:g)éda
Paradas Operativas: Total Paradas Operativas*
O1. Cambio de Cuchillas Total Paradas Mantenimiento*
02. Falta de Orden de Produccioén
03. Falta de Material en Almacen de Transito
04. Inspeccidn de Material (Calidad)
05. Falta de Paletas en el Transportador
06. Falta de Flejes, Grapas y/o Forros
07. Montacargas No Disponible Paradas Mantenimiento:
08. Puente Grua No Disponible 16. Falla Mecéanica
09. Falla de Suministro Eléctrico 17. Falla Eléctrica
10. Falta de Personal 18. Falla en Montacargas
11. Falta de Materia Prima 19. Falla en el Puente Grua
12. Montaje 20. Falla de Aire Comprimido
13. Recepciéon de Materia Prima**
14. Suministro de Material a las Lineas** *Para ser llenado en Oficina
15. Otros **Aplica sé6lo a DPT

Observaciones Generales:

Realizado por: Aprobado por:

Mantenimiento Correctivo realizado por:

FPR-005 Version: 3 Fecha de Aprob.: 01/2010
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Se disefid y elaboré una hoja de célculo con el programa MICROSOFT OFFICE
EXCEL 2007, para la tabulacion de los datos recopilados. La tabla de datos se
identifico con el nombre Datos de Produccion de Flejes (Ver Tabla 3 y Tabla 3.1.
Nota: la tabla esta dividida en dos partes para una mejor visualizacion de los datos en
el trabajo). Contiene el detalle completo de los registros generados durante las
producciones de la Slitter, entre ellos: Fecha, Status, Turno, N° de Orden,
Descripcion de la bobina: N° de Proveedor, N° de Bobina, Dimensiones de la Bobina:
Espesor (mm), Ancho (mm), Colada, Combinacién del Corte, Peso de Bobina de
acuerdo al proveedor (kg), Peso de Bobina por chequeo en bascula de la empresa
(kg), Kilogramos Producidos, Tiempos de Produccion: hora de inicio de una orden y
hora de fin, horas totales diarias, horas de montaje de maquina, horas extras, horas de
paradas por mantenimiento, horas de paradas operativas y horas productivas.

Procedimiento:

Una vez ubicado el problema de investigacion sobre la planeacion y control de la
produccidn en la linea de corte de bobinas de acero laminado en frio o slitter, se ubico
la documentacion e informacion perteneciente al proceso y el equipo. Se analizé los
procedimientos, instrucciones y herramientas de trabajo existentes y se realizé el
contacto con los involucrados directos del proceso, tanto el personal operario como
con el personal directivo y principales responsables del area para establecer un
diagnostico mas amplio de la problematica en estudiada. Se ubicé documentacion

bibliogréafica y electrdnica relacionada al tema y al objeto de estudio.

Se diseflaron dos formularios (Ver Tabla 1 y Tabla 2) como instrumentos para la
recoleccion de datos y obtener registro de la informacion de la produccion de la linea
de corte de bobinas de acero slitter, los cuales se aplicaron durante un periodo de
prueba piloto de dos semanas correspondientes a la tercera y cuarta semana del mes
de enero del afio 2010. Una vez verificado que los formularios cumplen con los

requerimientos, se aprobd por parte de la gerencia de produccién de la empresa y se
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aplicaron ambos formularios a partir del mes de febrero hasta el mes de abril del afio

2010, en cumplimiento con el cronograma de actividades previamente definido.

Se disefid y elaboré una hoja de célculo con el programa MICROSOFT OFFICE
EXCEL 2007, que se identificd con el nombre de Datos de Produccion de Flejes (Ver
Tabla 3 y Tabla 3.1). Se tabulé los datos recopilados durante las doce semanas de
actividades de la slitter, correspondientes a los meses de Febrero, Marzo y Abril del
afio 2010.

Se analiz6 los datos obtenidos. De acuerdo a la Norma Espafiola UNE 66127:2003
“Sistemas de Gestion de la Calidad, Guia para la Implementacion de Sistemas de
Indicadores”, se defini6 segun los lineamientos establecidos para la construccion de
indicadores de gestion, los objetivos correspondientes al proceso de corte de la slitter,
en cuanto a la medicién del producto defectuoso y la medicion del indice de
operatividad. Se estableci6 los parametros, unidad de medida, forma de

representacion, entre otros.

Se disefio la propuesta de mejora de la planeacion y control de la produccion para la
linea de corte de bobinas de acero laminado en frio slitter o linea 01 de la empresa

Perfiles en Frio Perfrica, C.A.

Se presentd propuesta de mejora ante la gerencia de produccion de la empresa
Perfiles en Frio PERFRICA, C.A.
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Tabla 3.- Datos de Produccion de Flejes (datos correspondientes a los meses de

febrero, marzo y abril del 2010).

