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Prologo

De acuerdo al reglamento del programa de graduacion de Universidad Rural de
Guatemala y previo a obtener el titulo universitario en Ingenieria Industrial con
Enfasis en Recursos Naturales Renovables, en el grado académico de Licenciado, se
llevo a cabo el estudio denominado: “Manual de estandarizacion en el proceso de
corte y empaquetado de varillas corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.”, se llevo a cabo para proponer las posibles
soluciones a la problematica en la industria, por inestabilidad en el proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas.

Esta investigacion tiene como finalidad ser atil a futuros estudiantes de diferentes
universidades del pais como fuente de consulta, al incluir los resultados obtenidos en
la investigacion y que puedan aplicarse en diferentes areas de trabajo similares a los
que se realizan en la “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.

Con el fin de solucionar la problematica planteada se presenta como aporte a dicha
solucidn, tres resultados que son: Se cuenta con una Unidad Ejecutora; Se cuenta con
un Manual de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de varillas
corrugadas, en Planta de Laminacién “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla,

Escuintla; Se dispone del programa de capacitaciones a los colaboradores.

Estos resultados permitiran reducir las pérdidas financieras en Planta de Laminacion
“INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.



Presentacion

Estudio de tesis titulado, “Manual de estandarizacion en el proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.”, fue realizada durante los meses de febrero a
noviembre del afio dos mil diecinueve, como requisito previo a optar el titulo
universitario de Ingenieria Industrial con Enfasis en Recursos Naturales Renovables,
en el grado académico de Licenciado, de conformidad con los estatutos de la

Universidad Rural de Guatemala.

Se determind que el problema central es la inestabilidad en el proceso de corte y

empaquetado de varillas corrugadas.

En la investigacion surgié una propuesta para solucionar el problema, formada por
tres resultados. a) Se cuenta con una Unidad Ejecutora. b) Se cuenta con un Manual
de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas, en
Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla. c) Se
dispone del programa de capacitaciones a los colaboradores.
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I. INTRODUCCION

El presente estudio se elabor6 como uno de los requisitos establecidos por la
Universidad Rural de Guatemala, previo a obtener el titulo universitario en Ingenieria
Industrial con Enfasis en Recursos Naturales Renovables, en el grado académico de
Licenciatura, que es llevar a cabo una investigacion, por lo tanto, se opté el estudio
de “Manual de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de varillas
corrugadas, en Planta de Laminacién “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla,

Escuintla.”.

El estudio identifica la problematica existente, inestabilidad en el proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas. El estudio fue realizado durante los meses de

febrero a noviembre del afio dos mil diecinueve.

Al terminar el trabajo de graduacién, se comprobd la hipoétesis: Las pérdidas
financieras en Planta Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla,
Escuintla, en los ultimos cinco afios, por la inestabilidad en el proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas, es debido a la falta de un manual de

estandarizacion”.

El informe final de graduacion o tesis esta integrado de la siguiente forma: Prélogo y

Presentacion, ademas los siguientes capitulos:

I: Compuesto por: Introduccion, planteamiento del problema, hipétesis, objetivo
general y objetivos especificos, justificacion, metodologia conformada por métodos y

técnicas tanto para la formulacion como para la comprobacion de la hipdtesis.

I1: Compuesto por: Marco tedrico, que comprende aspectos conceptuales formados

por aspectos doctrinarios y legales.

I11: Compuesto por: Comprobacion de la hipdtesis. Formado por cuadros y graficas
de los resultados obtenidos de las encuestas relacionados a la variable dependiente

“Y” e independiente “X” con su respectivo analisis.



IV: Compuesto por: Conclusiones y recomendaciones, luego bibliografia y anexos

principales.
La propuesta la conforman tres resultados que son los siguientes:

Resultado uno: Se cuenta con una Unidad Ejecutora. Resultado dos: Se cuenta con
un Manual de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de varillas
corrugadas, en Planta de Laminacién “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla,
Escuintla Resultado tres: Se dispone del programa de capacitaciones a los

colaboradores.
I.1. Planteamiento del problema

El diagrama del arbol de problemas contiene el Efecto (variable dependiente o "Y")
que es a su vez el reflejo del problema, el cual es las “Pérdidas financieras en Planta
de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla”

El Problema central, se da por la “Inestabilidad en el proceso de corte y empaquetado
de varillas corrugadas en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”,

Escuintla, Escuintla”.

Y la Causa principal del problema (variable independiente X) es debido a la “Falta de
un manual de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de varillas
corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla,

Escuintla.”.

Todo esto seguido por la hipdtesis planteada de la investigacion con el diagnostico

sintetizado para su comprobacion final.
Al resolver el problema con esta propuesta, se reduciran las pérdidas financieras.
1.2. Hipdtesis

A través del Método del Marco Logico, se elabord el arbol de problemas, y se

determiné la Variable Dependiente: Pérdidas financieras en Planta de Laminacion



“INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla, en los ultimos 5 afios.
Ademas, la Variable Independiente: Falta de un manual de estandarizacion en el
proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas, en Planta de Laminacion
“INDUSTRIA DEL ACERQO?”, Escuintla, Escuintla.

Con estas variables se elaboro la hipotesis es la siguiente: “Las pérdidas financieras
en Planta Laminacién “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla, en los
ultimos cinco afios, por la inestabilidad en el proceso de corte y empaquetado de

varillas corrugadas, es debido a la falta de un manual de estandarizacion”.
1.3. Objetivos

Con la finalidad de poder darle una solucion a la problematica estudiada y contribuir

a la solucion de los problemas encontrados, se trazaron los siguientes objetivos:
1.3.1. Objetivo general

Reducir las pérdidas financieras en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.

1.3.2 Objetivo especifico

Lograr estabilidad en el proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas en
Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.

