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RESUMEN

El presente informe de tesis ha sido elaborado para optar por el titulo de Ingeniero
Industrial, como parte de la modalidad de perfeccionamiento profesional, esta
enmarcado en la linea de investigacion sobre optimizacién de la produccién, es el
resultado de la aplicacién practica, los cursos dictados en la Universidad Alas Peruanas

y la pasantia en la Corporacion Aceros Arequipa.

El objeto es desarrollar la optimizacion del proceso de laminacién, en la empresa, del
sector siderurgico/metalirgico. La base para su elaboraciébn se encuentra en un
proyecto realizado en esta empresa durante el afio 2012 - 2013, en el que junto con un
equipo conformado por 7 personas, realizamos los estudios que permitirian mejorar los

indicadores establecidos.

El desarrollo de este informe va de acuerdo con los planteamientos tedricos también
expuestos aqui, de esta manera se muestra claramente como se complementa la teoria
con la practica. Cabe mencionar que este trabajo se centra fundamentalmente en los

procesos de laminacion de barras corrugadas.

Como resultado de este informe, el lector tendra una vision general del proceso de
laminacion, enfocado desde el aspecto practico, conociendo de manera puntual la
técnica, criterios, principios, normas y fundamentos que se adecle a la mejora de

procesos.

PALABRAS CLAVE: Optimizacién, laminacién, procesos, proyectos, acero, aceros

ferriticos.



ABSTRACT

This thesis report has been prepared to opt for the title of engineer, as part of the
training mode. It is part of the research on optimization of the production line, it is the
result of practical application, the courses taught at the Universidad Alas Peruanas and

the internship in the Corporation Aceros Arequipa.

The aim is to develop the optimization of the lamination process, in the company of
the steel sector. Its production base is located in a project in this company during the
year 2013, which together with a team of 7 people; we carry out studies that would

improve the established indicators.

The theoretical development of this report is in accordance with the theoretical
approaches also exposed here, so that clearly shows how complemented the theory with
practice. It is worth mentioning that this work is mainly focused on the process of
lamination of corrugated bars.

As aresult of this report, the reader will have an overview of the process of lamination,
approached from the practical aspect, knowing in a timely manner the technique, criteria,

principles and fundamentals that best suits process improvement.

KEY WORDS: Optimization, lamination, processes, projects
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INTRODUCCION

El principal objetivo que tiene los ingenieros industriales es siempre mejorar los
procesos, que es una tarea fundamental el incremento de la productividad, a la que sin
embargo no muchas empresas dan la debida importancia. Lo que se trata aqui es de
presentar como se puede organizar un redisefio metodolégico de un proyecto que
permita aumentar la productividad, adoptando los principios y fundamentos teéricos al

trabajo practico.

La estructura del trabajo esta dividida en cinco capitulos, que describen el proyecto

de optimizacion de la laminacion de barras corrugadas (BA.CO.).

El capitulo I, sirve para definir la base cientifica del proyecto, aqui se plantea la
probleméatica encontrada; justificAndose la realizacion del estudio como via de solucién
del problema. Se describen claramente los objetivos a desarrollar y se explica la

metodologia del trabajo.

El capitulo Il, nos muestra el marco tedrico y conceptual necesario para la
comprension del tema de optimizacion del rendimiento metalico que es la relacion
porcentual entre el peso producto terminado expresado en ton., y el peso de las
palanquillas en ton. en la fabricacién de BA.CO., partiremos de los conceptos basicos
de fundicion, la labor del area de laminacion, pasando por diferentes procesos hasta la
seccion de acabados para que finalmente el producto, ya sea barras, perfiles o
alambrones, sea empaquetado como producto terminado y llevado a su almacenaje.

El capitulo Ill, empieza con el disefio de la optimizacion de las exigencias del
rendimiento metalico en la fabricaciéon de BA.CO., mediante pruebas en el proceso en
el area de laminacion, para ello se demostrara cémo se desarrolla la planificacion y
ejecucidn, identificando los posibles factores que afectan el rendimiento metalico en la

produccién de Laminacion.

El capitulo IV y V, muestran los resultados obtenidos, conclusiones y recomendaciones.

Xi
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Pisco es una ciudad del centro-sur del Perq, capital de la Provincia de Pisco
(Departamento de Ica), situada 230 km al sudeste de Lima a orillas del mar Peruano,

al sur de la desembocadura del rio Pisco.

Actualmente cuenta con actividad industrial, desmotadoras de algodén y
algunas otras industrias relacionadas con la harina y aceite de pescado, textiles,

guano de las islas, gas natural, siderdrgico/metallrgico, etc.

Los factores que afectan el rendimiento metélico en la fabricacién de barras
corrugadas, se ha convertido en un problema de vital importancia para la
Corporacion Aceros Arequipa, en el area de Laminacion, ubicada en el distrito de
Paracas, provincia de Pisco, region Ica. Que se tomara como referencia para este
trabajo, siendo su principal punto débil la generacién de cascarillas en el horno de
recalentamiento, puntas y colas en cizallas N° 1 y N° 2, y las barras trabadas
ocasionadas en el proceso. Para ello mediante esta investigacion se busco mejorar
este problema en las barras trabadas empleando el concepto siempre existe un

método mejor.

La pregunta es si se esta considerando verdaderamente que; ¢Los
procesos, afectan directamente a la reduccion de costos y al incremento de la
productividad?, muchos de las caracteristicas que nos ayudaron a descubrir que
existen problemas en la planta: congestion del proceso productivo, cuellos de
botella en los materiales, tiempo de movimiento de materiales elevado, maquinas
paradas en espera de material para procesar, y CoOmo es un proceso continuo, solo
se para por mantenimiento programado y cambios de medida etc. son algunos de

las caracteristicas que nos indican que existen problemas en los procesos.
12



Después de un dificultoso estudio, se detectdé que la materia prima llamada
palanquilla que ingresa al horno de recalentamiento para ser procesada y
convertida en barras corrugadas, presenta una pérdida de tonelaje desde que
comienza el proceso hasta su fase final, donde los indicadores muestran que hay

un elevado desperdicio metalico en especial en la cizalla CV2.

DELIMITACIONES Y DEFINICION DEL PROBLEMA

La investigacion se circunscribe a la optimizacién del rendimiento metalico, para
incrementar la productividad en el &area de laminacion desarrollada en la

Corporacion Aceros Arequipa en la provincia de Pisco 2012.
1.2.1 DELIMITACIONES

1.1.1.1 DELIMITACION ESPACIAL

Se circunscribe a la siderdrgica de la Corporacion Aceros
Arequipa area de laminacion planta N° 2, ubicada en el distrito de

Paracas, provincia de Pisco, region Ica.

1.1.1.2 DELIMITACION TEMPORAL

Este trabajo se realizé en 1 fase, en los meses de Enero del 2012
a Diciembre del 2012, donde se pudo obtener los datos y la
informacion correspondiente de la empresa para la respectiva

investigacion.
1.2.1.3 DELIMITACION SOCIAL

La industria siderargica en la ciudad de Pisco tiene una
influencia econdémica considerable en el crecimiento sostenible de
la regién, y del Pais en su conjunto porque es una actividad
econdmica de primer orden en el crecimiento, las personas que
laboran en esta empresa apuestan al desarrollo social, econémico
y en esta linea potencian las oportunidades y atentan los
problemas relacionados con los niveles de empleo, de la poblacion

pisquena.
1.1.1.3 DELIMITACION CONCEPTUAL

Implica determinar la relacién causa — efecto relativo a la mejora

de procesos para optimizar el rendimiento metalico en barras
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corrugadas en el area de laminacion, para una mejor productividad

teniendo en cuenta:

e Factores que afectan el rendimiento metalico en la
fabricacion de BA.CO.

e Chatarra generada por corte colas en la cizalla de corte en
frio.

e Costo de produccién elevada, incremento de chatarra,
paradas imprevistas, menor ritmo de produccién vy

desaprovechamiento de linea.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3

14

¢ Como optimizar el rendimiento metalico para incrementar la productividad, en
el area de laminacién, desarrollado en la Corporacion Aceros Arequipa en la
provincia de Pisco — 2012?

1.3.1 PROBLEMAS SECUNDARIOS

1.3.1.1 ;Cémo influye el rendimiento metélico de barras corrugadas en el

incremento de la productividad, en el area de laminacién?

1.3.1.2 ¢(Cbémo el rendimiento metalico de barras corrugadas puede
disminuir el porcentaje de barras trabadas en el area de

laminacion?

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Optimizar el rendimiento metélico, para incrementar la productividad, en el
area de laminacion, desarrollado en la Corporacion Aceros Arequipa en la

provincia de Pisco — 2012.
1.3.1 OBJETIVOS SECUNDARIOS

1.3.1.1 Diagnosticar y evaluar las causas que generan las barras trabadas

gue influye en la productividad, en el area de laminacion.

1.3.1.2 Determinar mejoras tecnolégicas en el equipo para disminuir el

porcentaje de barras trabadas, en el area de laminacion.
HIPOTESIS GENERAL

La corporacion de Aceros Arequipa optimizara el rendimiento metélico para

incrementar la productividad, en el &rea de laminacion.

14



1.4.1 HIPOTESIS SECUNDARIAS

1.4.1.1 ElI rendimiento metalico de barras corrugadas influye
significativamente, en el incremento de la productividad en el area
de laminacion.

1.4.1.2 El rendimiento metédlico de barras corrugadas puede disminuir
significativamente el porcentaje de barras trabadas en el area de

laminacion.

1.5 VARIABLES E INDICADORES

1.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Rendimiento metalico

1.5.1.1 INDICADORES
Control diario RM.

1.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Productividad
1.5.2.1 INDICADORES
Resultados/Insumos
1.5.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Proceso mediante el cual se procede a elaborar definiciones de los
conceptos contenidos en las variables en términos que posibilitan la
medicién y observacion de los mismos, especificando las actividades u
operaciones que han de realizarse para medirla. Interpretacion de las
variables en términos empiricos a través de indicadores que revelan la

existencia de cualidades esenciales en rasgos observados. Ver anexo

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

1.6.1 VIABILIDAD ECONOMICA

El andlisis de la viabilidad econdémica debe determinar la racionalidad de
las transferencias desde este punto de vista. Para ello es necesario definir
el coste de la solucién éptima, entendiendo por tal, la que minimiza el costo
de satisfaccion de todas las demandas a partir de las fuentes identificadas
de los analisis anteriores, comprobar que este coste es compatible con la

racionalidad econdémica de la solucion mediante el correspondiente analisis
15



de la productividad. Debe cumplir con los objetivos que se establecen,
que sea coste eficiente y debe sobrepasar en calidad, rendimiento,

productividad y otros aspectos relacionados a sistemas actuales.
1.6.2 VIABILIDAD TECNICA

Deber& describir, de forma concisa, los factores técnicos que han llevado a
la eleccion de una mejora concreta para la actuacion, incluyéndose la
informacién relativa a su idoneidad al tenerse en cuenta su fiabilidad en la
consecucion de los objetivos, seguridad y flexibilidad ante modificaciones de
los datos de partida. Se dispone del documento de supervisién técnica del

proyecto, se podré realizar y lograr el objetivo. Ver anexo

1.6.3 VIABILIDAD OPERATIVA
El Proyecto relne caracteristicas y condiciones operativas que aseguran
el cumplimiento de sus metas y objetivos. EI proyecto y sus componentes
gue lo conforman estan enmarcados dentro del contexto de un enfoque
integrado, que trata de consolidar un proceso ya iniciado con su primera fase,
recoge las experiencias de técnicos y profesionales que trabajaron en su

ejecucion y las aspiraciones corporativas.

1.7 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.8.1 JUSTIFICACION

La industria siderdrgica es de produccion de bienes y la decision del
consumidor depende en su mayoria de la calidad y precio del producto, en
especial en los sectores relacionados con la construcciéon, por ser materia

prima y componentes importantes.

Este estudio surge debido a la necesidad de bajar los costos de

produccién y ser competitivos a nivel nacional e internacional.

1.8.2 IMPORTANCIA
Por lo antes mencionado, es importante saber cuales son realmente las
ventajas de aplicar nuevos métodos, si esto es una base para alcanzar la

alta calidad en los productos, la satisfaccion del cliente y ser competitivos.
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1.9 LIMITACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de este proceso de investigacion no ha tenido limitaciones
importantes, el apoyo de la alta direccién de la empresa, ello origino un clima

positivo para alcanzar los objetivos que se disefiaron.
1.10 TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

1.10.1 TIPO DE INVESTIGACION
Descriptivo, retrospectivo y de corte transversal Aplicada, este tipo de
investigacion permite realizar un aporte practico para evaluar el

rendimiento metalico.

1.10.2 NIVEL DE INVESTIGACION
Descriptivo, aplicativo: este nivel de conocimiento identifica el
universo de la investigacion sefalando formas de conducta,
estableciendo comportamientos concretos, comprobando la asociacion
de variables con el objeto de describir las caracteristicas o dimensiones

del rendimiento metalico.

1.11 METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

1.11.1 METODO DE LA INVESTIGACION
Descriptivo, que permite describir los pasos a seguir en la mejora de
los procesos para evaluar los avances de acuerdo a los estandares del

rendimiento metalico.

1.11.2 DISENO DE LA INVESTIGACION
Descriptivo. Por objetivos, esta se llevé a cabo en dos etapas; la
primera es una evaluacién del rendimiento metalico en el area de
laminacion materia del estudio, en una segunda etapa se presenté las
mejoras a implantar para luego realizar una corrida de prueba evaluando

los resultados obtenidos en forma matricial.

1.12 TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION
1.12.1 TECNICAS
Técnica de fichaje: Se utilizé para registrar la informacion del proceso

actual y del proceso mejorado del rendimiento metalico de barras
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corrugadas utilizamos los partes de produccion de la Corporacion Aceros
Arequipa planta N° 2 Pisco.

Técnica de evaluacion: Nos permitio valorar el nivel de las mejoras en el
nuevo flujo de los procesos del rendimiento metédlico de barras

corrugadas aplicando métodos estadisticos.

1.12.2 INSTRUMENTOS
Se recolectd informacién, acerca del rendimiento metalico de barras
corrugadas en el area de laminacion de la planta N° 2 de la Corporacion
Aceros Arequipa de Pisco, se utilizaron los formularios CP005 aprobados
con fecha abril del 2008 denominados MODULO CONTROL DE
PROCESO - LAMINACION disefiados por la organizacion. Ver anexo

1.13 COBERTURA DE ESTUDIO
1.13.1 UNIVERSO

La industria siderargica en nuestro pais cuenta con dos complejos:

Siderpert (Empresa Siderargica del Perd S.A.A)). Desde 1956 se
dedica a la fabricacion y comercializacion de productos de acero de
calidad. El Complejo Siderurgico, ubicado en la ciudad de Chimbote, esta
instalado en un extenso terreno de aproximadamente 600 hectareas y
tiene una capacidad de produccién superior a las 500 mil toneladas de

productos terminados de acero.

Corporacion Aceros Arequipa, ubicada en el distrito de Paracas —
Pisco. Es una empresa peruana dedicada a la produccién y
comercializacién de acero de alta calidad. La empresa fue fundada en
1964 en la ciudad de Arequipa, iniciando sus operaciones en 1966 con la
produccién y comercializacion de perfiles y barras lisas de acero para la
industria  metal-mecénica, actualmente también fabrica barras
corrugadas.
1.13.2 POBLACION

Debemos mencionar que una poblacion es el total de elementos sobre

los que se desea generalizar los resultados. (Hernandez, Fernandez &
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Baptista, 1998). Para efectos de este trabajo, se realizara en la planta

N°2 de la Corporacién Aceros Arequipa en el distrito de Paracas — Pisco.
1.13.3 MUESTRA

Debido a que el estudio se va aplicar en la planta N° 2, de la
Corporacién Aceros Arequipa en el distrito de Paracas — Pisco, la
muestra en este estudio es la planta de laminacién y se realizara de
acuerdo a las Normas de Calidad segun la instruccion PILAOO5TB, hoja
de proceso o en la Tabla PTDMO0O3DM.

! Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. Metodologia de la investigacion. México. Mc Graw Hill.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes internacionales

Suarez (2002)? Optimizacién de las variables de procesado industrial de aceros
multifase laminados en caliente, frio y revestidos. El autor determina el objetivo del
presente estudio es el disefio metallrgico y la definicién de las variables de proceso
Optimo para la fabricacion de aceros multifase de muy alta resistencia. Las
caracteristicas mecanicas de un acero no vienen, en ningln caso, determinadas
so6lo por la composicién quimica, sino que variando parametros de procesado tales
como espesores, temperaturas y tiempos de permanencia en hornos, es posible la
obtencion de productos finales bien diferenciados; o que ademas supone un ahorro

al minimizar el nUmero de aceros que tiene que fabricar la aceria.

Se han utilizado dos composiciones quimicas diferentes, con y sin microaleantes
(Ti, Nb) que fueron coladas, laminadas en caliente y en frio en las instalaciones de

Aceralia de Avilés.

Se realiz6 un exhaustivo estudio de la influencia de los ciclos de galvanizado en
continuo y de recocido en campana, empleando las instalaciones de simulacién de
las Plantas Piloto (Aceralia ITMA) del Centro de Desarrollo Tecnolégico. Basandose
en las experiencias de laboratorio, se disefiaron los ciclos mas adecuados para la
fabricacion industrial de aceros de fase dual laminados en frio y galvanizado. Las

principales caracteristicas mecanicas de los aceros tales como resistencia estatica,

2 Suarez (2002) Tesis: Optimizacion de las variables de procesado industrial de aceros multifase
laminados en caliente frio y revestidos. Presentada por Suarez Sanchez, Roberto en la Universidad de
Oviedo, para optar el grado de Ingeniero Metalurgico.
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fatiga, resistencia al impacto, aptitud a la conformacién y soldadura fueron

estudiadas.

Cock (2009) Estudio y modelizacién de la recristalizacién estatica de aceros
ferriticos laminados en frio. El autor resalta que los aceros ferriticos de ultima
generacién para chapa de automdvil estan disefiados para alcanzar, o incluso
mejorar, las propiedades de tenacidad y resistencia de los aceros actuales pero con

un menor espesor de chapa.

Para ello, estos aceros siguen una ruta de proceso largo y complejo, que incluye
una laminacién austenitica y/o ferritica en caliente, una posterior laminacion en frio
para alcanzar los espesores de chapa requeridos, un recocido a temperaturas
inferiores a Acl, un laminado en frio suave (temper-rolling) para conferir al material
sus propiedades mecanicas finales y, por ultimo, un galvanizado para aumentar su

resistencia a la corrosion.

Una de las lineas de investigacion de mayor interés en estos materiales esta
enfocada a sustituir el recocido y el laminado en frio posterior por un recocido
controlado. El control de la fraccion de ferrita recristalizada con la temperatura y
tiempo de recocido, nos permite alcanzar una combinacion 6ptima de propiedades
de resistencia y tenacidad sin necesidad de una posterior laminacion en frio. Al ser
muy importante la caracterizacién micro estructural de estos aceros durante el
recocido controlado, en este trabajo se ha optimizado la técnica metalografica que
permite revelar y caracterizar con precisién la evolucion de la microestructura

durante el citado proceso de recocido.

La aportacién mas importante de este trabajo es el disefio de un modelo global
de recristalizacién que, por primera vez, incluye la presencia de particulas gruesas
de cementita, asi como su morfologia. En efecto, se ha visto que la precipitacion de
carburos acelera el proceso de recristalizacion, debido al aumento de la fuerza

motriz para esta transformacion.

Ademas, se ha visto que este fendmeno gana importancia a medida que

aumenta el grosor de los precipitados. En este trabajo se ha modelizado con éxito

3 Cock (2009) Tesis: Estudio y modelizacion de la recristalizacion estatica de aceros ferriticos laminados en
frio. Presentada por Cock, Tommy en la Universidad Complutense de Madrid, Facultad de Ciencias Fisicas,
Departamento de Fisica de Materiales, leida el 30-10-2008
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el papel de dichas particulas sobre la evolucién micro estructural del acero ferritico

laminado en frio.

Servin (1999)* Caracterizacion y andlisis de rodillos de laminacién en caliente y
frio. El autor La presenta un estudio para caracterizar y analizar rodillos que se
utilizan para laminar acero, partiendo de un lingote hasta obtener productos de uso
comercial.

Para un mayor entendimiento del funcionamiento de los rodillos se describe
brevemente la laminacién en frio y caliente, los principios basicos y su equipo; los
rodillos de laminacién forman parte de este Ultimo, que es el tema central de este
estudio. Se describe plenamente a los rodillos clasificAndolos por su proceso de

fabricacion, aplicacién en la industria y su estructura metalografica.

Se documenta detalladamente el proceso de fabricacion y los diferentes ensayos
aplicados para controlar los procesos de moldeo, fusion, tratamiento térmico y

maquinado.

Se tomaron muestras de los rodillos que se utilizan en los molinos de varilla y
alambroén, lamina, placa y tira, perfiles pesados, tubos, laminacion en frio;
aplicandoles ensayos mecdanicos de compresion, dureza, metalografia y analisis
quimico, para caracterizar el material; los datos que se obtuvieron se utilizaron para
representar graficamente sus caracteristicas, comparandolas segun su género para

cada uno de los materiales estudiados.

Se describen los criterios utilizados para la seleccion de un grado de material,
apoyandose en la respuesta de los metales frente a fuerzas y cargas aplicadas
durante el desarrollo de los ensayos. Se predice el funcionamiento de los rodillos

basandose en las propiedades mecénicas obtenidas.

Este trabajo se desarrollé en las instalaciones de Fundicién Monclova S.A,
empresa de la industria metal mecanica dedicada a la fabricacion de rodillos de

laminacion.

4 Servin (1999) Tesis: Caracterizacion y andlisis de rodillos de laminacién en caliente y frio. Presentada por

Servin Castafieda, Rumualdo para optar el de maestro en ciencias de la Ingenieria Mecanica. Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn. México 1999.

22



Espriella (2008)° Optimizacién mediante algoritmos genéticos: aplicaciéon a la
laminacion en caliente. Presenta un estudio sobre la aplicacion técnica de algoritmo

genético (AG) al proceso de laminacién en caliente.

El objetivo del estudio fue minimizar el tiempo de laminacién de un tren acabador
de seis pasos de laminacion. Se demostré que la técnica heuristica del AG funciona
satisfactoriamente en ese tipo de problemas, obteniéndose soluciones en tiempos

de segundos en una poblacion formada por 100 individuos con 100 generaciones.

El AG encuentra las reducciones necesarias que se deben realizar para laminar
un acero calculando los parametros que intervienen en el proceso de laminacion. El
AG ofrece una solucién que minimiza el tiempo de laminacion de tal manera que la
potencia de laminacién no sobrepase la potencia del motor en cada paso del tren.
Se realiz6 una evaluacion comparativa de 4 diferentes AG. En cada AG se
realizaron los mismos experimentos ejecutdndose las 17 instancias a resolver.

El AG4 fue la mejor propuesta tanto en calidad de la solucibn como en tiempo
de procesamiento. EI AG4 demostré ser mas rapido que los otros algoritmos y
encontrd la mejor solucién es decir, el menor tiempo de laminacién. Esto es debido
gue el AG4 inicia el proceso con una poblacién no factible, es decir crea un conjunto
de soluciones al problema que no cumplen con todas las restricciones para ser

soluciones adecuadas al problema de laminacién que se trata de resolver.

Conforme se desarrolla el proceso del AG4 las soluciones iniciales se vuelven
factibles gracias a los operadores de cruza y mutacion empleados en el algoritmo.
Los algoritmos AG1, AG2 y AG3 comienzan el proceso con una poblacion inicial
factible, es decir crean un conjunto de soluciones factibles al problema que se

resuelve lo que consume tiempo de procesamiento.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Cordova (2003)° Nitruracion gaseosa en los aceros SAE 4340, SAE 4140, SAE
0 — 1, SAE 1045. En el presente trabajo de investigacion de Tratamiento
Termoquimico de Nitruracién gaseosa de los aceros SAE 4340, SAE 4140, SAE 0

— 1, SAE 1045 seleccionados para el estudio de acuerdo a una evaluacion en cuanto

5 Espriella (2008) optimizacion mediante algoritmos genéticos: aplicacion a la laminacion en caliente.
Tesis presentada por Espriella Fernandez, Karla. Para optar el grado de Maestro en Tecnologia
Avanzada. En el Instituto Politécnico Nacional Altamira — Tamaulipas, México 2008.

6 Cérdova (2003) Tesis: Nitruracion gaseosa en los aceros SAE 4340, SAE 4140, SAE 0 — 1, SAE 1045.
Presentado por Sheila Cérdova Valencia en la UNMSM EAP Ingenieria Metallrgica para optar el titulo de
Ingeniero Metallrgico.
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a frecuencia de uso, costo, calidad, con la finalidad de investigar su comportamiento
en un proceso de nitruracion con parametros definidos como temperatura de 560°C,
tiempo de 6 horas y en un horno de lecho fluidizado.

La motivacién de este estudio estd basada en el aporte que el tratamiento
termoquimico puede dar a estos aceros seleccionados mejorando sus propiedades
mecanicas como buena resistencia al desgaste, a la abrasion, estabilidad
dimensional, entre otras propiedades que adquieren en este proceso.

La evaluacion se toma desde la marcha del proceso, teniendo como parametros
la composicién del acero, temperatura, flujo de amoniaco, tiempo de tratamiento.
Los resultados obtenidos muestran mayores durezas alcanzados en los aceros que
tienen mayores elementos aleantes formadores de nitruro.

Se hatenido una idea mas clara del proceso usando diagramas de equilibrio Fe—
N, microestructuras de una superficie nitrurada y curvas de microdureza, tablas de

coeficiente de difusion (aplicando la segunda ley de Fick)
2.1.3 Antecedentes regionales

Sandoval (2011)" Planificacién y estandarizacion del proceso de laminaciéon de
barras redondas lisas de acero. Realizada en la Corporacién Aceros Arequipa,
Pisco. Se hizo el andlisis y las observaciones correspondientes al desarrollo del
proceso de laminacion para las barras redondas lisas con nuevas medidas, el
desarrollo en laminacién consistié desde la elaboracién y evaluacién del calibrado,
la realizaciéon de las pruebas y la validacion de los parametros de produccion.

Para ello se rrealizé la planificacion del proceso, en lo cual se requirié una serie
de herramientas para los calculos y definicion de los parametros de produccién,
para verificar su factibilidad y fijar las condiciones en que se realizara el laminado,
asi como constatar que la capacidad de los equipos cumpliran con la produccion,
ademés se dio a conocer los equipos e instrumentos que se necesita para la

laminacién de un nuevo producto.

2.2 MARCO HISTORICO

Evolucion Histérica de la empresa

Fue fundada en 1964 en la ciudad de Arequipa, iniciando sus operaciones en

1966 con la produccién y comercializacion de perfiles y barras lisas de acero para

7 Sandoval (2011) Tesis: Planificacién y estandarizacién del proceso de laminacidn de barras redondas
lisas de acero. Presentado por Sandoval Soto, Juan Gabriel en la UNI para optar el titulo de Ingeniero
Metalurgico.
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la industria metal-mecanica, construccién y de carpinteria metdlica. Por la alta
calidad de sus productos, se convirtieron rapidamente en el principal abastecedor

de éstos en todo el Perd.

Con el objetivo de consolidar su desarrollo, en 1983 inaugur6 su segunda planta de
laminacién en la ciudad de Pisco, al sur de Lima, e incursionamos en la fabricacién de
barras corrugadas y alambrones. Cinco afios después, en 1988, la fusibn con
Laminadora del Pacifico les permitié ampliar sus operaciones a la fabricacion de acero

en forma de palanquillas, materia prima para los productos laminados en caliente.

A comienzos de la década de los 90, se introdujeron los conceptos de calidad total
entre el personal, como paso previo a la modernizacion de su organizacién en las
plantas. De esta manera, luego de inculcar esta filosofia mediante los circulos control
de calidad y grupos de progreso, y de obtener importantes premios, recibieron en 1997
la Certificacion ISO 9002 para los procesos en la planta de Pisco, y meses mas tarde
para la planta de Arequipa. Actualmente, se ha adecuado un sistema de calidad a las

nuevas exigencias de la norma ISO 9001 versién 2000.

En 1996 invirtieron 16 millones de délares en tecnologia de vanguardia y puso en
funcionamiento una moderna planta de hierro esponja en Pisco, para mejorar la calidad

de los aceros mas finos y asegurar el abastecimiento oportuno del mercado.

A fines de 1997, se fusionaron con la empresa Aceros Calibrados S.A. a fin de
ampliar su portafolio de productos. De esta manera, nace Corporacion Aceros Arequipa
S.A.

En el afio 2002 invirtieron 9.5 millones de doélares en la automatizacion de la linea de

laminacion y la implementacién de la planta de laminado en frio en Pisco.

Dos aflos mas tarde, en el 2004, realizaron una inversion de 14.5 millones de dolares

para la implementacion de la nueva linea de produccion de alambrén.

Pocos meses después iniciaron el proyecto de conversion a gas natural y pusieron

en funcionamiento la planta fragmentadora de acero reciclado.

En julio de 2007, concluyeron las obras que permitieron aumentar la capacidad de
produccion de la planta de Pisco. Esta primera etapa de ampliacion, significo una
inversion de mas de 45 millones de délares y permitié incrementar la capacidad de

produccién de 350 mil a 550 mil toneladas de acero anuales.

Hoy en dia, produce 1350000 toneladas de acero liquido anuales, de esta manera

Corporacion Aceros Arequipa se consolida como una empresa moderna y sélida que
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fabrica productos de calidad internacional, cuyo principal objetivo es continuar
satisfaciendo las necesidades del mercado nacional y regional, contribuyendo al

desarrollo del Peru.

2.3 MARCO CONCEPTUAL
ACERO

L L TR

Fig. N° 1 Prensas en aceria

El término acero sirve comunmente para denominar, en ingenieria metallrgica, a
una aleacion de hierro con una cantidad de carbono variable entre el 0,03 % y el 1,075 %
en peso de su composicion, dependiendo del grado. Si la aleacion posee una
concentracion de carbono mayor al 2,0 % se producen fundiciones que, en oposicion al

acero, son mucho mas fragiles y no es posible forjarlas sino que deben ser moldeadas.

No se debe confundir el acero con el hierro, que es un metal relativamente duro y
tenaz, con diametro atomico (dA) de 2,48 A, con temperatura de fusién de
1535 °C y punto de ebullicion 2740 °C. Por su parte, el carbono es un no metal de
diametro menor (dA = 1,54 A), blando y fragil en la mayoria de sus formas
alotropicas (excepto en la forma de diamante). La difusién de este elemento en la
estructura cristalina del anterior se logra gracias a la diferencia en didmetros atémicos,

formandose un compuesto intersticial.

La diferencia principal entre el hierro y el acero se halla en el porcentaje del carbono:
el acero es hierro con un porcentaje de carbono de entre el 0,03 % y el 1,075 %, a partir

de este porcentaje se consideran otras aleaciones con hierro.

Cabe destacar que el acero posee diferentes constituyentes segun su temperatura,

concretamente, de mayor a menor dureza, perlita, cementita y ferrita; ademas de la
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austenita (para mayor informacién consultar un Diagrama Hierro-Carbono con sus

constituyentes).

El acero conserva las caracteristicas metalicas del hierro en estado puro, pero la
adicion de carbono y de otros elementos tanto metalicos como no metalicos mejora

sus propiedades fisico-quimicas.

Existen muchos tipos de acero en funcién del elemento o los elementos aleantes que

estén presentes.

La definicién en porcentaje de carbono corresponde a los aceros al carbono, en los

cuales este no metal es el Unico aleante, o hay otros pero en menores concentraciones.

Otras composiciones especificas reciben denominaciones particulares en funcién de
multiples variables como por ejemplo los elementos que predominan en su composicion
(aceros al silicio), de su susceptibilidad a ciertos tratamientos (aceros de cementacion),
de alguna caracteristica potenciada (aceros inoxidables) e incluso en funcién de su uso

(aceros estructurales).