Datos de Produccion de Flejes
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29/04/2010| 3| 1]23190] F820036|263515|1,40| 1200|A-366 262698 298]20.040]19.925] 19.855] 70 17:00[18,00[ 3.20[ 0,00 1.70[ 1.10[12.00
29/04/2010] 2| 1|23190] F823400|263052|1,40| 1200|A-366| 269875 298|19.60518.940( 18.900| 40 0,00{ 0,00[ 0,00 000 050 0,00
29/04/2010] 2| 1|23190| F824711|263171|1,40| 1200|A-366| 260044 298| 18.680|18.585] 18.545| 40| 7:00 0,00{ 0,00] 0,00 040] 000 0,00
28/04/2010] 2| 1|23190| F829478|263519|1,40| 1200|A-366] 260098 298| 19.710[19.590( 19.540] 50 17:00] 9,00[ 0,00 0,00 130 060 7,10
28/04/2010] 2| 1|23190] F823165|263051|1,40| 1200|A-366] 269877 298|19.370|19.250( 19.205| 45 0,00{ 0,00] 0,00 000 000] 0,0
28/04/2010] 2| 1]23190] F820014]263050|1,40| 1200(A-366] 262100 298|19.585|19.445] 19.415] 30 0,00| 0,00] 0,00 1,30 0,00] 0,00
28/04/2010] 2| 1]23190] F825100|263054)|1,40| 1200(A-366] 262547 298/19.150]/19.030] 18.985] 45 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00
28/04/2010] 2| 1]23190| F825977|263053|1,40| 1200[A-366] 262585 298| 19.085|18.960( 18.925| 35 0,00{ 0,00] 0,00 000] 060 0,00
28/04/2010] 1| 1|23190] F826999|263055|1,40| 1200|A-366| 262689 298] 19.030[18.905] 18.870] 35| 7:00 0,00 320] 0,00 000 000] 0,00
24/04/2010] 3| 1| 23183 F825744|262149|1,10| 1200|A-366| 262601 149]19.815[19.670( 19.630] 40 17:00{ 27,00] 3.00[ 0,00 0,10[ 190[22,00
24104/2010] 2| 1| 23183 F824579|262148|1,10| 1200|A-366| 269630 149]19.525|19.380] 19.330| 50 0,00{ 0,00] 0,00 000] 1.10] 0,0
24104/2010] 2| 1| 23183 F820011|262140|1,10| 1200|A-366| 263958 149]18.695| 18.565 18.505] 60 0,00{ 0,00] 0,00 000] 000] 0,0
24104/2010] 2| 1|23183| F824521|262193|1,10| 1200|A-366| 269875 149]19.515|19.365] 19.320| 45| 7:00 0,00{ 0,00] 0,00 010 000] 0,0
23/04/2010] 2| 1]23183] F825477|262888|1,10| 1200(A-366] 267513 149]19.585[19.485( 19.400| 85 17:00{ 9,00] 0,00} 0,00 0,00 0,25] 8,75
23/04/2010] 2| 1]23183] F824563|262196|1,10] 1200[A-366] 261589 149]19.240[19.135] 19.055| 80| 7:00 0,00[ 000[ 0,00 000] 025] 0,00
21/042010] 2| 1]23183| F829652|262887|1,10] 1200[A-366] 263658 149]19.645]19.525] 19.465] 60 17:00] 9,00{ 0,00] 0,00 000 055 845
21/04/2010] 2| 1|23183| F823651|262885]1,10| 1200|A-366| 263413 149]19.865|19.755] 19.660| 95 0,00{ 0,00] 0,00 000] 000 0,00
21/04/2010] 2| 1|23183| F829598|262197|1,10| 1200|A-366| 265148 149]18.875|18.70] 18.705| 65 0,00{ 0,00] 0,00 000 055 0,00
21/04/2010] 1| 1| 23183 F829785|262161|1,10| 1200|A-366| 264957 149]19.435]19.300] 19.235| 65| 7:00 0,00{3,00[ 0,00 000 000] 0,00
15/04/2010] 3| 1|23177| F827751|262652]0,90| 1200|A-366| 265875 149] 9.650] 9.650] 9.570| 80 17:00] 27,00[ 0.00[ 0,00]  0.30] 0.65(26.05
15/04/2010] 2| 1]23177] F823544|262638)0,90| 1200(A-366] 264985 149(19.710/19.595] 19.510| 85| 7:00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00/ 0,00 0,00
14/04/2010] 2| 1]23177] F824107|262683)0,90| 1200(A-366] 264875 149]19.465[19.345( 19.285] 60 17:00{ 9,00] 0,00} 0,00 0,30 0,65] 8,05
14/04/2010] 2| 1]23177| F825569(262677]0,90] 1200]A-366] 264525 149]19.675]19.575] 19.475] 100 0,00[ 000[ 0,00 030] 000] 000
14/042010] 2| 1]23177| F826599|262678|0,90| 1200|A-366] 265847 149]19.625|19.500] 19.440| 60 0,00{ 0,00] 0,00 000] 065 0,00
14/04/2010] 2| 1|23177| F823361|262685]0,90| 1200|A-366| 268475 149]19.740|19.625] 19.550| 75| 7:00 0,00{ 0,00] 0,00 000 000] 0,0
13/04/2010] 1| 1|23177| F828874|2626730,90| 1200|A-366| 269154 149]19.725|19.615] 19.540] 75| 7:00] 17:00] 9,00{ 0,00] 0,00  0,00] 0,0] 9,00
08/04/2010| 3| 1| 23162 F825587|262674|0,90| 1200|A-366 269023 149]19.730]19.620] 19.535| g5 17:00] 63,00 0.00[ 0,00]  2.63] 7.37[53.00
08/04/2010| 2| 1|23162] F821569]262698(0,90| 1200|A-366 269001 149]19.795|19.660] 19.610| 50 0,00{ 0,00] 0,00 000 000 0,0
08/04/2010| 2| 1]23162| F829568)262702(0,90{ 1200|{A-366| 261502 149(19.805|19.695] 19.625[ 70 0,00{ 0,00} 0,00 0,00/ 0,45] 0,00
08/04/2010| 2| 1]23162| F825633)262690(0,90{ 1200|{A-366| 260314 149]19.460(19.345( 19.280] 65| 7:00 0,00| 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00
06/04/2010] 2| 1]23162] F821477]262676]0,90] 1200]A-366] 261203 149]19.920[19.815] 19.735] 80 17:00[ 9,00[ 0,00/ 0,00 050 0.00] 850
06/04/2010| 2| 1|23162| F823465]262694]0,90] 1200|A-366] 265875 149]19.405|19.205] 19.220| 75 0,00{ 0,00] 0,00 050] 000 0,0
06/04/2010| 2| 1|23162| F874565|262693(0,90| 1200|A-366 263695 149]19.590|19.500] 19.505| 85 0,00{ 0,00] 0,00 000] 000 0,00
06/04/2010| 2| 1| 23162 F829282|263170[0,90| 1200|A-366| 269852 149]19.655|19.575] 19.505] 70| 7:00 0,00{ 0,00] 0,00 000] 000 0,00
05/04/2010| 2| 1|23162| F829877|263177(0,90| 1200|A-366| 263541 149]19.165|19.045] 18.975| 70 17:00] 9,00[ 0,00 0,00 0,00 000 9,00
05/04/2010| 2| 1|23162| F827411|2631860,90| 1200|A-366| 268794 149]19.595|19.485 19.425| 60 0,00{ 0,00] 0,00 000] 000 0,00
05/04/2010| 2| 1]23162| F829177)263166(0,90{ 1200|{A-366| 269875 149(19.730|19.595] 19.540( 55 0,00{ 0,00} 0,00 0,00/ 0,00 0,00
05/04/2010| 2| 1]23162| F820199)262666(0,90| 1200|A-366]| 269425 149]117.570]17.450{ 17.390] 60| 7:00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00
26/03/2010| 2| 1[23162| F829108[262857[0,90] 1200|A-366] 269487 149]19.625(19.515| 19.425| 90| 7:00] 17:00[ 9,00] 0,00{ 0,00 098] 6,67 1,35
25/03/2010] 2| 1|23162| F826544|263152|0,90| 1200|A-366| 268632 149]19.115(18.975] 18.960| 15 17:00] 9,00[ 0,00 0,00 000 000] 9,00
25/03/2010] 2| 1| 23162| F825900|263240]0,90| 1200|A-366| 265411 149]19.695|19.575] 19.530| 45| 7:00 0,00{ 0,00] 0,00 000] 000 0,0
24103/2010] 2| 1| 23162 F826400|2628610,90| 1200|A-366| 265781 149]19.780]19.680] 19.590| 90 17:00] 9,00[ 0,00] 0,00 000 000 9,00
24103/2010] 2| 1|23162| F823110|2626410,90| 1200|A-366| 269512 149]18.585| 18.495 18.435| 60 0,00{ 0,00] 0,00 000 000] 0,0
24103/2010] 2| 1|23162| F823144|262636]0,90| 1200|A-366] 269411 149]19.840|19.735] 19.540] 105| 7:00 0,00{ 0,00] 0,00 000] 000 0,0
23103/2010] 2| 1|23162| F823201|262640]0,90| 1200|A-366| 263988 149]19.045|18.925 18.885| 40 17:00] 9,00[3,00[ 0,00 115 025 460
23/03/2010] 2| 1]23162] F823100|262576]0,90| 1200(A-366] 263201 149]19.425[19.320 19.260] 60 0,00| 0,00] 0,00 0,00 0,25] 0,00
23/03/2010] 2| 1]23162| F823669|262624]0,90] 1200[A-366] 263200 149]18.920[18.800( 18.750] 50 0,00{ 000[ 0,00 115 000] 000
23/03/2010] 1| 1]23162| F824199|262535|0,90| 1200]A-366 263144 149]18.360| 18.255 18.190| 65| 7:00 0,00 300[ 0,00 000 000] 0,00
09/03/2010| 3| 123140 F827544|262652(0,90| 1200|A-366 269653179 X 112| 9.945| 9.945| 9.900| 45| 7:00]17:00] 18,00] 150] 0,00]  057| 0451548
08/03/2010] 2| 1]23140] F826588[262625[0.90( 1200]A-366] 269985[179 X 112[18.740[18.610( 18.485] 125 17:00] 9.00[ 150 0,00 000 000[ 750
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Datos de Produccion de Flejes
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08/03/2010f 2| 1]23140| F825579|262627]0,90| 1200|A-366] 269987179 X 112|19.615]19.490] 19.350| 140 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00