1.4. Justificacion

El desarrollo de la presente investigacion y estudio que se realizo refleja la necesidad
de implementar las medidas para reducir las pérdidas financieras en Planta de
Laminacion, ante la falta de un manual de estandarizacion en el proceso de corte y

empaquetado de varillas corrugadas.

La investigacion se realizé basada en fuentes de informacion primaria que ofrecen

datos fidedignos; asi mismo de otras fuentes constituyentes, el trabajo de campo que



se desarroll6é con las personas que se encuentran dentro de la Planta de Laminacion
“INDUSTRIA DEL ACERO”, Escuintla, Escuintla, sin dejar de tomar en cuenta la

documentacion existente sobre el tema.

La razdn por la cual se realizd la investigacion es porque en los Ultimos 5 afios han

existido pérdidas financieras.

Como aproximacion y solucién del problema expuesto, se hace necesario realizar un
“Manual de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de varillas
corrugadas, en Planta de Laminacién “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla,

Escuintla.”.

Si se aplica la propuesta se evitaran las pérdidas financieras. Por lo contrario, si no se

aplica continuara las mismas.

1.5. Metodologia

Para poder comprobar la hipdtesis planteada se elabord la siguiente metodologia:
1.5.1. Métodos

Se dividen en utilizados para la formulacion de la hipétesis y para la comprobacion

de la hipétesis.

La metodologia utilizada para la elaboracion de la hipotesis y su comprobacion se

compone de métodos y técnicas.
1.5.1.1. Métodos utilizados en la formulacion de la hipétesis

Los métodos utilizados en la formulacion de la hipotesis fueron: EI Método Deductivo

y el Método del Marco Légico.
a) Método Deductivo

Este se utilizo para identificar la problematica, que inicia con la observacion de



fendmenos naturales y de esta manera definir la investigacion planteada, por lo que
fue necesario visitar Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”,
Escuintla, Escuintla.

b) Método del Marco Logico o la Estructura Logica

Es una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacion, disefio, ejecucion y
evaluacion de proyectos. Su énfasis esta centrado en la orientacion por objetivos, la
orientacion hacia grupos beneficiarios y el facilitar la participacion y la comunicacion

entre las partes interesadas.

El Método del Marco Logico o la Estructura Légica, sirvié para la estructura y
elaboracion de los arboles de problemas y objetivos, para establecer los resultados
deseados y esperados dentro de la investigacion, asi mismo para fijar y establecer los

insumos y tiempos por cada resultado. También para comprobar la hipétesis.
1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis

Los métodos utilizados para la comprobacion de la hipétesis fueron los siguientes:
Inductivo, de Sintesis, Estadistico, Coeficiente de correlacion y Ecuacion de linea

recta.
a) Método Inductivo
Se estudian los fendbmenos particulares, que daran soluciones generales.

Con este método se obtuvieron los resultados de la problematica, se utilizé para
realizar encuestas y para disefiar conclusiones, de esta forma poder llegar a la hipotesis

planteada.
b) Método de Sintesis

Una vez interpretada la informacién, se utilizo la sintesis para obtener conclusiones y
recomendaciones del presente trabajo de investigacion; la que sirvié para hacer

congruente la totalidad de la investigacion.



¢) Método Estadistico

Con este método se determinaron los parametros necesarios, que ayudaron a la

comprobacion de la hipotesis.

Al hacer uso de este método, se tabularon los resultados de la encuesta, en los cuadro
y gréficas, para comprobar la variable “Y” y la variable “X”, asi mismo para

comprobar el problema.
1.5.2. Técnicas

Las técnicas empleadas en la formulacion y comprobacién de la hip6tesis fueron las

siguientes:
1.5.2.1. Técnicas de investigacion para la formulacion de hip6tesis

Las técnicas que se utilizaron para la formulacién de la hipétesis, son las herramientas

que se detallan a continuacién:
a) Lluvia de Ideas

Se utilizd esta técnica para recopilar ideas de la problemética de todos los
colaboradores de Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”,

Escuintla, Escuintla.
b) Observacion Directa

Por medio de esta técnica se observa el problema directo que se encontraba en la
INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla, y se recolectd dicha

informacion.
c) Investigacion Documental

Se utilizd, con el fin de no duplicar documentos, asi mismo para obtener aportes y

puntos de vista de otros investigadores sobre la problematica



1.5.2.2. Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipétesis
Para la comprobacion de la hipdtesis se aplicaron las siguientes herramientas:
a) Cuestionario

Se elabord un cuestionario para investigar el efecto (variable dependiente “Y”) y otro
cuestionario para investigar la causa (variable independiente “X”), y para el problema,

se distribuyé el mismo a la muestra.
b) Entrevista

Para la entrevista se disefiaron boletas de investigacion, para comprobar la variable
dependiente “X” (Causa) e independiente “Y” (Efecto) de la hipodtesis, esto fue
realizado con el mismo personal que trabaja dentro Planta de Laminacion
“INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla

c) Analisis

Esta técnica se aplicd al interpretar los datos tabulados en valores absolutos y
relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, “Y” y

“X”, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipotesis.
d) Coeficiente de correlacion

Se utiliz6 dado que es una medida que permite conocer el grado de asociacion lineal
0 variacion conjunta entre dos variables (X, Y). Es independiente de la escala de

medida de las variables.
e) Ecuacion de linea recta

Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedio a utilizar
la proyeccion lineal del fendmeno estudiado.

Previo a ello se procedio determinar el comportamiento de la variable tiempo respecto

a casos sujetos de estudio en el tiempo con forme a una serie historica dada.