Usualmente estas aleaciones de hierro se engloban bajo la denominacién genérica
de aceros especiales, razén por la que aqui se ha adoptado la definicion de los comunes

o "al carbono" que ademas de ser los primeros fabricados y los mas
empleados,? sirvieron de base para los demas. Esta gran variedad de aceros llevd
a Siemens a definir el acero como «un compuesto de hierro y otra sustancia que

incrementa su resistencia».®
Componentes

Los dos componentes principales del acero se encuentran en abundancia en la
naturaleza, lo que favorece su produccion a gran escala. Esta variedad y disponibilidad*®
lo hace apto para numerosos usos como la  construccion  de

maquinaria, herramientas, edificios y obras publicas, contribuyendo al desarrollo

8Aproximadamente el 90 % del acero comercializado es "al carbono”. Ashby, Michael F.; & David R. H.
Jones (1992) [1986]. Engineering Materials 2 (en inglés)(corregida edicion). Oxford: Pergamon Press. ISBN
0-08-032532-7.

% Diccionario Enciclopédico Hispano-Americano, Tomo |, Montaner y Simén Editores, Barcelona, 1887.
p.265

10 Se estima que el contenido en hierro de la corteza terrestre es del orden del 6 % en peso [1], mientras
gue el carb6n vegetal pudo facilmente obtenerse de las masas forestales para la elaboracion del acero
por el procedimiento de la forja catalana. La industrializacion del acero conllevd la sustitucion del carbon
vegetal por el mineral cuya abundancia en la corteza terrestre se estima alrededor del 0,2 %
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tecnoldgico de las sociedades industrializadas.!' A pesar de su densidad (7850 kg/m3
de densidad en comparacién a los 2700 kg/m3 del aluminio, por ejemplo) el acero es
utilizado en todos los sectores de la industria, incluso en el aeronautico, ya que las
piezas con mayores solicitaciones (ya sea a impacto o fatiga) solo pueden aguantar con
un material como el acero.

Definicion de términos basicos
Caracteristicas mecanicas y tecnolégicas del acero

Aunque es dificil establecer las propiedades fisicas y mecéanicas del acero debido a
gue estas varian con los ajustes en su composicion y los diversos tratamientos térmicos,
quimicos o mecanicos, con los que pueden conseguirse aceros con combinaciones de
caracteristicas adecuadas para infinidad de aplicaciones, se pueden citar algunas

propiedades genéricas:

Su densidad media es de 7850 kg/m3.

En funcién de la temperatura el acero se puede contraer, dilatar o fundir.

El punto de fusion del acero depende del tipo de aleacién y los porcentajes de
elementos aleantes. El de su componente principal, el hierro es de alrededor de 1.510 °C
en estado puro (sin alear), sin embargo el acero presenta frecuentemente temperaturas
de fusién de alrededor de 1.375 °C, y en general la temperatura necesaria para la fusion
aumenta a medida que se aumenta el porcentaje de carbono y de otros aleantes.
(Excepto las aleaciones eutécticas que funden de golpe). Por otra parte el acero rapido
funde a 1.650 °C.*?

Su punto de ebullicién es de alrededor de 3.000 °C.*?

Es un material muy tenaz, especialmente en alguna de las aleaciones usadas para
fabricar herramientas.

Relativamente ductil. Con él se obtienen hilos delgados llamados alambres.

Es maleable. Se pueden obtener laminas delgadas llamadas hojalata. La hojalata
es una lamina de acero, de entre 0,5y 0,12 mm de espesor, recubierta, generalmente

de forma electrolitica, por estafo.

11 Varios autores (1984). Enciclopedia de Ciencia y Técnica. Tomo 1 Acero. Salvat Editores S.A. ISBN 84-
345-4490-3.

12 Tabla de los porcentajes admisibles de ocho componentes en los aceros normalizados AISI/SAE

13 Temperaturas aproximadas de fusién y ebullicién del acero
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Permite una buena mecanizacién en maquinas herramientas antes de recibir un
tratamiento térmico.

Algunas composiciones y formas del acero mantienen mayor memoria, y se
deforman al sobrepasar su limite elastico.

La dureza de los aceros varia entre la del hierro y la que se puede lograr
mediante su aleacién u otros procedimientos térmicos o quimicos entre los cuales
quizad el mas conocido sea el templado del acero, aplicable a aceros con alto
contenido en carbono, que permite, cuando es superficial, conservar un nucleo
tenaz en la pieza que evite fracturas fragiles. Aceros tipicos con un alto grado de
dureza superficial son los que se emplean en las herramientas de mecanizado,
denominados aceros rapidos que contienen cantidades significativas de cromo,
wolframio y vanadio.

Los ensayos tecnoldgicos para medir la dureza son Brinell, Vickers y Rockwell,
entre otros.

Se puede soldar con facilidad.

La corrosion es la mayor desventaja de los aceros ya que el hierro se oxida con
suma facilidad incrementando su volumen y provocando grietas superficiales que
posibilitan el progreso de la oxidacién hasta que se consume la pieza por completo.
Tradicionalmente los aceros se han venido protegiendo mediante tratamientos
superficiales diversos. Si bien existen aleaciones con resistencia a la corrosion
mejorada como los aceros de construccién «corten» aptos para intemperie (en
ciertos ambientes) o los aceros inoxidables.

Posee una alta conductividad eléctrica. Aunque depende de su composicion es
aproximadamente de!* 3 - 10° S/m. En las lineas aéreas de alta tension se utilizan
con frecuencia conductores de aluminio con alma de acero proporcionando éste
Ultimo la resistencia mecanica necesaria para incrementar los vanos entre la torres
y optimizar el coste de la instalacion.

Se utiliza para la fabricacion de imanes permanentes artificiales, ya que una pieza
de acero imantada no pierde su imantacién si no se la calienta hasta cierta
temperatura. La magnetizacion artificial se hace por contacto, induccién o mediante
procedimientos eléctricos. En lo que respecta al acero inoxidable, al acero
inoxidable ferritico si se le pega el iman, pero al acero inoxidable austenitico no se
le pega el iman ya que la fase del hierro conocida como austenita no es atraida por
los imanes. Los aceros inoxidables contienen principalmente niquel y cromo en

porcentajes del orden del 10 % ademas de algunos aleantes en menor proporcion.

14 Datos de resistividad de algunos materiales (en inglés)
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Un aumento de la temperatura en un elemento de acero provoca un aumento en
la longitud del mismo. Este aumento en la longitud puede valorarse por la expresion:
oL = a & t° L, siendo a el coeficiente de dilatacién, que para el acero vale
aproximadamente 1,2 - 107° (es decir a = 0,000012).

Si existe libertad de dilatacién no se plantean grandes problemas subsidiarios,
pero si esta dilatacion estd impedida en mayor o menor grado por el resto de los
componentes de la estructura, aparecen esfuerzos complementarios que hay que
tener en cuenta.

El acero se dilata y se contrae segun un coeficiente de dilatacion similar al
coeficiente de dilatacién del hormigén, por lo que resulta muy Util su uso simultaneo
en la construccion, formando un material compuesto que se denomina hormigon
armado.*®

El acero da una falsa sensacion de seguridad al ser incombustible, pero sus
propiedades mecénicas fundamentales se ven gravemente afectadas por las altas

temperaturas que pueden alcanzar los perfiles en el transcurso de un incendio.
Normalizacion de las diferentes variedades de acero

Para homogeneizar las distintas variedades de acero que se pueden producir,
existen sistemas de normas que regulan la composicién de los aceros y las
prestaciones de los mismos en cada pais, en cada fabricante de acero, y en muchos

casos en los mayores consumidores de aceros.

Por ejemplo, en Espafia estan regulados por la norma UNE-EN 10020:2001 y
antiguamente estaban reguladas por la normaUNE-36010, ambas editadas
por AENOR.1®

Existen otras normas reguladoras del acero, como la clasificacion de AISI (de

uso mucho més extendido internacionalmente),ASTM, DIN, o la ISO 3506.
Mecanizado del acero
Acero laminado

El acero que se utiliza para la construccion de estructuras metalicas y obras
publicas, se obtiene a través de la laminacion de acero en una serie de perfiles

normalizados.

15 Tabla de perfiles IPN normalizados

16 Norma UNE 36010
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El proceso de laminado consiste en calentar previamente los lingotes de acero
fundido a una temperatura que permita la deformacién del lingote por un proceso
de estiramiento y desbaste que se produce en una cadena de cilindros a presiéon
llamado tren de laminacion. Estos cilindros van formando el perfil deseado hasta
conseguir las medidas que se requieran. Las dimensiones de las secciones
conseguidas de esta forma no se ajustan a las tolerancias requeridas y por eso
muchas veces los productos laminados hay que someterlos a fases de mecanizado

para ajustar sus dimensiones a la tolerancia requerida.

Acero forjado

Fig. N° 2 Biela motor de acero forjado.

La forja es el proceso que modifica la forma de los metales por deformacion
plastica cuando se somete al acero a una presion o a una serie continuada de
impactos. La forja generalmente se realiza a altas temperaturas porque asi se

mejora la calidad metallrgica y las propiedades mecanicas del acero.

El sentido de la forja de piezas de acero es reducir al maximo posible la cantidad
de material que debe eliminarse de las piezas en sus procesos de mecanizado. En
la forja por estampacion la fluencia del material queda limitada a la cavidad de la
estampa, compuesta por dos matrices que tienen grabada la forma de la pieza que

se desea conseguir.
Acero corrugado

El acero corrugado es una clase de acero laminado usado especialmente
en construccion, para emplearlo en concreto armado. Se trata de barras de acero
gue presentan resaltos o corrugas que mejoran la adherencia con el hormigon.
Esta dotado de una gran ductilidad, la cual permite que a la hora de cortar y doblar
no sufra dafos, y tiene una gran soldabilidad, todo ello para que estas operaciones

resulten mas seguras y con un menor gasto energético. Las barras de acero
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corrugado estdn normalizadas. Por ejemplo, en Espafia las regulan las normas:
UNE 36068:1994- UNE 36065:2000 —-UNE36811:1998.

Fig. N° 3 Malla de acero corrugado.

Las barras de acero corrugados se producen en una gama de didmetros que
van de 6 a 40 mm, en la que se cita la seccidn en cm2 que cada barra tiene asi

COMo su peso en Kkg.

Las barras inferiores o iguales a 6 mm de didmetro se pueden suministrar en
barras o rollos, para diametros superiores a 6mm siempre se suministran en forma

de barras.

Las barras de producto corrugado tienen unas caracteristicas técnicas que
deben cumplir, para asegurar el calculo correspondiente de las estructuras de
hormigén armado. Entre las caracteristicas técnicas destacan las siguientes, todas

ellas se determinan mediante el ensayo de traccion:

e limite elastico Re (Mpa)

e carga unitaria de rotura o resistencia a la traccion Rm (MPa)
e alargamiento de rotura A5 (%)

e alargamiento bajo carga maxima Agt. (%)

¢ relacion entre cargas Rm/Re

e madulo de Young E
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Estampado del acero

-y

Fig. N° 3 Puerta automdvil troquelada y estampada.

La estampacion del acero consiste en un proceso de mecanizado sin arranque
de viruta donde a la plancha de acero se la somete por medio de prensas
adecuadas a procesos de embuticion y estampacién para la consecucién de
determinadas piezas metalicas. Para ello en las prensas se colocan los moldes

adecuados.
Troquelacion del acero

La troquelacidon del acero consiste en un proceso de mecanizado sin arranque
de viruta donde se perforan todo tipo de agujeros en la plancha de acero por medio
de prensas de impactos donde tienen colocados sus respectivos troqueles y
matrices.

Mecanizado blando
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Fig. N° 5 Torno paralelo moderno.

Las piezas de acero permiten mecanizarse en procesos de arranque de virutas
en maguinas-herramientas (taladro, torno, fresadora, centros de mecanizado CNC,
etc.) luego endurecerlas por tratamiento térmico y terminar los mecanizados por

procedimientos abrasivos en los diferentes tipos de rectificadoras que existen.
Rectificado

El proceso de rectificado permite obtener muy buenas calidades de acabado
superficial y medidas con tolerancias muy estrechas, que son muy beneficiosas
para la construccion de maquinaria y equipos de calidad. Pero el tamafio de la pieza
y la capacidad de desplazamiento de la rectificadora pueden presentar un

obstaculo.
Mecanizado duro

En ocasiones especiales, el tratamiento térmico del acero puede llevarse a cabo
antes del mecanizado en procesos de arranque de virutas, dependiendo del tipo de
acero y los requerimientos que deben ser observados para determinada pieza. Con
esto, se debe tomar en cuenta que las herramientas necesarias para dichos trabajos

deben ser muy fuertes por llegar a sufrir desgaste apresurado en su vida util.

Estas ocasiones peculiares, se pueden presentar cuando las tolerancias de
fabricacion son tan estrechas que no se permita la induccion de calor en tratamiento
por llegar a alterar la geometria del trabajo, o también por causa de la misma
composicion del lote del material (por ejemplo, las piezas se estan encogiendo

mucho por ser tratadas). En ocasiones es preferible el mecanizado después del
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tratamiento térmico, ya que la estabilidad 6ptima del material ha sido alcanzada v,
dependiendo de la composicion y el tratamiento, el mismo proceso de mecanizado

no es mucho mas dificil.
Mecanizado por descarga eléctrica

En algunos procesos de fabricacion que se basan en la descarga eléctrica con

el uso de electrodos, la dureza del acero no hace una diferencia notable.
Taladrado profundo

En muchas situaciones, la dureza del acero es determinante para un resultado
exitoso, como por ejemplo en el taladrado profundo al procurar que un agujero
mantenga su posicion referente al eje de rotacion de la broca de carburo. O por
ejemplo, si el acero ha sido endurecido por ser tratado térmicamente y por otro
siguiente tratamiento térmico se ha suavizado, la consistencia puede ser demasiado
suave para beneficiar el proceso, puesto que la trayectoria de la broca tendera a

desviarse.
Doblado

El doblado del acero que ha sido tratado térmicamente no es muy recomendable
pues el proceso de doblado en frio del material endurecido es mas dificil y el
material muy probablemente se haya tornado demasiado quebradizo para ser
doblado; el proceso de doblado empleando antorchas u otros métodos para aplicar
calor tampoco es recomendable puesto que al volver a aplicar calor al metal duro,

la integridad de este cambia y puede ser comprometida.

Fig. N° 6 Armadura para un pilote (cimentacion) de seccion circular.
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Perfiles de acero

Para su uso en construccion, el acero se distribuye en perfiles metélicos, siendo
éstos de diferentes caracteristicas segin su formay dimensiones y debiéndose usar

especificamente para una funcion concreta, ya sean vigas o pilares.

Aplicaciones

Fig. N° 7 Cable de acero.

El acero en sus distintas clases esta presente de forma abrumadora en nuestra
vida cotidiana en forma de herramientas, utensilios, equipos mecanicos y formando
parte de electrodomésticos y maquinaria en general asi como en las estructuras de
las viviendas que habitamos y en la gran mayoria de los edificios modernos. En este

contexto existe la version moderna de perfiles de acero denominada Metalcén.

Los fabricantes de medios de transporte de mercancias (camiones) y los

de maquinaria agricola son grandes consumidores de acero.

También son grandes consumidores de acero las actividades constructoras de
indole ferroviario desde la construccion de infraestructuras viarias asi como la

fabricacién de todo tipo de material rodante.

Otro tanto cabe decir de la industria fabricante de armamento, especialmente la

dedicada a construir armamento pesado, vehiculos blindados y acorazados.

También consumen mucho acero los grandes astilleros constructores
de barcos especialmente petroleros, y gasistas u otros buques cisternas. Como
consumidores destacados de acero cabe citar a los fabricantes de automoviles

porque muchos de sus componentes significativos son de acero.

A modo de ejemplo cabe citar los siguientes componentes del automovil que son

de acero:

e Son de acero forjado entre otros componentes: ciguefial, bielas, pifiones, ejes

de transmision de caja de velocidades y brazos de articulacion de la direccion.
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De chapa de estampacion son las puertas y demdas componentes de

la carroceria.

De acero laminado son los perfiles que conforman el bastidor.