08/03/2010] 1| 1[23140| F823369|262584{0,90| 1200|A-366| 269845|179 X 112{18.970|18.840] 18.720| 120| 7:00 0,00( 1,50] 0,00 0,00( 0,00] 0,00
05/03/2010| 3| 1{23139| F823365(262125|1,10| 1200|A-366] 263102[179 X 112|19.765|19.655| 19.490| 165 17:00] 9,67] 0,00 0,00 0,98 0,75] 7,94
05/03/2010f 2| 1]23139] F827769|262121|1,10| 1200|{A-366] 263100|179 X 112]|19.670]19.545( 19.445]100| 7:00 0,00 0,00] 0,00 0,98 0,75] 0,00
04/03/2010] 1| 1[23139]| F829965(262550(1,10| 1200|A-366| 263566|179 X 112{19.695|19.570] 19.465| 105] 16:20| 17:00| 0,67] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,67
04/03/2010] 3| 1[23138| F825548(263181(1,10| 1200|A-366| 269537|130 X 149{10.350]/10.275] 10.230| 45| 7:00|16:15| 2,25] 2,00] 0,00 0,00 0,00] 0,25
03/03/2010| 2| 1{23138| F827954(262547|1,10| 1200|A-366] 266999(130 X 149|18.155|18.025| 17.970| 55 17:00| 1,50] 0,00 0,00 0,00 0,00] 1,50
03/03/2010] 1| 1[23138]| F826395[262501{1,10| 1200|A-366| 269965|130 X 149{19.090]18.955] 18.900| 55| 15:30 0,00 2,00 0,00 0,00( 0,00] 0,00
03/03/2010| 3| 1{23137| F829975(262623|0,90| 1200|A-366] 269587|130 X 149| 9.480| 9.480| 9.410| 70 13:25] 14,42] 0,00{ 0,00 0,00 0,00]14,42
03/03/2010| 2| 1{23137| F829876(262626|0,90| 1200|A-366] 263564 (130 X 149]19.665|19.515| 19.435| 80 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
03/03/2010] 2| 1[23137| F827741|262642{0,90]| 1200|A-366| 269787|130 X 149{19.885]|19.730] 19.630| 100{ 7:00 0,00 0,00] 0,00 0,00( 0,00] 0,00
02/03/2010) 1| 1[23137| F825596(262688(0,90| 1200|A-366| 265548|130 X 149{19.660]|19.540] 19.465| 75| 7:00| 17:00| 9,00| 0,00] 0,00 0,00 0,00] 9,00
01/03/2010) 3| 1{23129| F828857|262623(0,90| 1200|A-366| 269855| 56 X99| 9.785] 9.820| 9.820 0] 7:00]17:00] 27,00] 0,00 0,00 0,30 0,00]26,70
26/02/2010| 2] 1]23129] F829744]262669]0,90| 1200|A-366| 266895] 56 X 99]|19.465[19.315( 19.280| 35 17:00f 9,00 0,00] 0,00 0,30 0,00] 8,70
26/02/2010| 2] 1]23129] F821587]262695|0,90| 1200|A-366| 262921 56 X 99/19.800{19.700( 19.620| 80| 7:00 0,00| 0,00 0,00 0,30 0,00] 0,00
25/02/2010( 1] 1]23129] F982587]262671|0,90| 1200|A-366| 262528 56 X 99]|19.685]19.545[ 19.580| 35| 7:00( 17:00|] 9,00| 0,00{ 0,00 0,00 0,00] 9,00
24/02/2010{ 3] 1]23128] F823694]262762]|0,90| 1200|A-366| 262133] 73 X 99| 9.290{ 9.230[ 9.200| 30 17:00] 13,00| 0,20] 0,00 0,32 1,50)10,98
24/02/2010| 2] 1]23128] F823695]|262696/0,90| 1200(A-366| 262144 73 X 99]|19.505]19.385( 19.380 5 0,00| 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00
24/02/2010{ 2| 1]23128] F823561]262672|0,90| 1200|A-366| 262585] 73 X 99]/19.690{19.565( 19.545| 20 0,00| 0,00{ 0,00 0,00 1,50{ 0,00
24/02/2010| 2] 1]23128] F829785]262686]0,90| 1200|A-366| 262101 73 X 99]/19.820{19.705( 19.695| 10| 7:00 0,00 0,00] 0,00 0,00( 0,00] 0,00
23/02/2010{ 2] 1]23128] F823658]263167]|0,90| 1200|A-366| 262100] 73 X 99]19.205{19.100( 19.125| 25 17:00| 4,00] 0,20 0,00 0,32 0,00] 3,48
23/02/2010| 1] 1]23128] F879584)|262684|0,90| 1200|A-366| 268788] 73 X 99|19.360]19.360 19.360 0]13:00 0,00| 0,20 0,00 0,32 0,00] 0,00
23/02/2010{ 3] 1]23127] F852548]262665]|1,10| 1200|A-366| 269863]224 X 149]19.380{19.275( 19.410] 135 11:50] 13,83] 0,00] 0,00 0,00 0,36]1347
23/02/2010| 2] 1]|23127] F875896]262890|1,10| 1200|A-366| 269845]224 X 149]|19.550]19.445( 19.445 0] 7:00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00
22/02/2010{ 2] 1]|23127] F823659]262643|1,10| 1200|A-366| 268595]224 X 149]|19.805[19.685 19.715| 30 17:00| 9,00] 0,00{ 0,00 0,00 0,36] 8,64
22/02/2010( 2] 1]23127] F829786]262554]|1,10| 1200|A-366| 269875]224 X 149]19.645[19.530( 19.520| 10 0,00 0,00] 0,00 0,00f 0,36] 0,00
22/02/2010| 2] 1]|23127] F825687)|262898|1,10| 1200|A-366| 265587224 X 149|19.715]|19.590{ 19.595 5 0,00] 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00
22/02/2010| 1] 1]23127] F829785]262921]|1,10| 1200|A-366| 265417]224 X 149]|19.550{19.445( 19.425| 20| 7:00 0,00| 0,00{ 0,00 0,00 0,00] 0,00
17/02/2010| 3| 1|23126| F824101]263151|1,10| 1200|A-366| 268874 149112.075]/11.995( 11.950| 45 17:00] 27,00] 2,94 0,00 1,50 6,45116,11
17/02/2010| 2| 1[23126| F824567|262549(1,10| 1200|A-366| 268897 149/19.250]19.120] 19.080| 40 0,00| 0,00{ 0,00 0,00 0,25 0,00
17/02/2010| 2| 1]23126| F823569[262581|1,10| 1200|A-366| 268795 149]19.205[19.095| 19.020( 75| 7:00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00
12/02/2010( 2| 1[23126| F824569|262658(1,10| 1200|{A-366| 256648 149/19.580]19.480] 19.410| 70| 7:00] 17:00{ 9,00] 0,00 0,00 1,50] 6,20 1,30
11/02/2010| 2| 1[23126| F825142|262659(1,10| 1200|A-366| 259877 14919.715]19.600] 19.530| 70 17:00] 9,00] 2,94 0,00 0,00 0,00 0,00
11/02/2010| 1] 1]|23126| F829548|262661(1,10| 1200|A-366( 259998 149119.390|19.265( 19.210| 55| 7:00 0,00( 2,94| 0,00 0,00( 0,00| 0,00
10/02/2010| 3| 1|23125| F825986/262656(0,90| 1200(A-366( 259987 149119.290(19.185| 19.120( 65 17:00] 9,00| 1,50( 0,00 1,00 0,65| 5,85
10/02/2010| 2| 1|23125| F829874(262670|0,90| 1200(A-366| 260012 149119.070|18.965( 18.895| 70 0,00( 0,00] 0,00 0,00( 0,00| 0,00
10/02/2010| 2| 1]|23125| F825145|262675(0,90| 1200|A-366( 260019 149119.685|19.570( 19.495| 75 0,00 0,00{ 0,00 1,001 0,00 0,00
10/02/2010| 2| 1|23125| F825635|262586(0,90| 1200(A-366( 258969 149]18.335(18.235| 18.165( 70 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00
10/02/2010| 2| 1]|23125| F826598|262862(0,90| 1200(A-366( 259863 149]119.795(19.685| 19.585( 100 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00
10/02/2010| 1] 1]|23125| F828457|262863(0,90| 1200|A-366( 258699 149]119.845|19.730( 19.660| 70| 7:00 0,00( 1,50] 0,00 0,00 0,65| 0,00
03/02/2010| 3| 1|23107| F854759(262634(1,10| 1200|A-366| 259996 149]119.405(19.300| 19.235( 65 17:00| 9,00| 3,00( 0,00 1,00 0,00| 5,00
03/02/2010| 2| 1|23107| F825398(262394(1,10| 1200|A-366| 259987 149]118.960(18.840| 18.775( 65 0,00| 0,00( 0,00 0,00 0,00| 0,00
03/02/2010| 1| 1[23107| F825965(262649(1,10| 1200|A-366| 259878 149]18.360|18.845( 18.775| 70| 7:00 0,00( 3,00( 0,00 1,00/ 0,00 0,00
02/02/2010| 3| 1|23105| F826587(261874(0,90| 1200|A-366| 258741 149]119.805(19.675| 19.610( 65 17:00| 9,00| 0,00 0,00 0,25 0,66 8,09
02/02/2010| 2| 1|23105| F825216(261814(0,90| 1200|A-366| 256899 149119.760(19.645| 19.595( 50 0,00| 0,00( 0,00 0,00 0,00| 0,00
02/02/2010| 2| 1|23105| F825146(261868(0,90| 1200|A-366| 253698 149119.545|19.455( 19.375| 80 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00| 0,00
02/02/2010| 2| 1]|23105| F825149|261894|0,90| 1200|A-366| 256285 149]119.555|19.445( 19.365| 80| 7:00 0,00( 0,00] 0,00 0,25 0,00| 0,00
01/02/2010| 2| 1|23105| F825296(261889(0,90| 1200|A-366| 256123 149]119.680(19.590| 19.495( 95 17:00| 9,00] 2,15( 0,00 0,00 0,00| 6,85
01/02/2010| 2| 1|23105| F825628(261892(0,90| 1200|A-366| 256025 149]119.620(19.530| 19.435( 95 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00
01/02/2010] 1| 1[23105| F825623|261891{0,90| 1200|A-366] 255991 149]19.795|19.715] 19.605{110] 7:00 0,00| 2,15 0,00 0,00 0,00] 0,00




