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RESUMEN

El objetivo del presente estudio propone mejorar la eficiencia de los
equipos y maquinas de las lineas de procesos de fabricacion de tuberias
en la empresa IMETECO. Para determinar la situacion actual en la que se
encontraba la empresa se realizé un analisis de los indicadores de
produccion mediante diagramas de causa y efecto y graficas de Pareto,
para determinar las acciones a realizar para mejorar la eficiencia en la
linea de fabricacion de tuberias. Mediante el andlisis de la situacion actual
de la empresa se pudo determinar que los puntos mas criticos del proceso
por los cuales existen mas tiempos muertos son los siguientes: excesivo
tiempo de limpieza y tiempo de maniobra muy largo, paradas por falta de
material y paradas por dafios mecanicos, por lo que se vio la necesidad
de desarrollar procedimientos con el fin de establecer las actividades
adecuadas para reducir tiempos de operacion, se establecié un sistema
de compra de materiales para evitar la falta de material en las lineas, se
determind un plan de mantenimiento preventivo para evitar paradas
innecesarias por dafios mecéanicos. Se determiné que los procesos mas
criticos en la linea de tuberias son: la pintura y el granallado. Por lo que
se recomienda la implementacion de las acciones -correctivas de
inmediato para mejorar la eficiencia del proceso y optimizar los recursos
que posee la empresa Imeteco.

PALABRAS CLAVES: Eficiencia, Indicador, Proceso, Tiempo, Muerto,
Desarrollar, Procedimiento, Sistema, Plan,
Mantenimiento Preventivo, Granallado,
Fabricacién, Tubo.
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ABSTRACT

The objective of the present study aims to improve the efficiency of the
equipment and machines of the lines of manufacturing processes of pipes
in the company IMETECO. To determine the current situation in which the
company has conducted an analysis of the indicators of production
through cause and effect diagrams and charts of Pareto, to determine the
actions to be taken to improve the efficiency in the production line of pipes.
Through the analysis of the current situation of the company were able to
determine that the most critical points of the process by which there are
more dead times are the following: excessive cleaning time and long
handling, Stops due to lack of material and stops by mechanical damage,
by what was the need to develop procedures with the aim of establishing
the appropriate activities to reduce times of operation, a system was
established for the purchase of materials to prevent the lack of it in the
lines, identified a preventive maintenance plan to avoid unnecessary stops
for mechanical damage. It was determined that the most critical processes
in the line of pipes are: painting and the shot peening. It is recommended
the implementation of the corrective actions immediately to improve the
efficiency of the process and optimize the resources that owns the
company Imeteco.

KEY WORDS: Efficiency Indicator, Process, Dead Time, develop,
Procedure, System, Plan, Preventive Maintenance,
Shot Blasting, Manufacture, Tube.
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PROLOGO

Un efectivo y eficiente control en la produccion y planificacion de todo
proceso constituyen un gran impacto a nivel empresarial, dentro de las
grandes preocupaciones de los sectores productivos por la
implementacion y desarrollo de planificaciones estructuradas y definidas
con el fin de obtener los mas altos logros y beneficios en economia,
tiempo y dinero derivan el presente trabajo hacia el sector metalmecéanico
el cual el cual ha cambiado a causa de las actualizaciones de las
diferentes normas de fabricacion de productos de acero.

Cada capitulo ha sido disefiado de manera que sea de facil

comprension para la persona que lee.

Se ha realizado el analisis de la situacion actual mediante los reportes
de produccion registrados en una base de datos, para asi poder dar un
diagndstico de cuéales son las maquinas que tienen mayor tiempo muerto

y cuéles son las causas que ocasionan los problemas en la empresa.

Se analizan las causas mediante diagramas de barras y se identifican
cuales son las mas significativas, luego se saca el costo de cada causa

para poder asi proponer una alternativa de mejora.

Finalmente se detectaron las acciones correctivas que se deben tomar
para poder reducir el tiempo improductivo que se genera se ha incluido el
desarrollo de procedimientos para cada maquina que interviene en el
proceso, elaborar un plan de mantenimiento y llevar un sistema de

compras adecuado para seguirse en la empresa.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Empresa Imeteco esta dedica a elaborar productos
metalmecanicos, de alta ingenieria. Con experiencia tecnoldgica y
capacidad para poder trabajar bajo normas de calidad internacionales. La
empresa metalirgica fue creada hace 25 afios en consorcio con la
empresa alemana PREDIOS, el 15 de julio de 1977, con el nombre de
ETECOPREDIO, se la contrato para un proyecto de 36 Km. de tuberia
para la empresa de agua potable EMAP llamado PLAN MAESTRO.
Desde entonces los duefios de la empresa al frente eran el Ing. Dimitri
Kakavacse y el Ing. Oswaldo Arroyo, hasta el 5 de julio de 1995, a partir
de esta fecha es vendida al sefior Freddy Selier quien a cargo de la
empresa llegd hasta diciembre del 2000. En esta fecha es vendida al
sefior Santiago Llado Ferrer con la misma razon social, de esta fecha se
llama IMETECO.

La empresa por sus afios de servicios y eficiencia, optdé mantener la
misma razon social (Imeteco) actualmente es una planta con
tecnologia de punta y siguiendo su trayectoria de calidad, trabaja bajo

todos los estandares internacionales.

De alli que entre los fines inmediatos de Imeteco esta, seguir
sirviendo a esta importante actividad productiva y contribuir asi con

el desarrollo del pais.

Imeteco ha ganado espacio en el mercado Nacional e Internacional,
se fundamenta principalmente en la calidad de su productos, y el capital

humano calificado que cuenta para realizar sus operaciones.
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1.1.1.1 Ubicaciéon

Imeteco, se encuentra ubicada al Oeste de la ciudad de Guayaquil,

en el Km. 16 %2 via Daule, dentro del parque industrial Pascuales.

FIGURA N° 1
UBICACION GEOGRAFICA EMPRESA IMETECO

Fuente: Google Maps
Elaborado por: Hernandez Castro Angela

1.1.2 Productos

Por su demanda en sus udltimos afios ha permitido diversificar sus
productos, sin dejar a un lado la fabricacion de tuberias, la gama de
productos que construye, son los siguientes:
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CUADRO N° 1
PRODUCTOS QUE SE FABRICAN EN LA EMPRESA IMETECO

PRODUCTOS QUE SE FABRICAN EN LA EMPRESA

Tuberias

Como se muestra en
las figuras en la
industria se fabrican
tuberia de varias
dimensiones.

Al igual que tuberia la
empresa tambien
fabrica diversidades
de codos.

Tanques de Almacenamiento y de Alta Presion

Como se observa en
las figuras la empresa
fabrica tanques de

almacenamiento Y
tanques de alta
presion.

Estructuras Metalicas Industriales

Las figuras muestran
los diferentes
productos que se
fabrican, estos son:
tanques cuadrados,
compuertas y vigas.

En los graficos se
puede observar los
diferentes productos
fabricados entre los
cuales tenemos:
Bifurcadores de
tuberias de presion,
vigas tipo I, y
estructuras para
puentes.

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
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1.1.3 Recursos Productivos

1.1.3.1 Recursos humanos

La empresa Imeteco cuenta un cupo de 100 colaboradores,
detallados en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 2
DISTRIBUCION DEL PERSONAL DE LA EMPRESA IMETECO

RECURSOS HUMANOS EN LA EMPRESA

AREA NUMERO DE
PERSONAS

ADMINISTRATIVA 44
CORTE 18
ROLADO 9
ARMADO 19
LIMPIEZA SUPERFICIAL 6
PINTURA
TOTAL 100

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

1.1.3.2 Recursos Tecnolégicos

A continuacién se detallan los recursos tecnoldgicos utilizados en el
proceso de produccion.

CUADRO N° 3
MAQUINAS PARA REALIZAR CORTE, TRAZADO Y BISELADO

Pantografos

Pantografo 5 Pantografo 1
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Gemini 2D Gemini 3D

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

CUADRO N° 4
MAQUINAS PARA ROLADO Y RECILINDRADO DE VIROLAS

Rolas

YR TSREEEN S’
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Rola1l Rola 2

Rola 3

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
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CUADRO N° 5
MAQUINAS PARA ARCO SUMERGIDOS PARA SOLDADURA

Arcos Sumergidos

Arco Sumergido 3-4-5-6

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

CUADRO N° 6
MAQUINAS PARA ACABADO DE PRODUCTO

Camara de Granalla

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
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1.1.4 Proceso de Produccién

DIGRAMA N° 1
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION

“globuy onse)d zepueussH :1od opeloge(q

"e0|UROSWI[RIS|A BLISNPU| :31UsN

esads3 ap ojung Q

|eDURJBHUNIY)
uopeseday | | ST 03puo4

eusqnL
an3 q anN3 q ap opewly

uy

5394059053

ap :o_u_ums_q 1A q
eiq0 soqnyap
e oAUz € anbuequ3 Bmud | < OPEIIEUEID
eaNsISo] dho
s0po)
3p opewy
WX - BUIAI| seulwe]

seulwe|

uo12INpoId

opeJput|id JeuipnyBuol € Oopejoy (€ |dPopesslg | [ €— ap a4penas
einpepjos Aayo)
|euolsuawiq |euolsuawIq |euolsuawIq
1043U0) an3 q 104U0) |043U0)
opu|
310D




Introduccién 9

El proceso de produccion de tuberias se inicia con la recepcion de
materiales ya sea por parte del cliente o por parte de la empresa, se
hace la recepcion del material por parte del departamento de calidad
verificando que le material llegue en buen estado y que tenga las

dimensiones especificadas.

El personal de disefio se encarga de entregar los respectivos planos
a todos los departamentos involucrados en el proceso productivo, para

asi poder generar las respectivas 6rdenes de produccion.

La Orden de Produccion del proceso de corte detallara el material
gue va ser procesado, el supervisor del area de corte verifica que sea el
material que dice en los planos para luego transportar la materia prima
(acero) hacia la mesa de corte (pantdgrafo, gemini).

Prensado (Pre-Rolado).

Esta maquina es hidraulica y posee 750 tonelada de fuerza para
prensar o doblar los extremos de la ldmina de cualquier espesor, el
doblado o curva que se aplica en los extremos transversales
(longitudinales) de la laminas cortadas es el radio de la tuberia a
fabricarse, generada la curva de los extremos, que es verificada con
la plantilla metélica preparada con las dimensiones del radio; actividad
realizada en serie para el abastecimiento de material para la siguiente

operacion (rolado).

Rolado.

Esta operacién consiste en que la lamina es sometida a un
aplastamiento en su totalidad a través de los 3 rodillos que dispone la
rola, dando forma circular a la lamina verificando siempre con la plantilla
metalica preparada para esta operacién; el numero de pasadas

dependera del tipo de material a rolar.
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Para conformar la virola se utilizan herramientas manuales, esto ayuda
a unir los extremos longitudinales, para luego aplicar ligeros puntos de
soldadura por el proceso MIG, Los punto de soldadura son segmentos de

4 Pulgada de largo en el cordon longitudinal.

Proceso de soldadura de las virolas.

Luego de rolar las virolas, éstas, pasan al area de soldadura, este
proceso  es realizado por arco sumergido (SAW). Para el corddn
longitudinal se procede primeramente a soldar la parte interna con la
maquina ARCO 1, luego la parte externa con la ARCO # 2, realizado en

cada una de las virolas que luego pasaran a formar parte del tubo.

El Departamento de Control de Calidad procede a inspeccionar
visual y dimensionalmente todas las virolas soldadas, para detectar los
posibles defectos, para luego pasar a la reparaciéon si es el caso y
aprobarlo finalmente, y seguir con el siguiente proceso.

Armado de la tuberia

El proceso de armado consiste en la union de virolas para la
formacion del tubo, en este proceso primero se puntea la junta
circunferencial de todas las virolas que componen el tubo, luego pasa a
la maquina ARCO SUMERGIDO para realizar el proceso de soldado

circunferencial.

El departamento de calidad realiza las inspecciones necesarias y los
ensayos destructivos que se requieran, si se presentan fallas se reporta
la novedad al supervisor encargado del area y se realizan las
reparaciones, se vuelve a inspeccionar y si es el caso se libera, para

pasar al siguiente proceso.
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Granallado.

Son perdigones en forma de arista metalicas, con presion de aire
permite limpiar la superficie metalica, el granallado es la limpieza de la
superficie de la tuberia por aristas metélicas.

Aprobada la tuberia en su construccion, se procede a la etapa de
acabado (pintura). Para realizarlo es necesario eliminar las impurezas del
metal operacion que se la logra a través del Granallado, se lo realizara
en la parte exterior e interior, verificando el grado de limpieza
necesario (# de Mills obtenido), y aprobar esta operacion.

La tuberia es transportada al area de pintura donde se seguird las

normas del fabricante de pintura al momento de la aplicacion.

Pintado.

Siguiendo los requerimientos del cliente, se designa el tipo de pintura
a usar, se tendra en cuenta las recomendaciones del fabricante de
la pintura al momento de sus aplicacion, verificando el espesor (#
Mills humedo requerido).
Aplicadas las capas de pintura este se somete a la etapa de
curado; se reparara la zona que presente defectos en la capa de pintura

para la aprobacion final de la tuberia y despachar al cliente.

1.15 Capacidad de produccion nominal y real

La capacidad nominal de la empresa es de 58920 toneladas al afio,
dicha capacidad esta basada en el cuadro de produccion nominal anual.

La capacidad real de la empresa es calculada por los reportes de
produccion diaria de la empresa, los reportes son llenados por los

operadores de maquina.



CUADRO N° 7
CAPACIDAD NOMINAL DE LA EMPRESA

Capacidad

AREA MAQUINA

Nominal (kg)
CORTE ERGOSTAR 9,600.000,00
CORTE GEMINI3DY2D 1.320.000,00
CORTE PANT. #1 IF-15-16) 2.400.000,00
CORTE PANT. #3 (IF-15-17) 1.800.000,00
CORTE PANT. #2(GBM-18) 600.000,00
ROLADO ROLAL 12.000.000,00
ROLADO ROLA?2 1.200.000,00
ROLADO ROLA3 1.200.000,00
ARCO ARCO1 7.200.000,00
ARCO ARCO2 1.200.000,00
ARCO ARCO 3-4-5-6 7.200.000,00
ACABADO | CAMARA DE GRANALLA 3.600.000,00
ACABADO | CAMARA DEPINTURA 3.600.000,00

TotalenKg|  58920000,00
Total en Ton

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernadndez Castro Angela.
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GRAFICO N° 1
CAPACIDAD REAL DE LA EMPRESA
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1.1.6 Descripcion del problema

Como problema tenemos la baja eficiencia en las lineas productivas

por las paradas que se dan en el proceso de fabricacion de tuberias.

Con la finalidad de evitar y/o eliminar errores que disminuyan su indice
de productividad y rendimiento en el proceso de produccién de tuberias,

se obtiene como resultado:

Una constante intervencion de la jefatura para resolver problemas
diarios por ausencia de una adecuada planeacion de produccién que
conlleva a incumplimientos y faltantes de despachos de tuberias

afectando directamente a la satisfaccion del cliente.

1.1.6.1 Causas

e Se detectan fallas en el proceso de soldadura

e No se dispone del material a procesar por falta de plataformas y
montacargas para el traslado.

e Falta de stock en bodega.

e Se hace cambios en la programacion

¢ No se cuenta con el personal necesario para realizar el trabajo

e No dispone de personal calificado para el manejo de maquinas
pesadas.