Son de acero todos los muelles que incorporan como por
ejemplo; muelles de valvulas, de asientos, de prensa embrague,
de amortiguadores, etc.

De acero de gran calidad son todos los rodamientos que montan los
automoviles.

De chapa troquelada son las llantas de las ruedas, excepto las de alta gama que

son de aleaciones de aluminio.

De acero son todos los tornillos y tuercas.

Cabe destacar que cuando el automdovil pasa a desguace por su antigtiedad y

deterioro se separan todas las piezas de acero, son convertidas en chatarra y son

reciclados de nuevo en acero mediante hornos eléctricos y trenes de laminacion o

piezas de fundicion de hierro.

Fig. N° 8 Durémetro.
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Fig.N° 9 Curva del ensayo de traccion.

Cuando un técnico proyecta una estructura metalica, disefia una herramienta o
una maquina, define las calidades y prestaciones que tienen que tener los
materiales constituyentes. Como hay muchos tipos de aceros diferentes y, ademas,
se pueden variar sus prestaciones con tratamientos térmicos, se establecen una
serie de ensayos mecdanicos para verificar principalmente la dureza superficial, la
resistencia a los diferentes esfuerzos que pueda estar sometido, el grado de
acabado del mecanizado o la presencia de grietas internas en el material, lo cual

afecta directamente al material pues se pueden producir fracturas o roturas.

Hay dos tipos de ensayos, unos que pueden ser destructivos y otros no

destructivos.

Todos los aceros tienen estandarizados los valores de referencia de cada tipo de

ensayo al que se le somete.’
Produccion y consumo del acero
Evolucion del consumo mundial del acero (2005)

El consumo mundial de productos acabados de acero acabados en 2005 superé
los mil millones de toneladas. La evolucién del consumo resulta sumamente dispar

entre las principales regiones geograficas.

China registré un incremento del consumo aparente del 23 % y representa en la
actualidad practicamente un 32 % de la demanda mundial de acero. En el resto,
tras un aflo 2004 marcado por un significativo aumento de los stocks motivado por

las previsiones de incremento de precios, el ejercicio 2005 se caracterizd por un

17 Millan Gémez, Simén (2006). Procedimientos de Mecanizado. Madrid: Editorial Paraninfo. ISBN 84-9732-
428-5.
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fendmeno de reduccion de stocks, registrandose la siguiente evolucién: -6 % en
Europa (UE25), =7 % en Norteamérica, 0 % en Sudameérica, +5 % en CEIl, +5 % en

Asia (excluida China), +3 % en Oriente Medio.

Produccion mundial de acero (2005)

La produccion mundial de acero bruto en 2005 ascendi6 a 1.129,4 millones de
toneladas, lo que supone un incremento del 5,9 % con respecto a 2004. Esa

evolucién resulto dispar en las diferentes regiones geogréficas.

El aumento registrado se debe fundamentalmente a las empresas siderurgicas
chinas, cuya produccion se incremento6 en un 24,6 %, situandose en 349,4 millones
de toneladas, lo que representa el 31 % de la produccién mundial, frente al 26,3 %

en 2004. Se observé asimismo un incremento en India (+16,7 %).

La contribucién japonesa se ha mantenido estable. Asia en conjunto produce
actualmente la mitad del acero mundial. Mientras que el volumen de produccion de
las empresas siderudrgicas europeas y norteamericanas se redujo en un 3,6 % y un

5,3 % respectivamente.

La distribucion de la produccion de acero en 2005 fue la siguiente segun cifras
estimadas por el International Iron and Steel Institute (1I1SI) en enero de 2006:

Europa 331
UE-27 186
CEl 113
Norteaméricay Centroamérica 134
Estados Unidos 99,7
Sudamérica 45

Brasil 32,9
Asia 508
China 280
Japoén 112
Resto del mundo 39,3

Datos en millones de toneladas

Tabla N° 1 Produccién mundial de acero
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Reciclaje del acero en el Peru

40
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Fig. N° 10 Cddigo de reciclaje del acero

El acero, al igual que otros metales, puede ser reciclado. Al final de su vida util,
todos los elementos construidos en acero como maquinas, estructuras, barcos,
automoviles, trenes, etc., se pueden desguazar, separando los diferentes
materiales componentes y originando unos desechos seleccionados llamados
comunmente chatarra. La misma es prensada en bloques que se vuelven a enviar
a la aceria para ser reutilizados. De esta forma se reduce el gasto en materias
primas y en energia que deben desembolsarse en la fabricacién del acero. Se
estima que la chatarra reciclada cubre el 40 % de las necesidades mundiales de
acero (cifra de 2006).

El proceso de reciclado se realiza bajo las normas de prevencion de riesgos
laborales y las medioambientales. El horno en que se funde la chatarra tiene un alto
consumo de electricidad, por lo que se enciende generalmente cuando la demanda
de electricidad es menor. Ademas, en distintas etapas del reciclaje se colocan
detectores de radioactividad, como por ejemplo en la entrada de los camiones que

transportan la chatarra a las industrias de reciclaje.
Descripcién del proceso de produccion

La metalurgia mecanica es la parte de la metalurgia que se ocupa,
principalmente de la respuesta de los metales frente a las fuerzas o cargas que se

les aplican en un momento dado.

Los metales en la tecnologia moderna tienen gran importancia econdémica,

debido principalmente a la facilidad con que se les puede dar formas Utiles.

Existen centenares de procesos para trabajar los metales destinados a
funciones especificas a los cuales la metalurgia mecéanica los agrupa como
procesos de conformacién, que a su vez se clasifican en base a la forma en cémo

se aplican las fuerzas de conformacién, y son:

Procesos de compresién directa.
Procesos de compresioén indirecta.

Procesos de traccion.

A 0w N PF

Procesos de plegado o flexion.
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5. Procesos de cizallamiento.

En los procesos de compresion directa, la fuerza se aplica a la superficie de la
pieza de metal que se trabaja y éste fluye formando un angulo recto con la direccion
de la compresion. Los ejemplos mas representativos de estos procesos son la forja

y la laminacion.
Laminacién.

La laminacioén es el proceso de manufactura mediante el cual se transforma el
acero en la forma de barras de seccion cuadrada de varios metros de largo llamadas
palanquillas, en los diversos productos largos que fabrica Aceros Arequipa ya sean

barras corrugadas, barras lisas o perfiles.

El proceso de transformacion se lleva a cabo en caliente por lo cual es necesario
elevar la temperatura de las palanquillas en un horno de recalentamiento hasta
conseguir la temperatura inicial adecuada que puede oscilar entre los 800 °C y los
1,150 °C. El proceso en si consiste en deformar la masa metalica, en nuestro caso
el acero, en forma de palanquillas, haciéndola pasar entre dos cilindros

superpuestos que giran en sentido inverso.

estructura
policristalina

" ranos crecimiento
de partida 9

L . deformados del grano
Area inicial Area Salida

v

inicio de la
recristalizacion

Area Inicial > Area Salida

Fig. N° 11 Secuencia de reduccién de una palanquilla

La definicién de que el proceso de laminacidn es un proceso de conformaciéon
mediante compresion directa es incompleta, ya que la forja comparte las mismas
caracteristicas, por lo tanto se tendra que definir la laminacion como un proceso de
conformacion de los metales por compresion directa, efectuado al hacer pasar a la
pieza de metal entre dos rodillos (cilindros), que giran uno en sentido contrario al
otro, y durante el cual se deben de dar los fenémenos de reduccién del espesor,

alargamiento longitudinal y ensanchamiento lateral de la pieza que se trabaja.
Todas estas caracteristicas se obtienen también en la forja, por ello se dice

también que la laminacion es un proceso de forja continua. La diferencia existe
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entonces en que el metal que se trabaja debe de pasar entre dos rodillos soportados

en un molino para que exista la laminacion.

. O

bl

Fig. N° 12 Variacion de dimensiones durante la laminacion.

De acuerdo a la definicién de laminacién se requieren por lo menos dos rodillos
para que este proceso se efectle, estos rodillos necesariamente deben de estar
soportados o instalados en alguna especie de armazén con la suficiente resistencia
para soportar las cargas del proceso, que suelen ser bastante grandes, en algunos
casos hasta de miles de toneladas. Se sobreentiende que dicha armazén debera
de ser sumamente robusta y resistente, la cual funcionara en conjunto con los

rodillos como si fuera de una sola pieza.

Este armazon recibe muchos nombres siendo los mas comunes: castillo,

Bama cuadrada
#nlaentads =

Bamra dvalo
en |2 salida —

Fig.N° 13 Alargamiento de la barra.

estante o0 caja, cuando se encuentra instalada con sus rodillos montados, su

transmisién y motor, sus herrajes y equipos auxiliares, entonces se le llama molino.
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Aungque mucha gente lo sigue nombrando como cuando se refiere a la armazon, es

decir castillo o caja.

La gente dedicada a la laminacién pronto se dio cuenta que para hacer mas
rapido el proceso y sacarle mas productividad a un molino, podia hacerse uso no
s6lo de dos rodillos sino de 3, 4, 5, 6 0 mas instalados en un mismo castillo, que los
podia hacer girar en un sentido y después de determinado tiempo hacia el otro
sentido, que podia montar los rodillos tanto horizontales como verticales y hasta

tener en un mismo castillo una combinacién de ambos.

También se dieron cuenta de que no necesariamente tenian que ser rodillos
cilindricos sino también cénicos o combinados. Todo esto dio lugar al disefio de un

sin nimero de tipos de molinos.

Requerimientos para que se efectie la laminacion.

Anteriormente se menciono6 que para que el proceso de conformacion del metal
pueda ser llamado laminacién, se requiere que el metal se deforme al pasar entre
dos rodillos, sin embargo, para que el metal se introduzca entre ellos se requieren

varias condiciones sin las cuales el proceso no puede llevarse a cabo.

Un principio basico de la mecéanica establece que cuando dos cuerpos en
movimiento relativo son colocados en contacto, aparece una fuerza de friccion a lo
largo de la tangente comun en el punto de contacto. Esta fuerza considerada en
uno de los cuerpos, actla a lo largo de la tangente comin y en direccién al
movimiento relativo del otro cuerpo. Lo anterior se puede aplicar al caso en que una
barra de acero es presentada frente a un par de rodillos girando a una velocidad U,
sila barra se aproxima a los rodillos a una velocidad menor que la de los rodillos,
entonces la fuerza de friccion que aparecera al efectuarse el contacto tendera a
empujar la barra dentro del entrehierro de los rodillos. (Se llama entrehierro a la

separacion que existe entre un rodillo y otro).
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Fig. N° 14 Variaciones de temperatura en el laminado.

En el caso de que la barra se ponga en contacto con los rodillos a una velocidad
mayor que la de éstos, entonces la fuerza de friccion tendera a rechazar la barra y
no entrara en el entrehierro. La primera condicién para que se efectue la laminacién
establece precisamente que la velocidad de la barra sea menor que la velocidad

tangencial de los rodillos.

El angulo formado por los centros de los rodillos y los puntos 1y 2 de la figura 4,
Se le conoce como angulo de mordida, la medida de este angulo determinara
también la aceptacion o no de la barra entre los rodillos. En la practica se establece
que el dngulo maximo de mordida debe de ser de 24°, para que la barra sea

aceptada, con angulos mayores se comienza a tener problemas en la laminacion.
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Fig. N° 15 Tren de acero laminado.

Fig. N° 16 Viga |, de acero laminado, conformando la estructura de un edificio.

El acero que sale del alto horno de colada de la siderurgia es convertido en acero
bruto fundido en lingotes de gran peso y tamafio que posteriormente hay que
laminar para poder convertir el acero en los multiples tipos de perfiles comerciales

gue existen de acuerdo al uso que vaya a darse del mismo.

El proceso de laminado consiste en calentar previamente los lingotes de acero
fundido a una temperatura que permita la deformacién del lingote por un proceso
de estiramiento y desbaste que se produce en una cadena de cilindros a presién

llamado tren de laminacion.

Estos cilindros van conformando el perfil deseado hasta conseguir las medidas

adecuadas. Las dimensiones del acero que se consigue no tienen tolerancias muy
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ajustadas y por eso muchas veces a los productos laminados hay que someterlos

a fases de mecanizado para ajustar su tolerancia.

El tipo de perfil de las vigas de acero, y las cualidades que estas tengan, son
determinantes a la eleccién para su aplicaciéon y uso en la ingenieria y arquitectura.
Entre sus propiedades estan su forma o perfil, su peso, particularidades y

composicion quimica del material con que fueron hechas, y su longitud.

Entre las secciones més conocidas y mas comerciales, que se brinda segun el
reglamento que lo ampara, se encuentran los siguientes tipos de laminados, se
enfatiza que el area transversal del laminado de acero influye mucho en la

resistencia que esta sujeta por efecto de fuerzas.

En Espafia, todas las dimensiones de las secciones transversales de los perfiles

estan normalizadas de acuerdo con Cédigo Técnico de la Edificacion.
Clases de perfiles:
Angulos estructurales L

Es el producto de acero laminado que se realiza en aletas iguales que se ubican
equidistantemente en la seccion transversal con la finalidad de mantener una

armonia de simetria, en angulo recto.
Vigas H

Su uso esta basado en la fabricacion de estructuras para techados de grandes
luces, industria naval, plantas industriales, almacenes, torres de transmision,
carrocerias, también para la construccion de puertas y demdas accesorios en la

edificacion de casas.
Perfil doble T

Producto de acero laminado que se crea en caliente, cuya seccion tiene la forma
de H. Existen diversas variantes como el perfil IPN, el perfil IPE o el perfil HE, todas

ellas con forma regular y prismatica.

Se usa en la fabricacion de elementos estructurales como vigas, pilares, cimbras
metalicas, etc, sometidas predominantemente aflexiébn o compresion y con torsion
despreciable. Su uso es frecuente en la construccidbn de grandes edificios y
sistemas estructurales de gran envergadura, asi como en la fabricaciéon de

estructuras metalicas para puentes, almacenes, edificaciones, barcos, etc...

Canales U
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Acero realizado en caliente mediante ldminas, cuya seccion tiene la forma de U.

Son conocidas como perfil UPN.

Sus usos incluyen la fabricacién de estructuras metalicas como vigas, viguetas,

carrocerias, cerchas, canales, etc. etc
Perfiles T

Al igual que el anterior su construccion es en caliente producto de la unién de

[aminas.

Se usan en estructuras metalicas para construccion civil, torres de transmision,

carpinteria metalica.
Barras redondas lisas y pulidas

Producto laminado en caliente, de seccioén circular y superficie lisa, de

conocimiento muy frecuente en el campo de la venta de varillas.

Sus usos incluyen estructuras metdlicas como lo pueden ser puertas, ventanas,
rejas, cercos, elementos de maquinas, ejes, pernos y tuercas por recalcado en

caliente 0 mecanizado; pines, pasadores, etc.
Platinas
Platina (perfil metalico)
Producto de acero laminado en caliente, de seccién rectangular.

Entre sus usos esta la fabricacién de estructuras metdlicas, puertas, ventanas,

rejas, piezas forjadas, etc.
Barras cuadradas

Producto realizado en caliente por laminas, su uso es muy frecuente y muy
conocido. Se usan en la fabricacion de estructuras metdlicas, puertas, ventanas,
rejas, piezas forjadas, etc.

Barras hexagonales

De igual manera que en los anteriores su composicion es de laminas producidas
en caliente, de seccion hexagonal, y superficie lisa. Generalmente se observa en la
fabricacion de elementos de ensamblaje para, pernos, tuercas, ejes, pines,
chavetas, herramientas manuales como barretas, cinceles, puntas, etc. Los cuales

pueden ser sometidos a revenido y a temple segun sea el caso.
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Chapa

Se lamina el acero hasta conseguir rollos de diferentes grosores de chapa. La
chapa se utiliza en caldereria, y en la fabricacién de carrocerias de automaviles. Se
pueden emplear también aleaciones especiales con silicio y obtener acero
magnético; la chapa asi resultante se utiliza extensivamente en la industria eléctrica,
especialmente en la fabricacion de transformadores y de rotores y estatores de

maquinas eléctricas.
Acero corrugado para hormigén armado

Las acerias que reciclan chatarra, son en su mayoria productoras del acero
corrugado que se utiliza para formar estructuras de hormigén armado y

cimentaciones.