CAPITULO IV

PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Andlisis de la Situacion Actual

Para que los datos recopilados tengan una sentido coherente en la presente
investigacion, se hace necesario realizar una evaluacion y analisis previo de las fases
del desarrollo operativo de la planeacion de la produccion existente con el fin de
evidenciar los principales hallazgos encontrados, para enlazarlos de manera directa
con las bases tedricas e intentar dar respuesta a los objetivos planteados asi como al

problematica caso de estudio.

De acuerdo a documentacion actual, la planificacion de la produccion en las lineas de
conformacion de tubos, parte de los lineamientos de la directiva de la empresa y se
toman en consideracion aspectos como: capacidades de produccion, inventario de
producto terminado, estadisticas de ventas, disponibilidad de materia prima, los
requerimientos y prioridades de los clientes conforme a los pedidos y las prioridades

de entrega de los productos.

Posteriormente se crean las necesidades de fabricacion, determinando jerarquia y
linea de produccion de acuerdo a familia de productos. Estas necesidades son
comunicadas y discutidas conjuntamente con las distintas gerencias de la
organizacion mediante un plan de produccién en el que se indican todos los datos

requeridos para la fabricacion de los productos.

Una vez definida la secuencia de la produccion y los productos segln las prioridades
y necesidades de ventas, se verifica la existencia de materia prima para crear las
Ordenes de fabricacion. Posteriormente, se emite un reporte con las cantidades
requeridas para comprar, de acuerdo a una proyeccion de consumo contra inventario.

Dicha orden de compra debe contener las especificaciones del material, cantidad,
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precio, fecha y lugar de entrega. De acuerdo al procedimiento del departamento de
compras se cumple con una serie de pautas reglamentarias para la liberacion de las
6rdenes de compra, pagos, despacho y recepcion de la materia prima en planta. Una
vez que ingresa la materia prima en planta (las bobinas), se pesa, identifica y se

verifican los datos para el almacenamiento y posterior procesamiento.

En términos generales, las lineas de produccion y conformacién de tubos mantienen
una documentacion detallada de los procedimientos que se deben seguir para el
desarrollo de cada una de las actividades en la planta (informacion no suministrada

por criterios de confidencialidad de la empresa).

Sin embargo, durante el desarrollo de la investigacion, se detecté que se realizan
cambios inesperados en los planes de produccion durante la fabricacion de un
producto determinado para cubrir la demanda de un cliente, lo que implica la
interrupcién del proceso, ocasionando desmontajes de maquinas y nuevos montajes
asi como la inversion de mayor tiempo en horas hombre, incidiendo directamente en
el incremento de las paradas de maquina y afectando negativamente en los indices de

productividad.

Por estos cambios inesperados, la linea 01 o slitter, se ve igualmente afectada, ya que
se genera la necesidad de realizar un desmontaje de cuchillas y un nuevo montaje de
maquina, si el producto no corresponde al corte que se estaba realizando hasta ese

momento y si no cuenta con un stock de flejes disponibles en almacén.

Otro de los factores gue inciden en las condiciones actuales de la slitter es la falta de
personal en el area de almacén de materia prima, ya que la maquina cuenta con dos
operadores cuyo tiempo esta distribuido entre las actividades propias del equipo de
corte y deben disponer adicionalmente del tiempo de produccion para el traslado de

las bobinas desde almacén al equipo, del equipo realizar el traslado de los flejes al
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almacén de productos terminados y posteriormente a las lineas de produccion de
tubos.

Otro factor importante es el registro de la produccion. Cuenta con un formulario que
presenta ciertas deficiencias en cuanto al registro de la identificacion de las bobinas y
el peso de los flejes cortados.

No existe registro de horas de paradas de maquina, montajes, fallas en el equipo u

operaciones de mantenimiento en general.

No se contabiliza de forma real el desperdicio (Scrap) generado del proceso, asi como
del producto defectuoso. Por lo tanto, no existen indicadores que puedan controlar el
comportamiento del proceso y que puedan ser punto de partida para realizar las

mejoras pertinentes tanto para el equipo como para el servicio de corte.

Adicional, tampoco cuenta con el recurso humano que pueda hacerse responsable por

la documentacién del proceso.
Mediante el analisis de la situacion actual de la slitter, se pudo determinar:

e Una de las principales incidencias con respecto a las deficiencias del proceso
de corte, se origina de decisiones no acertadas por parte de la gerencia de
ventas y la falta de comunicacion con la gerencia de produccién en la
generacion de los planes de produccion.

e Se evidencid el incumplimiento de los procedimientos ya establecidos para el
correcto funcionamiento de cada proceso, incluido el proceso de corte de
bobinas de acero laminado en frio para el suministro de flejes a las lineas de
produccién de tubos.

e Se evidenci6 deficiencias con respecto a los registros generados del proceso
de corte, los cuales no presentaban el total de los campos para mantener un

acceso oportuno a la totalidad de la data en cuanto a identificacién de la
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materia prima para la trazabilidad del proceso. Y no existian registros sobre
las actividades ejecutadas ni las paradas ocasionadas.

e Se observé descontento por parte del personal operario por la carencia de
personal responsable en el &rea de almacén de materia prima adicional por la

carga de trabajo.

Partiendo de esta evaluacion del proceso de corte, se proporcionan algunas respuestas
de tipo cuantitativas en el analisis de datos y en funcion de la informacion obtenida
durante el periodo de prueba de esta investigacion.

Analisis de datos

De acuerdo a la informacion obtenida de los registros durante el proceso de corte de
la slitter o linea 01 en el periodo comprendido de doce semanas de actividades
planificadas para el desarrollo de esta investigacion, se recopilaron una serie de datos
que conducen al planteamiento y propuesta de los objetivos asi como la formulacion

de los indicadores para medir y evaluar el comportamiento de dicho proceso.

Estos datos recopilados se presentan para este trabajo escrito en forma de tabla, la
cual esta definida por el nombre Datos de Produccion de Flejes (Ver Tabla 3). La
tabla estd comprendida por los datos contenidos en doscientos (200) registros
correspondientes a las doce semanas en las que se aplicaron los formularios
anteriormente descritos: una “Hoja de Produccion de Flejes DPT” (Ver Tabla 1), en
la que se contempla informacion referente al proceso de corte propiamente dicho. En
detalle, se especifica el corte de cada bobina, con la descripcion completa del
material, especificaciones del corte, kilogramos cortados en flejes asi como las

especificaciones de calidad del material.

Se empled un formulario para cada bobina a cortar, de acuerdo a los requerimientos

del proceso de control administrativo. Anexa a esta hoja se llené un formulario
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“Reporte de Paradas” (Ver Tabla 2), con los datos de las paradas de méaquina
generadas durante el proceso de corte de cada bobina.

Tomando en cuenta la situacién actual de la slitter o linea 01 de Division de
Productos Tubulares, ésta cumple la funcion de prestacion de un servicio de corte de
flejes para dos de las lineas de produccion de tubos, la linea 11 y linea 12, llamadas
también perfiladoras.

Se hace necesario acotar, que durante la recoleccion de datos, se observd que la
produccién de la linea no es continua, sino intermitente, dependiendo de las
actividades de las lineas de manufactura de tubos; dado que se elaboran productos en
diferentes calidades de materias primas distintas a las que se generan en la linea 01 o
slitter, entre ellas los productos fabricados con flejes laminados en caliente. Es por
esto que, mientras las lineas que fabrican tubos, estan procesando material laminado
en caliente, la linea de corte de bobinas de acero laminado en frio, no tiene actividad

alguna o se encuentra sin produccion.

Por lo tanto, para la propuesta de los indicadores, se toman en consideracion, los
tiempos operativos de la linea, ya que los tiempos muertos o tiempos en los que no
tiene produccion o no se ha generado una orden de produccion, se emplea el personal
en otras actividades inherentes al mismo proceso pero que no generan registro de
actividad de la slitter, tales como: recepcion de materia prima, pesaje de bobinas,

identificacion de bobinas, organizacion del almacén de materia prima, entre otras.

Puesto que la slitter, hasta el inicio de la presente investigacion, no mantuvo registros
apropiados para generar indicadores referentes al proceso de corte, no se evidencia
una medicién significativa de las actividades realizadas, que permitan determinar a
través de un considerable historico de la produccidn, valores coherentes tal y como el

proceso lo requiere.
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Por tal razon, se realiz6 una evaluacién de las actividades ejecutadas a partir de la
implementacion de los nuevos formularios para el planteamiento de los indicadores
de gestion, de acuerdo al periodo en el cual se desarrollé de la investigacion para el
proceso de corte de bobinas de acero laminado en frio y tomando en consideracion la
data alcanzada durante los meses de febrero, marzo y abril, donde se arrojé la

informacién que se presenta a continuacion:
Nivel de producto defectuoso.

Durante el mes de Febrero se proceso un total de 700.300 kg de bobinas en flejes, del
cual 2.020 kg correspondian a producto defectuoso, equivalente al 0,29% de la
produccion (Ver Figura 2). Durante el mes de marzo, se procesaron 442.270 kg de
bobinas y se generéd 1.990 kg de producto defectuoso, equivalente al 0,45% (Ver
Figura 2.1) y para el mes de abril se proceso un total de 724.655 kg de bobinas con un
total de 2.395 kg 6 0,33% de producto defectuoso (Ver Figura 2.2).