¢ Falta de plataforma y montacargas para el traslado de planchas.

1.1.6.2 Efectos

e La empresa tiene bajos niveles de ingresos.
¢ Retrasos en la entrega del producto.

¢ Baja eficiencia en las lineas productivas.
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1.1.6.3 Delimitacién

El presente trabajo se realizara en la empresa IMETECO S.A. ubicada
al norte de la provincia del Guayas, ubicada en el Km 16 1/2 via a
Daule.

El trabajo de investigacion se delimitara en el Aumento de la Eficiencia

de los equipos y maquinas en la fabricacion de tuberias.

1.1.7 Objetivos

1.1.7.1 Objetivo General

Mejorar la eficiencia de los equipos y maquinas de las lineas de

procesos de fabricacion de tuberias.

1.1.7.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar las variables que tienen relacion con la obtencion del
indicador de eficiencia general de equipos.

e Determinar procedimientos desde la evaluacibn de la linea de
procesos, hasta la interpretacion final de resultados.

e Establecer el plan de mantenimiento de las maquinas y equipos

usados, con el fin de eliminar las paradas innecesarias.

1.1.8 Justificativos

El presente trabajo se enfoca en el desarrollo de una metodologia para
mejorar la eficiencia de la productividad y rendimiento del proceso de
produccion de tuberias, con la finalidad de establecer una correcta
planeacién de la produccién, que ayude a tomar decisiones y soluciones

inmediatas, ademas de brindar al cliente un producto de alta calidad en el
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menor tiempo posible y en las condiciones Optimas permisibles y

requeridas.

1.1.9 Marco Teorico

La eficiencia indica a la utilizacion apropiada de los recursos y los

resultados obtenidos.

La eficiencia comprende el trabajo, la energia y/o la potencia. Las
maquinas sencillas o complejas que realizan trabajo tienen partes
mecanicas que se mueven, de cOmo que siempre se pierde algo de
energia debido a la friccién o alguna otra causa. Asi, no toda la energia

absorbida realiza trabajo util.

Se supone que las maquina transmiten toda la fuerza que se le
comunica; pero no es esta la realidad, pues parte de la fuerza se pierde

en la practica, gastandose en rozamientos, choques, precipitaciones, etc.

La parte absorbida por esta resistencia se llama “trabajo pasivo”, y la
gue resulta efectiva para el fin intentado por la maquina, se llama trabajo
“atil”.

Procedimiento

Es el modo de proceder o el método que se implementa para llevar a

cabo ciertas cosas, tareas o0 ejecutar determinadas acciones.
El procedimiento consiste del seguimiento de una serie de pasos bien
definidos que permitiran y facilitaran la realizacion de un trabajo de la

manera mas correcta y exitosa posible.

Porque precisamente es uno de los objetivos de seguir un
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procedimiento, garantizarse el éxito de la accion que se lleva cabo y mas
cuando son varias las personas y entidades que participan en el mismo,
que requeriran de la observacion de una serie de estadios bien

organizados.

Plan de mantenimiento

Es el conjunto de tareas de mantenimiento programado, agrupadas o
no siguiendo algun tipo de criterio, y que incluye a una serie de equipos
de la planta, que habitualmente no son todos.

Hay todo un conjunto de equipos que se consideran no mantenibles
desde un punto de vista preventivo, y en los cuales en mucho mas

econdémico aplicar una politica puramente correctiva

El plan de mantenimiento engloba tres tipos de actividades:

« Las actividades rutinarias que se realizan a diario, y que normalmente
las lleva a cabo el equipo de operacion.
« Las actividades programadas que se realizan a lo largo del afio.

« Las actividades que se realizan durante las paradas programadas.

Al determinar cada tarea debe determinarse ademas cinco
informaciones referentes a ella: frecuencia, especialidad, duracién,
necesidad de permiso de trabajo especial y necesidad de parar la

maquina para efectuarla.

Costo de Mantenimiento

Es el precio pagado por concepto de las acciones realizadas para
conservar o restaurar un bien o un producto a un estado especifico. El
sector de mantenimiento en la planta o en la empresa puede ser
considerado por algunos gerentes como un gasto, para otroS como una

inversion en la proteccion del equipo fisico, y para algunos como un


http://www.monografias.com/trabajos16/fijacion-precios/fijacion-precios.shtml#ANTECED
http://www.monografias.com/trabajos10/teca/teca.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/acciones/acciones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
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seguro de produccion. La actitud del gerente pasard a sus empleados

(sean mecénicos u operarios) afectando directamente en los resultados.
Costos en el Mantenimiento

Para tomar decisiones basadas en la estructura de costos, y teniendo
presente que para un administrador una de sus principales tareas sera

minimizar los costos, entonces es importante conocer su componentes.
Los costos, en general, se pueden agrupar en dos categorias:

e Los costos que tienen relacion directa con las operaciones de
mantenimiento, como ser: costos administrativos, de mano de obra, de
materiales, de repuestos, de subcontratacion, de almacenamiento y
costos de capital.

e Costos por pérdidas de produccion a causa de las fallas de los equipos,
por disminucién de la tasa de produccién y pérdidas por fallas en la
calidad producto al mal funcionamiento de los equipos. Costo global del

mantenimiento.

Proceso de soldadura

Con el transcurso de los afios, se ha desarrollado algunas
innovaciones importantes en Tecnologia de Soldadura. A través de
investigaciones y desarrollos, se ha adquirido conocimiento y experiencia
en la industria para ayudar a elegir los procesos mas eficientes para la

aplicacién de soldadura.

Soldadura de Metal por Arco Eléctrico con Proteccion Gaseosa
(GMAW)

Conocido comunmente como el proceso MIG, GMAW es un proceso
de soldadura por arco que incorpora la alimentacion automatica de un

electrodo consumible solido continuo protegido por un gas suministrado


http://www.monografias.com/trabajos5/segu/segu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/psicoso/psicoso.shtml#acti
http://www.monografias.com/trabajos3/gerenylider/gerenylider.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos10/habi/habi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/dispalm/dispalm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/capintel/capintel.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo
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externamente. El proceso se utiliza para soldar la mayoria de los metales
comerciales, incluidos Acero, Aluminio, Cobre y Acero inoxidable, y se
puede usar para soldar en cualquier posicibn cuando se seleccionan

equipos y parametros de soldadura adecuados.

La Soldadura GMAW utiliza polaridad de corriente continua de
electrodo positivo (DCEP), y como el equipo ofrece control de arco
automatico, los Unicos controles manuales que necesita el soldador son

posicionamiento de pistola, guia y velocidad de propagacion.

Soldadura por Arco Eléctrico con Tungsteno y Proteccion Gaseosa
(GTAW)

Conocido comunmente como soldadura de Tungsteno, gas inerte
(TIG) o Heliarc, el GTAW produce la unién de metales al calentarlos con
un arco eléctrico entre un electrodo de tungsteno y la pieza de trabajo. La
presién y el metal auxiliar pueden utilizarse o no, y la proteccién se

obtiene a través del soplete de soldadura.

El uso de un electrodo de tungsteno no consumible y gas de
proteccion inerte produce soldaduras de la mas alta calidad de cualquier

proceso de soldadura con arco.
Soldadura por arco sumergido (SAW)

La Soldadura SAW calienta los metales utilizando un arco eléctrico
entre un electrodo descubierto y el material base, debajo de un
compuesto de material fundente. Este proceso utiliza un electrodo de
alambre macizo continuo protegido por el fundente. El fundente estabiliza
el arco durante la soldadura, protegiendo el bafio de fusion de la
atmosfera. También cubre y protege la soldadura durante el enfriamiento

y puede afectar la composicién de la soldadura y sus propiedades.
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La SAW generalmente es automatizada, La corriente puede ser CA o
CC para los sistemas automatizados y los electrodos pueden ser
monofilares o tener multiples alambres soélidos o tubulares o tiras. La
soldadura solamente puede realizarse en una posicion plana u horizontal
debido al uso del fundente granular y la fluidez de la soldadura fundida.
Se pueden alcanzar altas tasas de deposicibn y pueden soldarse

materiales muy gruesos y delgados con este proceso.
1.1.9.1 Marco Referencial

Segun (MOHR BARRIA, 2012) la medicién de eficiencia general de
equipos, de las lineas de proceso de seccion mantequilla de una industria
lactea de la zona, con el fin de obtener resultados acerca del
comportamiento de la produccién de dicha seccion y las propuestas que
seran de gran ayuda a la industria para la toma de decisiones a futuro.
Finalmente se mostrard un ejemplo con antecedentes reales, de un
estudio realizado en una industria lactea de la zona, donde se tomaron
datos de los tiempos de trabajo en distintos turnos durante dos meses de
las lineas de envasado, etiquetado y paletizado de los procesos de
seccién mantequilla, conociendo asi resultados de las eficiencias de cada

linea.

Segun (CONSTANTE BARONA, 2014) Se generd controles para el
monitoreo del costo de mantenimiento especifico, de la eficiencia de los
equipos y del cumplimiento del plan de mantenimiento, logrando verificar
la eficacia de la gestion del area de envasado. Los resultados que se
obtuvieron, fueron la reduccién de las averias en un 20%, como
consecuencia de la participacion de los operarios en identificacion de
anomalias técnicas en los equipos durante la operacion habitual y la
correcta implementacion de las acciones que resultaron de los andlisis de

fallas.

Segun (UCELO LEZANA, 2008) Disponibilidad es cuanto tiempo ha
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estado funcionando la maquina respecto del tiempo que se queria que
estuviera funcionando, el rendimiento es cuanto ha fabricado realmente
respecto de lo que tenia que haber fabricado a tiempo de ciclo ideal y
calidad es cuanto ha fabricado de producto de primera calidad respecto
del total de la produccion realizada. Para llevar a cabo este trabajo
primero se realiz6 una fase de preparacion que consistié en la creacion de
la lista de paros, modificacion del formato del reporte de produccion,
disefio de la hoja de célculo para el sistema, la recoleccion de datos para
el listado de defectos de pafales, el disefio de la hoja de célculo para la
determinacion del porcentaje de desecho, la creacion de resumenes de

rendimiento de la linea.

1.1.9.2 Marco Legal

Para el desarrollo de la fabricacion de tuberias la empresa utiliza como
recurso legal las normas vigentes para la industria de fabricacion de

tuberia, siendo las mas relevantes las siguientes:

e ASME B31.3 Tuberias de Proceso de Refinerias y Plantas
Quimicas
e ASME Section V: Nondestructive Examination

e ASME Boiler and Pressure Vessel Code.

1.1.10 Metodologia

Para la investigacion se utilizara una metodologia explorativa -
descriptiva que consiste en plantearse un problema y definir los objetivos
de investigacién, documentarse lo suficiente para entender el tema mas
profundamente, disefiar un método para obtener la informacion que se
necesita y presentar la nueva informacion o las conclusiones vy

resultados.

La informacion se obtendra mediante entrevistas al personal de las

areas productivas y haciendo observacion directa a los procesos
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productivos de la empresa, también se fundamenta en la informacion
histérica de la empresa, en informacion levantada anteriormente en
trabajos cientificos como tesis y revistas relacionados directa o

indirectamente con la investigacion.

Técnicas de observacioén

Encuesta

1.- ¢ Con qué frecuencia se da la parada de la maquina?

Dia [ Hora [ Semana [

2.- ¢ Cudl es el tiempo de parada que se dio en cada maquina?

0 -1 hora 1-2 horas

2 — 3 horas Otras:

3.- ¢, Cuales fueron las causas de paralizacion de las maquinas?

Limpieza Maniobra

Falta de material Mantenimiento

Otras:




CAPITULO Il
DIAGNOSTICO

2.1 Registro de datos y sistematizaciéon del sistema

2.1.1 Recoleccién de datos

Para realizar el analisis del porcentaje de ineficiencia de la linea de
tuberias se procedié a levantar informacién basada en los reportes de
produccion, tomando los registros de las horas programadas y las horas

de paralizacion para poder determinar el tiempo perdido.

La figura mostrada a continuacién presenta el porcentaje de tiempo
perdido de la maquina GEMINI 3D que es la encargada de realizar el
trazado, corte, perforado y marcado de las planchas de acero con un

rango de espesor de 6-32mm.

CUADRO N° 8
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA GEMINI 3D

GEMINI 3D

DE PARALIZACION

Enero 430,01 43,85 10,20% 4,61 11,93 11,8 2,5 1,65 7,86 0,25 3,25

Febrero 60,31 28,11 46,61% 28,11
Marzo 0,91 0,01 1,10% 0,01
Abril 18,33 1,56 8,51% 1,1 0,46
Mayo 145,16 7,58 5,22% 7,58
Junio 16,81 2,00 11,90% 2
Julio 27,91 2,00 7,17% 1 1
Agosto 70,60 1,00 1,42% 0,5 0,5
Septiembre 12,42 1,25 10,06% 0,75 0,25 0,25
Octubre 7,08 0,33 4,66% 0,33
Noviembre 11,98 0,83 6,93% 0,83
Diciembre 34,00 7,16 21,06% 7,16

Total 835,52 95,68 11,45% 5,7 41,62 20,97 2,5 3,36 7,86 0,25 13,41
Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

Se puede observar que en el afio 2015 el porcentaje de tiempo
perdido es de 11,45% que representa 96,68 horas de trabajo perdidas.

En el cuadro también se observa que los meses de enero y diciembre

son los que tuvieron mas horas de paralizacion.
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En el siguiente cuadro se observan las causas de paralizacion de la
maquina, en el cual se puede observar las causas mas significativas se
dan por la limpieza y la maniobra, ya sea limpieza del area de trabajo, 0

del material que se va a procesar.

CUADRO N° 9
CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAQUINA GEMINI 3D

GEMINI 3D

Causas de Paralizacion Tiempo Par;f;z‘::ién

Limpieza 41,62 43,50%
Maniobra 20,97 21,92%
Falta de material 13,41 14,02%
Puente grua ocupado 7,86 8,21%
Dafio en puente grua 5,7 5,97%
Cambio de programacién 3,36 3,51%
Mantenimiento de maquina 2,5 2,61%
Capacitacion 0,25 0,26%
Total 95,68 100,00%

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

GRAFICO N° 2
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAOUINA GEMINI 3D

% de Paralizacion

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
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10,00%

5,00%

0,00% +

B % de Paralizacion

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En la figura mostrada a continuacién se presenta el tiempo perdido y
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las causas de paralizacion de la maquina GEMINI 2D en la cual se realiza
el trazado, corte, perforado y marcado de laminas de acero con un rango

de espesor de 6-32mm.

CUADRO N° 10
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA GEMINI 3D

GEMINI 2D

CAUSAS DE PARALIZACION
Meses Horas Programadas H('>ras” hde Tu.empo
Paralizacion Perdido Faltade material ~ Maniobra Limpieza
Enero 35,20 2,52 7,16% 2,52
Febrero 21,31 17,00 79,77% 17
Marzo 9,00 0,56 6,22% 0,5 0,06
Abril 47,89 5,86 12,24% 3,52 2,34
Mayo 48,40 4,30 8,88% 33 1
Junio 10,89 2,50 22,96% 2,5
Julio 105,50 1,20 1,14% 1,2
Agosto 8,25 1,05 12,73% 1,05
Septiembre 49,28 1,89 3,84% 0,89 1
Octubre 9,00 0,50 5,56% 0,5
Noviembre 2,50 0,20 8,00% 0,2
Diciembre 5,60 0,30 5,36% 0,3
Total 352,82 37,88 10,74% 143 21,6 2

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

Como se puede observar en el cuadro en el afio 2015 la maquina tubo
un porcentaje de tiempo perdido de 10,74% el cual representa 37,88

horas de trabajo perdidas.