Descripcién de los productos en estudio
Materia prima

Palanquilla.- Es un lingote de acero semielaborado que tiene la propiedades
guimicas y metallurgicas que se requiere para producir productos terminados de
diferentes tipos.

La fabricacion de las palanquillas se realiza en las Acerias que por medio de hornos

generalmente eléctricos realizan la fundicion del acero.
Barras corrugadas

Barras de acero de seccién redonda con la superficie estriada, o con resaltes,
para facilitar su adherencia al concreto al utilizarse en la industria de la construccion.
Se fabrican cumpliendo estrictamente las especificaciones que sefalan el limite de
fluencia, resistencia a la traccién y su alargamiento. Las especificaciones sefialan
también dimensiones y tolerancias. Se les conoce como barras para la
construccion, barras deformadas y en Venezuela con el nombre de cabillas. Las
barras para construccion se identifican por su diametro, que puede ser en pulgadas

o milimetros. Las longitudes usuales son de 9y 12 metros de largo.

Barras de construccién ASTM A615: Barras de acero rectas de seccion circular,
con resaltes Hi-bond de alta adherencia con el concreto. Se usa en la fabricacion
de estructuras de concreto armado en viviendas, edificios, puentes, represas,

canales de irrigacion, etc.
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Propiedades mecanicas:

Limite de Fluencia (fy) = 4220 - 5710 kg/cm?2

Resistencia a la Traccion (R) = 6330 kg/cm2 minimo

Relacién R/fy > 1,25

Diametros: 6 mm, 8 mm, 3/8", 12 mm, 1/2", 5/8" y 3/4" = 9% minimo
L = 8% minimo

1 B 8 e = 7% minimo

Los diametros de doblado especificados por las Normas Técnicas para la prueba de
doblado son:

DIAMETRO BACO (d) DIAMETRO DOBLADO mm
6 mm 3.5d 21.0

8 mm 3.5d 28.0

3/8" 3.5d 33.3

12 mm 3.5d 42.0

172" 3.5d 44.5

5/8" 3.5d 55.6

3/4" 5d 95.5

1" 5d 127.0

13/8" 7d 250.6

Tabla N° 2 Normas técnicas de doblado

Barras de construccion ASTM A706: Barras de acero microaleado de alta
ductilidad, rectas de seccién circular, con resaltes Hi-bond de alta adherencia con
el concreto. Se usa como refuerzo para concreto armado, en estructuras sismo-
resistentes y donde se requiera el soldado de las estructuras. El acero A706, es el
Unico acero de construccion que cumple estrictamente con los requerimientos
especificados por el American Concrete Institute, para ser utilizado como refuerzo
en elementos estructurales de concreto armado que resistiran fuerzas inducidas por
sismos.
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Propiedades Mecanicas:

Limite de Fluencia (fy) = 4220 - 5480 kg/cm2,
Resistencia a la Traccion (R) = 5620 kg/cm2 minimo
Relacién R/fy > 1,25

Alargamiento en 200 mm:

Diametros:
518"y 34" = 14% minimo
1 e =12% minimo
1 3/ = Bueno

Barras corrugadas 4.7 mm: Varillas de acero corrugado, obtenidas por
conformado en frio. Se usa ara refuerzos de concreto armado, como refuerzo de

temperatura, en losas y en muros de contencion.
Propiedades mecanicas:

Limite de Fluencia (fy) = 52.5 kg/mm minimo (515 Mpa)
Resistencia a la Traccion (R) = 59.6 kg/mm minimo (585 Mpa)

Doblado a 90° (temp. ambiente) = Bueno (1).

(1) Doblado con pin de didmetro igual a dos veces el didmetro de la barra.

Aspectos que intervienen en la linea de laminado

Las condiciones de trabajo son un aspecto muy importante, porque esto
representa un factor que permite coadyuvar al mejor desempefio de los operarios y

por ende se obtendra una mejor productividad.
lluminacion

La iluminacion a la empresa es por medio de la luz natural desde las primeras
horas de la mafiana hasta las horas de la tarde, esta es buena porque las ventanas
y techos estan ubicados correctamente. Se trabaja en tres turnos dependiendo de
la produccion que se planifique. A partir de las seis de la tarde se trabaja con

iluminacién eléctrica la cual es buena.
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Acceso

El acceso a los puestos de trabajo se encuentra bien distribuidos, de acuerdo a

las normas y principios de la Ingenieria de Métodos.
Ventilacion y calefacciéon

La ventilacion de la planta es buena, en cambio la calefaccion no afecta a los

operarios.
Servicios

En lo que respecta a los servicios, la fabrica cuenta en la actualidad con puestos
especificos contra incendios, electricidad, agua potable, comunicaciones, pistas

asfaltadas, alcantarillado que se encuentra en un buen estado.
Eliminacion de desperdicios

Los desperdicios que se originan de las BACO estandar de 12 y 9 metros de
longitud, son habilitadas para otras medidas mas pequefias y el resto son

reprocesados.

Estudio de la maquinaria y equipos

Horno de recalentamiento de palanquillas
Equipo que trabaja con gas, tiene tres zonas:

Precalentamiento
C. Caliente: 1030-1090 °C
C. Fria: 1050 — 1090 °C
Aire/Gas: 1.00

Calentamiento

C. Caliente: 1165 - 1205 °C

C. Fria: 1200 - 1240 °C
Aire/Gas: 0.95

Igualacién
Izquierda
C. Caliente: 1175-1210 °C

C. Fria: 1200 - 1235 °C
Aire/Gas: 0.95
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Derecha
C. Caliente:; 1170 - 1205 °C

C. Fria: 1195 -1230 °C
Aire/Gas: 0.95

IGUALACION
1240 -1300° C

CALENTAMIENTO

PRE TAMIEN
CALENTAMIENTO 1140-1200°C

980-1080°C

=]

L 0000000000 000C

Fig. N° 22 Temperaturas del horno.
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Fig.N°18 Horno de recalentamiento de 80T/H.

Fig.N° 19 Mesa de carga al horno.

Tren desbastador

Temperatura de Ingreso de la Palanquilla:

1120°C a 1180 °C
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Fig. N° 20 Tren desbastador y de ingreso.

Cizalla cv2

Especificaciones técnicas de la cizalla

DIAMETRO MAXIMO DE BARRA A CORTAR CIZALLA CV

Diametro del material a cortar [}iémetro d( mm.) Resultado 85.30
Area maxima del material a cortar Area A (mm?) Dato calculado | 5714.3
Resistencia traccion del material Resistencia a la traccién Dato calculado | 17.50
caliente Rm (Kg/mm?)
Resistencia al corte del material Resistencia al corte t Dato Danieli 14.00
caliente (Kg/mm?)
Fuerza disponible de corte cizalla Fuerza de corte Fc (Kg) Dato Danieli 20,000
VELOCIDAD (m/s) FUERZA ANCHO
DATOS DE Minima Méaxima Kg. Mm
CIZALLA
Cv2 1.1 3.5 20,000 100
CV2 Propuesta 1.1 4.6 20,000 100

Tabla N° 3 Especificaciones técnicas de la cizalla.
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Fig. N° 21 Cizalla Volante N°2. Elimina puntas frias y deformadas.

Tren intermedio y acabador
Tolerancia del calibrado = ancho + 2.0mm y espesor C-9, C-10, C-11, C-12 = +
1.5mm C-13, C-14, C-15,C-16 =+ 1.0mm C-17, C-18= + 0.5mm.

Tolerancia General =+ 2.0 mm
Tolerancia de la carga = + 5%

MOTORES = 500 kw (C-11, C-13, C-14, C-17) y 600 kw (C-15, C-16, C-18

Fig. N° 22 Tren intermedio laminador
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Cizalla

PLACA DE ENFRIAMIENTO

N° DE CORTES EN PLACA

54 m aprox. — Longitud 9.0 m
60 m aprox. — Longitud 12.0 m

17 + cola de 28.5 m aprox
15 + cola de 60 m aprox

Fig. N° 23 Cizalla

Fig. N° 24 Placa de enfriamiento.
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Fig. N° 25 Maquina de accionamiento hidraulico, que sirve para hacer los atados de los

paquetes que salen de produccion
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CAPITULO lil: APLICACION DE HERRAMIENTAS

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE LAMINACION

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EMPRESA

3.1.1

INTRODUCCION

La Corporacién Aceros Arequipa planta N° 2, a la que por sus siglas
denominaremos Aceros Arequipa, en el desarrollo de esta investigacion;

es una empresa que fabrica y comercializa acero.

De sus marcas comerciales, las BACO son las mas reconocidas en el
mercado nacional. A medida en que la demanda se incrementa la
corporacion crece, cabe destacar que es la industria mas importante del sur
del pais, ha sido una de las primeras en exportar productos no tradicionales
y se ha mantenido en el ranking empresarial’®®* como una de las 50 mas

grandes en el pais.

Aceros Arequipa, por su tradicién, tamafio y nivel competitivo y calidad
de sus productos se ha convertido en un referente obligatorio a nivel
regional, nacional e internacional en el sector industrial, especialmente en el

sector de la siderurgia/metalurgia.
Sus lineas de produccién son:

Alambrones y derivados
Barras corrugadas para la construccion

Barras lisas y perfiles

P w0 N PF

Barras y accesorios de fortificacion

18 http://rankings.americaeconomia.com/2013/ranking_500_peru_2013/ranking-500-mejores.php
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Herramientas y articulos de ferreteria
Planchas especiales
Planchas y bobinas

Tubos

© © N o G0

Estribos corrugados

Aceros Arequipa, mantiene oficinas comerciales situadas en:

Arequipa, Lima, Bolivia
3.1.2 INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

Razon social: Corporacion Aceros Arequipa S.A.
Marcas comerciales: Aceros Arequipa
Colaboradores: 1,800

RUC: 20370146994

Direcciones: Cal. Jacinto Ibafiez Nro. 111 Z.1. Parque Industrial
Distrito / Ciudad: Arequipa

Normas Vigentes: Certificacion 1ISO 9001 version 2008 otorgada el afio
2009, 1SO 9002 otorgada en 1994.

ISO 14001, norma que puntualiza los requisitos de
implantacion y mantenimiento de un Sistema de
Gestion Ambiental (SGA) y el OHSAS 18001, norma
gue evalla los Sistemas de Gestion de la Seguridad y

Salud Ocupacional.
Produccioén: 1, 350,000 Toneladas
Ciudad domiciliaria: Arequipa
Ejecutivos principales

Presidente: Cilléniz Champin Ricardo

3.1.3 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Actualmente se tiene una produccién sostenida de 112,500 toneladas
mensuales, objetivo que se cumple gracias al apoyo del personal calificado
con que cuenta la empresa, el uso de maquinaria adecuada, a la magnifica
red de distribucion que la empresa posee y sobre todo al estricto control de

procesos y de la produccion entre otros factores.
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3.1.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A.

Gerencla
General
| |
Asesor de Coordinador
Recursos Corporativo de
Humanos Calidad Total
Gerencla Gerencla Gerencla
Scichs Administracion | | Operaciones y Direccion Gerencia Gerencia
Comerclal Y Finanzas Logistica Incdustrial Informédtica de proyectos
Acerla | Laminacién ‘ Mantenimiento ﬁmfmo !

Los integrantes del equipo de mejora pertenecen al departamento de Aceria

Fig. N° 31 Organigrama Corporacion Aceros Arequipa S.A.

3.1.5 PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION ACTUAL

Se debe contar con procedimientos escritos que definan la forma de producir,
la forma de monitorear los parametros del proceso y criterios para la ejecucion
de las tareas. Por otro lado es necesario disponer de los equipos de produccion
adecuados y procedimientos de mantenimiento para asegurar la continuidad de

la capacidad del proceso.

Es necesario establecer los requisitos para la calificacion de las
operaciones y del personal asociado. Esto se logra mediante los diagramas de
procesos, operacion del proceso y diagramas de recorrido los cuales nos
permite controlar y verificar las actividades, facilitando a los jefes la
organizacion de las actividades, etapas, operaciones y movimientos de lo que

ocurre en el proceso.

El gerente de la fabrica puede controlar las actividades de la misma si se

tiene los objetivos bien definidos, estos objetivos pueden ser:

1. Mantener bajos los costos de produccion utilizando eficazmente materiales,

equipo y personal.
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2. Cumplir con los pedidos y a la fecha exacta.
3. Minimizar los conflictos de los trabajadores dentro de la fabrica de produccion.

4. Capacitar a los empleados sobre el proceso productivo a utilizar. Para que una
planificacion sea bien aceptada por los empleados debe ser interpretada
justamente en el lenguaje de los mismos. La gerencia debe redactar en los

términos que se ajusten en lo posible a las necesidades de todo el personal.
3.1.5.1 PLANIFICACION

Entonces, la técnica de planificacion de la produccion consiste
primero en obtener, antes de comenzar la produccién real, una
informacién completa que sea posible sobre todos los factores que
intervienen en el proceso de fabricacion y planear luego el curso de las
operaciones y el tiempo que llevara cada una de ellas, con el fin de
realizar el trabajo de la manera mas directa y en el menor tiempo posible

para conseguir que se termine la produccion en la fecha prevista.

La planificacion de la produccion se debe realizar con la frecuencia
y tiempo adecuado para que puedan tomarse las decisiones con la

antelacién necesaria para su implementacion.

La planificacion de la produccion pone el énfasis en los recursos
principales como son: Mano de obra, Capacidad de produccién y

Recursos econémicos
3.1.5.2 CONTROL DE LA PRODUCCION

Como una forma de ejecutar el control de la produccion se propone
gue en las hojas de proceso que se elaboran muestran a continuacion,
los tiempos aproximados se conviertan en tiempos propios en cada
operacion. La forma mas sencilla de ejecutar este control, sera
comparar constantemente las mediciones de los tiempos aproximados
con los tiempos propios de cada operacion obteniendo asi una relacion

de eficiencia.