Il. MARCO TEORICO

Para fundamentar la investigacion se procede la realizacion del marco tedrico que esta
compuesto por los siguientes temas: Manuales, Planta de laminacion, Estandarizacion
y estabilidad de los procesos, Elaboracion de productos de acero, Proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas, Buenas practicas de manufactura en plantas de

acero, Legislacion nacional.
11.1. Manuales

Chiavenato (2009) dijo: “Los manuales administrativos son documentos que sirven
como medios de comunicacién y coordinacién para registrar y transmitir en forma
ordenada y sistematica tanto la informacion de una organizacion (antecedentes,
legislacion, estructura, objetivos, politicas, sistemas, procedimientos, elementos de
calidad, etc.), como las instrucciones y lineamientos necesarios para que desempefie

mejor sus tareas”. (p. 244)

El manual como se suele conocer al instrumento administrativo que contiene los
objetivos, politicas, funciones, tareas y relaciones integrales de cada unidad
organizacional por separado y de las empresas como un todo. También se puede decir
que es un documento, folleto, libro, carpeta, entre otros, en los que de una manera
facil de manejar (manuable) se concentran en forma sistematica, una serie de
elementos administrativos para un fin concreto: orientar y uniformar la conducta que

se pretende entre cada grupo humano en la empresa.

Al hablar de manuales administrativos sin lugar a dudas son indispensables debido a
la complejidad de las estructuras de las organizaciones y las personas que la
conforman, el volumen de sus operaciones, los recursos de que disponen, la demanda
de sus productos, servicios 0 ambos, y la adopcion de tecnologia de la informacion

para atender adecuadamente todos estos aspectos, y mas.

Cabe sefalar que hoy en dia las nuevas tecnologias nos permiten muy facilmente tener



un excelente control de los procesos que se llevan a cabo en la organizacion. En un
mundo tan competitivo en donde la competencia tiene jugadas econdmicas y
estratégicas a la orden del dia, es motivo para pensar que estas circunstancias obligan
a disefiar y usar manuales administrativos que apoyen la atencion del quehacer
cotidiano, ya que en ellos se consignan, en forma ordenada, muchas de las tareas,
elementos fundamentales para contar con una comunicacion, coordinacion, direccion

y evaluacién administrativas eficientes y capaz de obtener los mejores resultados.

Llevar a cabo un fino control que se pueda visualizar con consistencia y claridad se
incluye un procedimiento por medio del cual se analiza con precisién y profundidad
el marco de referencia para su disefio, elaboracion, presentacion, aprobacién, manejo,

revision y actualizacion permanentes.

Las tecnologias cambian muy rapidamente y tener que correr a la velocidad que la
tecnologia lo exige, asi como los mercados se manifiestan muy cambiantes, tanto en
preferencias como exigencias, por lo tanto, los procesos deben mantenerse a la altura

de los mercados exigentes.

No podemos pasar desapercibidos ante el hecho de que los manuales administrativos
representan un elemento crucial para el proceso de toma de decisiones, la mejora

continua y el logro de un desempefio por encima del estandar regular.

Hoy no se puede esperar a que una empresa sea reconocida Unicamente por su calidad,
sino también por su organizacion, la cual, manejada estratégicamente, motivara a los

consumidores de bienes y/o servicios para mostrar preferencia ante el buen servicio.

Podemos decir que los manuales son instrumentos que contienen informacion
sistematica sobre la historia, objetivos, politicas, funciones, estructura y
especificaciones de puestos y/o procedimientos de una institucion o unidad

administrativa, conocidos por el personal.

Si en una organizacion se conoce a donde desea llegar, tanto en tiempo como en



estructura, utiliza la estrategia como poderosa arma, tendra ventaja competitiva, la
cual hara la diferencia en el mismo momento que pone a funcionar toda la maquinaria

material como humana, capaz de llevar a la organizacion al siguiente nivel.

Los manuales no son duplicaciones de los instrumentos legislativos o legales, tales
como leyes, decretos, reglamentos u 6rdenes, que son muy especificos y desprovistos
de explicaciones, antecedentes y divulgacion, méas bien se pueden decir, que son
instrumentos que marcan el rumbo a seguir, estos tienen una especie de linaje que ha

de mantenerse actualizado y enfocado en las metas existente.
I1.1.1. Importancia de los manuales

La importancia de los manuales se refleja en las ventajas que obtienen las empresas

que los utilizan:

- Al llevar a cabo la elaboracién de los manuales se aclaran muchos de los objetivos

organizacionales, asi como el trabajo necesario para conseguirlos.

- La observacion es uno de los factores mas importante en la elaboracidén de manuales,
ya que se identifica los casos de duplicidad y posibles puntos de conflictos, que
podrian causar cuellos de botella y por consiguiente desperdicio de recursos y gastos

innecesarios.

- Permiten conocer més a fondo la descripcion de cada puesto y su interrelacion con

los otros que se interrelacionan para alcanzar los objetivos organizacionales.
- Coadyuvan al adiestramiento y capacitacion de nuevos colaboradores.

- Esta herramienta bien estructura hace saber a cada persona el alcance de sus
facultades para la toma de decisiones, lo que conlleva mayor confianza en la actuacion

de las personas e incrementa la confianza entre directivos y subalternos.

- Apoya a los altos ejecutivos a la evaluacién de las unidades organicas mediante el

analisis del logro de los objetivos propuestos, lo que permite una mejor toma de
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decisiones.
I1.1.2. Objetivos de los manuales

- Observar con determinacion y mucha precision la imagen documentada de una

organizacion bien consolidada.

- Entender el significado de la informacion sistematizada para el quehacer cotidiano

de una organizacion.

- Comprender en qué medida los manuales administrativos coadyuvan a mejorar el

desempefio de una organizacion.

- Constatar las distintas versiones de manuales administrativos que se pueden elaborar

para una mejor administracion.

- Hacer ver la importancia necesaria que tienen los manuales de organizacion, de
procedimientos y de gestion de la calidad para contar con herramientas de

administracion que agregaran valor sinigual en los diferentes campos operativos.