Durante el mes de marzo se presento una disminucion en las 6rdenes de corte ya que
las lineas de conformacion de tubos se encontraban operativas con otra calidad de
material y se detectd una falla importante en los espesores de algunas bobinas
procesadas generando un mayor porcentaje de defectos durante el corte. Bajo la
verificacion del area de Control de Calidad, se dio estatus de no conforme a las
bobinas que se encontraban fuera de las tolerancias de espesor y se procesé la

solicitud de reclamo al proveedor de la materia prima.
Indice de operatividad.

Con respecto a los tiempos de trabajo de la slitter, se evidencié durante el mes de
febrero las siguientes actividades: 9,79 horas en paradas operativas; 4,37 horas en
actividades de mantenimiento por fallas puntuales; 9,62 horas por montajes y puesta a
punto del equipo y 84,05 horas en produccion equivalentes al 77,95% de operatividad
para un total de 107,83 horas (Ver Figura 3).
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Durante el mes de marzo: 8,12 horas en paradas operativas; 3,68 horas en paradas por
mantenimiento; 6,50 horas por montajes; 71,04 horas de produccion correspondientes
al 79,52% de operatividad para un total de 89,34 horas presentadas durante el mes
(Ver Figura 3.1).

Y durante el mes de abril: 3,65 horas de paradas operativas; 2,60 horas de paradas por
mantenimiento; 6,20 horas por montajes y 86,55 horas de produccion equivalentes al
87,42% de operatividad para un total de 99,00 horas reportadas (Ver Figura 3.2).

Durante el mes de febrero, se evidenciaron mas horas por montajes, ya que se
presentaron casos en los que se cambié la orden de corte de una produccion de
laminado en frio con dimensiones 224 mm x 149 mm de ancho y 1,10 mm de espesor
a una produccion de 73 mm x 99 mm de ancho en 0,90 de espesor para cubrir una

produccién no planificada de tuberia para un cliente, la cual abarcé dos dias de corte.
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PROPUESTA DE INDICADORES DE GESTION PARA LA LINEA DE
CORTE DE BOBINAS DE ACERO LAMINADO EN FRIO - SLITTER

1.- Definicién de objetivos:

En funcion de la evaluacion realizada a los datos recopilados (Ver Tabla 3), se
plantean dos objetivos principales para el control de la produccion en Slitter, cuyos
pardmetros se definieron en conformidad con los resultados obtenidos y las
actividades reflejadas durante las 12 semanas de evaluacion del proceso. Los

objetivos son:
Objetivo N° 1: Nivel de producto defectuoso.

e Mantener mensualmente el nivel de producto defectuoso menor al 1,00% en

linea 01 de Division de Productos Tubulares.

Donde:

. Producto Defectuoso (kg)
Nivel de Producto Defectuoso (%) = x 100

Produccion Total (kg)

La meta se establece en 1,00% para el Nivel de Producto Defectuoso, dada la
naturaleza del proceso y en vista de que el producto defectuoso se genera
principalmente en las puntas y colas de las bobinas que presentan una variacion de
espesores producidas durante el laminado de la materia prima desde que es procesada
por el proveedor y es aceptada por la empresa bajo estas condiciones
(especificaciones previamente establecidas por el proveedor), ya que la afectacion en
el proceso de corte y en la conformacion de tubos, no tiene una incidencia relevante.
Aln cuando se desee apuntar a un objetivo en “cero defectos”, el proceso
propiamente dicho, no lo permite. Sin embargo, se hace necesario cuantificar el

porcentaje de defectos generados durante el proceso para monitorear el
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comportamiento del proceso y posibles incrementos producto con defectos durante la
produccion.

Si se presenta un caso puntual en el que, el porcentaje de defectos se incrementa
sobre 1,00% por causas ajenas al proceso o atribuidas al proceso propiamente dicho,
se debe considerar un analisis de causa para determinar la naturaleza de la falla y
establecer las acciones correctivas pertinentes segin sea el caso, ya que el indicador
para 1,00% representa un porcentaje aceptable en conformidad con los resultados
obtenidos durante el periodo de evaluacion el cual esta dado en condiciones normales

y evidencian cumplimiento con la meta establecida.
Objetivo N° 2: Indice de operatividad.

e Mantener sobre el 80% mensual el indice de operatividad en linea 01 de

Division de Productos Tubulares.

Donde:

. o Tiempo de Produccion (horas)
Indice de Operatividad (%) = x 100

Horas Totales

De acuerdo a los valores obtenidos durante la evaluacion del proceso de corte, se

realizé un promedio de los porcentajes arrojados en cada mes, siendo este de 81,63%.

Es necesario destacar que, de acuerdo a los datos obtenidos, el indice de operatividad
de la linea 01 o slitter, esta siendo afectado por una serie de factores, entre los cuales
se encuentran; los montajes y puesta a punto del equipo, cuyos valores promedian
7,44 horas por mes (aproximadamente un 8,00% de las horas totales/mes). Asi
mismo, las paradas operativas afectaron el indicador durante el mes de febrero 2010,

las cuales presentaron 9,79 horas (9,00% de las horas totales/mes).
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Analizando los factores anteriormente descritos, que incidieron en los datos
obtenidos, se establece una meta de un 80,00% de operatividad por mes,
considerando esta como una meta factible de cumplimiento. En los casos de no
cumplimiento del objetivo, se debe realizar el analisis de causa y tomar las acciones

correctivas.

Ante esto, la propuesta de mejora esta enfocada en aplicar las acciones correctivas
para evitar que desviaciones en el proceso de corte de bobinas de acero laminado en
frio, sean recurrentes asi como la busqueda de mejoras que permitan la optimizacion

de la linea.
2.- Disefno de indicadores:

Para el disefio y la presentacion de los indicadores, se define una estructura basada en
el sistema semaforo, cuyos valores representados en cada grafico, estan conformados

para valores de + entre un 10% y un 15% de tolerancia para la meta.

Para establecer un esquema de indicadores conformes con el proceso de la empresa y
del proceso de corte de la linea 01 o slitter, se propone la aplicacion de un cuadro de
mando, el cual especifique los detalles esenciales para la evaluacion del servicio de
corte. El esquema o cuadro de mando esté estructurado con la siguiente informacion:
Alcance del indicador, area, periodo, responsable, proceso, objetivo, tipo de
indicador, unidad de medida, formula para el célculo, los datos correspondientes al

indicador y la gréfica.

A continuacion, se presentan los cuadros de mando con la data obtenida del proceso

de corte durante el periodo de investigacion antes mencionado.
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA PLANEACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION PARA LA LINEA DE CORTE DE BOBINAS DE ACERO
LAMINADO EN FRIO SLITTER O LINEA 01

De acuerdo a la amplia diversidad de métodos, técnicas, herramientas y filosofias
existentes, descritos por autores para mantener una buena planeacion y control de la
produccion en las industrias, cuyos altos beneficios se ven reflejados en quienes
conforman las grandes empresas en un corto, mediano o largo plazo, es necesario
sefialar que visto desde un punto de vista tedrico, puede parecer perfecta la aplicacion
de algunos o varios de ellos si se escogen en funcion de las caracteristicas de la
empresa. Sin embargo, visto desde un punto de vista practico, llevarlos a la realidad
de las verdaderas necesidades operacionales, surgen las diferencias para su posible

aplicacion.

Para la presente investigacion, se toman en consideracion, aspectos como; las
necesidades reales de la organizacion, comprendida por las necesidades de los
clientes, los proveedores, las operaciones y la produccion, el personal o recurso

humano y el papel de la alta direccion en el proceso productivo.

Por lo tanto, para lograr una mejora sustancial en la planeacion y control de la
produccién para la linea de corte de bobinas de acero laminado en frio, se considero
de acuerdo a la investigacion bibliografica realizada, proponer la aplicacion de la
filosofia del Just In Time (JIT) en combinacién con metodologias relacionadas a
dicha filosofia, tales como MRP, Kanban y Smed. Dicha propuesta esta orientada a la
aplicacion de las antes mencionadas, conforme a escenario real dentro de la empresa

y segun las necesidades que presenta.

Como se mencioné anteriormente, el JIT, “es una filosofia de mantenimiento de
inventarios al minimo nivel posible donde los suministradores entregan justo lo

necesario en el momento necesario para completar el proceso productivo”. Sin



73

embargo, como el nivel de suministros que se mantienen para la fabricacion debe
estar en sus niveles minimos, “es importante estar muy organizado para evitar fallos,
suspensiones y retrasos por causa de falta de componentes 0 suministros para
completar la producciéon”. Bajo el concepto general del JIT, la aplicacion en la
empresa seria casi imposible o practicamente nula. Sin embargo, a continuacion se
contemplan aspectos que, de acuerdo a la investigacion del proceso actual, conforman

una propuesta factible para su aplicacion.

Fases para la propuesta de mejora en la planeacion y control de la produccion
para la linea de corte de bobinas de acero laminado en frio slitter o linea 01.