El control de la produccion debe estar centrado en dos partes

im portantes como son:

En la calidad del producto y en la cantidad del producto
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También el control de la produccion puede definirse como la tarea
de coordinar las actividades productivas de acuerdo con los planes del
area; de tal manera que los programas puedan ser realizados con
eficiencia. Podemos definirlo como la supervision total del proceso de
produccién, siendo su objetivo principal cumplir con las fechas de
entrega sincronizando el trabajo de todos los elementos implicados en
la produccién, se considera que el mejor control es aquel que cumple
sus fines con la menor cantidad posible de interferencia, el control se
origina en la necesidad de cooperacion e integracion de las actividades
de manera que la planificacion, mas que ser una prediccion de la
situacion futura nos lleve a crearla, debiendo ver al futuro como
moldeable dentro de ciertos limites. El control, procura ajustar el
proceso de produccion de forma que los resultados obtenidos estén de
acuerdo con los resultados programados. Una accién de control es
aguella que tiene por objeto ajustar el desarrollo de un proceso, de
forma que este produzca resultados acordes con los que se planifico.
Control es observacién para accién correctiva. La efectividad del control
esta en relacion directa con la exactitud de observacion del proceso de
fabricacion en lo que respecta a: cantidad, calidad, tiempo, lugar y

personas.
3.1.6 EL PERSONAL
3.1.6.1 MODALIDADES Y JORNADA DE TRABAJO

Para la realizacion de las labores en la Corporacion Aceros
Arequipa en la provincia de Pisco, se desarrolla de la siguiente

manera:

Horarios y turnos de trabajo

Turno Descripcién Horario Dias
1 Trabajadores 08.00-17.30 Lunes - Viernes
Administrativos
2 Trabajadores de | 06.00 — 14.00 Lunes - Sabado
Planta 14.00 — 22.00
22.00 — 06.00

Tabla N°4 Horarios y turnos de trabajo.
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3.1.6.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL PERSONAL DEL PROCESO DE

LAMINACION
PLANTA DE LAMINACION N° 1
A TURNON°1L TURNON2 TURNON'3 VOLANTES
path il Personal Descanso Personal Descanso Personal Descanso Personal Descanso
JEFE DE TURNO C B A
HORNERO W. S0T0 |JUEVES
HORNO HORNERO INSTRUMENTISTA E. LOBATON DOMINGO R. HERNANDEZ MIERCOLES |C. CARRIZALES SABADO
MECANICO 1 P. SONCCO VIERNES |JOEL CHAVEZ DOMINGO AFERREYRA MARTES L. GAVILAN SABADO
MECANICO 2
MECANICO LIDER ISANTO BAUTISTA MARTES LUIS ANGULO VIERNES MARTIN PEBES MIERCOLES
INSTRUMENTISTA TREN DANIEL PADILLA MIERCOLES _ |JONY TAPIA VIERNES IVAN PEREZ SABADO H. PUM
MEC. TREN 1 JOSE PACHECO VIERNES |JOSE MENDIVIL LUNES LUIS APOLAYA DOMINGO
MEC. TREN 2 H. VELASQUEZ DOMINGO _ |JUAN DELGADO MARTES PEDRO CAJO MARTES
DESBASTE Y TREN INTERMEDIO MEC. TREN3 MIGUEL SONCCO SABADO VICTOR NAPAN DOMINGO  |ALFREDO ZAMORA | VIERNES
ENCARGADO M. CALDERON JUEVES F. PANITZ LUNES W, SEBASTIA DOMINGO R. OCHOA MIERCOLES
CONTADOR J. GUERRA JUEVES 0.RIVERA LUNES W. CAVERO DOMINGO FALCONI MIERCOLES
REGISTRADOR E. VERA VIERNES M.MENDIVIL MARTES R. FLORES SABADO A. ESPINO MIERCOLES
OPERADOR PULPITO F. SOLER VIERNES ARIAS G. MARTES J. MONGE SABADO | QUINTANA MIERCOLES
OPERADOR ATADORA J. ORDONEZ JUEVES BENDEZU C. LUNES P. ROBLES DOMINGO
GRUEROS F. ARMAO VIERNES A ZETA MARTES . AQUUE SABADO
OPERADOR MONTACARGA LOAYZA VIERNES FERREYRA G. MARTES M. MENESES SABADO
DESPUNTERO PERALES B. JUEVES M. PENA LUNES J. MENESES DOMINGO
ACABADOS APOYO |. GALINDO VIERNES BUSTAMANTE MIERCOLES ). MENDOZA JUEVES
TURNO CENTRAL
|JUAN JURADO
MONTAJE DE GUIAS JOSE SALAZAR HAROLD MALDONADO LIVIO MUNAYCO JOSE CANALES
MONTAJE DE CASETAS MIGUEL CAMPOS MARTIN HERNANDEZ ROBERT DELGADO RUFINO COLLANTES
TORNO T-500 [EDUARDO REYES (GILMER BARRIOS
TORNO SUPER BT JUAN ALVITES PERCU BERROCAL LUIS ANICAMA DAVIS REYES
RECTIFICADORA (GUSTAVO CARTAGENA |JOSE TIPISMANA EBER HUARIPUMA ROBERTO CORDOVA
ELECTROEROSION Y ACONDICIONADO [SANTIAGO CHONLON JAME PERA
CILINDROS Y GUIADOS APOYO DE MONAJE DE GUIAS LUIS APAZA

SUPERVISION

TRNO 08:00A 18:15h

PERSONAL DESCANSO
LUIS FRANCO
HORNO ULISES RVERA SAB - DOM
DESBASTE |JORGE PATRON SAB - DOM
0SCAR INOSTROZA
JUAN SANDOVAL
PABLO VALVERDE
JAIME LURITA
TREN JONHY TAPIA SAB - DOM
ROBERTMAYO
[ACABADOS . FERNANDEZ SAB - DOM

3.1.6.3 NIVEL DE CALIFICACION DEL PERSONAL

El personal que labora en la Corporacién Aceros Arequipa, es
designado de acuerdo a sus conocimientos, habilidades vy

responsabilidades.

Debemos indicar que existen manuales que permiten la
asignacion de los trabajadores de acuerdo a las funciones
inherentes a los puestos y su estricto cumplimiento aplicando los

siguientes criterios:

e Los operadores de las maquinas y equipos deberan tener el

conocimiento del proceso productivo, caracteristicas de los
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productos y la operacibn de las maquinas y equipos
asignados.

e Los aportes a produccion tienen que estar en condiciones
fisicas optimas y conocimiento basico del proceso y del
funcionamiento basico de las maquinas y equipos para realizar
su actividad.

e Elsoporte de mantenimiento y conocimientos suficientes para

hacer eficiente el proceso.
3.1.6.4 CAPACITACION

La capacitacion del personal de la planta esta a cargo del
departamento de capacitacion y desarrollo, quien esta encargado

de la induccion del personal nuevo.

Antes de que el personal nuevo ingrese a trabajar en el puesto
para el cual ha sido contratado pasa por un proceso de
capacitacion inicialmente en las salas de reuniones, y en la planta
misma en donde obtienen el conocimiento basico del proceso y el
reglamento interno de la empresa, luego ingresan a la planta
mediante un guia donde van teniendo la destreza del puesto de

trabajo para el cual ha sido contratado.
3.1.6.5 MOTIVACION Y DESARROLLO DEL PERSONAL

La motivacion es un estado emocional que nos impulsa hacia
metas o fines determinados, a realizar acciones y persistir en ellas
hasta lograr su culminacion. En la empresa, la motivacion tiene
gue ver con todas aquellas acciones que estimulen a los
colaboradores (trabajadores) a hacer su trabajo de forma eficiente
y voluntaria. El objetivo de la motivacion laboral es que los
colaboradores encuentren en el trabajo la satisfaccién para sus
propias necesidades y deseos.

Trabajadores motivados hacen mas competitivo el negocio,
cuando los colaboradores estdn motivados se identifican
facilmente con los objetivos de la empresa y los hacen suyos. Hay
que recordar que el éxito de una empresa reside en el esfuerzo
de cada uno de los colaboradores, que realizan de forma

excelente la labor para la cual han sido contratados.
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Por otro lado, si se pretende hacer reformas y cambios en el
negocio, la motivacion es ain mucho mas importante, porque el
buen estado animico de los colaboradores sera el motor para

poder realizarlos.

Ademas, debemos sefialar que hay innumerables ejemplos de
empresas que han logrado el posicionamiento de sus marcas, sus
productos y su crecimiento gracias a una politica de buena
atencion al cliente, por un lado, y de motivacibn a sus

trabajadores, por el otro.
3.1.6.6 SUPERVISION

El manejo de los recursos (humanos, materia prima, maquinas
y equipos), precisan de direccion, coordinacion y supervision para
desarrollar eficazmente la tarea asignada, ademas de llevar

buenas practicas en la performance de los operarios.

La supervision del desarrollo de los trabajos lo realizan los
asistentes de produccién y el jefe de produccion, reportando a

través de formatos.
3.2 PROPUESTA PARA LA OPTIMIZACION DEL PROCESO DE LAMINADO
3.2.1 PROCESO DE LAMINADO

En el presente estudio el proceso de laminado solo sera redisefiado en lo
que se refiere al estudio de la maquinaria y equipos, especificamente la
guillotina CV2, que se desprende por ser en este equipo donde hay mayor

incidencia en los desperdicios y se forma los cuellos de botella.
3.2.2 DESARROLLO DE UN METODO MEJOR

El trabajo que tiene los ingenieros industriales es siempre mejorar los
procesos, que es una tarea fundamental en la reduccion de costos e
incremento de la productividad. Por lo tanto el diagrama de procesos,
diagrama de flujo de proceso y el diagrama de recorrido para la seccién

laminado son los mismos.
3.2.3 CONTROL DE CALIDAD

PLAN DE CALIDAD PARA LA INSPECCION Y ENSAYO: De acuerdo al
plan PpDMOO1CL vigente
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CONTROL DE PESO Y LONGITUD

Longitud (mm) Peso Métrico (Kg.) Peso/Varilla (Kg.)
Nominal Minimo Maximo Minimo % Maximo %
9000 8.459 8.557
12000 0.939 0.950 11087 | > 11.406 - 4.5

NOTA: en lo posible mantener el peso maximo de los paquetes menor a 2 t.

DIMENSIONES DE RESALTES

Resalte Transversales
Altura

Maxima Minima

1.02 0.51
Distancia Maxima

HiIA Al

Promedio
8.9 mm

FABRICANTE I
Resalte Longitudinal DIAMETRO—]
(mm)

Ancho Maximo
4.69

Cilindros y Guiados acondicionara las entallas de la base de los

Resaltes Transversales y el
mejorar la aptitud al Doblado de las Barras de Construccion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

PROPIEDADES MECANICAS (REFERENCIAL)

Logotipo del cilindro acabador, para

Limite Fluencia | Resistencia a Tracciéon Alargamiento o
(kg/cm?) (kg./cm?) R/Ty en 200 mm Doblado a 180
4280 - 5200 6320 minimo >1,25 9% minimo Bueno
ACABADOS

CIZALLA DE CORTE EN FRIO

Cortes: cabezas: 5cm max.
Colas: 10 cm a 20 cm max.
Despuntes: 0.5 ma 1.5 m aprox.

# Barras x Estrato: 60 méx. a cortar por estrato

Temperatura: Bocinas lados Este y Oeste 60°C max.

Longitud en caliente: Cortar 70 mm aprox. Mas respecto al

rango de la longitud comercial en frio.



EMPAQUETADO

Longitud (mm) N° Barras Peso / Paquete 2 t
Minimo | Maximo 1t 2t Minimo | Maximo
9000 9020 116 232 1,962 2,000
12000 | 12020 87 174 1,964 2,000

IDENTIFICACION

TARJETA METALICA

CORPORACION &
ACEROS AREQUIPA S.A.
PRODUCTO . . -
BARRA CORRUGADA
MEDIDA
212 X9M
NORMA
ASTM A615-G 60
PAQUETE PESO PIEZAS COLADA CODIGO

232

Fig. N° 26 Tarjeta metalica




3.3 ANALISIS DEL COSTO

3.3.1 ANALISIS DEL COSTO DE LA PRODUCCION ACTUAL

COSTO ESTIMADO POR ORDEN DE FABRICACION — LAMINACION

Fecha de proceso
Orden de produccion

01/01/2012 al 31/08/2012
BARRAS CORRUGADAS

Produccién (horas Trabajadas) 2411.38
Valor de palanquilla en stock 1,300
Rendimiento de primera 96.31 %
Producido
Monto/ton
(USD)
I. COSTO VARIABLE
A. MATERIAS PRIMAS
Al. Costo de palanquilla en Prod. Term. 1,349.77
A2. Crédito (Despunte + Chat. Recup.) -4.15
) TOTAL 1,345.62
B. GASTOS DE FABRICACION
B1l.Energia 3.13
B2.Gas 3.97
B3. Utillaje 0.02
TOTAL 7.12
TOTAL DEL COSTO VARIABLE 1,352.74
II. COSTO FIJO
Depreciacién Lam — Pis. 74.10
Energia Pot. Contratada 14.76
Mantenimiento 75.72
Mano de obra 44.65
Suministros 17.37
Seguros 2.57
Servicios diversos 22.12
TOTAL DEL COSTO FIJO 251.29
COSTO OPERACIONAL 304.03
TOTAL DEL COSTO DE PRODUCCION 1604.03
RITMO ESTIMADO 78.9
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3.3.2 DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION CON LA PROPUESTA

COSTO ESTIMADO POR ORDEN DE FABRICACION — LAMINACION

Fecha de proceso
Orden de produccion

01/09/2012 al 30/12/2012
BARRAS CORRUGADAS

Produccién (horas Trabajadas) 1594.66
Valor de palanquilla en stock 1,300
Rendimiento de primera 96.71%
Producido
Monto/ton
(USD)
I. COSTO VARIABLE
A. MATERIAS PRIMAS
Al. Costo de palanquilla en Prod. Term. 1,344.25
A2. Crédito (Despunte + Chat. Recup.) -3.60
TOTAL 1,340.65
B. GASTOS DE FABRICACION
B1.Energia 3.22
B2.Gas 3.89
B3. Utillaje 0.02
TOTAL 7.13
TOTAL DEL COSTO VARIABLE 1,347.78
II. COSTO FIJO
Depreciaciéon Lam — Pis. 36.69
Energia Pot. Contratada 7.31
Mantenimiento 37.50
Mano de obra 22.11
Suministros 8.60
Seguros 1.27
Servicios diversos 10.95
TOTAL DEL COSTO FIJO 124.44
COSTO OPERACIONAL 172.22
TOTAL DEL COSTO DE PRODUCCION 1472.22
RITMO ESTIMADO 79.6
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3.4 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS COSTOS ACTUALES VSLA PROPUESTA

3.4.1 BARRAS CORRUGADAS Monto/ton (USD)

PERIODO | PERIODO Il
Costo Fijo 251.29 124.44
Costo Variable 1352.74 1347.78
Total del Costo de Produccion 1604.03 1472.22

Tabla N° 5 Andlisis comparativo de costos

3.5 PRODUCTIVIDAD

Es un indicador clave que ayuda a predecir el desempefio econémico de las

empresas y a detectar la necesidad de cambios en las operaciones. Es una

medida de que tan bien se utilizan los factores de la produccién (recursos) de una

industria o una unidad de negocios.

Define las acciones que permiten que la empresa se acerque a sus metas:

¢Aumento la produccién? ¢ Disminuyé el inventario? ¢ Ha reducido los gastos de

operacion? En operaciones, la productividad sirve para evaluar el rendimiento de

los talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y los empleados.

Una empresa puede medir la productividad a lo largo del tiempo dentro de la

misma operacion.

Productividad = salidas/ entradas

En Empresas de Produccion Homogénea

Productividad = Toneladas Producidas / Total horas trabajadas

Periodo | Periodo Il
Toneladas producidas 190098.84 126935.248
Rendimiento Metalico 96.70 97.05
Palanquillas 197375.87 130793.661
Horas trabajadas 2411.38 1594.66
Productividad 78.834 79.600

Tabla N° 6 Productividad
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3.6 ANALISIS DE LA INVERSION Y BENEFICIO

INVERSION Uss
Implementacion de cizalla Volante N° 2 710 236.5
TOTAL US$ 710,236.5
BENEFICIO
Ahorro por
Ritmo Tiempo Reduccion | costo
Afo (t/h) Prod. (t) Produccion | detiempo | paradade
(h) (h) planta
(3,000 $/h)
| PERIODO | 78.9 2411.38
1 190098.84 21 $ 63,000
PERIODO 79.6 2390.17
INCREMENTO MAYOR INGRESO
RENDIMIENTO
1687.66 Ton. 1,687.66 t x(650 — 150)$/t = $ 843, 983.00
BENEFICIO NETO 843, 893.00 + 63, 000 — 710,236.50 = $ 196, 657

Tabla N° 6 -1 Inversion y Beneficios
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La investigacion presentada para su interpretacion consta de dos etapas, la primera
es el andlisis de los datos proporcionados por produccién en los partes de codigo CP005
cuyo formato fue aprobado por la empresa en abril del 2008 y se denominan MODULO
DE CONTROL DE PROCESO - LAMINACION, formato que forma parte del anexo, en
el cual se toman todos los datos de 01 de enero hasta el 31 de agosto del 2012 y Luego
los datos después del cambio de la cizalla CV2 del 01 de septiembre hasta el 31 de
diciembre del 2012.

4.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Del grafico N° 1 se desprende que el tiempo en la produccion de las BACO
materia del presente trabajo de un total de 216 horas de paradas corresponde 124
horas a barras trabadas y 92 horas a otras fallas (Mecanica, eléctrica, descontrol,
acondicionar, desviada, presion de aire) correspondiendo a 20 paradas por falla de
barras trabadas y 12 paradas a consecuencia de otras fallas.

Este andlisis también se aplica al siguiente grafico N° 2 que muestra el tiempo y
las paradas mensuales que en términos porcentuales podemos apreciar que las
barras paradas en funcién del tiempo, representa el 57.40% y por otras fallas 42.60
% Yy en funcion de las paradas 62.50% y 37.50% respectivamente, notando la alta
incidencia que tiene las fallas por barras trabadas comparada con otras fallas.