- Conocer el metodo y las técnicas para elaborar manuales administrativos, ya que
segun sea el caso, es importante conocer cual sera el campo de accién empresarial

donde se aplicara cada uno segun la necesidad.

- Unificar los enfoques funcionales y de procesos para crear valor en una

organizacion, en consecuencia, alcanzar los objetivos organizacionales.
11.1.3. Segun su clasificacion

Se puede observar que existe mucha diferencia entre unas empresas y otras, se toman
en cuenta todos los aspectos los cuales nos permiten, poder clasificarlas de distintas

formas.

Al mencionar que dichas empresas, cuentan con funciones, funcionarios y aspectos

distintos, a continuacion, se presentan los tipos de empresas segun sus ambitos y su
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produccion.

I1.1.4. Segun la actividad o giro

Las empresas pueden clasificarse, de acuerdo con la actividad que desarrollen, en:
- Empresas del sector primario.

- Empresas del sector secundario

- Empresas del sector terciario. (Definicion, 2011)

Figura 1

Clasificacion de los manuales

CLASIFICACION DE LOS MANUALES

Por su naturaleza Por su contenido Por su ambito
MICROADMINISTRATIVOS De organizacién Especificos
MACROADMINISTRATIVOS De procedimientos De enfoque
MESOADMINISTRATIVOS De gestion de calidad

De historia de la organizacion
De Politicas

De contenido multiple
De puesto

De técnicas

De ventas

De produccion

De finanzas

De personal

De operacion

De sistemas

Fuente: Elaboracion propia (2019).

I1.1.5. Manuales de procedimientos

Estos manuales de presentarse por escrito, en forma narrativa y secuencial, en donde
se debe mencionar cada una de las operaciones que se realizan en un procedimiento o
proceso, para lo cual se anota el nimero de operacién, el nombre de las areas

responsables de llevarlas a cabo y, en la descripcion, explicar en qué consiste, como,
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dénde y con qué se llevan a cabo. Si la descripcion del procedimiento o proceso es
general y comprende varias areas, debe anotarse la unidad administrativa que tiene a
su cargo cada operacion; si se trata de una descripcion detallada dentro de una unidad
administrativa, tiene que indicarse el puesto responsable de cada operacion y a quien

corresponde.

I1.1.6. Ventajas de los manuales administrativos

- Integra y mantiene un sélido plan de organizacion, con esto se logra que cada

colaborador este consciente del papel que juega dentro de la organizacion.

- Establece dentro de sus mecanismos de control que todos los interesados tengan una
adecuada comprensién del plan general, de sus propios papeles y relaciones

pertinentes al puesto.

- Logra encontrar el punto exacto de cada proceso y da a entender de mejor manera el

estudio de los problemas de organizacion y de los desafios que enfrenta cada proceso.

- Establece los limites de cada tarea con el fin de evitar conflictos jurisdiccionales y

la yuxtaposicion de funciones en cada uno de los departamentos de la organizacion.

- Sirve de ruta o guia eficaz para la preparacion, clasificacion y compensacion de
personal, puesto que, el alcance de objetivos organizacionales se ve expuesto desde

todos los angulos de la organizacion.

- Identifica y establece la responsabilidad de cada puesto y su relacion con los demas,
permite en muchas ocasiones que los colaboradores puedan crear equipos de trabajo

que verdaderamente funcionen

- Define las fuentes de aprobacion y el grado de autoridad de los diversos niveles de

autoridad lo cual evita malos entendidos en el personal.
11.1.7. Desventajas de los manuales administrativos

- Algunas organizaciones evalUan la necesidad de un manual, por creer que son muy
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pequenas.

- Directivos creen que los manuales son demasiado caros, limitativo y laborioso

preparar un manual y conservarlo al dia.

- Se puede pensar que los colaboradores no se empefiaran por hacer algo mas de lo
que establece el manual

I11.2. Planta de laminacion

Las plantas de laminacion son espacios muy amplios destinados al proceso de
manufacturacion de la principal materia prima como lo es el acero, esta permite a
través de sus instrumentos, es decir todo la maquinaria y equipo que se utiliza en la
transformacion del acero, cabe sefialar que el equipo utilizado tiene un valor muy

considerable dentro del mercado, ya que deben traerse del extranjero.

Por medio del proceso de laminacion como bien lo estipula Enriquez (2010), “se
modifican a formas comerciales los perfiles colados en lingoteras o en méaquinas de
colada continua. Algunas de estas formas son aptas para su empleo directo. Otras, han

de sufrir modificaciones adicionales como el caso de la chapa o alambre”. (p. 1)

Figura 2

Planta de laminacién

Fuente: Planta de laminacidn de perfiles de Industrias del Acero, S.A.
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11.3. Estandarizacion y estabilidad de los procesos

Es interesante el punto de vista de Berciano (2010, p.55), quien indica: “en su forma
mas elemental, un laminador estd constituido por dos o mas cilindros que giran en
sentidos contrarios entre si. La distancia entre las superficies cilindricas enfrentadas
es siempre menor que el espesor inicial del lingote, por lo que éste, al pasar entre los
dos cilindros se aplasta y se alarga proporcionalmente a la reduccion de seccion”.

Considerar que el objetivo de la laminacién es producir una deformacion permanente
en el material de partida, aprovecha la ductilidad del acero, que es mucho mayor en
caliente, ya que de lo contrario no podria alcanzar el grosor deseado. Para ello se hace
pasar al material a laminar entre dos cilindros que giran a la misma velocidad y en

sentido contrario y cuya separacion es inferior al espesor del material de entrada.

La presion que ejercen los cilindros sobre el material hace que se reduzca el espesor
del mismo, esto aumenta proporcionalmente, en consecuencia, la longitud del

producto que emerge de los cilindros se hace més grande.