Fase I. Poner el sistema en marcha.

Como punto de partida para la aplicacion del Justo a Tiempo, se propone presentar
ante la Directiva de la Empresa, los beneficios de la implementacion de una cultura
organizacional basa en esta filosofia, la cual debe partir desde la alta direccion,
seguido de los distintos niveles gerenciales bajo la adquisicién del compromiso de
iniciar la tarea de involucrar esta nueva cultura a todo personal. Una manera es, a
través de la planificacion estratégica, re-plantear las metas y objetivos existentes,
enfocarlos en la mejora continua de los procesos, e incluir el JIT en la forma de
desarrollar las actividades en cada area. Igualmente, en la medida que se requiera, se
pueden establecer nuevos objetivos. Del grado de compromiso y de las decisiones
estratégicas que tome la alta direccién de la empresa, va a depender la buena

implementacion del Justo a Tiempo.

Este planteamiento puede presentarse en reunidn conjunta entre la Alta Direccién y
las distintas gerencias de la organizacion para evaluar los efectos con la aplicacion de
la filosofia del JIT. Una alternativa viable es la revision por la direccidn que se realiza
anualmente para presentar ante la Alta Direccidn, los resultados de la gestion de cada

area, asi como la revision de la politica y el grado de cumplimiento de los objetivos,
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el establecimiento de nuevas metas y de planes estratégicos para lograr mejoras

organizacionales.
Entre los principales beneficios que pueden presentarse, se encuentran:

e Reduccidn de los tiempos de montajes de maquina y del ciclo de produccion.
e Reduccidn de inventario en almacén de productos terminados.

e Reduccidn de costos de personal directo e indirecto.

e Reduccidn de los costos de calidad y de materiales.

e Aumento medio de las ventas.

e Simplificacion de las tareas administrativas

e Aumento de la satisfaccion del personal con la empresa.

Sin embargo, es esencial dar a conocer a la alta direccion de la empresa tantos los
beneficios, las ventajas y las desventajas que implica la implantacion del J.1.T, puesto
que es necesario contemplar la toma de decisiones dificiles en determinados

momentos. De ello depende, lograr el compromiso de la alta direccion.
Fase 11: Educacion.

Esta fase inicia con la tarea de la educacion a todo el personal que compone la
organizacion. Esta fase va a determinar el establecimiento de las bases para la
implantacion del J.I.T., para lo que se requiere cambiar ciertas actitudes a veces muy

arraigadas.

Se propone, elaborar un plan de formacion y capacitacion continuo al personal basado
en las necesidades de adiestramiento, de acuerdo a su puesto de trabajo e incluir
informacion sobre la aplicacion de la filosofia del Justo a Tiempo, reflejando los

beneficios para quienes integran una organizacién alineada con el J.1.T.
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El recurso humano en la empresa representa el motor principal que genera el logro de
los objetivos. Por ello es imprescindible, ubicar una metodologia para captar el
interés del personal de todas las &reas al momento que querer implantar cambios
significativos en la organizacién. Una de las recomendaciones es por medio de la
aplicacion de los circulos de calidad, o que bien pueden traducirse en proyectos de
mejora para los puestos de trabajo, liderados por los mismos empleados vy
trabajadores con la finalidad de que adquieran nuevos conocimientos y desarrollen
capacidad de trabajo e interés de participacion en diversas actividades y no s6lo en
los puestos asignados. Los propios trabajadores tienen la posibilidad de mejorar sus
trabajos a partir de sus propias ideas o a partir de ideas surgidas en un grupo de
trabajo. Asi no se demuestra un trato a los empleados como una parte mas de la linea
de produccién, sino que se le considera como la parte activa de la linea de
produccidn, capaz de introducir mejoras por si mismos y no por imposiciones. Esto se
traduce en amplios beneficios para la empresa, puesto que crea equipos
multidisciplinarios para las diferentes actividades que implica una linea de

produccion.

Para lograr esto, es necesario, partir de la base de que el J.I1.T. es una filosofia que se
debe ensefiar y que se deben mostrar sus virtudes y sus inconvenientes, de tal modo
que se le permita al trabajador, aprender esta filosofia por iniciativa propia, mas que
por imposicion. No se debe olvidar, que la implantacion de la filosofia del J.I.T, no es
un proyecto a corto plazo y que la educacion del personal representa un factor
determinante en el logro de los objetivos, por lo tanto debe ser progresiva y

mantenerse en el tiempo.
Fase I11: Conseguir mejoras del proceso.

Se propone la aplicacion del sistema SMED para la optimizacion de las actividades
de preparacion de la linea de corte de bobinas de acero laminado en frio o Slitter. De

acuerdo a la investigacion realizada, las actividades desarrolladas para la preparacion
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interna, representan el 53% del total de la operacion, mientras que el 47% son de

preparacion externa. Ante esto, se presenta a continuacion, una tabla de clasificacion

de las actividades de preparacion de la linea, conjuntamente con las mejoras

propuestas para la disminucion de actividades desperdiciadoras, asi como la

integracion de preparacion interna a preparacion externa.

PREPARACION DE SLITTER O LINEA 01 (Montaje de Bobina de 0,90mm x 1.200mm para corte de flejes de 56mm)

CATEGORIA
ITEM ACTIVIDADES TIEMPO (min) MEJORAS
INTERNA EXTERNA | DESPERDICIO
1 . .
Buscar separadores 15,05 Fabricacion de estante para
2 |Buscar cuchillas 14,59 * ° guardar herramental de
3 |Buscar herramientas 10,06 ° ° montajes e insumos con acceso
4 |Buscarinsumos 6,58 D . directo a la Linea 01/Actividades
5 |Ordenamiento de cuchillas 12,53 . . ejecutadas porayudante
- calificado durante la
6 |Ordenamiento de separadores (gomas) 16,03 * ° .,
preparacién externa
7 |Limpiar ejes 4,02 . o
8  [Montaje de cuchillas y separadores 40,59 . Realizadas por el operador
9 |Calibracién y ajuste de separadores 47,32 * °
10 |Retirar scrap a zona de desechos 3,21 . .
11 |Limpiar rea de preparacion de bobina 2,02 . °
- . Actividades ejecutadas por
12 |Ordenamiento de la materia prima 23,56 . ° e
ayudante calificado durante la
13 |Traslado de bobinas desde el almacén 3,51 . . preparacion externa
14 |preparar Bobina 0,54 . .
15 |Preparacidn de sellos para identificacién 0,35 . o
16 |Registrar datos de identificacion de bobina 0,48 i .
17 |Montar bobina en muelle de carga (posicién 1) 0,41 . Realizadas por el operador
18 |Trasladar y montar bobina a mandrino 0,16 . .
19 |Limpiar 4rea de preparacion de bobina 2,03 . °
20 |Traslado de bobinas desde el almacén 3,42 . .
21 |Preparar bobina 0,49 . .
22 |Registrar datos de identificacion de bobina 0,38 . .
23 |Montar bobina en muelle de carga (posicién 1) 0,39 . o
24 |Limpiar drea de preparacién de bobina 2,11 * °
- i Actividades ejecutadas por
25 |Traslado de bobinas desde el almacén 3,21 i ° o
ayudante calificado durante la
26  |Preparar Bobina 0,48 ° ° preparacién externa
27 |Registrar datos de identificacién de bobina 0,49 . °
28 |Montar bobina en muelle de carga (posicién 2) 0,35 . °
29 |Limpiar drea de preparacion de bobina 2,10 . °
30 |Traslado de bobinas desde el almacén 3,45 . .
31 |Preaparar Bobina 0,53 . .
32 |Registrar datos de identificacidn de bobina 0,42 . .
33 |Montar bobina en muelle de carga (posicién 3) 0,34 . .