También se puede observar que en el mes de febrero hubo un mayor
tiempo perdido que corresponde al 79,77% a causa de maniobras
realizadas por el personal, siguiéndolo el mes de junio en el cual hubo un

22,96% de tiempo perdido a causa de la falta de material para procesar.

En el siguiente cuadro se muestran las causas de paralizacion que

tuvo la maquina GEMINI 2D en el afio 2015.



Diagnostico 26

CUADRO N° 11
CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAQUINA GEMINI 3D

GEMINI 2D
. % de
Causas de Paralizacion Tiempo o
Paralizacion
Maniobra 21,6 57,02%
Falta de material 14,28 37,70%
Limpieza 2 5,28%
Total 37,88 100,00%

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
Aplicando el diagrama de Pareto se puede observar que la
principal causa de paralizacion es la maniobra que representa un
57,02%de tiempo perdido.

GRAFICO N° 3
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAOUINA GEMINI 2D

% de Paralizacion
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50,00% -

40,00% -

/_
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30,00% -/;7,02
/_
4

Falta de material

20,00% - 37,7

Limpieza

10,00% - SM

0,00%

Maniobra Falta de Limpieza
material

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En la figura que se presenta a continuacién se observa el tiempo
perdido de la maquina PANTOGRAFO 1, en la cual se realiza el proceso

de corte y biselado de las planchas de acero con un rango de espesor de
6-162mm.
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CUADRO N° 12
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA PANTOGRAFO 1

PANTOGRAFO 1

CAUSAS DE PARALIZACION
Horas % de Tiempo
Pl @i (D Charlade Faltade Cambio de

: Faltade energia ) Maniobra )
seguridad L material Programacién

Meses Horas Programadas

Puente gruaocupado DANO DE MAQUINA

Enero 356,46 7,36 2,06% 1,16 046 1,58 25 1,23 042
Febrero 177,56 15,78 8,89% 1,45 2,28 0,91 25 8,63
Marzo 169,16 4,15 2,45%

Abril 59,00 4,00 6,78% 4

Mayo 27,00 0,89 3,30% 0,89

Junio 26,20 0,96 3,65% 0,96

Julio 6,50 1,25 19,23% 1,25

Agosto 57,00 1,89 3,32% 03 1 0,59

Septiembre 2,16 0,83 38,43% 0,83

Octubre 8,00 0,25 3,13% 0,25

Noviembre 3,56 0,25 7,02% 0,05 02

Diciembre 8,95 0,56 6,26% 0,56

Total 901,55 38,17 4,23% 4,16 1,02 3,48 11,06 2,73 2,5 9,05

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En la figura se observa que la maquina tubo un porcentaje de tiempo
perdido de 4,23% en el aflo 2015, lo cual corresponde a 38,17 horas

trabajadas perdidas.

Asi mismo se puede observar que el mes de septiembre hubo un
mayor tiempo perdido correspondiente al 38,43% de horas perdidas por

maniobras realizadas en el proceso productivo.

En el siguiente cuadro se pueden observar las principales causas de

paralizacion de la maquina pantoégrafo 1.

CUADRO N° 13
CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAQUINA PANTOGRAFO 1

PANTOGRAFO 1
Causas de Paralizacion Tiempo %.de. .
Paralizacion
Maniobra 11,06 32,53%
Dafio de maquina 9,05 26,62%
Charla de seguridad 4,16 12,24%
Falta de material 3,48 10,24%
Cambio de Programacién 2,73 8,03%
Puente grua ocupado 2,5 7,35%
Faltade energia 1,02 3,00%
Total 34 100,00%

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernadndez Castro Angela.
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En el grafico se observa que la principal causa de paralizacion es la
maniobra con un 32,53%, seguido por el dafio de méaquina con un
26,62% de tiempo perdido.

GRAFICO N° 4
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAOUINA PANTOGRAFO 1
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Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernadndez Castro Angela.

A continuacién se detalla el tiempo de horas trabajadas y tiempo
de horas de horas perdidas en la maguina PANTOGRAFO 2, en la cual se
realiza el proceso de corte y biselado de las planchas de acero con un

rango de espesor de 6-162mm.

CUADRO N° 14
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA PANTOGRAFO 2

PANTOGRAFO 2
CAUSAS DE PARALIZACION
Horas Horas % de Tiempo . .. Charla de Cambio de Faltade
Meses ., N Maniobra Limpieza . .,
Programadas Paralizacién Perdido seguridad Programaciéon programa

Enero 186,31 11,83 6,35% 7,05 2,5 0,83 1,5
Febrero 48,16 8,83 18,33% 8,83
Marzo 58,20 1,25 2,15% 1,25
Abril 32,10 2,65 8,26% 1 0,65 1
Mayo 53,00 4,50 8,49% 1 0,25 1 2,25
Junio 53,00 3,21 6,06% 1 0,5 0,5 1,21
Julio 49,25 2,68 5,44% 1 1,6 0,08
Agosto 6,82 2,98 43,70% 2 0,98
Septiembre 60,50 4,21 6,96% 2,05 0,05 1,11 1
Octubre 24,00 1,58 6,58% 0,58 1
Noviembre 5,28 0,15 2,84% 0,1 0,05
Diciembre 4,89 0,25 5,11% 0,25
Total 581,51 44,12 7,59% 15,45 15,39 3,44 5,35 4,54

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
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En el cuadro se observa que la maquina tubo un tiempo perdido de
7,59%lo cual corresponde al 44,12 horas perdidas.

También se observa que en el mes de agosto la maquina tubo un
tiempo perdido de 43,7% a causa de las continuas paradas por maniobra

y limpieza que se dan en el area.

Como se observa el cambio de programacion también produce un
tiempo perdido, ya sea por nuevas 6rdenes de produccion que se creen 0
fallas en los programas entregados con anterioridad.

En el cuadro mostrado se observan las causas de paralizaciéon de la

maquina pantégrafo 2.

CUADRO N° 15
CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAOUINA PANTOGRAFO 2

PANTOGRAFO 2
Causas de Paralizacién Tiempo %.de. .
Paralizacion

Maniobra 15,45 34,98%
Limpieza 15,39 34,84%
Cambio de Programacién 5,35 12,11%
Falta de programa 4,54 10,28%
Charla de seguridad 3,44 7,7%

Total 44,17 100,00%

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernadndez Castro Angela.

En el grafico se muestra que las causas principales de paralizacion
son por maniobra y limpieza cada una con un total de 34,98% y 34,84%de

tiempo perdido.

Esto indica que el tiempo que pierde la maquina es por causa del
trabajador ya que se lleva mas tiempo del requerido en realizar una

maniobra o limpieza ya sea a la maquina o en su area de trabajo.
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GRAFICO N° 5
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAOUINA PANTOGRAFO 2
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Fuente: Industria Metalmecéanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela

En el cuadro mostrado a continuacibn se muestra el porcentaje de
tiempo perdido de la maquina PANTOGRAFO 3, en la cual se realiza el
proceso de corte y biselado de las planchas de acero con un rango de

espesor de 6-162mm.

CUADRO N° 16
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA PANTOGRAFO 3

PANTOGRAFO 3
CAUSAS DE PARALIZACION
Horas Horas % de Tiempo = - =
— . Fatade Charlade Dafioen Faltade Camhiode Puente . . Dafio en
Programadas Paralizacion  Perdido ) e ) ¥ impieza
personal seguridad maquina material programacion ocupado puente grua
Enero 383,30 23,50 6,13% 4 241 0,75 1,08 1,5 13 2 05 10,16
Febrero 173,83 23] 1,33% 116 116
Marzo 117,81 575 4,88% 33 2 042
Abril 46,58 58 12,52% 217 3,67
Mayo 204,66 125 3,50% 2 3 25
Junio 5,83 083 1,57% 0,8
Julio 104,25 549 527% 329 12 1
Agosto 187,21 133 7,12% 133
Septiembre | 29,58 250 8,45% 05 0,75 05 0,25 05
Octubre JAKS] 130 6,09% 05 05 03
Noviembre 33 0,52 15,62% 0,02 0,25 0,25
Diciembre 15,00 1,00 6,67% 05 0,25 025
Total 133971 69,62 5,20% 581 | 2649 345 39 125 18 25 166 | 1046 25

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
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En la figura se muestra que el porcentaje de tiempo perdido en el afio
2015 es 5,20%, con un tiempo de horas trabajadas pérdidas de 69.62.

Como se observa en el cuadro en los meses de abril y noviembre
hubo una paralizacion muy notable, con un 12,52% y 15,62% de horas

trabajadas perdidas.

Dichas paradas se dieron por la falta de programas a tiempo, por
maniobras realizadas por los operadores de maquinas y la limpieza
realizada a cualquier hora del dia.

En el siguiente cuadro se muestran las causas de paralizacion de

magquina pantografo 3.

CUADRO N° 17
CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAQUINA PANTOGRAFO 3

PANTOGRAFO 3
Causas de Paralizacion Tiempo Par:/:izdaecién
Maniobra 26,49 38,05%
Faltade programa 15,81 22,71%
Limpieza 10,46 15,03%
Charlade seguridad 391 5,62%
Faltade personal 3,45 4,96%
Cambio de programacion 2,5 3,59%
Dafio en puente grua 2,25 3,23%
Falta de material 1,83 2,63%
Puente ocupado 1,66 2,38%
Dafio en méquina 1,25 1,80%
Total 69,61 100,00%

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el grafico se muestran que las principales causas de paralizacion
son maniobra, falta de programa y limpieza con un porcentaje de 38,05%,
22,71% y 15,03% de horas perdidas.
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GRAFICO N° 6
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAOUINA PANTOGRAFO 3
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Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el siguiente cuadro mostrado a continuacion se detalla el
porcentaje de tiempo perdido en la maquina PANTOGRAFO 5, en al cual
se realiza el proceso de corte y biselado de planchas de acero en un

rango de espesor de 10-40mm.

CUADRO N° 18
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA PANTOGRAFO 5

PANTOGRAFO 5
CAUSAS DE PARALIZACION
Horas Horas  %de Tiempo
. ) Pruebade . . , Errorenel ~ Faltade  Puentegrua Dafio de
Programadas Paralizacion  Perdido . Limpieza Maniobra \ . -
aquina Programa  Material dafiado maquina
Enero 189,30 17,48 9,23% 7,98 05 3 2 4
Febrero 12991 6,16 4,74% 1,66 45
Marzo 74,00 2,00 2,70% 05 15
Abril 9,00 2,50 27,78% 1,05 0,45 1
Mayo 58,16 1,25 2,15% 05 0,75
Junio 58,16 14,00 24,07% 3
Julio 13,00 0,35 2,6% 0,3
Agosto 4,20 1,20 28,57% 02 038 02
Septiembre 75,53 4,00 5,30% 2 1 1
Octubre 9,00 0,25 2,78% 0,25
Noviembre 8,00 0,14 1,75% 0,04 01
Diciembre 1,50 0,05 333% 0,05
Total 629,76 49,38 7,80% 798 5,45 535 55 335 4 6,75

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
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En la figura se observa que el porcentaje de tiempo perdido es de
7,84%, lo cual representa un 49,38 de horas trabajadas perdidas.

Como se puede observar en el afio 2015 en la maquina hubieron tres
meses con mayor tiempo perdido, siendo estos meses agosto con el
28,57%, abril con el 27,78% y junio con el 24, 07%.

Los tiempos perdidos que se presentan en la maquina se dieron por
varias causas de las cuales el dafios de maquina fue la que tuvo mayor
incidencia con 6,75 horas, seguidas de error en el programa, limpieza y la
maniobra con un tiempo de 5,5, 5,45y 5,35 horas para cada maquina.

En el cuadro se muestran las causas de las paralizaciones en la

maquina pantégrafo 5.

CUADRO N° 19
CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAQUINA PANTOGRAFO 5

PANTOGRAFO 5
Causas de Paralizacion Tiempo %-de- \
Paralizacion
Pruebade Maquina 7, 98 20, 79%
Dafio de maquina 6,75 17,59%
Error en el Programa 5,5 14,33%
Limpieza 5,45 14,20%
Maniobra 5,35 13,94%
Puente grua dafiado 4 10,42%
Faltade Material 3,35 8,73%
Total 38,38 100,00%

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el grafico se muestra que la principal causa de parada es la
prueba de maquina con un 20,79% de horas perdidas en el afio 2015,
seguida del 17,59% de horas perdidas al afio por dafio de maquina.
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GRAFICO N° 7
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAOUINA PANTOGRAFO 5
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Fuente: Industria Metalmecanica.

Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el siguiente grafico se muestra el tiempo de horas trabajadas
perdidas y el tiempo perdido de la maquina ROLA 1, en la cual se realiza
el rolado de las laminas de acero hasta 20 mm de espesor, quedando

formado un cilindro el cual se lo conoce como virola.

CUADRO N° 20
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA ROLA 1

ROLA 1

Horas Horas % de Tiempo CAUSAS DE PARALIZACION
Meses

Programadas Paralizacion Perdido

Calibracion Maniobra Limpieza

Enero 36,40 0,43 1,18% 0,4 0,03

Febrero 8,17 0,40 4,90% 0,4

Marzo 9,17 0,50 5,45% 0,5

Abril 58,00 1,20 2,07% 1,2

Mayo 114,86 2,58 2,25% 0,58 2

Junio 14,20 1,23 8,66% 0,23 1

Julio 17,00 11,00 64,71% 11
Agosto 2,76 1,02 36,96% 1 0,02
Septiembre 24,12 1,25 5,18% 0,25 0,5 0,5
Octubre 6,53 0,58 8,88% 0,08 0,5
Noviembre 1,38 0,20 14,49% 0,1 0,1

Diciembre 2,66 0,24 9,02% 0,24

Total 295,25 20,63 6,99% 3,26 5,35 12,02

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernadndez Castro Angela.

En la figura se muestra que las horas trabajadas pérdidas son 20,63,

lo cual corresponde a un promedio de 6,99% en el afio 2015.
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Como se puede observar en el cuadro en el mes de julio hay un
tiempo perdido del 64,71% el cual corresponde a 17 horas programadas

de las cuales 11 horas se perdieron por realizar limpieza.

A continuacion se detallan las causas de paralizacion de la maquina

rola 1.
CUADRO N° 21

CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAQUINA ROLA 1

ROLA 1
Causas de Paralizacion Tiempo %.de 0
Paralizacion
Dafio de maquina 12,02 58,26%
Charlade seguridad 5,35 25,93%
Maniobra 3,26 15,80%
Total 20,63 100,00%

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el grafico se muestra que la principal causa de parada en la
maquina rola 1 es el dafio de maquina, con un 58,26% correspondiente al

12.02 horas paradas al afio.

GRAFICO N° 8
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAQUINA ROLA 1
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Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
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En el cuadro que se presenta a continuacion se muestra el porcentaje
del tiempo perdido en la maquina ROLA 2, en la cual se realiza el proceso

del re cilindrado de la virola hasta 20 mm de espesor.