El equipo elemental para laminar se conoce como “caja de laminacion”. Consta de
una estructura que sirve de chasis y de unos cilindros que realizan la laminacién. Los

componentes principales de una caja son:

Figura 3

Caja de laminacion

Fuente: Bascotecnia Steel (s.f.)
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- Cilindros: Los cilindros para laminar planos son de tabla lisa, mientras que los
destinados a obtener otras formas son perfilados (figuras 3 y 4). Para evitar la flexion
de los cilindros por efecto de los elevados esfuerzos de la componente vertical, la

longitud de la “tabla” no debe superar mas de 3,5 veces el diametro.

La superficie de los cilindros de laminacion debe ser muy dura para reducir el
desgaste. No obstante, el material debe ser tenaz, pues se ve sometido a fuertes
solicitaciones dinamicas durante el trabajo. Han de ser mas duros que el acero a

laminar.

Figura 4
Cilindros

FUEEZA
ur-:QTfCAL

i ot
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TRANGVERGAL

/' FUERZA DE TRACCGoON

Fuente: Blanco, Rodriguez, Torres. (s.f.)

- Laminacion en caliente
Hay dos etapas en la laminacion en caliente:

- Calentamiento y laminacion desbastadora de los lingotes y estuches obtenidos en la
colada en lingotera para transformarlos en blooms (palanquillas) o slabs (planchones),

segun sean los requerimientos.
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Nuevo calentamiento seguido de laminacion forjadora y acabadora de los blooms y
slabs obtenidos en el paso anterior 0 en maquina de colada continua para obtener,

respectivamente, largos o planos, segun sea el perfil deseado.

En la laminacién en caliente se aprovecha la ductilidad del acero, es decir, su
capacidad de deformacion que es tanto mayor cuanto mas elevada sea su temperatura,
la temperatura es un factor muy importante a observar en el proceso. Esta oscila entre
800 °C y 1250 °C.

La concepcidn de los hornos de calentamiento, aunque el objetivo sea comin (llevar
las piezas a laminar hasta la temperatura prescrita para ello) varian en su disefio y
operacion, segun se trate de trenes desbastadores o laminadores, por lo que se debe

tener cuidado en el disefio de la planta y la maquinaria necesaria.
- Calentamiento de lingotes obtenidos en colada antigua

Al continuar con la laminacién en caliente, como ya se ha dicho, se realiza a altas y
elevadas temperaturas, lo que exige que el material esté a punto, es decir, a la
temperatura adecuada, tanto en la superficie como en el interior. Es lo que se

denomina “empapado”, lo que permitird una ductilidad perfecta.

En fabricas integrales los hornos de calentamiento de lingotes utilizan como
combustible una mezcla de gas de bateria de coque y gas de horno alto, los dos son
generados en la propia planta. En las siderdrgicas no integrales se utilizan
combustibles exteriores, como gasoil o gas natural, los cuales se consiguen mas

facilmente en el mercado.

El componente que provoque combustion de los quemadores puede ser aire soplado
por un ventilador u oxigeno puro. Los hornos pueden ser “de fosa” o de camara con

recuperacion de calor de los humos si el componente de combustion es aire.

El conjunto de una planta laminadora esta compuesto por los hornos de recalentar,

laminacion propiamente dicha, sistemas de enfriamiento y los equipos de
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empaquetado.
11.3.1. Hornos.

Estos incluyen una barra empujadora que introduce la palanquilla fria por una ventana
lateral. Esta palanquilla empuja a las demas y una ya caliente es forzada a salir por
otra ventana situada en la pared opuesta. La palanquilla caliente cae a un
transportador de rodillos comandados por el que llega, previamente despuntada, al
tren de laminacion para ejecutar el proceso de ductilidad del material.

11.3.2. Tren de laminacion

Hay que considerar obtener redondos de diametro inferior a 10 mm se emplean trenes
de serpenteo, los cuales han de ser de gran velocidad, ya que la ductilidad del acero
decrece muy rapidamente al bajar de temperatura. El didmetro minimo al que se llega
con estos laminadores es de unos 4 mm. Si se desean diametros mas pequefios ha de
recurrirse al trefilado o a la extrusion. Los cilindros dedicados a la elaboracion de

perfiles son acanalados, y reproducen en negativo la forma del perfil que se desea.

Figura 5

Tren de laminado

4’; b o

Fuent: Branov, S. (s.f.)
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11.4. Elaboracion de productos de acero

La elaboracion de producto de acero es el proceso de transformar el acero por medio
de maquinas diversas utilizadas en la laminacion y que dan como resultado la

ductilidad de los materiales que han entrado a un proceso de transformacion.

Cabe senialar que en los Gltimos afios la tecnologia en esta rama ha dado grandes saltos
y ha hecho posible que actualmente se pueda manufacturar el acero, en cualquier

forma y tamafio convenido con los clientes.

Salazar (2011), nos indica que “La fabricacion de lingotes de acero comienza a partir
de la clasificacion de chatarra ferrosa de acuerdo con su densidad y composicion

quimica.

La misma es posteriormente cargada en cestas en donde se le agrega cal, coque
(combustible obtenido de la destilacion de la roca sedimentaria organica, un tipo de
carbon mineral que contiene entre un 45 y un 85% de carbono calentada a
temperaturas muy altas en hornos cerrados y a la cual afiaden calcita para mejorar su
combustion) y escorias sintéticas. Estas cestas son vaciadas en un horno, el cual funde

la chatarray le eleva la temperatura”. (p. 15)

Seguido el proceso, al momento de alcanzar los 1600°C se traslada el acero liquido al
horno, donde se da el proceso de refinamiento, se ajustan todos los elementos

quimicos acorde a la composicion requerida.