En el grafico N° 3 se muestra el rendimiento de lera. 96.31% que esta
relacionado con la materia prima utilizada y el rendimiento metdlico 96.70% de las
BACO.

Los graficos N° 4 y 5 muestran la produccién de chatarra en el periodo del
estudio en el cual podemos ver que en el proceso hay 3380.997 ton. que representa
el 1.71%, en barras trabadas hay 638.729 ton. representa el 0.32% y otros 160.405

ton. representando el 0.08%.
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El grafico N° 6 permite observar los resultados obtenidos con el cambio de la
guillotina CV2, obteniendo los siguientes tiempos de 10 horas por fallas de barras
trabadas, y 58 horas por otras fallas, con 1 parada por barras trabadas y 9 por otras

fallas.

El grafico N° 7 muestra el comportamiento de los tiempos y paradas mensuales
de 14.71% por fallas de barras trabadas y 83.29% por otras fallas. También de 10%
de paradas por barras trabadas y 90% por otras paradas, observandose los

cambios positivos por esta decision.

El grafico N° 8 nos muestra que el rendimiento de lera. es ahorade 96.71%y

el rendimiento metélico es 97.05%.

En los graficos N° 9 y 10 se ve como es el nuevo comportamiento de la chatarra de
2127.573 ton. por proceso, 264.038 ton. por barras trabadas y 31.147 ton. por otras

fallas, con porcentajes del 1.63%, 0.20% y 0.02% respectivamente.

En el grafico N° 11 vemos la comparacion de los resultados de los indicadores
de produccion antes del cambio, Rendimiento de lera. 96.31%, Rendimiento
Metalico 96.71% y después del cambio de la cizalla CV2 Rendimiento de lera.
96.70% y Rendimiento Metélico 97.05% de las BACO.

El grafico N° 12 nos muestra los cambios en la produccion de la chatarra antes
del cambio en porcentajes: proceso 1.71%, barras trabadas 0.32%, otros 0.08% y
después del cambio de la cizalla CV2: proceso 1.52%, barras trabadas 0.20%, otros
0.02% de las BACO. Por lo tanto los graficos N° 11 y N° 12 nos permiten enunciar
qgue se comprueba la hipétesis (N° 2) El rendimiento metalico de barras corrugadas
puede disminuir significativamente el porcentaje de barras trabadas en el area de
laminacién. Asimismo, se comprueba la hipétesis N° 1, el rendimiento metalico de
barras corrugadas influye significativamente, en el incremento de la productividad
en el &rea de laminacion; porque las barras corrugadas se entiende que es el

producto general razén del estudio.

Por otro lado, en el periodo N° | se obtuvo 78.834 T/h de productividad y en el
periodo N° Il se obtuvo 79.60 T/h de productividad, por lo cual se comprueba la
hipétesis general, la corporacién de Aceros Arequipa optimizara el rendimiento

metalico para incrementar la productividad, en el area de laminacion.
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Tabla N° 7

Resumen de paradas por equipo, ubicacion y productos. | de Barras Corrugadas.

Tiempo (horas) Paradas
Barra trabada CV2 124 20
Otras 92 12
Total 216 32
Gréfico N° 1

Resumen de paradas por equipo, ubicacion y productos. |
de Barras Corrugadas.

B Resumen de paradas por equipo, ubicacién y productos. | Tiempo (horas)

B Resumen de paradas por equipo, ubicacion y productos. | Paradas

Barra trabada CV2 Otras Total

Fuente: Elaboracion propia

Analisis.-

En el grafico se puede apreciar que en el proceso de Laminacién existe un mayor
tiempo 124 horas de barras trabadas en la cizalla volante n°® 2 a comparacién de otras

92 horas, lo cual esta produciendo 20 paradas por equipo y 12 paradas por otros
motivos.
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Tabla N° 8

Resumen de paradas por equipo, ubicacion y productos. | Barras Corrugadas.
Produccion mensual

Tiempo (horas) % Paradas %
Barra trabada 15.5 57.4 2.5 62.5
Otras 11.5 42.6 15 375
Total 27.0 100.0 4.0 100.0
Gréfico N° 2

Resumen de paradas por equipo, ubicacion y productos. |
de Barras Corrugas.
Produccion mensual

W Barra trabada ®Otras ™ Total

100

% Paradas %

Tiempo (horas)

Fuente: Elaboracion propia

Analisis.-

El grafico muestra las fallas de la produccién mensual en el proceso de laminacion
aprecidndose que existe un mayor porcentaje de barras trabadas 57.4%y 42.6% por
otros motivo, correspondiendo a 15.5 ton. por barras trabadas y 11.5 ton. por otras fallas.
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Tabla N° 9

Resumen indicadores de produccion. | de Barras Corrugadas.
(190098.844 Ton.)
Planta de laminacion

%

Rendimiento lera. 96.31
Rendimiento metalico 96.70
Gréfico N° 3
Resumen de indicadores de produccién. | de Barras
Corrugadas.

Planta de laminacion
m%
Rendimiento 1lera. Rendimiento metalico

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis.-

El presente gréfico se puede apreciar que en el periodo | se obtuvo un 96.31% de

rendimiento de primera calidad y un 96.70% de rendimiento metalico.
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Tabla N° 10

Resumen indicadores de produccién | de Barras Corrugadas.

Planta de laminacién

Chatarra Ton.
Proceso 3380.997
Barras trabadas 638.729
Otros 160.405
Total 4180.131
Grafico N° 4

Resumen indicadores de produccion. | de Barras
Corrugadas.

B Resumen indicadores de produccion | Planta de laminacién Ton.

Proceso Barras trabadas Otros Total

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis.-

El grafico muestra que durante el periodo | se obtuvo 3380.997 toneladas de

chatarra por proceso, 638 toneladas de chatarra de barras trabadas y 160.405

toneladas por chatarra por otras fallas.
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Tabla N° 11

Resumen indicadores de produccién. | de Barras Corrugadas.
Planta de laminacion

Chatarra %
Proceso 1.7
Barras trabadas 0.32
Otros 0.08
Total 2.12
Grafico N° 5
Resumen de indicadores de produccién. | de Barras
Corrugadas.
Planta de laminacion
m%
2.12
1.7
0.32
0.08
Proceso Barras trabadas Otros Total

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 12

Resumen de paradas por equipo, ubicacion y productos. |l de Barras

Corrugadas.
Tiempo (horas) Paradas
Barra trabada CV2 10 1
Otras 58 9
Total 68 10

Grafico N° 6

Resumen de paradas por equipo, ubicacién y productos. Il de
Barras Corrugadas.

B Resumen de paradas por equipo, ubicacién y productos. Il Tiempo (horas)

M Resumen de paradas por equipo, ubicacion y productos. || Paradas

Barra trabada CV2 Otras Total

Fuente: Elaboracion propia

Analisis.-
En el grafico se puede apreciar que en el periodo Il, después del cambio de la cizalla
volante N°2, se nota considerablemente una disminucién de horas de fallas por barras

trabadas con un resultado de 10 horas de 68 horas totales y correspondiendo a una

sola parada de un total de 10.
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Tabla N° 13

Resumen de paradas por equipo, ubicacion y productos. |l de Barras

Corrugadas.

Promedio mensual

Tiempo (horas) % Paradas %
Barra trabada 2.5 14.71 0.25 10.00
Otras 14.5 85.29 2.25 90.00
Total 17 100.00 2.50 100.00
Gréafico N° 7

Promedio mensual

M Barra trabada ® Otras

100

= Total

Resumen de paradas por equipo, ubicacion y
productos. Il de Barras Corrugadas.

100

Tiempo (horas)

% Paradas

%

Fuente: Elaboracion propia

Analisis.-

En el presente gréfico se puede apreciar el promedio mensual en el periodo Il de

barras trabadas evaluadas por el tiempo de fallas por equipo. En el cual, se obtiene un

14.71 % de barras trabadas y 85.29% de fallas por otros motivos. Lo mismo podemos

apreciar el comportamiento de paradas del 10% por barras trabadas y el 90% por otras

fallas.
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Tabla N° 14

Resumen indicadores de produccion. Il de Barras Corrugadas.
Planta de laminacidn

%

Rendimiento lera. 96.71
Rendimiento metalico 97.05
Gréfico N° 8
Resumen de indicadores de produccién. Il de Barras
Corrugadas.
Planta de laminacién
m%
Rendimiento lera. Rendimiento metalico

Fuente: Elaboracion propia

Analisis.-

En el grafico se puede apreciar que en el periodo Il, se obtuvo un 96.71% de
rendimiento de primera calidad y un 97.05% de rendimiento metalico.
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Tabla N° 15

Resumen indicadores de produccion. Il de Barras Corrugadas.
Planta de laminacion

Chatarra Ton.
Proceso 2127.573
Barras trabadas 264.038
Otros 31.147
Total 2422.758

Grafico N° 9

Resumen indicadores de produccién. Il de Barras
Corrugadas.
Planta de laminacion

HTon.

P g

Proceso Barras trabadas Otros Total

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis.-

El grafico se puede apreciar que durante el periodo Il se ha obtenido 2127.573
toneladas de chatarra por proceso, 264.068 toneladas de barras trabadas y 31.147

toneladas por chatarra de produccion.
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Tabla N° 16

Resumen indicadores de produccion. Il de Barras Corrugadas.

Planta de laminacién del 01-09-2012 al 31-12-2012

Chatarra %
Proceso 1.52
Barras trabadas 0.20
Otros 0.02
Total 1.85

Gréafico N° 10

Resumen indicadores de produccion. Il de Barras
Corrugadas.
Planta de laminacion

%

Proceso Barras trabadas Otros Total

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis.-

En el grafico se puede apreciar que durante el periodo Il se obtuvo 1.52% de chatarra

por proceso, 0.20% de chatarra por barras trabadas y 0.02% por chatarra por otras

fallas.
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Tabla N° 17

Resumen indicadores de produccion de Barras Corrugadas.
Planta de laminacidn

A % D %
Rendimiento lera. 96.31 96.71
Rendimiento metalico 96.70 97.05

Gréafico N° 11

Resumen indicadores de produucion de Barras
Corrugadas.
Planta de laminacionj

M Rendimiento lera. M Rendimiento metalico

A% D %

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis.-

En el grafico se puede apreciar que el resumen de los indicadores de produccién,
obtenidos en los periodos | Y Il: En el primer periodo se obtuvo un 96.31% de
rendimiento de primera calidad y un 96.70% de rendimiento metalico y en el segundo
periodo se obtuvo un 96.71% de rendimiento de primera calidad y un 97.05% de
rendimiento metalico. Observandose la bondad del cambio realizado, y el cumplimiento
de las hipétesis general.
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Tabla N° 18

Resumen indicadores de produccion de Barras Corrugadas.

Chatarra A % D %
Proceso 1.71 1.52
Barras trabadas 0.32 0.20
Otros 0.08 0.02
Total 2.12 1.85

Grafico N° 12

Resumen indicadores de produccidn de Barras Corrugadas.
Planta de laminado

HA% ED%

Proceso Barras trabadas Otros Total

Fuente: Elaboracion propia

Analisis.-

En el presente gréfico se puede apreciar el resumen de indicadores de chatarra
proceso, durante el periodo I, 1.71% de chatarra, 0.32% de chatarra barras trabadas y
0.08% por chatarra de otras fallas de produccién. Durante el periodo Il se obtuvo 1.52%
de chatarra por proceso, 0.20% de chatarra por barras trabadas y 0.02% por chatarra
de otras fallas. Lo que confirma que el cambio de la CV2 alcanz6 los objetivos
propuestos y la hipétesis especifica.
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1.

CONCLUSIONES

A partir del Rendimiento Metalico, indicador del control del proceso en la
seccion de Laminacién, se puede analizar y evaluar el incremento del
rendimiento con la informacién obtenida de los datos de produccién, en el cual
se verifica que las fallas por barras trabadas es factor preponderante, en el
grafico N° 2 se observa los promedios mensuales, que en tiempo obtenemos
57.4% y en paradas 62.5% en el periodo I, comparado con lo obtenido en tiempo
de 14.71% en fallas por barras trabadas y 10% por paradas en el periodo II,
como resultado del cambio de la cizalla CV2, que en términos de Rendimiento
Metalico se obtiene los siguientes resultados: RM 96.70% para el periodo |y
97.05% para el periodo Il, asimismo la chatarra por barras trabadas disminuy6
del 0.32% en el periodo I, al 0.20% del periodo Il.

La herramienta empleada para el diagndstico y evaluacién de las causas de
la generacién de Barras Trabadas se ha construido la matrizdenominada Prueba
de Balance de Carga para Barras Corrugadas en el area de Laminacion, en que
se observa los indicadores N° de colada, peso de palanquilla con y sin cascarilla,
peso Yy longitud de la muestra de CV N° 1y N° 2, peso métrico, cizalla de corte
en frio, despunte no comercial y comercial y peso por paquete. Se identificaron
las siguientes causas: se observé un incremento de rendimiento metalico para
barras corrugadas de 96.31% a 97.05%, asimismo disminuye el porcentaje de

merma de 1.8% a 1.1%.

La Planta y Equipo son los elementos que desempefian un papel central en
todo programa de mejoramiento de la productividad mediante:
Un buen mantenimiento; el funcionamiento de la planta y el equipo en las
condiciones 6ptimas; el aumento de la capacidad de la planta mediante la
eliminacion de los cuellos de botella y la adopcion de medidas correctivas; la
reduccién del tiempo parado y el incremento del uso eficaz de las maquinas y
capacidades de la planta disponibles. La innovacion tecnoldgica constituye una
fuente importante de aumento de la productividad. Por estas razones la
productividad paso de 78.834 a 79.600
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RECOMENDACIONES

Existen otras oportunidades de mejora en el Tren de Barras Corrugadas, tales
como reducir averias por desgaste de fibras en las cajas 4, 5 y 8 (cambiar a

rodamientos), etc.

Se puede lograr un mejor rendimiento de BA.CO., mediante una mayor
automatizacién y tecnologia de la informacién. La automatizacién puede asimismo
mejorar la manipulacion de los materiales, el almacenamiento, los sistemas de

comunicacion y el control de la calidad.

Se debe mantener equipos de trabajo, como el grupo “Productividad
“‘comprometiéndolos al mejoramiento continuo de los procesos productivos para el

crecimiento de la empresa y de nuestro querido Pera.

Se debe capacitar al personal en el manejo de documentos técnicos que permitan

conocer los cambios con las innovaciones implementadas.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA — PROYECTO DE INVESTIGACION

"OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO METALICO EN BARRAS CORRUGADAS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE
LAMINACION DESARROLLADO EN LA CORPORACION ACEROS AREQUIPA EN LA PROVINCIA DE PISCO - 2012”

Problema General
Principal

¢ Como optimizar el rendimiento
metdlico para incrementar la
productividad en el area de
laminacién desarrollado en la
Corporacion Aceros Arequipa en

la provincia de Pisco — 20127

Problemas Secundarios

¢,Coémo influye en el rendimiento
metalico de barras corrugadas
para incrementar la
productividad en el area de

Laminacién?

¢Coémo el rendimiento metalico
de barras corrugadas puede
disminuir el porcentaje de barras
trabadas en el éarea de

Laminacién?

Objetivos
Objetivo General

Optimizar el rendimiento metélico

en barras corrugadas para
incrementar la productividad en el
area de laminacion, en la
Corporacion Aceros Arequipa en la

provincia de Pisco — 2012.

Objetivos Especificos

Diagnosticar y evaluar las causas
gue generan las barras trabadas
gue influyen en la productividad en

el area de Laminacion.

Determinar mejoras tecnoldgicas
en el equipo para disminuir el
porcentaje de barras trabadas en el

area de Laminacion. .

Hipotesis.

La corporacion de Aceros
Arequipa  optimizara el
rendimiento metalico para
incrementar la productividad
en el &rea de Laminacion.

Hipotesis Especificos

El rendimiento metélico de
barras corrugadas influye
significativamente en el
incremento de la
productividad en el area de
Laminacién.

El rendimiento metélico de
barras corrugadas puede
disminuir  significativamente
el porcentaje de barras
trabadas en el éarea de
Laminacion.