CUADRO N° 22
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA ROLA 2

ROLA 2
. CAUSAS DE PARALIZACION
Horas Horas % de Tiempo =
Meses .., . . Charlade Daio de
Programadas Paralizacidn Perdido Maniobra X . .
seguridad maquina
Enero 95,10 3,82 4,02% 2,16 1,66
Febrero 56,50 9,72 17,20% 1,08 1,5 7,13
Marzo 58,36 5,60 9,60% 3,25 1 1,35
Abril 26,00 2,30 8,85% 1,2 1,1
Mayo 28,45 1,20 4,22% 1,2
Junio 10,20 1,50 14,71% 1 0,5
Julio 9,05 0,23 2,54% 0,23
Agosto 20,63 1,00 4,85% 1
Septiembre 32,03 1,25 3,90% 0,5 0,25 0,25
Octubre 2,50 0,30 12,00% 0,15 0,05 0,1
Noviembre 5,24 0,75 14,31% 0,25 0,5
Diciembre 21,75 1,24 5,70% 0,24 1
Total 365,81 28,91 7,90% 11,06 6,16 11,43

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En la figura se muestra que el porcentaje del tiempo perdido es 7,90%,

el cual corresponde a 28,91 de las horas trabajadas perdidas en el afo.

Asi mismo también se observa que hay tres meses que tuvieron un
tiempo perdido muy significativo en relacion con los demas meses, en el
mes de junio hubo un 14,71%, en noviembre 14,31% y en octubre un

12,00% de horas perdidas en el afo.

Las principales causas de paralizacion fueron por maniobra y dafo de

maquina con un tiempo de 11.06 y 11.43 horas.

En el siguiente cuadro se muestran las causas de paralizacion de la

maquina rola 2.
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CUADRO N° 23
CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAQUINA ROLA 2

ROLA 2
Causas de Paralizacion Tiempo %.de 0
Paralizacion
Dafio de maquina 11,43 39,90%
Maniobra 11,06 38,60%
Charla de seguridad 6,16 21,50%
Total 28,65 100,00%

Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el siguiente grafico se muestra que la principal causa de
paralizacion es el dafio de maquina con un 39,90% lo cual corresponde a
11,43 horas perdidas en el afio 2015.

GRAFICO N° 9
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAQUINA ROLA 2
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Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el siguiente cuadro que se muestra a continuacion se presenta el
porcentaje del tiempo perdido en el afio 2015 en la maquina ROLA 3, en
la cual se cilindra y re cilindra virolas de acero des espesores mayores a

20mm.
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CUADRO N° 24
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA ROLA 3

ROLA3

CAUSAS DE PARALIZACION
Horss  Horas %deTiempo

o , Puentegrua Mantenimient Puente grua
Programadas Paralizacion  Perdido  Maniobra Capacitacion : :

) impieza ,_
ateriales dafiado  odemdquinas  ocupado

Enero 102,60 1% | 6% | 1028 1 28 1 05

Febrero 8,18 93 | 108% 933

Marzo W8 | 8% | 1% | 65 24

Abril BB | U0 | 08 | 1N 33 1 15
Mayo e | 2% | 25% | 2%

Junio 941 230 24,00% 12 11

Julio 1059 230 Bo% | 1B 15

Agosto 8.5 135 | 163 1 03

Septiembre | 259 100 | 386% 1

Octubre T 05 | 45% | 005 03

Noviembre | 6,25 024 3.80% 02 00

Diciembre | 050 05 | 5000% 025

Total 69 | Bl | D% | A0 345 A 1501 02 1 1%

Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En la figura se muestra que el porcentaje de tiempo perdido es de
12.26%, el cual corresponde al 73,16 de las horas trabajadas perdidas en
el afio 2015.

También se puede observar que en dos meses hubo un tiempo
perdido elevado en relacion con los otros meses, en el mes de septiembre
hubo un 38,61% a causa de maniobras en el area y en el mes de
diciembre hubo un 50,00% de paralizacidon a causa de capacitaciones

dictadas al personal operativo.

A continuacion se detallan las causas de paralizacion de la maquina

rola 3 y sus causas mas representativas.
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CUADRO N° 25
CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAQUINA ROLA 2

ROLA 3
Ay % de
Causas de Paralizaci Tiempo Paralizacié
Maniobra 34,02 48,57%
G N R Ve
Limpieza 11,91 17,00%
Falta de materiales 7,17 10,24%
Capacitacién 3,45 4,93%
Puente grua ocupado 1,25 1,78%
Puente grua dafiado 0,25 0,36%
Total 70,05 100,00%

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el grafico que se presenta a continuacion se muestra que la
principal causa de paralizacion es la maniobra la cual representa el

48,57% de tiempo perdido en la maquina para el afio 2015.

GRAFICO N° 10
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAQUINA ROLA 3
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Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el cuadro que se detalla a continuacibn se muestran las horas
de paralizaciéon y el porcentaje del tiempo perdido en la maguina ARCO

LONGITUDINAL 1, en la cual se realiza el proceso de soldado longitudinal

interior de la virola.
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CUADRO N° 26
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA ARCO LONGITUDINAL1

ARCO LONGITUDINAL1
CAUSAS DE PARALIZACION

Horas Horas % de Tiempo

o , Cambio de
Programadas Paralizacion  Perdido ) , . limpieza Maniobra
material  mdquina

Faltade  Daflode

Enero 81,2 3825 47,11% 808 25 558 1525 283 4
Febrero 16,46 24,56 52,86% 11,48 2,58 6,33 416

Marzo 2450 1,20 4.90% 12

Abril 20,30 13 6,06% 09 033

Mayo 9,85 0,69 7,01% 0,69

Junio 560 023 411% 03

Julio 18,00 491 27,28% 491

Agosto 16,38 0,25 0,54% 025

Septiembre | 27,10 028 1,03% 0,28

Octubre 523 0,60 1147% 03 03

Noviembre 892 120 13,45% 08 04

Diciembre 333 1,50 6,43% 15

Total 316,87 74,90 Bodks | 8% 6,19 1191 | 20 43 4

Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

Como se observa en el cuadro el porcentaje del tiempo perdido es
de 23,64 %, el cual corresponde al 74,90 de las horas trabajadas

perdidas.

En el cuadro se observa que en los dos primeros meses del afo
hubo un tiempo perdido mayor a los demas meses, en el mes de febrero
hubo un porcentaje de 52,86% y en el mes de enero un porcentaje de
47,11% de tiempo perdido en al afio, siendo sus principales causa las
maniobras y la falta de material.

En el siguiente cuadro se presentan las causas de paralizacion que

tuvo la maquina arco longitudinal 1 en el afio 2015.
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CUADRO N° 27
CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAQUINA ARCO LONGITUDINAL 1

ARCO LONGITUDINAL 1

Causas de Paralizacién Tiempo %'de' .
Paralizacion
Falta de material 28,34 37,85%
Maniobra 20,11 26,86%
Limpieza 11,91 15,91%
Dafio de maquina 6,19 8,27%
Cambio de programa 4,33 5,78%
Retiro de insumos de bodega 4 5,34%
Total 74,88 100,00%

Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el siguiente grafico se observa que la principal causa de
paralizacion es la falta de material con un 37,85%, seguido de las

maniobras con un 26,86% del tiempo perdido por paralizaciones.

GRAFICO N° 11
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAQUINA ARCO
LONGITUDINAL 1
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Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
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En el siguiente cuadro que se presenta el promedio del tiempo
perdido de la maquina ARCO LONGITUDINAL 2, en la cual se realiza el

proceso de soldado exterior de la virola.

CUADRO N° 28
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA ARCO LONGITUDINAL 2

ARCO LONGITUDINAL?
CAUSAS DE PARALIZACION
Horas Horas  %deTiempo : :
el : Dafode . . . Cambiode Retirode Faltade
Programadas Paralizacion  Perdido , . limpieza Maniobra :
Maquina Programa  Insumos  Material
Enero 897 15,00 30,63% 175 2,08 317 4 4
Febrero D18 2,00 68,36% 10,66 18 35
Marzo 25,10 1,55 4,98% 15
Abril 64,50 3,25 5,04% 12 2,05
Mayo 85,20 9,87 11,58% 35 6,37
Junio 2540 262 10,31% 15 110
Julio 19,00 38 20,16% 38
Agosto 269 125 4,64% 05 0,25 05
Septiembre 29,95 1,40 4,67% 04 05 05
Octubre 23 0,10 3,95% 01
Noviembre 3,64 0,03 0,82% 0,03
Diciembre 19,16 250 13,05% 25
Total 382,55 63,10 16,49% 134 28 15 1 6,7 18,15

Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el cuadro se observa que el porcentaje del tiempo perdido es del
16,49%, el cual corresponde a un tiempo de horas trabajadas pérdidas de

63,10 en el afio 2015.

También se puede observar que en el afio 2015 la maquina arco
longitudinal 2 tuvo un mayor tiempo perdido en el mes de febrero de

68,36% de las horas trabajadas.

A continuacion se observan las causas de paralizacion de la maquina

arco longitudinal 2.
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CUADRO N° 29
CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAQUINA ARCO

ARCO LONGITUDINAL 2

Causas de Paralizacion Tiempo %.de. a
Paralizacion

Falta de Material 18,15 28,77%
Maniobra 15,00 23,78%
Dafio de Maquina 13,41 21,26%
Cambio de Programa 7,00 11,10%
Retiro de Insumos 6,70 10,62%
Limpieza 2,83 4,49%

Total 63,09 100,00%

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

A continuacion se muestra el porcentaje de paralizacion que tuvo
mayor incidencia en la maquina arco longitudinal 2 en el afio 2015, como
se aprecia en el grafico la causa de paralizacibon mayor es la falta de
material a procesar con un porcentaje de 28,77%, seguida de la maniobra
con 23,78%.

GRAFICO N° 12
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAQUINA ARCO
LONGITUDINAL 2
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Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
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En el cuadro siguiente se muestra el porcentaje del tiempo perdido y
horas trabajadas perdidas en la maquina ARCO SUMERGIDO 3-4-5-6, en
la cual se realiza el soldado circunferencial de las virolas para formar el

tubo.

CUADRO N° 30
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA ARCO SUMERGIDO 3-4-5-6

ARCO SUMERGIDO 3-4-5-6
CAUSAS DE PARALIZACION
Horas Horas % de Tiempo
Meses N .
Programadas Paralizacion Perdido . Falta de Retiro de
Calibracion ) Limpieza Maniobra )
material insumos
Enero 257,47 41,75 16,22% 3,67 18,92 8,42 8,25 25
Febrero 208,32 26,75 12,84% 11,5 2,33 12,92
Marzo 3,25 0,75 23,08% 0,75
Abril 2,58 0,20 7,75% 0,2
Mayo 3,58 0,50 13,97% 05
Junio 4,58 0,80 17,47% 0,8
Julio 19,08 1,25 6,55% 1,25
Agosto 52,25 2,89 5,53% 0,89 15 0,5
Septiembre 25,36 0,59 2,33% 05 0,09
Octubre 6,35 0,35 5,51% 0,35
Noviembre 5,35 0,54 10,09% 0,5 0,04
Diciembre 53,33 0,98 1,84% 09 0,08
Total 641,50 77,35 12,06% 3,67 35,81 13,54 21,84 25

Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
En el cuadro se observa que el porcentaje del tiempo perdido es de
12,06%, el cual corresponde a 77,35 horas trabajadas perdidas en el afio
2015.

En el cuadro se observa que el mes de marzo tuvo un mayor
porcentaje de tiempo perdido por paradas no programadas de limpieza lo

cual corresponde a 23,08%, seguido por el mes de junio con el 17,47%.

Las variables mas notorias por las cuales hay paradas continuas son

la falta de material, la maniobra y la limpieza.

A continuacién se presentan las principales causas de paralizacion
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correspondiente a la maquina arco sumergido, en el cual se pueden ver

cuales son las causas més frecuentes y su porcentaje.

CUADRO N° 31
CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAQUINA ARCO SUMERGIDO

ARCO SUMERGIDO 3-4-5-6

o . % de
Causas de Parahzacnﬂ Tiempo Paralizacié
Falta de material 35,81 46,29%
Maniobra 21,84 28,23%
Limpieza 13,54 17,50%
Calibracién 3,67 4,74%
Retiro de insumos 2,50 3,23%
Total 77,36 100,00%

Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
En el grafico mostrado se puede observar que la falta de material se
encuentra en primer lugar con 46,29%, siendo esta la causa méas notoria

de paralizacion, seguida de la maniobra con un total de 28,23%.

GRAFICO N° 13
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAQUINA ARCO SUMERGIDO
3-4-5-6
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Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el siguiente cuadro se muestra el porcentaje del tiempo perdido en
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la CAMARA DE GRANALLA, en la cual se realiza la limpieza superficial

del tubo conformado por varias virolas.

CUADRO N° 32
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA CAMARA DE GRANALLA

CAMARA DE GRANALLA
Horas Hors. | %deTenpo CAUSAS POR PARALIZACION
Programadas Paralizacion Perdido  Faltade  Faltade  Dafiode . . : ,_ Charlade
) . limpieza Maniobra Mantenimiento )
personal ~ material ~ maquina Seguridad
Enero 109,82 49,56 45,13% 3 05 0,583 7,16 1,316 )
Febrero 3750 16,58 44.21% 7 9,58
Marzo 67,08 17,08 25,47% 3 3,58 05
Abril 1340 13 10,07% 035 1
Mayo 61,91 8,50 13,73% 575 275
Junio 46,58 16,66 35,77% 9,75 6,91
Julio 750 0,50 6,67% 05
Agosto 750 0,56 747% 0,06 05
Septiembre 10,83 091 8,40% 0,01 03 06
Octubre 6,83 0,56 8,20% 05 0,06
Noviembre 841 425 50,54% 425
Diciembre 1933 1091 56,44% 1091
Total 396,69 1218 32,12% 13,01 13 8,583 36,52 36,876 30,58 05

Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el cuadro mostrado observamos que el porcentaje del tiempo
perdido es del 32,12%, el cual corresponde a 127,42 horas trabajadas

perdidas en el afio 2015.

En el cuadro se observa que el primer mes del afio y los ultimos dos
meses tuvieron un porcentaje de tiempo perdido mas alto en relacion con
los otros meses, el mes de enero hubo un 45,13% de tiempo perdido, en
noviembre 50,54% de tiempo parado a causa de las maniobras que se
deben realizar en el lugar de trabajo y en el mes de diciembre el 56,44%

gue representa 10.91horas perdidas al mes por maniobras.

El siguiente cuadro que se muestra se presentan las cusas de

paralizacion que hubo en el afio 2015 en la camara de granalla, notando
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asi cuales son las mas significativas.

CUADRO N° 33
CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAQUINA CAMARA DE

CAMARA DE GRANALLA
Causas de Paralizacién Tiempo %.de o
Paralizacién
Maniobra 36,88 28,94%
Limpieza 36,52 28,66%
Mantenimiento 30,58 24,00%
Falta de personal 13,01 10,21%
Dafio de maquina 8,58 6,74%
Falta de material 1,35 1,06%
Charlade Seguridad 0,50 0,39%
Total 127,42 100,00%

Flaborado por. Hemandes Castro Angela
El siguiente grafico representa que las causas mas significativas son la
maniobra y la limpieza, siendo ellas el principal problema de paralizacion
de la maquina con un porcentaje para la maniobra de 58,94% y para la
limpieza de 28,66%.
GRAFICO N° 14
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAQUINA CAMARA DE
GRANALLA
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Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernadndez Castro Angela.