La etapa siguiente es llamada colada continua, el cual es un proceso siderurgico en el
que el acero es vertido directamente en un molde de fondo para su transformacion en
lingote, desplazable, cuya seccion transversal tiene la forma geométrica del producto

que se desea fabricar, en este caso la palanquilla.

Posteriormente, el acero liquido es procesado en la maquina de colada continua,

convirtiéndose en lingotes de acero sélido, los cuales se deben enderezar y cortar a la
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medida requerida para el proceso de laminacion. Finalmente, los lingotes son
enviados a bodegas abiertas para el proceso de enfriamiento y posterior traslado a las

plantas de laminacion.

Figura 6

Fabricacion de palanquilla de acero

e [

- 43
\ I Ferroaleaciones
= ~>

Horno eléctrico
de arco EAF

Metalurgia
en cuchara

Palanquilla

Fuente: Aceros de Guatemala: fabricacion de palanquilla de acero (2019)

11.4.1. Tipos de perfiles

Segun los requerimientos que los clientes soliciten a las diferentes empresas del sector
metallrgico, asi también las empresas podran satisfacer la demanda de los diferentes

perfiles que se fabrican, dentro de estos perfiles se procesan:
- Angulares

Estos perfiles angulares se suelen utilizar principalmente en el sector de las estructuras
metalicas y de acero para la construccion, asi como para el sector de la fabricacion de
maquinaria, la herreria artesanal también es uno de sectores mas demandantes de este
tipo de perfil, ya que se fabrican puertas, balcones, verjas y todo tipo de herreria que

necesite una casa.
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Figura7
Tipos de perfiles

Fuente: Productos fabricados por Aceros de Guatemala

11.4.2. Especificaciones fisicas del angular

Esta clase de perfil es laminado en caliente, cuya seccion tiene forma de "L", sus lados
son iguales y forman un angulo de 90° entre si. Este perfil después de ser laminado es
enderezado en frio mediante el proceso de la seccién de rodillos de enderezado de la
planta de laminacion, los cuales se encargan de ejercer presion sobre el perfil con el

objetivo de corregir torceduras o defectos fisicos.

Los angulos estructurales o perfiles angulares se aplican en la construccion de
estructuras metélicas livianas y pesadas, donde las partes van unidas por soldadura o
apernadas y son capaces de soportar esfuerzos dinamicos. También son utilizados en

estructuras remachadas, atornilladas o soldadas, este perfil es de gran utilidad por la



gran aplicacion en la construccion.
11.4.2. Especificaciones fisicas del angular

Figura 8

Especificaciones fisicas de un angular

Perfil Angular
Medidas (mm)
Descripcién Ala x Espesor nominales Libras por unidad
Ala Espesar

374" x 148" 19 3.2 11,77
1" x 1/8" 2854 3.2 16,00

1" = 3M16 25,4 4.7 22,71

1 1/4" x 1/8" 31,7 3.2 21,1
1 1/4" x 3/16" 31,7 4.7 28,63
1 1/2" x 1/8" 38,1 3,2 24,77
1 172" x 318" 38,1 47 33,78
112" x 1/4" 38,1 6.4 44 .40
2" x 1/8" 50,8 3.2 31,21
2" x 3M18" 50,8 4.7 44,01
2 x 1/4" 50,8 6,4 59,14

Fuente: Ficha técnica control de calidad, Aceros de Guatemala

11.4.3. Cuadrados

El perfil cuadrado suele ser suministrado en forma recta cuya seccion transversal
constante es cuadrada. El uso estructural es poco comun, dadas las dificultades de

conexion, pero es posible en estructuras livianas.

Se utiliza acero cuadrado como elemento de traccién y como perfil de relleno.
Muchas empresas lo utilizan para la elaboracion de productos denominados de hierro

forjado, principalmente en ciudades con construcciones coloniales.
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Figura 9

Perfiles cuadrados

Fuente: Planta de laminado, perfiles Aceros de Guatemala

11.4.3.1. Especificaciones Técnicas del perfil cuadrado

Figura 10

Especificaciones de perfil cuadrado

Perfil Cuadrado
Designacidn Medida mm Libras por unidad
3/8" 9,5 9,10
1/2 12,7 16,19

Fuente: Ficha técnica de Perfil Cuadrado. Aceros de Guatemala
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11.4.4. Planos

Estos perfiles planos denominados también como hembras son perfiles con seccion
transversal rectangular, su principal uso es para estructuras donde se requiere una
capacidad de soporte de carga alta. Es muy utilizado este tipo de perfil en las herrerias,

debido a que pueden ser moldeables y pueden ser transformados en diferentes formas
para crear adornos.

Figura 11
Perfil plano o hembra

Fuente: Planta de laminacién de perfiles. Aceros de Guatemala

11.4.4.1. Especificaciones fisicas del perfil plano

Figura 12
Especificaciones fisicas del perfil plano
Medidas (mm)
Descripcion Libras por unidad
Ala Espesor
1" x 1/8" 12,7 3.2 3,58
1" x 316" 19,0 32 6,55
1" x 1/4" 254 32 8,60

Fuente: Planta de laminacion de perfiles. Aceros de Guatemala
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11.4.5. Lisos

Cabe mencionar que, este tipo de perfiles es utilizado para la fabricacién de eslabones,
estribos y otros trabajos de herreria, tiene seccion transversal redonda de diferentes
medidas. La tipologia especifica de este material es la construccion metélica ligera 'y
sus aplicaciones directas de traccion. Es muy utilizado en la elaboracion de balcones

de tipo colonial.
11.4.6. Redondos

Figura 13

Perfiles Redondos

S

Fuente: Planta de laminacion de perfiles. Aceros de Guatemala

11.4.6.1. Especificaciones fisicas del perfil redondo

Figura 14
Especificaciones fisicas del perfil redondo
Libras por unidad
Diametro Nominal Medida mm
6 m 9m
3/8" 9,3 7.23 10,85
12" 12,5 12,88 19,32
s/8" 15,6 20,62 30,32
3/4" 18,8 29,68 44 11

Fuente: ficha técnica, Aceros de Guatemala
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11.4.7. Corrugado
Figura 15
Especificaciones fiscas del perfil corrugado

f

Fuente: Planta de laminado. Aceros de Guatemala

11.4.7.1. Especificaciones técnicas del perfil corrugado
Figura 16
Especificaciones técnicas del perfil corrugado

Especificacionszs del
empaque Yarilla por Churintal
B mts Tmes. 12 mts. 15 mts.