TABLA 4.- Sistema SMED para la Linea 01 (Parte I).
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PREPARACION DE SLITTER O LINEA 01 (Montaje de Bobina de 0,90mm x 1.200mm para corte de flejes de 56mm)

ITEM ACTIVIDADES TIEMPO (min) CATEGORIA MEJORAS
INTERNA EXTERNA | DESPERDICIO
34 |Buscar separadores guia 5,37 * .
35 |Traslado de separadores guia 3,29 . Rleallzafiafs pt?r,el operador con
4 a participacion del ayudante
36 |Montaje de separadores guia (1) 34,56 *
37 |Calibracién y ajuste de separadores 42,25 . Realizadas por el operador
38 |Colocar Alfombra 0,21 ° .
39 |Soltar fleje de amarre de bobina 0,25 * Rea|lZafiéS po.r’el operador con
d la participacion del ayudante
40 |Colocar punta de bobina en mesa saca puntas 0,15 °
41 |Alineacién de la banda en las cuchillas 0,24 .
42 |Inicio del corte 0,11 D Realizadas por el operador
43 |Ubicacién de puntas de scrap 0,54 4
44 |Montaje de separadores guia (2) 8,20 °
45 |Alineacion de flejes en platillos guia 0,32 4 Realizadas por el operador con
46 |Agarre de puntas de flejes en rebobinador 0,12 . la participacion del ayudante
47 |Cerrary ajustar prensa de traccion 0,10 .
48 [Inicio del corte 0,08 °
49 |Ajuste de velocidades 0,35 o Realizadas por el operador
50 |Corte de media bobina 7,25 °
51 |Abrir prensa de traccion 0,05 .
52 |Soldadura de amarre 1,25 .
53 |Traslado de flejes a brazo de carga 0,56 °
54 |Traslado de flejes a bascula para pesar 0,52 ° .
55 |identificar flejes 016 - Reallzafiaﬁ p(?r‘el operador con
la participacion del ayudante
56 |Traslado a almacén de flejes 2,53 .
57 |Alineacién de flejes en platillos guia 0,35 .
58 |Agarre de puntas de flejes en rebobinador 0,11 *
59 |Cerrary ajustar prensa de traccion 0,12 *
60 |Inicio del corte 0,08 .
61 |Ajuste de velocidades 0,35 D Realizadas por el operador
62 |Corte de media bobina 7,28 °
63 |Abrir prensa de traccién 0,05 °
64 |Soldadura de amarre 1,32 °
65 |Traslado de flejes a brazo de carga 0,56 ° Realizadas por el operador con
66 |Traslado de flejes a bascula para pesar 0,52 . la participacion del ayudante
67 |Identificar flejes 0,16 .
68 |Traslado a almacén de flejes 2,53 o

TABLA 4.1- Sistema SMED para la Linea 01 (Parte 11).

De acuerdo a los datos descritos en la tabla 4, los tiempos de preparacion interna de la

linea, corresponden a 229,86 minutos, las cuales representan un 67,00% de los

minutos totales de preparacion correspondientes a 343,09 minutos, mientras que para

la preparacion externa se invierte un total de 113,23 minutos equivalentes al 33,00%
(ver Tabla 5).
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Con la aplicacién de la mejora propuesta para el proceso, las cuales estan orientadas a
la fabricacion de un estante para guardar el herramental de los montajes e insumos
con acceso directo a la Linea 01 y la asignacién de actividades a un ayudante
calificado, las cuales deben ser ejecutadas en paralelo a la preparacion externa asi
como la participacién de éste, en actividades que se deben ejecutar en conjunto con el
operador (ver Tabla 4.1), se hace una reduccion del 16,26% de los minutos de
preparacion interna, pasando a representar el 50,74% (116,63 min) del tiempo de
preparacion interna y 49,26% (113,23 min) para el tiempo de preparacién externa,
para generar un tiempo de preparacion total de la linea 01 a 229,86 minutos (ver
Tabla 6) (la disminucion del tiempo equivalente en horas pasa de 5,72 horas para un
montaje y corte de una sélo bobina a 3,83 horas). Esto sin considerar que al momento
de participar el ayudante en las actividades de preparacion externa conjuntamente con
el operador, tales como por ejemplo, los tiempos de montaje de cuchillas y
separadores, tengan una disminucion aproximada de un 30,00%, lo cual implicaria

una mayor disminucion de los tiempos totales de preparacion.

Tiempos de Preparacion de Linea 01 (Actual) Tiempos de Preparacion de Linea 01 (Con Mejora)

min horas min (%) min horas min (%)
TPI 229,86 3,83 67,00% TPE 113,23 1,89 49,26%
TPE 113,23 1,89 33,00% TPI 116,63 1,94 50,74%
Total 343,09 5,72 100,00% Total 229,86 3,83 100,00%
Donde: Donde:

TPI: Tiempos de Preparacién Interna (min)

TPE: Tiempos de Preparacidn Externa (min)

TPI: Tiempos de Preparacion Interna (min)

TPE: Tiempos de Preparacidn Externa (min)

Tabla 5. Tiempos de Preparacion de

Linea 01 (Situacion Actual).

Tabla 6. Tiempos de Preparacion de

Linea 01 (Propuesta de Mejora).

Esta disminucidn de los tiempos de preparacién interna, inciden en un incremento del
volumen de produccion, del cual, si una bobina se corta en un lapso aproximado de

14,53 min y en el lapso de 113,23 min (equivalentes a 1,89 horas) correspondiente al
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tiempo que disminuye la aplicacion del sistema SMED en la linea 01, se pueden
procesar aproximadamente entre 7 y 8 bobinas con las caracteristicas dadas en el
ejemplo, siendo que actualmente esa cantidad de material se corta en un turno de
produccion. Por lo tanto, la aplicacion del sistema SMED puede resultar en amplios
beneficios a nivel de costos para la empresa.

Fase IV: Conseguir mejoras del control.

Se propone, aplicar el método MRP para determinar las necesidades y requerimientos
de produccion en la linea de corte de bobinas de acero laminado en frio o Slitter. De
acuerdo al analisis del proceso, la organizacion cuenta con un sistema estructurado
para el almacenamiento de datos. Por lo tanto, la propuesta se basa en realizar un
analisis de factibilidad de la aplicacion del MRP a este sistema y posteriormente dar
una reorientacion de las tareas asignadas a los responsables de realizar la
planificacion de la produccion para estimar las necesidades de la linea, conjuntamente

con los requerimientos de las lineas que dependen de la linea 01 o slitter.

El MRP, permite hacer proyecciones de los posibles requerimientos de la linea 01 y
sus necesidades, para tomar acciones anticipadas y asegurar, el logro de beneficios,
tales como:

e Satisfaccion del cliente.

e Disminucion del stock.

e Reduccion de las horas extras de trabajo.

e Incremento de la productividad.

e Menores costos, con lo cual, aumento en los beneficios.

e Incremento de la rapidez de entrega.

e Coordinacion en la programacion de produccion e inventarios.

e Rapidez de deteccion de dificultades en el cumplimiento de la programacion.
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e Posibilidad de conocer répidamente las consecuencias financieras de nuestra

planificacion.

Se propone, iniciar con un proceso de autogestion, mediante la reduccion gradual de
actividades asociadas a la inspeccion y control de calidad en la linea 01 por parte de
inspectores. Enfocados en la filosofia del J.I.T. sobre “hacer las cosas bien a la
primera”, la propuesta estd basada en dar al operador de linea, la responsabilidad de
controlar el proceso, detectar posibles desviaciones y llevar a cabo las medidas
correctoras que sean necesarias, proporcionandole las pautas que debe intentar
alcanzar (por ejemplo, reducir desviaciones de los valores nominales, no tolerando
ninguna desviacion de lo nominal y eliminar los limites de tolerancias). Sin embargo,
cabe destacar, que para la incorporacion de esta propuesta en la linea 01, el personal
debe tener conocimientos previos de la filosofia del J.I.T., asi como la capacitacion en

las actividades que debe ejecutar.
Con la aplicacion de esta propuesta, se logra:

e Reducir costos de calidad, por rechazo de productos a los que se le han
detectado fallas posteriores a la fabricacion, generando un reproceso o un
desperdicio del material.

e Reducir costos de personal.

e Evitar enfrentamientos entre inspectores de calidad y personal operario.

e Dar mayor capacitacion a los operadores en actividades de control de calidad

del proceso que lideran.

Se propone mantener la implementacion de los formularios disefiados como
herramientas de recoleccion de datos en la presente investigacion, asi como el
seguimiento continuo aplicado en el analisis de datos y los objetivos propuestos para
el control de la produccion de la linea de corte de bobinas de acero laminado en frio,

ya que representan un punto de partida no solo para monitorear el proceso sino
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también para aplicar una mejora continua de acuerdo a los resultados obtenidos en el

analisis de los indicadores.
Fase V: Ampliar la relacion proveedor/cliente.

En lo que respecta a la filosofia J.I.T. y de modo general para cualquier empresa es
importante, establecer mejoras en los canal de comunicacion entre cliente/
proveedores, tanto de materia prima, como de insumos en general. En tal sentido,
mantener buenas relaciones tanto con los proveedores como con los clientes, es
importante porque amplian el alcance de la reduccion de costos y dan mayor impulso

a la mejora de la calidad.