A continuacién se muestra el cuadro del porcentaje de tiempo perdido
de la maquina CAMARA DE PINTURA, en la cual se realiza el acabado

del producto.
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CUADRO N° 34
TIEMPO PERDIDO DE LA MAQUINA CAMARA DE PINTURA

CAMARA DE PINTURA
CAUSAS POR PARALIZACION
s H?ras” %deTl.empo Dafiode  Fatade Dafoen  Charlade . Fatade | | » Pene ray
Programadas Paralizacion  Perdido .. Maniobra ., limpieza Mantenimiento Humedad  montacarga
maguina  personal puente grua - seguridad material
ocupado

Enero W80 | %9 | B3 | 76 | 0% | 5% 28 | 1% | 48 | 3B Iy
Febrero W | 40 | 7% | 2 28 | 103 | 69 416 066
Marzo WO | 088 | B | 218 Ba | 0B | 3B 008 1
Abril %30 25 2,8% 15 126
Mayo B | W0 | L | 08 1316
lunio [yl 55 | 1086% 45 1
luli 058 058 | 10000% 0%
Agosto 347 46 | 1066% 18 23
Septiembre | 2041 18| B 0% 23
Octubre 15 005 | 400% 005
Noviembre | 2642 58 | 00 58
Dicermbre | 3041 9% | 31L77% 9,66
Total il | 516 | W% | wer | 0% | 5% 28 | B | B [ B 26 416 1266

Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

El cuadro indica que el porcentaje de tiempo perdido es del 28,81%

correspondiente a 257,61 horas trabajadas perdidas.

De igual manera se observa que en el mes de julio hubo una
paralizacion del 100% por maniobra, y en el mes de marzo hubo un
porcentaje de paralizacion de 48,80% del tiempo perdido esto a causa de

el sin nimero de maniobra que se da en esa area.

Dichas paradas se dan por la maniobras que se realizan con 137.65
horas pedidas siendo la causa mas notoria en esta maquina, seguida de
la falta de material, la limpieza y los dafios en maquinas con 28.49, 18.53

y 14.67 horas por cada maquina.

En el siguiente cuadro se muestran las causas de paralizacion de la

magquina camara de pintura.
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CUADRO N° 35
CAUSAS DE PARALIZACION DE LA MAQUINA CAMARA DE

CAMARA DE PINTURA

% de

Causas de Parahzacn:n Tiempo paralizacié
Maniobra 137,65 53,45%
Mantenimiento 32,62 12,67%
Falta de material 28,49 11,06%
Limpieza 18,53 7,19%
Dafio de maquina 14,67 5,70%
Puente gruay montacarga o
ocupado 12,66 4,92%
Daiio en puente grua 5,58 2,17%
Humedad 4,16 1,62%
Charla de seguridad 2,33 0,90%
Falta de personal 0,86 0,33%
Total 257,55 100,00%

Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
En el grafico se presenta que la maniobra representa un tiempo de
paralizacion mayor que las deméas causas con un 53,45%, siendo este el

principal problema de la maquina.

GRAFICO N° 15
PORCENTAJE DE PARALIZACION DE LA MAQUINA CAMARA DE
PINTURA
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Fuente: Industria Metalmecanica
Elaborado por: Hernadndez Castro Angela.

2.1.2 Analisis de las cusas
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Es necesario realizar una segregacion minuciosa de los principales
tiempos perdidos que conllevan al incumplimiento de entregas de tuberias
e insatisfaccion al cliente, con el fin de determinar cuales son los aspectos

gue requieren de un control mas riguroso.

En la figura mostrada a continuacion se realiza un analisis de los
tiempos perdidos en base a las distintas causas de paralizacion de las

maquinas que intervienen en el proceso de fabricacion de tuberias.

CUADRO N° 36
COSTO DE LAS CAUSAS DE PARALIZACION

Tiempo

MAQUINAS H-H H-M perdido

(horas)

CAMARA DE PINTURA 21,72 235,89 257,61
CAMARA DE GRANALLA 13,51 113,91 127,42
ARCO SUMERGIDO 3-4-5-6 38,31 39,04 77,35
ARCO LONGITUDINAL1 8,33 66,57 74,90
ARCO LONGITUDINAL 2 13,70 49,40 63,10
ROLA 3 3,45 69,71 73,16
GEMINI 3D 3,61 92,07 95,68
PANTOGRAFO 3 25,67 43,95 69,62
PANTOGRAFO 5 13,48 35,90 49,38
PANTOGRAFO 2 7,98 36,14 44,12
ROLA 2 6,16 22,75 28,91
GEMINI 2D 14,28 23,60 37,88
PANTOGRAFO 1 6,89 31,28 38,17
ROLA1 3,26 17,37 20,63

Total 180,35 877,58 1057,93

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
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Se pudo determinar que en todas las maquinas hay paradas por
causas iguales, de las cuales escogimos las que tienen mayor porcentaje
de tiempo perdido en cada una de las maquinas del proceso de

fabricacion de tuberias.

GRAFICO N° 16
DIAGRAMA DEL TIEMPO PERDIDO POR MAQUINA
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Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

Los resultados del grafico para el trabajo en estudio, refleja que se
debe priorizar la solucion en las tres primeras maquinas, ya que en ellas

es donde se encuentra el mayor tiempo perdido.
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A continuacion se desglosa el impacto econémico que se genera por

el tiempo perdido de en horas hombre (H-H) y horas maquinas (H-M).

CUADRO N° 37

COSTO DEL TIEMPO PERDIDO POR PARALIZACION

MAQUINAS NUMERODE |  Costo Costtf H-'I-I por :Lerr(::?) c;:::::l %
PERSONAS H-H maquina (horas) oerdido acumulado
CAMARA DE PINTURA 4 S 355(S  1B0| 25761 |S 33MB| 2%
CAMARA DE GRANALLA b S 3505 1950 12742 |S  243475|  46%
ARCO SUMERGIDO 3-4-5-6 6 S 33BS 00| 713 |S L5700 5%
ARCO LONGITUDINAL 1 4 S 33B|S BB MO |S  99867T| 67%
ARCO LONGITUDINAL?2 4 S 3B|S 1333 63,10 S 841,33  73%
ROLA3 3 S 35S 975| 7316 |S  T133L| 7%
GEMINI 3D 3 S 209|$ 68| 9568 S 65780 8%
PANTOGRAFO3 3 S 2088 65| 6962 S 413 8%
PANTOGRAFO 5 3 S 208|S 65| 4938 |5 30863 90%
PANTOGRAFO2 3 S 2089 65| M40 S W5 0%
ROLA2 3 S 31|$ 938| 2891 [S  27L,03| 9%
GEMINI 2D 3 S 209($ 68| 378 S 26043 9%
PANTOGRAFO 1 3 S 2088 65| 3817 S 23854 9%
ROLA1 3 S 313|$ 938| 2063 S  19341| 100%
Total 51,00 |$§ 3892($ 14642| 105793 |$ 1257469

Fuente: Industri

ia Metalmecanica.

Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En el siguiente grafico se observa que el costo mayor de las horas

hombres perdidas por paralizacion, se da en la camara de pintura con un
27% del valor.
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GRAFICO N° 17
DIAGRAMA DEL COSTO TOTAL POR MAQUINA
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Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

GRAFICO N° 18
DIAGRAMA DEL COSTO TOTAL POR MAQUINA
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Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

En los graficos anteriores se puede observar los costos totales por

magquina representados en dos graficos diferentes.
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En el siguiente cuadro se presentan los costos que se generaron por

cada causa de paralizacion de las maquinas.

CUADRO N° 38
COSTO DEL TIEMPO PERDIDO POR CAUSA RELEVANTES

Principales Tiempo
causas de perdido COSTO ($) Costo total 2015

paralizacion (HORAS)
Limpieza 372,07 S 13,24 | S 4.926,15
Maniobra 155,43 S 13,24 | S 2.057,89
Falta de material 139,63 S 13,24 | $ 1.848,70
Mantenimiento 143,79 S 13,24 | $ 1.903,78
Total 810,92 52,96| S 10.736,53

Fuente: Industria Metalmecanica.

Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

GRAFICO N° 19

DIAGRAMA DEL COSTO TOTAL POR CAUSA
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Fuente: Industria Metalmecanica.

Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
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2.3 Diagnostico

Una vez analizado el capitulo anterior se pudo observar que la
empresa esta teniendo una serie de paradas continuas debido a
diferentes causas, entre las cuales se puede observar que hay 4 causas

relevantes, las cuales son:

1. Limpieza y Maniobra: esto se debe a que la empresa no cuenta con
procedimientos de trabajo para cada maquina, lo cual hace que el
operador no sepa el correcto manejo de la misma y pierda mucho

tiempo realizando actividades que no lo le correspondan.

2. Falta de material: en la empresa no existe un sistema de compras
apropiado para cubrir las necesidades que el departamento de

produccion necesita.

3. Mantenimiento: la industria no cuenta con un plan de mantenimiento
preventivo y correctivo, esto ocasiona que haya pardas por

mantenimiento o dafio de maquinas.



CAPITULO Il
PROPUESTA Y EVALUACION ECONOMICA

3.1 Descripcion de propuestas de solucion o alternativas de

solucioén

En un proyecto de mejoras de tiempo perdido no es suficiente
encontrar soluciones a los problemas hallados, sino mas bien analizar
detalladamente las causas que ocasionan el problema y actuar de la

manera correcta para que no se repita esa causa.

Como se analiz6 en el capitulo anterior existen cuatro causas
principales por las cuales hay continuas paradas, para reducir dichas

paradas se va a proceder a realizar:

1. Elaboracion de manuales de procedimientos de la operacién de las
maquinas que tuvieron mayor incidencia de paradas por limpieza y
maniobra.

2. Elaborar un sistema de compras apropiado debido a que no se cuenta
con un stock adecuado de planchas, alambres, gases, piezas y repuestos
de las maquinas, a fin de disminuir las paralizaciones por falta de material.
3. Elaborar un plan de mantenimiento preventivo, asi se evitaria las

paradas por mantenimiento correctivo por dafios en las maquinas.

3.2 Desarrollo de la propuesta

3.2.1 Elaboracion de procedimientos
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— PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE PP-PRO-01
R MAQUINAS PARA CORTE Rev.: 00

1. Objetivo

Establecer los lineamientos para el manejo de las maquinas de corte
de la empresa IMETECO S.A.

2. Alcance

Este procedimiento aplica solo para el corte de laminas de acero de un
area de 108m?/dia para la fabricacién de:

. Tuberias
o Vigas

. Tanques

3. Definiciones

Tuberia.- Conjunto formado por virolas que sirve para transportar

gases o liquidos.

Vigas.- Una viga es una serie de miembros estructurales que se
extienden del borde hasta el perimetro, disefiados para soportar la

cubierta del techo o el tipo de carga.

Tanques.- suelen ser usados para almacenar liquidos, y son

ampliamente utilizados en las industrias de gases, del petréleo, y quimica.

4. Politicas

o No se inicia una produccion sin una Orden de Produccion.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha: Pagina

lde4
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O E )
ia mataimecanica |

@ PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE PP-PRO-01
MAQUINAS PARA CORTE Rev: 00

El personal involucrado debe recibir induccion sobre las actividades
a realizar.

Todo personal que participe en el proyecto debe conocer los
cronogramas actualizados.

La informacion registrada en los reportes de Produccion debe ser

presentada de manera oportuna.

5. Responsables

5.1 El responsable de verificar que este procedimiento se cumpla es el
Coordinador de Produccion.

5.2 Los responsables de cumplir este procedimiento son:

o Coordinador de Produccion

o Supervisor de Produccién

o Operadores de Maquina

6. Procedimiento

6.1 EI Coordinador de Produccion crea la orden de produccion (Check
List de apertura del proyecto).
Realiza reuniones con su personal para el seguimiento de la
produccion, verifica la disponibilidad de instalaciones y equipos.
El Supervisor de produccion da soporte técnico para la planificacion
de la produccion, registra la distribucion del personal segun el
proyecto.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha: Pagina

2de4
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TDE e MAQUINAS PARA CORTE Rev: 00

@ PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE PP-PRO-01

6.2

Controlar permanentemente durante la jornada diaria el correcto uso
de la maquinay el llenado de los reportes de produccion.

Explicar al operador responsable del proceso de corte y registros el
correcto manejo de los reportes de produccion.

Mantener en carteleras la planificacion del proyecto llevado a cabo
en cada area.

Al operador le entrega una fotocopia de los planos para su uso en la
Planta.

El operador de maquina revisa los planos entregados por el
supervisor de produccion, luego verifica que la materia prima que se
encuentra almacenada sea la que se indica en los planos. Revisa los
programas que fueron entregados por el supervisor; y procede con el
proceso de corte:

Primero la persona encargada de realizar la maniobra del traslado
de plancha sube la plancha a la maquina, luego el operador de
maquina realiza la calibracién de la maquina para luego realizar el
cuadre de la plancha.

Después del cuadre se realiza el trazado y corte de la plancha, de
ser necesario el bisel en la plancha se realiza el biselado, después
se retira el material sobrante para luego bajar la plancha para que

pase al siguiente proceso.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha: Pagina

3de4
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) PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE PP-PRO-01
e T MAQUINAS PARA CORTE Rev: 00

6.3 El supervisor recopila los documentos concernientes a una orden de
produccion que son: egreso de materia prima a bodega, egreso de
insumos (material de aporte, piezas de maquinas de ser necesarios,
etc.).

6.4 Todos los dias el operador debe realizar limpieza 15 minutos antes

de su término de jornada laboral.

7. Registros
FOR-PRO-01 Control del area de Corte y Biselado.

FOR-PRO-02 Check List de Apertura de Proyectos.

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Pagina:
por: por: por:

4 de 4




Propuesta y evaluacion econémica 61

@ PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE PP-PRO-02
oo ) MAQUINAS PARA ROLADO Rev: 00
1. Objetivo

Establecer los lineamientos para el manejo de las maquinas de rolado
de la empresa IMETECO S.A.

2. Alcance

Este procedimiento aplica solo para el rolado de laminas de acero de

un area de 145m?/dia para la fabricacion de:

Tuberias

Tanques

3. Definiciones

Tuberia.- Conjunto formado por virolas que sirve para transportar
gases o liquidos.
Tanques.- suelen ser usados para almacenar liquidos, y son

ampliamente utilizados en las industrias de gases, del petréleo, y quimica.

4. Politicas

o No se inicia una produccion sin una Orden de Produccion

o El personal involucrado debe recibir inducciéon sobre las actividades
a realizar.

o Todo personal que participe en el proyecto debe conocer los

cronogramas actualizados.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha: Pagina

1 de4
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o La informacion registrada en los reportes de Produccion debe ser

presentada de manera oportuna.

5. Responsables

5.1 El responsable de verificar que este procedimiento se cumpla es el

Coordinador de Produccion.

5.2 Los responsables de cumplir este procedimiento son:

. Coordinador de Produccion
o Supervisor de Produccion

o Operadores de Maguina

6 Equipos y materiales

Rola 1, Rola 2, Rola 3.

Gas, material de aporte (soldadura).

7 Procedimiento

7.1 El Coordinador de Produccién crea la orden de produccién (Check
List de apertura del proyecto).
Realiza reuniones con su personal para el seguimiento de la

produccion, verifica la disponibilidad de instalaciones y equipos.

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Péagina:
por: por: por:
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7.2

7.3

El Supervisor de Produccién da soporte técnico para la planificacién
de la produccion, registra la distribucion del personal segun
proyecto.
Controlar permanentemente durante la jornada diaria el correcto uso
de la maquina y el llenado de los reportes de produccién.

Al operador le entrega una fotocopia de los planos para su uso en la
Planta.

Explicar al operador responsable del proceso de rolado y registros el
correcto manejo de los reportes de produccion.

Mantener en carteleras la planificacion del proyecto llevado a cabo
en cada area.