Variables e Indicadores

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Rendimiento metdlico

INDICADORES

Control diario RM.

VARIABLE
DEPENDIENTE

Productividad

INDICADORES

Resultados / Insumos

Metodologia
Tipo de Investigacion

Descriptivo, retrospectivo y de corte transversal Aplicada, este tipo
de investigacion permite realizar un aporte practico para evaluar
el rendimiento metalico en barras corrugadas.

Nivel de la Investigacion

Descriptivo, aplicativo este nivel de conocimiento identifica el
universo de la investigacion sefialando formas de conducta,
estableciendo comportamientos concretos, comprobando la
asociacion de variables con el objeto de describir las
caracteristicas o dimensiones del rendimiento metélico en barras
corrugadas.

Método de la Investigacion

Descriptivo, que permite describir los pasos a seguir en la mejora
de los procesos para evaluar los avances de acuerdo a los

estandares del rendimiento metélico en barras corrugadas.

Disefio de la Investigacion: Cuasi Experimental

Muestreo
Esta se llevé a cabo en dos etapas; la primera es una evaluacion

del rendimiento metalico en el area de laminacién materia del
estudio, en una segunda etapa se disefid las mejoras a implantar
para luego realizar una corrida de prueba evaluando los resultados

obtenidos en forma matricial.
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OPERACIONALIDAD DE LAS VARIABLES
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"OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO METALICO EN BARRAS CORRUGADAS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE

LAMINACION DESARROLLADO EN LA CORPORACION ACEROS AREQUIPA EN LA PROVINCIA DE PISCO - 2012”

OPERACIONALIDAD DE LAS VARIABLES

VARIABLES DEFINICION TIPO NATURALEZA ESCALA INDICADOR INSTRUMENTO FUENTE
OPERACIONAL DE
MEDICION
Es la relacion
porcentual entre el
peso producto Control diario de
terminado rendimiento
Rendimiento expresado en ton. Independiente Cuantitativa De razdn metalico Formulario CP005 Partes de
metalico y el peso de las produccion
palanquillas en ton. Peso de chatarra
BACO
Es un indicador
clave que ayuda a
Productividad predecir el Dependiente Cuantitativa De razdn Resultados/insumos Formulario CP005 Partes de
desempefio produccion

econdémico de las
empresasy a
detectar la
necesidad de
cambios en las
operaciones.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aprendizaje: La adquisicion y comprension de informacion que puede conducir a la
mejora o al cambio. Ejemplos de actividades de aprendizaje grupales son el
benchmarking (comparaciones), las evaluaciones y/o auditorias internas y externasy la
elaboracion de mejores practicas. Ejemplos de aprendizaje individual son la formacién
y la cualificacion personal.

Aprendizaje, innovacion y mejoras continuas: Las organizaciones alcanzan su
maximo rendimiento cuando gestionan y comparten su conocimiento dentro de una
cultura general de aprendizaje, innovacién y mejoras continuas.

Area de Mejora: Elementos susceptibles de ser mejorados dentro de la unidad con
respecto a un criterio definido en el Modelo.

Podran existir areas de mejora en relacion con el liderazgo, politica y estrategia,
resultados en la sociedad, etc.

Autoevaluaciéon: Es un examen global, sistematico y regular de las actividades y
resultados de una unidad comparados con el Modelo EFQM de Excelencia de
Excelencia.

En definitiva es una reflexion ordenada, segin unos criterios establecidos para detectar
buenas practicas y areas susceptibles de ser mejoradas dentro de la gestion de la
unidad.
Los productos resultantes de un proceso de autoevaluacion son;

Informe de puntos fuertes y areas de mejora, que seran el punto de partida para
iniciar los planes de mejora.

Puntuacion numérica segun el Modelo EFQM de Excelencia, que sirve para tener
una referencia fisica y manejable de en qué grado excelencia se encuentra la gestion
de la unidad.

Cadena de Valor: Valor que generan las actividades y procesos al producto, servicio o
a cualquier Grupo de Interés.

Cliente: Cualquiera que utilice o demande los servicios prestados por la unidad. Los
clientes pueden ser externos a la Administracion, como es el caso de los ciudadanos
que usan/reciben productos o servicios, o internos, si los que usan/reciben el producto
0 servicio son unidades de la propia Administracion.

Comunicacion: Flujo de informacién que circula entre las diferentes personas y areas
de la unidad. Se suele habla, segun los niveles jerarquicos por los que fluya la
informacion, de:

Comunicacion vertical:

. Comunicacion ascendente.
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o Comunicacion descendente.

o Comunicacion horizontal.

Creatividad: La generacién de ideas que da lugar a practicas de trabajo y/o productos
y servicios nuevos o0 mejorados.

Cultura de la unidad: El conjunto de comportamientos, principios éticos y valores que
los miembros de la unidad transmiten, practican y refuerzan.

Por ejemplo: la confianza entre el personal puede ser uno de los valores de la unidad.
Eficacia: Grado de consecucién de los objetivos fijados. Se mide comparando los
resultados obtenidos frente a los previstos independientemente de los recursos
utilizados para alcanzarlos.

Eficiencia: Consiste en conseguir la eficacia consumiendo los minimos recursos
posibles.

Enfoque: Indica lo que una unidad a planificado hacer y las razones para ello. En una
unidad considerada excelente, el enfoque estarq, por una parte, soélidamente
fundamentado, es decir, tendra una légica clara, procesos bien definidos y desarrollados
y una clara orientacién hacia las necesidades de todos los grupos de interés; y por otra,
estara integrado, es decir, apoyara la politica y estrategia y cuando asi convenga, estara
vinculado a otros enfoques.

Estrategia de la unidad: La estrategia es el modo en que la unidad implanta su Mision
y Vision, basandose en las necesidades de los grupos de interés mas importantes y con
el apoyo de politicas, planes, objetivos, metas y procesos relevantes.

La estrategia marca la linea de accion, a largo plazo, mas adecuada para optimizar
los resultados y que comprende la definicién de los medios, los recursos necesarios, los
objetivos propdésitos 0 metas y planes para alcanzarlos, de tal manera que se definan
los servicios/productos que prestaran la unidad y la manera de prestarlos.

Evaluacién y Revisién: Se aborda aqui lo que hace una unidad para evaluar y revisar
el enfoque y el despliegue de dicho enfoque.

En una unidad considerada excelente el enfoque y su despliegue estaran sujetos a
mediciones regulares y se realizaran actividades de aprendizaje, empleandose el
resultado de ello para identificar, establecer prioridades, planificar e implantar mejoras.
Excelencia: Practicas sobresalientes en la gestién de la unidad y logro de los resultados
basados en conceptos fundamentales que incluyen: orientacion al cliente, orientacion
hacia los resultados, liderazgo y coherencia, gestién por procesos y hechos, desarrollo
e implicacion de las personas, proceso continuo de aprendizaje, innovacion y mejora,
desarrollo de alianzas y responsabilidad social de la unidad.

Factores Criticos de Exito: Condiciones que deben darse para que pueda alcanzarse
el objetivo estratégico que se busca y sin las cuales no se conseguiria. Elementos de
los cuales depende que la unidad consiga o no sus objetivos.
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Flujograma: Representaciéon grafica de un proceso.

Gestion de Calidad: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una unidad en lo
relativo a la calidad.

Generalmente incluye el establecimiento de la politica y los objetivos de la calidad, la
planificacion, el control, el aseguramiento y la mejora de la calidad.

Gestion del cambio: La gestion del cambio entrafia tanto la generacién de los cambios
necesarios en una organizacion como el dominio de su dinamica mediante la
organizacion, la implantacién y el apoyo al cambio.

Gestion del conocimiento: La forma mediante la cual, una unidad desarrolla su
capacidad de hacer explicito y accesible todo el conocimiento (capital intelectual) que
posee. En definitiva, como convertir el conocimiento “individual” en conocimiento
“colectivo” o estructural.

Grupo de Mejora: Grupo de personas organizado como un sistema participativo de
gestion mediante el cual los empleados publicos que los integran analizan causas, dan
sugerencias, aportan ideas y proponen medidas especificas en relacion con la mejora
de la calidad de los servicios publicos sobre los que desarrollen su trabajo.

La Direcciéon determina quiénes son sus miembros y cual es el tema a resolver.

Normalmente el trabajo de este Grupo incluye la revision de aspectos de la gestion
gue afectan a varias areas de la unidad.

Son grupos formales, interfuncionales, verticales, temporales y a tiempo parciales.
Indicador: Expresion cuantitativa que permite predecir o evaluar el grado de
cumplimiento de requisitos y objetivos. Los indicadores se utilizan para realizar un
seguimiento de la eficacia de cualquier aspecto de la gestién.

A continuacion se indican algunas denominaciones utilizadas para diferentes tipos
de indicadores:

o Indicadores de eficacia y de eficiencia: Miden la eficacia o la eficiencia con la

gue se alcanzan los objetivos.

o Indicadores de calidad: Miden el cumplimiento de objetivos y requisitos de
calidad.
o Indicadores impulsores: Son medidas que permiten predecir resultados futuros

(p.e. el nimero de ofertas puede predecir las ventas).

o Indicadores de proceso: Son indicadores impulsores que hacen referencia al
rendimiento de un  proceso.

o Indicadores arrastrados: Son medidas de resultados finales (p.e. la percepcién
de los clientes).

o Indicadores de rendimiento: Son medidas internas que utiliza la unidad para

supetrvisar, entender, predecir y mejorar su rendimiento.
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o Indicadores o medidas de percepcion: Son medidas de la percepcion de los
grupos de interés sobre la unidad.

Innovacion: Traduccion practica de ideas en nuevos productos, servicios, procesos,
sistemas e interacciones sociales.

Lideres: Aquellas personas que coordinan y equilibran los intereses de todos los grupos
gque de una u otra forma tienen interés en la unidad. Entre los lideres estan el equipo de
direccion, los demas directivos y todos aquellos que dirigen equipos o participan de la
funcion de liderazgo.

Mejora continua: Ciclo de cuatro fases que deberia acompafiar a toda mejora que

afronta la unidad en el dia a dia:

o Planificar lo que se va a hacer.

o Hacer aquello que se ha planificado.

o Revisar lo que se ha realizado.

o Introducir las mejoras necesarias para corregir desviaciones o mejorar el
proceso.

Mejor Practica: Actividad de mejora desarrollada con el proposito de aumentar la
capacidad para cumplir con los requisitos mediante la adopcién de las mejoras de llevar
a cabo las actividades y procesos.

Mision: Declaracion que describe el propésito o razén de ser de una unidad.

Describe porqué existe la unidad. Para su formulacién se debe responder a preguntas
tales como:

¢ Quiénes somos y cual es la razdn de ser del negocio o funciéon de esta  unidad?

¢, Qué proposito justifica la actividad permanente de esta unidad?

¢Para quién se hace y cOmo se va a conseguir la presente misién?

Motivacién: Disposicion del animo de alguien para que proceda de un determinado
modo.

Norma: Es un documento técnico con las siguientes caracteristicas:

o Contiene especificaciones técnicas de aplicacion voluntaria.

o Es elaborada por consenso de las partes interesadas.

o Esta basada en los resultados de la experiencia y el desarrollo tecnolégico.

o Es aprobada por un organismo nacional, regional o internacional de

normalizacién reconocido.
o Esta disponible al publico.
Una norma ofrece un lenguaje comin de comunicacion entre las empresas, la
Administracion y los usuarios y consumidores, establece un equilibrio socioeconémico
entre los distintos agentes que participan en las transacciones comerciales, base de
cualquier economia de mercado, y es un patrén necesario de confianza entre el cliente

y el proveedor.
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Objetivo: Finalidad a la que una organizacién dedica recursos y esfuerzos, ligado a la
estrategia empresarial.

Valor numérico que pretende ser alcanzado.

Proposito al que se asocian acciones y responsables para su logro, asi como
indicadores que midan su grado de cumplimiento.

Objetivo de calidad: Una meta de calidad a la que se apunta.

Objetivo estratégico: Se trata de un mensaje de tipo cualitativo que describe cual es la
situacién a la que se aspira.

Normalmente es el resultado de la fase de gestion de politicas.

Percepcidn: La opinién de un individuo o grupo de personas.

Personas: La totalidad de los empleados en la unidad, incluidos los contratados a
tiempo completo o parcial, los temporales y los sujetos a contratos especificos.

Plan: Descripcion de acciones a acometer y de recursos implicados, o exposicion del
estado de cosas en un area de gestion en un horizonte temporal determinado.
Politica: Describe los marcos de referencia en los que debe actuar la unidad. Apoya la
consecucion de la estrategia de la unidad.

Principios éticos: Normas morales que adopta la unidad y por las cuales se guia.
Procedimiento: Recopilacion del objetivo, alcance, responsabilidades y forma de
realizar determinadas actividades de la gestion en la unidad. Puede estar documentada
por escrito 0 ser una practica histérica no documentada.

Proceso: Conjunto de actividades sistematicas, repetitivas e interrelacionadas que
convierten entradas en salidas que generan valor afiadido para el cliente.

Proceso clave: Son los procesos que afectan mas significativamente a la consecucién
de la politica y estrategia de la unidad.

Programa: Conjunto de acciones encaminadas a alcanzar un objetivo estratégico, y al
que se asignan recursos humanos y econémicos asi como fechas de cumplimiento.
Propietario del proceso: Persona responsable de la totalidad del proceso que esta
facultada para tomar decisiones, resolver problemas que surjan, incluyendo la
asignacion de los recursos necesarios dentro del margen existente, y asegurar la mejora
continua del mismo.

Punto Fuerte: Elementos de la gestidon o de los resultados en la unidad que pueden
considerarse que estdn en linea con los conceptos de excelencia y pueden ser
referencia para otras areas o unidades.

Recursos: Conjunto de medios necesarios que hacen posible la transformacion de unas
materias primas en productos terminados, o de unas ideas y conocimientos en la
prestacion de servicios.

Rendimiento Metdlico: Es la relacion porcentual entre el peso producto terminado
expresado en ton. y el peso de las palanquillas en ton.
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Responsabilidad Social de la unidad: Politicas y practicas para medir y gestionar el
impacto social y medioambiental de la unidad, su reputacién y la comunicacién con la
sociedad.

Resultados: Este elemento se ocupa de los logros alcanzados por una unidad. Los
resultados, en una unidad considerada excelente mostraran tendencias positivas y/o
buen rendimiento sostenido, los objetivos seran adecuados y se alcanzaran, y el
rendimiento serd bueno comparado con el de otras organizaciones y sera consecuencia
de los enfoques.

Resultados Clave: Son aquellos resultados que la unidad debe alcanzar (Mision,
Vision, Objetivos, Resultados econdmicos...) y que no hacen referencia a clientes,
personas o sociedad.

Sistema de calidad: Estructura organizativa, procedimientos, procesos y recursos
necesarios para implantar la gestién de calidad.

Sistema de gestién: Esquema general de procesos y procedimientos que se emplea
para garantizar que la unidad realiza todas las tareas necesarias para alcanzar sus
objetivos.

Sociedad: Todos aquellos a quienes afecta la unidad, o se creen afectados por ella, a
excepcion de las personas que trabajan en dicha unidad, sus clientes, duefios o
accionistas y aliados.

Usuario: En los servicios publicos se ha utilizado tradicionalmente el concepto de
usuario en referencia a la persona que utiliza dichos servicios.

Valores: Conjunto de conocimientos y expectativas que describen cual es el
comportamiento y cualidades esenciales de las personas de la unidad y sobre los que

se basan el conjunto de relaciones profesionales. Por ejemplo:

o Franqueza, apoyo, lealtad en las relaciones.

o Se pretende alcanzar la eficacia y la eficiencia maximas en todas las actividades.
o Respeto y confianza en las personas.

o Innovacion tecnoldgica, liderazgo, participacién, orientacion al cliente.

Visiéon: Declaracion en la que se describe cémo desea ser la unidad en el futuro.
Pretende describir el tipo y modelo de unidad que se aspira ser en el futuro teniendo en
cuenta como se desea que la vean sus clientes y la sociedad en su conjunto, lo cual
condiciona el tipo de unidad que debe ser en la actualidad si se pretende alcanzar el

objetivo anterior.
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