Uno de los principios de la filosofia del Justo a Tiempo, se basa en disminuir los altos
niveles de inventario, tanto de materia prima como de producto terminado por
razones que traen beneficios, por ejemplo, un mejor manejo y control del inventario,
evitar pérdidas por productos que bajan la calidad por falta de rotacion, entre otros.
Sin embargo, presentar una propuesta factible en este tema, solo puede tener sentido
coherente, una vez que se hayan realizado una gran parte de los cambios internos que
la organizacion requiere y que sea con el transcurrir del tiempo y la puesta en marcha
de la implantacion del J.I.T. y que bajo un analisis previo de los factores que
involucran realizar un cambio organizacional de la magnitud que el J.I.T. requiere,
solo asi se puede transmitir un requerimiento externo tanto para los proveedores,
como para los clientes externos. Esto, adicional a que actualmente existen una serie
de factores a nivel externo que inciden directamente en la toma de decisiones dificiles
a nivel organizacional para lo cual no estaria pensada la aplicacion de este principio
actualmente. Por otra parte, en funcion de la aplicacion gradual de la filosofia, queda

abierta la factibilidad de cambios futuros en este sentido.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Uno de los aspectos esenciales posterior a un trabajo de investigacion, es el
conocimiento que transmite el objeto de estudio al investigador y la reciprocidad que
se crea entre ambas partes para la busqueda y solucién de una problematica
planteada. En el caso de la propuesta de mejora en la planeacion y control de la
produccion para la linea de corte de bobinas de acero laminado en frio o slitter, caso
presentado en la empresa Perfiles en Frio PERFRICA, C.A., se logré una buena
intervencion dada la participacion activa del investigador con el objeto estudiado,
adquiriendo una amplia vision sobre el proceso de corte y conocimientos en cuanto al
funcionamiento del equipo propiamente dicho adicional a la interaccion con el
personal operario en planta. Otro de los aspectos a mencionar, es la aplicacion de los
fundamentos teoricos expuestos en el contenido programatico de las materias vistas
durante el postgrado, de las cuales se pueden nombrar: Indicadores de Gestion,
Gestion del Desempefio del Recurso Humano, Planeacion Estratégica de la Calidad,
Desempefio Organizacional y Calidad de Gestion, Taller de Especializacion 1 y I,
Modelos Aplicados de Calidad, Mejora Continua, entre otras y que, mediante la guia
y orientacion de los facilitadores, formaron una base importante de conocimientos

que respaldaron la investigacion realizada.

En el desarrollo de la investigacion y en la presentacion de los resultados, se
determind las principales causas que afectan el dptimo desempefio del proceso de
corte de bobinas de acero laminado en frio, por lo que se orient6 dicha investigacion a
la basqueda de soluciones factibles ante la problematica evidenciada. Por lo tanto, la
seleccion de la técnica propuesta basada en la filosofia del Just In Time, ofrece de
manera practica, la solucion en funcion de las necesidades y requerimientos del area,
del equipo y de la organizacion en general, cuya aplicacién, brinda una visidn mas
amplia para el resto de los procesos de la empresa ya que las pautas presentadas en

dicha propuesta estan integradas y relacionadas con areas esenciales en toda
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organizacion, tales como, Ventas, Compras, Produccidn, Recursos Humanos y

principalmente la Alta Direccion.

Cabe destacar, que se alcanzaron los objetivos planteados en la presente
investigacion, gracias a la colaboracién y entusiasmo demostrado por los actores y
responsables de la linea de corte de bobinas de acero laminado en frio Slitter o linea
01, indicando de los objetivos especificos:

Diagnosticar la situacion actual de la produccién de la slitter.
Se realiz6 diagndstico y analisis de la situacion actual de la linea 01 o slitter lo cual
sirvio de base para hacer la propuesta de mejora descrita en el presente trabajo de

investigacion.

Generar herramientas para el registro de los tiempos de produccion y paradas
de maquina en la linea de corte de bobinas de acero laminado en frio o slitter.

Mediante el disefio, elaboracion e implementacion de los formularios como
herramientas para la recoleccion de los datos “Hoja de Produccion de Flejes” y
“Reporte de Paradas”, se logro obtener la informacién necesaria para evaluar el
comportamiento del proceso de la linea 01 o slitter durante un periodo de doce
semanas, los cuales se tabularon en la hoja denominada “Datos de Produccion de

Flejes” para realizar los célculos correspondientes.

Estimar el nivel de producto defectuoso que se genera durante la produccion de
la linea 01 o slitter.

De acuerdo a la informacion obtenida durante las doce semanas de recoleccion de
datos y posterior andlisis, se logré estimar el nivel de producto defectuoso generado
del proceso de corte de las bobinas de acero laminado en frio, de los cuales se obtuvo
un promedio de 0,35% de producto defectuoso. Se establecié una meta de 1,00% para

el nivel de producto defectuoso, ante lo que se determind que por la naturaleza del
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proceso, representa un valor de baja relevancia en la incidencia en la produccién, sin

omitir la importancia de mantener un monitoreo constante del proceso.

Establecer un sistema de indicadores para la produccion y para el producto
defectuoso.

Con la orientacion de un marco de referencia, se establecio un sistema de indicadores
de gestién para la linea 01 o slitter, en la cual se establecieron los criterios de rigor
que debe cumplir un indicador, tales como; nombre del indicador, area, responsables,
formulas para el célculo, objetivo, alcance del indicador, entre otros. Se incluyd la
representacion grafica correspondiente con un grafico de torta, para ilustrar los datos
obtenidos. Por tanto, la definicion del indicador se establece en 80,00% mensual para
el indice de operatividad de la linea 01 y de 1,00% mensual para el indice de
producto defectuoso.

Proponer un sistema de control de la produccion en la linea de corte de bobinas

de acero laminado en frio o slitter.

La propuesta de mejora para el control de la produccion en la linea de corte de
bobinas de acero laminado en frio o slitter, estd contemplada especificamente en el
capitulo IV de la presente investigacion, la cual esta alineada con la filosofia del Just
In Time o J.I.T. cuya implantacién inicia desde un proceso estratégico a nivel de
direccion de la empresa, niveles gerenciales, un proceso de formacion y educacion al
personal de todas las areas, la aplicacion de métodos para mejorar el proceso, mejoras
para el control del proceso y las posibilidades futuras de transmitir esta filosofia a los

entes externos que mantienen una interaccion directa con la organizacion.
De acuerdo a lo expuesto, se dan las siguientes recomendaciones:

Organizar un plan por parte de la direccién y las gerencias para mantenerse mas
involucrados en las actividades reales de planta, mas que solamente establecer la

planificacion de la produccion con metas medianamente alcanzables, sin tener en
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cuenta las necesidades potenciales de la organizacién y los medios para alcanzar
dichas metas.

Cumplir con los procedimientos ya establecidos. A través del Sistema de Gestion de
la Calidad de la empresa se pueden discutir las discrepancias con respecto a las
actividades y plantear nuevas alternativas de trabajo que faciliten un mejor desarrollo
de los procesos contemplados en los procedimientos documentados para lograr una

mejora continua eficaz.

Continuar con la aplicacion de los formularios para llevar los registros de las
producciones de la slitter, ya que contemplan una informacion méas detallada del

proceso y que ayudan a evaluar las actividades propias del equipo.

Asignar el recurso humano que puede ser responsable de la carga de la data y de la
generacion de los indicadores de gestion de la slitter. Asi como también, ubicar el
personal encargado de las actividades correspondientes al almacén. Designar
actividades propias del equipo al personal operario durante los tiempos muertos de la
slitter, tales como mantenimiento y limpieza del mismo. Involucrar al personal de la

slitter en un proyecto de mejora para el area de trabajo.

Establecer canales de comunicacion eficaces con el proveedor de la materia prima
para dar a conocer las necesidades y requerimientos propios de la empresa para evitar

fallos y retrasos en la produccion.

La propuesta de mejora indicada en la presente investigacion, puede ser factor clave
para dirigirla hacia otras areas de la empresa, tales como las lineas de conformacion
de tubos. Uno de los aspectos a considerar como punto de partida puede ser la

aplicacion del sistema SMED para la mejora del proceso.
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Mantener la vision de que todas las mejoras aplicadas a la organizacion son para el
bienestar de sus componentes y estan dirigidas a superar las expectativas de los

clientes, tanto de clientes internos como de clientes externos.

Por todo lo antes expuesto, se puede concluir que para el logro de la implantacion de
la filosofia del Justo a Tiempo en la empresa Perfiles en Frio Perfrica, C.A., debe
estar concentrada la participacion activa de todo el personal que la integra, para
contribuir en el establecimiento de mejoras, lograr un mayor nivel de rentabilidad y
asegurar la estabilidad de la organizacion. Por tanto, la filosofia del Justo a Tiempo,
no solo reduce las existencias, sino que aumenta la calidad, el servicio al cliente y la
moral general de la empresa. El J.I.T. puede resultar muy rentable, con la Unica
condicidn de que la aplicacion esté bien planificada.

“La recompensa del trabajo bien hecho es la oportunidad de hacer mas trabajo
bien hecho”

(Jonas Edward Salk).
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ANEXOS



Anexo A. La Slitter.
Montaje de la bobina.

Anexo B. La Slitter.
Proceso de corte



Anexo C. La Slitter. Semi mesas de foso

Anexo D. La Slitter. Enrrollador
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