El operador de maquina revisa los planos entregados por el
supervisor de produccion, luego verifica que la materia prima que se
encuentra almacenada sea la que se indica en los planos, esta
materia prima son las planchas ya cortadas en el proceso anterior.
Primero la persona encargada de realizar la maniobra del traslado
de plancha sube la plancha a la maquina, luego el operador de
maquina realiza la calibracion de la maquina para luego realizar el
pre rolado de la plancha.

Después del pre rolado se realiza el punteo de la virola lo cual
consiste en cilindrar la plancha y darle la forma cilindrica para formar
la virola, para luego dar paso al proceso de rolado, después se retira
dicha virola para pasar al siguiente proceso. Todos los dias el
operador debe realizar limpieza 15 minutos antes de su término de

jornada laboral.

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Pagina:
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7.4 El supervisor recopila los documentos concernientes a una orden de

produccion que son: egreso de insumos (material de aporte, piezas

de maquinas de ser necesarios, etc.).

8. Registros

FOR-PRO-04 Control de Rolado.

FOR-PRO-02 Check List de Apertura de Proyectos.

Elaborado
por:

Revisado
por:

Aprobado Fecha:
por:

Pagina:
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1. Objetivo

Establecer los lineamientos para el manejo de las maquinas de arco
longitudinal de la empresa IMETECO S.A.

2. Alcance
Este procedimiento aplica solo para el soldado interno y externo de
virolas de acero de un &rea de 200m?/dia para la fabricacién de:
Tuberias

3. Definiciones

Tuberia.- Conjunto formado por virolas que sirve para transportar

gases o liquidos.

Arcos longitudinales.- El proceso SMAW 0 mejor conocido como
soldadura por electrodo revestido emplea el paso de un arco eléctrico a
través de un electrodo metélico y el material a soldar.

Este arco eléctrico produce el calor necesario para fundir el material
base y al aporte originandose la mezcla de ambos en estado liquido que

al solidificarse formaran el cordén de soldadura.

4. Politicas

o No se inicia una produccion sin una Orden de Produccion.

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Pagina:
por: por: por:
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o El personal involucrado debe recibir induccion sobre las actividades
a realizar.

o Todo personal que participe en el proyecto debe conocer los
cronogramas actualizados.

o La informacion registrada en los reportes de Produccion debe ser

presentada de manera oportuna.

5. Responsables

5.1 El responsable de verificar que este procedimiento se cumpla es el

Coordinador de Produccion.

5.2 Los responsables de cumplir este procedimiento son:

. Coordinador de Produccion
o Supervisor de Produccion

o Operadores de Maguina

»

Equipos y materiales

Arco longitudinall, arco longitudinal 2.

Fundente, material de aporte (soldadura).

7. Procedimiento

7.5 El Coordinador de Produccién crea la orden de produccién (Check

List de apertura del proyecto).

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Péagina:
por: por: por:
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7.6

7.7

7.8

Realiza reuniones con su personal para el seguimiento de la
produccion, verifica la disponibilidad de instalaciones y equipos.

El Supervisor de Produccion da soporte técnico para la planificacion
de la produccion, registra la distribucion del personal segun
proyecto.

Controlar permanentemente durante la jornada diaria el correcto uso
de la maquina y el llenado de los reportes de produccion.

Al operador le entrega una fotocopia de los planos para su uso en la
Planta.

Explicar al operador responsable del proceso de soldado longitudinal
y los registros el correcto manejo de los reportes de produccion.
Mantener en carteleras la planificacion del proyecto llevado a cabo
en cada area.

El operador de maquina revisa los planos entregados por el
supervisor de produccion, luego verifica que el material que se
encuentra almacenado sea la que se indica en los planos, este
material son las virolas que fueron roladas en el proceso anterior.
Primero la persona encargada de realizar la maniobra del traslado de
plancha sube la plancha a la maquina, luego el operador de maquina
realiza la calibracién de la maquina para luego realizar el soldado
longitudinal de la virola. Después se retira dicha virola para pasar al
siguiente proceso. Todos los dias el operador debe realizar limpieza
15 minutos antes de su término de jornada laboral.

El supervisor recopila los documentos concernientes a una orden de

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Péagina:
por:

por: por:
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produccion que son: egreso de insumos (material de aporte, piezas

de maquinas de ser necesarios, etc.).

8. Referencias

FOR-PRO-06 Control de Arcos Sumergidos Longitudinales.

FOR-PRO-02 Check List de Apertura de Proyectos.

Elaborado
por:

Revisado Aprobado Fecha:
por: por:

Péagina:
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1. Objetivo

Establecer los lineamientos para el manejo de las maquinas de arco
sumergido circunferencial de la empresa IMETECO S.A.

2. Alcance

Este procedimiento aplica solo para la union (soldadura) circunferencial
interna y externa de las virolas de acero de un area de 243m?/dia para la
fabricacion de:
o Tuberias

3. Definiciones

Tuberia.- Conjunto formado por virolas que sirve para transportar

gases o liquidos.

Arcos sumergidos.- El proceso SMAW o0 mejor conocido como
soldadura por electrodo revestido emplea el paso de un arco eléctrico a

través de un electrodo metélico y el material a soldar.

Este arco eléctrico produce el calor necesario para fundir el material
base y al aporte originandose la mezcla de ambos en estado liquido que

al solidificarse formaran el cordén de soldadura.

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Pagina:
por: por: por:
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4.

5.1

5.2

»

Politicas

No se inicia una produccion sin una Orden de Produccion.

El personal involucrado debe recibir induccion sobre las actividades
a realizar.

Todo personal que participe en el proyecto debe conocer los
cronogramas actualizados.

La informacion registrada en los reportes de Produccion debe ser

presentada de manera oportuna.

Responsables

El responsable de verificar que este procedimiento se cumpla es el
Coordinador de Produccion.

Los responsables de cumplir este procedimiento son:

Coordinador de Produccion
Supervisor de Produccion

Operadores de Maguina

Equipos y materiales

Arcos circunferencial 3-4-5-6.

Fundente, material de aporte (soldadura).

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Pagina:
por:

por: por:

2de4




Propuesta y evaluacién econémica 71

@ PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE MAQUINAS DE | PP-PRO-04

ARCO SUMERGIDO 3-4-5-6 Rev: 00

7.1

7.2

7.3

Procedimiento

El Coordinador de Produccion crea la orden de produccion (Check
List de apertura del proyecto).

Realiza reuniones con su personal para el seguimiento de la
produccion, verifica la disponibilidad de instalaciones y equipos.

El Supervisor de Produccion da soporte técnico para la planificacion
de la produccion, registra la distribucion del personal segun
proyecto.

Controlar permanentemente durante la jornada diaria el correcto uso
de la maquinay el llenado de los reportes de produccion.

Al operador le entrega una fotoscopia de los planos para su uso en la
Planta.

Explicar al operador responsable del proceso de soldado
circunferencial y los registros el correcto manejo de los reportes de
produccién.

Mantener en carteleras la planificacion del proyecto llevado a cabo
en cada area.

El operador de maquina revisa los planos entregados por el
supervisor de produccién, luego verifica que las virolas que van a
formar el tubo sean los cédigos que se indica en los planos, estas
virolas son las que fueron soldadas longitudinalmente en el proceso
anterior.

Primero la persona encargada de realizar la maniobra del traslado de
virola la coloca en el arco, luego el operador de maquina realiza la

calibracion de la maquina para luego realizar soldado circunferencial.

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Pagina:
por:

por: por:
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7.4 El supervisor recopila los documentos concernientes a una orden de
produccion que son: egreso de insumos (material de aporte, piezas

de maquinas de ser necesarios, etc.).
7.5 Todos los dias el operador debe realizar limpieza 15 minutos antes

de su término de jornada laboral.
8. Referencias

FOR-PRO-OS Control de Tubos Conformados
FOR-PRO-10 Control de Arcos Sumergidos Circunferenciales

FOR-PRO-02 Check List de Apertura de Proyectos.

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Péagina:
por: por: por:
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1. Objetivo

Establecer los lineamientos para el manejo de la cAmara de pintura de
la empresa IMETECO S.A.

2. Alcance

Este procedimiento aplica solo para la aplicacion de pintura en un area

de 808m?/dia en la fabricacién de:

. Tuberias

3. Definiciones

Tuberia.- Conjunto formado por virolas que sirve para transportar

gases o liquidos.

4. Politicas

o No se inicia una produccion sin una Orden de Produccién

o El personal involucrado debe recibir induccion sobre las actividades
a realizar.

o Todo personal que participe en el proyecto debe conocer los
cronogramas actualizados.

o La informacion registrada en los reportes de Produccién debe ser

presentada de manera oportuna.

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Péagina:
por: por: por:
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5. Responsables

5.1 El responsable de verificar que este procedimiento se cumpla es el
Coordinador de Produccion.

5.2 Los responsables de cumplir este procedimiento son:

o Coordinador de Produccion

o Supervisor de Produccion

o Operadores de Maquina

6. Equiposy materiales

Pistolas para pintar
Pintura
Diluyente

7. Procedimiento

a. El Coordinador de Produccion crea la orden de produccion (Check
List de apertura del proyecto).

Realiza reuniones con su personal para el seguimiento de la
produccion, verifica la disponibilidad de instalaciones y equipos.

b. El Supervisor de Produccion da soporte técnico para la planificacion
de la produccion, registra la distribucion del personal segun
proyecto.

Controlar permanentemente durante la jornada diaria el correcto uso
de la maquinay el llenado de los reportes de produccion.
Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Pagina:
por: por: por:
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Al operador le entrega una fotoscopia del check list.

Explicar al operador responsable del proceso de pintura, los registros
el correcto manejo de los reportes de produccion.

Mantener en carteleras la planificacion del proyecto llevado a cabo
en cada area.

c. El operador de méaquina revisa los el check list entregado por el
supervisor de produccion, luego verifica que pintura se requiere y el
micraje que se debera aplicar.

Primero la persona encargada de realizar la maniobra del traslado
del tubo al coche de la camara de pintura sube el tubo, el operador
revisa que el tubo este perfectamente codificado y lo registra.

d. El supervisor recopila los documentos concernientes a una orden de
produccién que son: egreso de insumos (pintura, diluyente, piezas
de maquinas de ser necesarios, etc.). Todos los dias el operador
debe realizar limpieza 15 minutos antes de su término de jornada
laboral.

8. Referencias

FOR-PRO-02 Check List de Apertura de Proyectos.

FOR-PRO-13 Control de area de Acabado de Producto

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Péagina:
por: por: por:
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1. Objetivo

Establecer los lineamientos para el manejo de la cAmara de granalla
de la empresa IMETECO S.A.

2. Alcance

Este procedimiento aplica solo para la realizacion de limpieza

superficial de un area de 808m?/dia en la fabricacion de:

. Tuberias

3. Definiciones

Tuberia.- Conjunto formado por virolas que sirve para transportar

gases o liquidos.

La arenadora lanza el abrasivo a través de la boquilla. Una vez que el
abrasivo en grano impacta con la pieza con el objetivo deseado (matizar,

crear rugosidad, decapar...) cae al suelo de la sala de granallado.

4. Politicas

o No se inicia una produccion sin una Orden de Produccion

o El personal involucrado debe recibir inducciéon sobre las actividades
a realizar.

o Todo personal que participe en el proyecto debe conocer los

cronogramas actualizados.

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Pagina:
por: por: por:
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o La informacion registrada en los reportes de Produccion debe ser

presentada de manera oportuna.

5. Responsables

5.1 El responsable de verificar que este procedimiento se cumpla es el

Coordinador de Produccion.

5.2 Los responsables de cumplir este procedimiento son:

. Coordinador de Produccion

o Supervisor de Produccion

o Operadores de Maquina

»

Equipos y materiales

Profilium (abrasivo).

Boquillas de arenadora

7. Procedimiento

a. El Coordinador de Produccién crea la orden de produccién (Check

List de apertura del proyecto).

Realiza reuniones con su personal para el seguimiento de la

produccion, verifica la disponibilidad de instalaciones y equipos.

b. El Supervisor de Produccion da soporte técnico para la planificacién

Elaborado
por:

Revisado Aprobado Fecha:
por: por:

Pagina:

2 de3




Propuesta y evaluacién econémica 78

@ PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE MAQUINA DE PP-PRO-06

CAMARA DE GRANALLA Rev: 00

de la produccion, registra la distribucion del personal segun
proyecto.

Controlar permanentemente durante la jornada diaria el correcto uso
de la maquinay el llenado de los reportes de produccion.

Al operador le entrega una fotocopia del check list.

Explicar al operador responsable del proceso de granalla, los
registros el correcto manejo de los reportes de produccion.

Mantener en carteleras la planificacién del proyecto llevado a cabo
en cada area.

c. El operador de méaquina revisa los el check list entregado por el

supervisor de produccién, luego verifica que grado de limpieza se
debe dar y que perfil de anclaje de ser necesario se aplica a la
tuberia.
Primero la persona encargada de realizar la maniobra del traslado
del tubo al coche de la camara de granalla sube el tubo, el operador
revisa que el tubo este perfectamente codificado, lo registra y
empieza con el proceso de limpieza. Todos los dias el operador
debe realizar limpieza 15 minutos antes de su término de jornada
laboral.

d. El supervisor recopila los documentos concernientes a la orden de
produccién que son: egreso de insumos (abrasivo o profilium, piezas

de méaquinas de ser necesarios, etc.).

8. Referencias

FOR-PRO-02 Check List de Apertura de Proyectos.

FOR-PRO-13 Control de area de Acabado de Producto.

Elaborado Revisado Aprobado Fecha: Péagina:
por: por: por:
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3.2.2 Elaboracién de Sistemas de compras

De esta manera se definié el sistema de compra para los materiales

que participan en el proceso de fabricacion de tuberia.

Diluyente

Para el diluyente se estableci6 un modelo de compra tipo P con

intervalo de pedido fijo.

En este sistema se detalla que el periodo de compra por politicas de la
empresa se realizara cada 30 dias, se determiné que la existencia de
seguridad es de 209 It y cada vez que se realice un pedido se debera
calcular la cantidad a pedir, para nuestro primer pedido debido a que el

inventario de existencia es cero la cantidad a pedir calculada es 2743lt.

D.maéax= 2057 Lt/mes 68,57 Lt/dia

Demanda D= 1900 Lt/mes 63,33 Lt/dia
Intervalo de Pedido IP= 30 dias
Tiempo de anticipacion L= 10 dias
Cantidad Optima Q=7

IP=Q/D = 30 Dias

Q= 1900 Lt
Existencia de Seguridad ES=D.max(L+IP)-D (L +IP)

ES = 68,57 (10 +30) - 63,33 (10 + 30)
ES = 209 Lt

Cantidad de Pedido CP=Q+ES-I. Disp-UPNR +UR XL
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CP =1900 + 209 -0-0 + (63,33 x 10)

CP= 2743 Lt

Pintura

Para la pintura se establecié un modelo de compra tipo P con intervalo

de pedido fijo.
Jotamastic 87 black componente A

En este sistema se detalla que el periodo de compra por politicas de la
empresa se realizara cada 30 dias, se determiné que la existencia de
seguridad es de 1824lt y cada vez que se realice un pedido se debera
calcular la cantidad a pedir, para nuestro primer pedido debido a que el

inventario de existencia es cero la cantidad a pedir calculada es 17664lt.