13.500 |9 . 000 | &. 750 | S.400

F.oelse |S.0F0 | 3.803 | .04

24.871 | 3.247 | 2. 436 | 1.948

3382 |2.255 | 1.691 | 1.353

2. 485 |1.657 | 1.243 | O0.99

1.203 |1.269 | O.951 | O.7F61

1.494 |0 996 | O. 747 | O.598

1180 |0 787 | O.590 | O.472

. 956 |O.637 | 0. 478 | O.382

Fuente: Ficha técnica. Perfil hierro corrugado. Aceros de Guatemala
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11.5. Proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas

Los procesos son diversas fases a las que se somete un elemento para obtener un
cambio que se desea. Alvarez dijo: “En el lenguaje comun, existe una diferencia clara
entre los conceptos de “proceso” y “procedimiento”; el “proceso” implicaria una serie
de actos o fenomenos que se suceden en el tiempo, mientras que el “procedimiento”

es un método, un esquema, una forma de hacer las cosas”.

Notamos que los elementos que destaca Alvarez son importantes, y son importantes
de definir dado que, si no se posee una claridad de los conceptos, sera dificil entonces

determinar lo lineamientos que se deben seguir.

De lo anterior sabemos que los procesos suceden en funcién del tiempo y que los
procedimientos son esquematicos en su forma de realizarlos, ambos deben conformar
elementos importantes al definir las actividades a realizar para la transformacion de

un elemento o material del cual se desea realizar.

Existen diversas formas de proceso, estas diversas formas son importantes de
identificar pues como es bien conocido, en muchas ocasiones se utiliza la frase “no
son las personas, son los procesos” porque no hay claridad de los procesos y peor atin
no hay un entendimiento genuino de lo que quiza es un proceso, por tal razén es

importante destacar algunos tipos de procesos.
Segun Montenegro (2009)

La razén para detenerse, aunque sea con brevedad, en los diferentes modelos de
procesos, es la necesidad que tiene el disefiador de saber de qué tipo de herramientas
dispone para sus necesidades y cuales son los impactos de elegir uno u otro tipo de

procesos, antes de tomar una decision.
- Procesos sincronos

Definicion: Se trata de aquellos procesos que establecen un didlogo sincrono con su
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contrapartida, sea éste un servidor, un Web Service externo o cualquier otra

transaccion, externa o interna.
- Procesos colaborativos

Se trata de aquellos procesos en los cuales existe la participacion de un tercero que
tiene que llevar a cabo una tarea en nuestro proceso. Esta tarea se reflejara en una
aportacion de informacién o el lanzamiento de otro proceso dentro o fuera del ambito

de nuestro sistema.
- Procesos en tiempo real (on-line).

Definicion: Se trata de los procesos que ejecutan tareas para cada uno de los
expedientes de forma individual. Entran en esta categoria, al menos, todas las
transacciones hechas para seres humanos, aunque puedan disparar después acciones

masivas.
- Procesos por lotes (batch processing).

Se trata de los procesos que ejecutan unas tareas de forma masiva. Esto quiere decir
que seleccionaran todos los expedientes para los cuales hay que hacer una
determinada tarea y la haran en bloque para todos ellos.

De lo anterior que menciona Montenegro provee una idea clara desde la perspectiva
de los modelos de proceso, y algo mas importante de destacar Montenegro (2009)
dijo: “El proceso secuencial es la descripcion mas inmediata e intuitiva, que suele
consistir en una secuencia de tareas encadenadas. Incluso las personas de mente
menos orientada al proceso consiguen identificar con bastante precision los hitos o
actividades principales del proceso ideal, es decir de aquel en que todo llega a buen
término sin errores. Es también muy intuitivo, una vez disefiada la secuencia,

identificar la condicion que cumplen todos los expedientes que pasan por esa tarea”.

Es en esta ultima definicibn de Montenegro donde se centra la atencion
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correspondiente dado que el proceso secuencial es inmediato e intuitivo en donde
personas con mente menos orientadas a procesos identifican los elementos de una

manera rapida y es facil de procesar y trabajar.

Al tener claro lo anterior la pregunta seria la misma pregunta que plantea Juan Angel
Alarcon Gonzélez en su libro Reingenieria de los procesos donde cuestiona: ““;Por
qué actuar sobre los procesos?, EI mismo da una respuesta firme y dice Alarcon:
“Segun se ha dicho anteriormente, un proceso es un conjunto de actividades que, con

un input recibido, es capaz de crear un producto de valor para el cliente”.

Figura 17
Alarcon tiene un grafico donde muestra este elemento
Proceso 1
1 2 :
1
Clients 1
2 1 1
Proceso 2 2 2 5
Clienta 2
1 2
2
Proceso 3 3 3 3 3
3 3 ||Cliente 3
Funcién A Funcién B Funcién C

Fuente: Alarcén, P.19 Reingenieria de los procesos

11.5.1. Definicion de varillas corrugadas

Es necesario tener una definicion clara de lo que es la varilla corrugada para ello en
el libro de organizacion y control de obras castro dijo: “Tubos de acero corrugado y

galvanizado son los conductos construidos con chapas de acero corrugadas y
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galvanizadas, normalmente curvadas, que se unen mediante pernos y tuercas, para

formar secciones cerradas.