D.max= 11776 Lt/mes 392,53 Lt/dia
Demanda D= 10560 Lt/mes 352,00 Lt/dia
Intervalo de Pedido IP= 30 dias
Tiempo de anticipacion L= 15 dias
Cantidad Optima Q=7
IP=Q/D = 240/16= 30 dias
Q= 10560 Lt
Existencia de Seguridad ES=D.max(L+1IP)-D (L+1IP)
ES = 392,53 (15 + 30) -352(15 + 30)
ES = 1824 Lt
Cantidad de Pedido CP=Q+ES-IDisp-UPNR + UR xL
CP =10560 + 1824 - 0 - 0 +352 x 15)
CP= 17664 Lt

Jotamastic 87 grey componente A

En este sistema se detalla que el periodo de compra por politicas de la
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empresa se realizara cada 30 dias, se determind que la existencia de
seguridad es de 168It y cada vez que se realice un pedido se debera
calcular la cantidad a pedir, para nuestro primer pedido debido a que el

inventario de existencia es cero la cantidad a pedir calculada es 2280lIt.

D.max= 1520 Lt/mes 50,67 Lt/dia
Demanda D= 1408 Lt/mes 46,93 Lt/dia
Intervalo de Pedido IP= 30 dias
Tiempo de anticipacién L= 15 dias
Cantidad Optima Q="
IP=Q/D = 240/16= 30 dias
Q= 1408 Lt
Existencia de Seguridad ES=D.max(L+IP)-D (L +IP)
ES = 50,67 (15 + 30) - 46,93 (15 + 30)
ES = 168 Lt
Cantidad de Pedido CP=Q+ES-IDisp-UPNR + UR x L
CP =1408+ 168-0-0 + (46,93 x 15)
CP= 2280 Lt

Jotamastic 87 componente B

En este sistema se detalla que el periodo de compra por politicas de la
empresa se realizara cada 30 dias, se determiné que la existencia de
seguridad es de 336lt y cada vez que se realice un pedido se debera
calcular la cantidad a pedir, para nuestro primer pedido debido a que el

inventario de existencia es cero la cantidad a pedir calculada es 3366lt.

D.max= 2244 Lt/mes 74,79 Lt/dia

Demanda D= 2020 Lt/mes 67,32 Lt/dia

Intervalo de Pedido IP= 30 dias
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Tle_m‘po O!? L 15 dias
anticipacion
Cantidad Optima Q=2
IP=Q/D = 30 dias
Q= 2019,6 Lt

Existencia de Seguridad

Cantidad de Pedido

ES=D.max(L+IP)-D (L +1IP)

ES = 298,8

ES= 336 Lt
CP=Q+ES-1.Disp-UPNR +UR XL

_ 2019,6 +306-0-0 + (67,32 X
CP= 10

CP= 3366 Lt

Jotaprime mastic grey componente A

En este sistema se detalla que el periodo de compra por politicas de la

empresa se realizara cada 30 dias, se determiné que la existencia de

seguridad es de 26lt y cada vez que se realice un pedido se debera

calcular la cantidad a pedir, para nuestro primer pedido debido a que el

inventario de existencia es cero la cantidad a pedir calculada es 1759It.

D.mé&x= 1173 Lt/mes 39,08 Lt/dia
Demanda D = 1155 Lt/mes 38,50 Lt/dia
Intervalo de Pedido IP= 30 dias
Tiempo de L 15 dias

anticipacion
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Cantidad Optima Q=7
IP=Q/D = 30 dias
Q= 1155,0 Lt
Existencia de Seguridad ES=D.max (L+IP)-D (L +1IP)

ES = 39,08*(10+30)-38,5%(10+30))
ES= 26 Lt

CP=Q+ES-I. Disp- UPNR + UR x

Cantidad de Pedido L

CP= 1155+ 26-0-0 + (38,5 x 10)

CP= 1759 Lt

Jotaprime mastic componente B

En este sistema se detalla que el periodo de compra por politicas de la
empresa se realizara cada 30 dias, se determind que la existencia de
seguridad es de 4lt y cada vez que se realice un pedido se debera
calcular la cantidad a pedir, para nuestro primer pedido debido a que el

inventario de existencia es cero la cantidad a pedir calculada es 251lt.

D.méx= 168 Lt/mes 5,58 Lt/dia
Demanda = 165 Lt/mes 5,50 Lt/dia
Intervalo de Pedido IP= 30 dias
Tiempo de L= 15 dias
anticipacion
Cantidad Optima Q=2

IP=Q/D = 30 dias
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Q= 165,0 Lt

Existencia de Seguridad ES=D.max (L+IP)-D (L +1IP)
ES = 5,58%(10+30)-5,50*(10+30))
ES = 4 Lt

Cantidad de Pedido CP=Q+ES-I.Disp-UPNR+URXL
CP= 165+4-0-0+ (55 x10)

CP = 251 Lt

Material de aporte

Para el material de aporte se estableci6 un modelo de compra tipo P

con intervalo de pedido fijo.

En este sistema se detalla que el periodo de compra por politicas de la
empresa se realizara cada 30 dias, se determind la existencia de
seguridad, la cantidad a pedir y la cantidad Optima de los alambres y
fundentes usados en el proceso productivo, para nuestro primer pedido no
se considera existencia de material de aporte debido a que el inventario

de existencia es cero.

FUNDENTE INDURA

D.max= 2460 Lt/mes 82,00 Lt/dia
Demanda D= 2400 Lt/mes 80,00 Lt/dia
Intervalo de Pedido IP= 30 dias
Tiempo de L= 15 dias

anticipacion



Cantidad Optima

IP=Q/D =

Q:

Existencia de Seguridad

Cantidad de Pedido

D.méx=

Demanda

Intervalo de Pedido

Tiempo de
anticipacion

Cantidad Optima

IP=Q/D =

Q:

Existencia de Seguridad
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Q= ?

30 dias

2400,0 Lt

ES=D.max (L +IP)-D (L +IP)
ES = 82*(10+30)-80*(10+30))

ES = 90 Lt

CP=Q+ES-1. Disp-UPNR+ UR x L
CP = 2400 +90-0-0 + (80 x 10)

CP = 3690 Lt

ALAMBRE ER70S

2160 Lt/mes 72,00 Lt/dia
2100 Lt/mes 70,00 Lt/dia
30 dias
15 dias
?
30 dias
Lt

ES=D.max (L +IP)-D (L +IP)
ES = 72%(10+30)-70*(10+30))

ES = 90 Lt
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Cantidad de Pedido CP=Q+ES-1.Disp-UPNR +UR XL
CP= 2100+90-0-0+ (70 x 10)

CP = 3240 Lt

ALAMBRE TUBULAR 71T1

D.max= 960 Lt/mes 32,00 Lt/dia
Demanda = 900 Lt/mes 30,00 Lt/dia
Intervalo de Pedido IP= 30 dias
Tiempo de L= 15 dias
anticipacion
Cantidad Optima Q=2
IP=Q/D = 30 dias
Q= 900,0 Lt
Existencia de Seguridad ES=D.max (L+IP)-D (L +1IP)
ES = 32*(10+30)-30*(10+30))
ES = 90 Lt
Cantidad de Pedido CP=Q+ES-I. Disp-UPNR +UR XL

CP= 900+90-0-0+(30x 10)

CP = 1440 Lt

ALAMBRE EM12K 5/32”
D.max= 1525 Lt/mes 50,83 Lt/dia



Demanda
Intervalo de Pedido

Tiempo de
anticipacion

Cantidad Optima

IP=Q/D =

Q:

Existencia de Seguridad

Cantidad de Pedido

Demanda
Intervalo de Pedido

Tiempo de
anticipacion

Cantidad Optima

IP=Q/D =

Q:

Existencia de Seguridad

D= 1475 Lt/mes

IP= 30 dias

L= 15 dias

30 dias

1475,0 Lt
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49,17 Lt/dia

ES=D.max (L +IP)-D (L +IP)

ES = 50,83*(10+30)-49,17*(10+30))

ES =

75 Lt

CP=Q+ES-I.Disp-UPNR+URXL

CP= 1475+ 75-0-0 + (49,17 x 10)

CP =

D.max= 1000 Kg/mes

D= 875 Kg/mes

IP= 30 dias

L= 15 dias

30 dias

875,0 Kg

2288 Lt

ALAMBRE EM12K 1/8”

33,33 Kg/dia

29,17 Kg/dia

ES=D.max (L +IP)-D (L +IP)
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ES = 33,33*(10+30)-29,17%(10+30))
ES = 188 Kg

Cantidad de Pedido CP=Q+ES-1.Disp-UPNR +UR XL
CP= 875+188-0-0+ (29,17 x 10)

CP = 1500 Kg

Discos

Para los discos se establecié un modelo de compra tipo P con intervalo

de pedido fijo.

En este sistema se detalla que el periodo de compra por politicas de la
empresa se realizara cada 30 dias, se determiné la existencia de
seguridad, la cantidad a pedir y la cantidad éptima de los discos usados
en el proceso productivo, para nuestro primer pedido no se considera

existencia de material de aporte debido a que el inventario de existencia

es cero.
GRATA DE 6”
D.méx= 147 Un/mes 5 Un/dia
Demanda D= 140 Un/mes 5 Un/dia
Intervalo de Pedido IP= 30 dias
Tle_m_po de L= 15 dias
anticipacion
Cantidad Optima Q=2
IP=Q/D = 30 dias

Q= 140,0 Un
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Existencia de Seguridad ES=D.max (L+IP)-D (L +1IP)
ES = 5*%(10+30)-5*(10+30))
ES = 11 Un
Cantidad de Pedido CP=Q+ES-I.Disp-UPNR+URXL

CP= 140+ 11-0-0+ (5 x 10)

CP = 221 Un
DISCO DESBASTE 7"
D.max= 500 Un/mes 17 Un/dia
Demanda D= 450 Un/mes 15 Un/dia
Intervalo de Pedido IP= 30 dias
Tiempo de anticipacion L= 15 dias
Cantidad Optima Q=2
IP=Q/D = 240/16= 30 dias
Q= 450 Un
Existencia de Seguridad ES=D.max(L+IP)-D (L +IP)
ES =17 (15 + 30) - 15 (15 + 30)
ES = 75 Un
Cantidad de Pedido CP=Q+ES- I Disp-UPNR + UR x L

CP=450+75-0-0+ (15x15)
CpP= 750 Un
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DISCO DE CORTE 7"
D.méx= 3000 Un/mes 100 Un/dia
Demanda D= 2890 Un/mes 96 Un/dia
Intervalo de Pedido IP= 30 dias
Tiempo de anticipacion L= 15 dias
Cantidad Optima Q=2
IP=Q/D = 240/16= 30 dias
Q= 2890 Un
Existencia de Seguridad ES=D.max(L+IP)-D (L+IP)
ES = 100 (15 + 30) - 96 (15 + 30)
ES = 165 Un
Cantidad de Pedido CP=Q+ES-IDisp-UPNR + UR xL
CP =2890 + 165-0 - 0 + (96 x 15)
CpP= 4500 Un

Gas

Para los gases se establecié un modelo de compra tipo P con intervalo

de pedido fijo.

En este sistema se detalla que el periodo de compra por politicas de la
empresa se realizara cada 30 dias, se determiné la existencia de
seguridad, la cantidad a pedir y la cantidad 6ptima de los gases usados
en el proceso productivo, para nuestro primer pedido no se considera

existencia de material de aporte debido a que el inventario de existencia

es cero.
INDURMIG

D.méx= 267 Un/mes 9 Un/dia

Demanda D= 200 Un/mes 7 Un/dia

Intervalo de Pedido IP= 30 dias
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Tiempo de

. - L= 15 dias
anticipacion
Cantidad Optima Q=2
IP=Q/D = 30 dias
Q= 200,0 Un
Existencia de Seguridad ES=D.max(L+IP)-D (L +1IP)
ES = 9*(10+30)-7*(10+30))
ES = 101 Un
Cantidad de Pedido CP=Q+ES-I.Disp-UPNR+URXL
CP= 200+101-0-0+ (7 x10)
CpP = 401 Un
OXIGENO
D.max= 20 Un/mes 1 Un/dia
Demanda = 10 Un/mes 0 Un/dia
Intervalo de Pedido IP= 30 dias
Tle_m_po de L= 15 dias
anticipacion
Cantidad Optima Q=2
IP=Q/D = 30 dias
Q= 10,0 Un

Existencia de Seguridad ES=D.max (L+IP)-D (L +1P)
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ES = 1*(10+30)-0%(10+30))

ES = 15 Un

Cantidad de Pedido CP=Q+ES-I.Disp-UPNR+URXL
CP= 10+15-0-0+ (0x 10)

CP = 30 Un

3.2.3 Plan de mantenimiento

A continuacion se describe el plan de mantenimiento anual el cual se lo
realizo para todas las maquinas involucradas en el proceso de fabricacion
de tuberias, se habia considerado hacer solo a las que tenian mayor

horas de paradas.

Como el cuadro muestra se identifica el periodo de mantenimiento con
un color distinto, y a cada maquina se la identifico con la primera letra del

nombre y un nimero.

EL color amarillo significa que el mantenimiento se le va a realizar cada

dos meses.

El color verde significa que el mantenimiento se va realizar cada tres

meses.

El color naranja significa que el mantenimiento se lo debe realizar cada
cuatro meses, y aunque no se utilice el color rojo se lo aplica cada seis

meses y el color celeste cada vez que el mantenimiento sea anual.

De igual forma en el plan de mantenimiento se deja una nota que el
operador debe realizar limpieza a la maquina 15 minutos antes de

terminar su jornada de trabajo.
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CUADRO N° 39
PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL
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3.3 Costos de las propuestas de solucion

La propuesta presentada va a indicar que el tiempo que se recuperara
por no hacer paradas continuas en la linea de fabricacion de tuberias se
representa va a comparar el tiempo perdido del afio 2015 con el de la

propuesta.

En el cuadro se aprecia las causas de paralizaciobn que tuvieron la
mayor incidencia de tiempos muertos y fue nuestro punto mas critico para
realizar la propuesta. De igual forma se aprecia el tiempo que se va

necesitar al momento de implementar la propuesta.

En la limpieza se necesitan 90 horas/afio esto se obtuvo del célculo de
horas/afio como se indica en el procedimiento que solo se debe realizar

15 minutos de limpieza antes de culminar la jornada laboral.

Limpieza por dia = 15min

Horas/dias = 157" x fora
dia 60min

Horas/dias = 0,25

h 30di
Horas almes = 0,25 2248 x 224&
dia mes

Horas almes= 7,5

horas 12 meses
7,5 X

horas/afno = ”
mes ano

horas/afio = 90

La maniobra y la falta de material es un aproximado ya que el operador
no debe realizar ninguna otra actividad, solo si llegara a faltar la persona

la persona encargada de realizar la maniobra. En el caso de la falta de
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material es el mismo caso ya que con la implementacién del sistema de
compras siempre de debe de existir una cantidad de seguridad si por

algun motivo se llega a retrasar el pedido.

En el mantenimiento como se elabordé el plan de mantenimiento
preventivo se considera que al mes se van a realizar 9 horas de
mantenimiento lo que equivale a 108 horas/afio de paralizacion

reduciendo asi 35.79 horas/afio por mantenimiento.

En cuanto a los procedimientos, sistema de compras y plan de
mantenimiento se considera que el personal encargado para la
implementacion y seguimiento serdn los coordinadores de cada
departamento los cuales deberan estar capacitados en auditorias

internas.

En cuanto al personal de planta, bodega y mantenimiento se los
capacitara de acuerdo a su area de trabajo, dichas capacitaciones
tendran un costo de $650,00.

CUADRO N° 40
COSTOS DE LA PROPUESTA VERSUS COSTOS ANO 2015

Ao 2015 Propuesta

Causas de paralizacion ~ Tiempo Tiempo
perdido  Costo total ($) perdido  Costo total ($)

(horas) (horas)
Limpieza 372,07 | $ 4.926,15 90 S 1.191,59
Maniobra 155,43 | S 2.057,89 96 S 1.271,04
Falta de material 139,63 | S 1.848,70 60 S 794,40
Mantenimiento 143,79 | S 1.903,78 108 S 1.429,92
Capacitacion - S - 8 S 650,00
Total 810,92 |$  10.736,52 362 $ 5.336,94

| Porcentaje 50%|

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
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En el cuadro mostrado se puede observar que tanto el tiempo como el
costo por el tiempo que perdia cada maquina se han reducido, quedando

asi un 50% menos del costo que se tenia en el afio 2015.

En el gréfico se observa las diferencias que existe en el afio 2015 con
la propuesta realizada, como se puede observar las lineas de color verde
muestran los costos de paralizacion del afio 2015 y las lineas de color
azul muestran los costos que se obtienen al aplicar la propuesta antes

mencionada.

Este grafico muestra que si es rentable aplicar la propuesta ya que se
van a reducir las paradas innecesarias y por ende van a bajar costos por
tiempos perdidos.

GRAFICO N° 20
DIAGRAMA DE COSTOS

$6.000,00
25.000,00 $4.926,15
§4.000,00
3.000,00 Afio 2015 Costo total ($)
=== Propuesta Costo total ($)
$2.057,89
$1.848,70
52.000,00 $1.903,78
$1.271,04 /\\
T N\ $1.429,9
S 1000,00 $ 1.191,59 \/ \
$794,40 $650,00
S - T T T l
Limpieza Maniobra Faltade  Mantenimiento Capacitacion
material

Fuente: Industria Metalmecénica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.
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3.4 Analisis beneficio/costo de la propuesta

A continuacion se detallan los costos y beneficios que se presentaron

al aplicar la propuesta.

CUADRO N° 41

RELACION BENEFICIO/COSTO

COSTOS (ACTIVIDAD) VALOR ($)
COSTOS TOTALPOR FABRICACION DE TUBERIAS | $ 4.686,94
COSTOS DE CAPACITACION AL PERSONAL $ 650,00
COSTOS TOTATES $ 5.336,94
BENEFICIOS VALOR ($)
REDUCCION DE HORAS POR LIMPIEZA $ 3.734,61
REDUCCION DE HORAS POR MANIOBRA $ 786,85
REDUCCION DE HORAS POR FALTA DE MATERIAL| $ 1.054,30
REDUCCION DE HORAS POR MANTENIMIENTO | $ 473,86
MEJORA EN EL PROCESO PRODUCTIVO NO CUANTIFICABLE
SATISFACCION DEL CLIENTE NO CUANTIFICABLE
TOTAL BENEFICIOS $ 6.049,62

Fuente: Industria Metalmecanica.
Elaborado por: Hernandez Castro Angela.

La ecuacion para determinar la relacion beneficio/costo se describe a

continuacion:

Relacion beneficio/costo=

Relacion beneficio/costo=

Relacion beneficio/costo=

Beneficio
Costos

$6049,62

$5336,94

1,13

La relacién beneficio/costo indica que por cada délar que la empresa
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invierta en el proyecto, la empresa obtendra una ganancia de $ 0,13.
3.5 Conclusiones

La aplicacion de la propuesta va a generar mas control en el proceso

productivo:

e Con los procedimientos se va mejorar y controlar el tiempo perdido
gue habia por paradas de limpieza y maniobra, ya que el operador
de méaquina no tendra que realizar otra actividad, y a la limpieza se
le ha asignado un tiempo de 15 minutos antes de finalizar la
jornada laboral.

e Mejorar el tiempo de entrega del producto al cliente.

e Mantener un stock adecuado en bodega para seguir con la
produccion, asi se evitara paradas innecesarias.

e Mejorar la satisfaccion del cliente.

3.6 Recomendaciones
Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Se debe poner en préactica la propuesta planteada a fin de mejorar los

tiempos perdidos y el stock en bodega.
Se debe respetar la programacion, no se deben hacer cambios.

Se debe realizar revisiones diarias y mensuales sobre el llenado de

reportes de produccion a fin de llevar el correcto control de cada area.

Se debe dar seguimiento a cada proceso a fin de cumplan con el

procedimiento.



GLOSARIO DE TERMINOS

Acabado superficial: la rugosidad es el conjunto de irregularidades
gue posee una superficie. La mayor o menor rugosidad de una superficie
depende de su acabado superficial. Este, permite definir la micro
geometria de las superficies para hacerlas validas para la funcion para la

gue hayan sido realizadas.

Eficiencia: Utilizacion apropiada de los recursos y los resultados

obtenidos.

Granallado: Técnica de tratamiento de limpieza superficial por
impacto con el cual se puede lograr un acabado superficial y

simultdneamente una correcta terminacion superficial.

Implementar: Poner en funcionamiento o llevar a cabo una cosa

determinada.

Indicador: Los Indicadores pueden ser medidas, numeros, hechos,
opiniones 0 percepciones que sefalen condiciones o0 situaciones

especificas.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que al
interactuar juntas, simultanea o sucesivamente en los elementos de

entrada los convierten en productos o resultados.

Tiempo muerto: tiempo en el que no se esta realizando un trabajo

atil.
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Sistema: Proporciona una estructura que agiliza la descripcion, la

ejecucion y el planteamiento de un proceso industrial.



ANEXOS



ANEXO N° 1
CHECK LIST/APERTURA DE PROYECTOS

Anexos 102

e, Check List Apertura de Proyectos N°
Cliente Ingeniero Responsable
Proyecto Ingeniero Soporte
o low l Supervisor de Produccion:
Fecha de Emision Responsable Comercial:
informacion Requerida para el Inicio del Proyecto
Presupuesto:
Duracion del Proyecto F. Inicial F. Final
Horas Disponibles para el Proyecto Corte Fabricacién Otros
Personal Estimado corte Fabricacién Otros
Dias Laborales el Lunes a Sabado Lunes a Domingo Foronos Sin Feriados
Jormada Laboral Turnos Horarios Sobretiempos
Aplicacion de Bono si No Areas Consideradas -
Informacion de Fabricacion
Peso Aproximado
Area Aproximada
Longitud de Soldadura Aproximado
Norma de Fabricacion
Norma de Soldadura
Proceso Productivo/Alcance
Proceso de Soldadura FCAW saw SMAW GTAW GMAW
VT Ubicacién Long. Total : ut Ubicacion Long. Total :
Detalle de Ensayos No Destructivos RX Ubicacién Long. Total mT Ubicacion Long. Total :
PT Ubicacion : Long. Total : LT Ubicacion Long. Total :
Ensayos Adicionales PWHT P. Hidrostatica P. Neumatica
Preparacion Superficial
Recubrimiento de Superficie 1° capa Espesor Lts. Requeridos
2° Capa Espesor Lts. Requeridos
Interior 3° Capa Espesor Lts. Requeridos
2 capa Espesor Lts. Requeridos
Espesor Total Interno Requerido o Micras
1° Capa Espesor Lts. Requeridos 506
2° capa Espesor Lts. Requeridos
Exterior 3° Capa Espesor Lts. Requeridos
4 Capa Espesor Lts. Requeridos
Espesor Total Externo Requerido 0 Micras
INFORMACION ADICIONAL
Contacto de Cliente Mail [ | Teléfono
Disefio de Planos Propiedad del Cliente ‘ Propiedad Intelectual IMETECO
Fecha de Entrega de Planos Modo de Entrega
Fecha de Recepcion de Materiales Custodia | IMETECO |
Informacion de Logistica
Modo de Entrega de Productos Entrega en Obra [ Retiro en IMETECO |
Cantidad Estimada por Viaje
Lugar de Entrega ‘ Reconocimiento de Camino |
Hora Méxima de Recibo de Producto
Observaciones
Nota: Este documento tiene Referencias Generales del Proyecto, si existen cambios durante la ejecucion del mismo, estos deberan revisarse en los Documentos Especiicos.
Firma de Conformidad:
Ingeniero Ingeniero Coordinador de Coordinador de Supervisor de Gerente
Responsable Soporte Calidad Produccion Produccion General
Fecha Fecha Fecha: Fecha: Fecha Fecha
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ANEXO N° 2
CONTROL DE CORTE Y BISELADO ()
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ANEXO N° 2
CONTROL DE CORTE Y BISELADO (ll)
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ANEXO N° 3
CONTROL DE ROLADO
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ANEXO N° 4
CONTROL DE ARCOS SUMERGIDOS LONGITUDINALES

@‘ 7 REPORTE DE PRODUCCION N° 000000
O i
% CONTROL DE ARCOS SUMERGIDOS LONGITUDINALES  N° D
(Operador: Horario Fecha:
Ayudante: Ingreso: Turno:  Diurno C] Nocturno C]
Ayudante: Salida: Cédigo de Maquinaria:
or/pP Inicio Fin # Virola Tipo de Virola Peso Kg Observaciones
n
o
%)
x
w
>
°
<
o
x
a
@
o
w
]
£
2
Q2
£
<
2
5
Q
=
>
©
£
2
)
(]
f=X
3
=3
o
°
=
©
»
3
o
(]
el
DESCRIPCION DE PARALIZACIONES: OBSERVACIONES GENERALES DE PARALIZACIONES 3
[
Hora Inicio | Hora Fin | a
o
<
o
2.-DANO DE MAQUINA S
=)
2
3.-FALTA DE ENERGIA <
i)
Nombre: b
~ . [
3
©
Firma Supervisor de Area %
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ANEXO N° 5
CONTROL DE ARCOS SUMERGIDOS CIRCUNFERENCIALES 3-4-
5-6

REPORTE DE PRODUCCION
TEY N° 000000
‘jﬂ[
— CONTROL DE ARCOS SUMERGIDOS CIRCUNFERENCIALES 3-4-5-6
. Fecha:
Operador: Ayudante: Horario echa
Operador: Ayudante:
Di N
Operador: Ayudante: Ingreso: iurno C] octurno C]
Operador: Ayudante: Codigo de
Salida: Maquinaria:
Inspeccion Observaciones

Tipo Material: Peso:
O/P | Tubo # | Inicio Fin - ;] kg
Diametro : :]

Longitud:

e Lib.
v ( A (v# (v# ‘ v# v# si
N\ N\

JSSRN SS FS FRSN NS — I

Espesor:
mm

OP | Tubo# | Inicio | Fin ;Z:ﬂgj;ejlal' ; Peso: ke
Longitud: [ﬁ Espesor: mm

7 7/ Lib.

Vi ( v# (v# (v# (v# Vi si
NO

F
:

Sistema de Gestioén Integrado Calidad - Seguridad & Salud Ocupacional y Medio Ambiente FOR-PRO-10 / VERS 04

Tipo Material: Peso:
O/P | Tubo# | Inicio Fin ; kg

Diametro :

Longitud: :] Espesor: mm
gitud:

Lib.
7z ( v# ( Vi ( Vi v v

N\

NO
Tipo Material: Peso:
O/P | Tubo# | Inicio Fin ; kg

Diametro :

(I
Longitud: [ﬁ spesor: mm

#®

si

Lib.

7z ( v# (v# (v# v# v# si
N N\

NO

DESCRIPCION DE PARALIZACIONES OBSERVACIONES GENERALES DE PARALIZACIONES

Hora Inicio |Hora Fin

1.-FALTA MATERIAL

2.-DANO MAQUINA

3.-FALTA DE ENERGIA

4.-DANO PUENTE GRUA I:l:l
5.-OTROS (ESPECIFICAR) I:l:l Firma Supenisor de Area

Nombre:
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ANEXO N° 6
CONTROL DE TUBOS CONFORMADOS

REPORTE DE PRODUCCION

3 N° 000000
letaey CONTROL DE TUBOS CONFORMADOS
Armador: Horario Fecha:
Soldador:
Turno: Diurno Nocturno
Ayudante : Ingreso:
Ayudante :
Ayudante : Salida: Cédigo de Maquinaria:
Inspeccién Observaciones
Tipo Material: Peso:
o/P Tubo # | Inicio Fin L, ;] ke
Diametro : :]
R Espesor:
Longitud: mm
Lib.
v# ( v# (v# (v# (v# (v# si

Tipo Material: Peso:
O/P | Tubo # | Inicio Fin . ;] u]
Diametro : :]
T Espesor: mm
Longitud:
7 Lib.
Vit ( v# (v# (v# (v# (v# si

Diametro :

Tipo Material: Peso:
O/P | Tubo # | Inicio Fin % ke

Longitud: Espesor: mm

Lib.
Vi (V# (v# (v» ‘vu iv# O si
N\
NO
Tipo Material: Peso: K
O/P | Tubo # | Inicio Fin 8

Diametro :

Longitud: [ ] Espesor: mm

DESCRIPCION DE PARALIZACIONES OBSERVACIONES GENERALES DE PARALIZACIONES

Hora Inicio Hora Fin

1.-FALTA MATERIAL

2.-DANO MAQUINA

3.-FALTA DE ENERGIA

4.-DANO PUENTE GRUA :l:l
5.-OTROS (ESPECIFICAR) l:l:l Firma Supenvisor de Area

Nombre:

<
I#*
—
<
*H
<)
F*
<
**
<
*H
—
<
H
@
Sistema de Gestion Integrado Calidad - Seguridad & Salud Ocupacional - Medio Ambiente FOR-PRO-08 / VERS 05
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ANEXO N° 7
CONTROL DE ACABADO DE PRODUCTO

REPORTE DE PRODUCCION N° 000000
IElEEy CONTROL AREA DE ACABADO DE PRODUCTO
Operador: Horario Fecha:
Turno: Diurno DNocturno C]
Operador: Ingreso:
Granalla C]
Ayudante: Actividades: Pintura C]
Ayudante: Salid Codlg_o de: .
Maquinaria:
o/P Inicio Fin Descripcién Cant Peso Area Tipo liberacién | Lib Observaciones
ici i Producto | ka1 [m2] ipo liberaci ib. rvaci
Terminado ,
—SI
En proceso
Regranallado
—{NO
Repintado
Terminado ,
—SI
En proceso
Regranallado
—{NO
Repintado
Terminado ,
—SI
En proceso
Regranallado
—{NO
Repintado
Terminado ,
—SI
En proceso
Regranallado
—{NO
Repintado
Terminado ,
—SI
En proceso
g
Regranallado Py
—{NO &
Repintado k<
oM
Terminado . g
—SI &
En proceso ;
]
Regranallado ‘s
—{NO €
Repintado 2
£
Terminado , <
— st 2
En proceso §
Regranallado =
I NO H
Repintado S
£y
Terminado 9
st °
En proceso 2
vy
Regranallado il
—{NO B
Repintado 2
5
DESCRIPCION DE PARALIZACIONES OBSERVACIONES GENERALES DE PARALIZACIONES &"
[Hora tnicid Hora Fin] 5
3
=
L-FATAMATERAL [ [ ]
°
- P 8
2.-DANO MAQUINA T 1 P
<
3-FALTADEENERGA [ ]
- . Nombre: 2
4.-DANOPUENTEGRUA [ [ ] 3
o
5.-OTROS (ESPECIFICAR) [ | | - §
Firma Supervisor de Area A
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