La forma, dimensiones y tolerancias de los tubos de acero corrugado seran las
definidas en proyectos. Se utilizaran formas y corrugaciones de las chapas que hayan

sido ampliamente sancionadas por la practica”.

Esto da un panorama de lo que son las varillas corrugadas. Al unir el aspecto de los
procesos y este aspecto, se puede comprender que los procesos de empaquetado y
corte de varillas corrugadas son importantes y que son claves en el desarrollo de este

mismo.

Figura 18

Varillas corrugadas

Fuente: Donau Stahl Handel (s.f.)

11.5.2. Proceso de produccion de la varilla corrugada
Villavicencio (2014) dice: El proceso comienza en el horno de recalentamiento.

La materia prima es transportada por montacargas hasta el area de carga al horno,

donde es verificada su rectitud.

La palanquilla para alcanzar la temperatura ideal y ser transformada en producto final,

tiene un tiempo de 2:30 horas aproximadamente.

30



La palanquilla egresa del horno a una temperatura de 1200°C.

El proceso de produccion de la varilla corrugada es un proceso que se realiza a altas

temperaturas en donde no se debe olvidar utilizar el equipo de proteccion personal.

Al tener la varilla se procede al elemento de corte.

Figura 19

Proceso de produccion de la varilla corrugada

Fuente: Grupo empresarial BSV (s.f.)

Figura 20

Talleres de varillas corrugadas

Fuente: Talleres y Aceros, S.A. (s.f.)
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El proceso de produccion lo podemos ver definido por el siguiente diagrama
elaborado por Villavicencio:
Figura 21

Talleres de varillas corrugadas
1

I mlateria Primma- Falanguiila I

Calibracidn de Trenes 1

I Laminacién I

| Producta laminadao |

1

Werificacidn de calidad det prodecto

terminado

I HECHATOS I

l

Pincar de blancoo I

Almaceramlantio del Producto | ]
Lermirada EBodega de Producto No
confarme

Fuente: Villavicencio (2014)

11.6. Buenas préacticas de manufactura en planta de acero
De acuerdo a lo mencionado por Torres (2009)

Las buenas practicas de manufactura, son normas emanadas por el ministerio de Salud
para regular a todas las empresas de alimentos que operan en Guatemala, son normas
dirigidas a conseguir la inocuidad de los alimentos que elaboran las empresas de
alimentos, asi como también para garantizar la sanitizacion de las instalaciones de
operacion de las fabricas de alimentos, dichas normas cobraron importancia a raiz de
la ley de unificacion aduanera de todos los Paises Centro Americanos que entro en

vigencia a finales del 2007.

32



Las buenas practicas de manufactura son principios que iniciaron al tener como
principal objetivo la industria de alimentos pero que se han extendido a diferentes

mercados y diferentes empresas como lo es en este caso la de acero.

“Las Buenas Practicas de Manufactura son normas emitidas por el Ministerio de
Salud, para regular a todas las empresas de alimentos especialmente, sin embargo, sus
principios pueden ser utilizados en empresas de otras indoles para asegurar un

ambiente sano y seguro para los trabajadores”. (Gonzélez, 2012, p.17)

Estos principios son cubiertos y contemplados en diferentes areas y aspectos, los

cuales se abordaran y permitiran conocer las mejores practicas para la planta de acero.
[1.6.1. BPM en edificios
Segun Torres (2009):

Entre las actividades que se pueden aplicar para mantener los alrededores limpios se

incluyen, pero no se limitan a:

Almacenamiento de equipo en desuso de forma adecuada, remover basura y
desperdicios, recortar la grama, eliminar la hierba, y todo aquello dentro de las
inmediaciones del edificio, que pueda contribuir una atraccion o refugio para los

insectos y roedores.

Mantener patios y lugares de estacionamiento limpios para que estos no se constituyan

una fuente de contaminacion.

Mantenimiento adecuado de los drenajes de la planta para evitar contaminacion e

infestacion.
Operacion en forma adecuada de los sistemas para el tratamiento de los desperdicios.

Estos son algunos de los elementos que Torres indica, sin embargo, cada planta debe

tomar las medidas pertinentes necesarias para garantizar que sus edificios cuentan con
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los lineamientos de buenas practicas de manufactura que garantice un buen

cumplimiento en todo el proceso.

Lo anterior también permitird tener a sus trabajadores protegidos y comprometidos
con mantener las buenas practicas de manufactura que en el término final procesos
claramente definidos permitiran a los colaboradores poderlos cumplir y apoyar en el
proceso de buenas practicas de manufactura, por el contrario, procesos poco definidos
y no bien estructurados no permiten que el personal pueda concentrase y cumplir con
lo que se espera de ellos y el impacto en la empresa en términos de las buenas précticas

de manufactura.
11.6.2. Buenas préacticas de manufactura en Instalaciones Fisicas

Las instalaciones fisicas al igual que los edificios juegan un papel muy importante en
el cumplimiento de las buenas précticas de manufactura y deben verse y analizarse
varios factores que garanticen el cumplimiento de estas y uno de ellos es el de las

instalaciones fisicas.
Segun Torres (2009):

Los edificios y estructuras de la planta seran de un tamafio, construccion y disefio que
faciliten su mantenimiento y las operaciones sanitarias para cumplir con el prop6sito
de la elaboracion y manejo de los alimentos, asi como del producto terminado en

forma apropiada.

Los edificios e instalaciones deberan ser de tal manera que impidan que entren
animales, insectos, roedores y/o plagas u otros contaminantes del medio como humo,

polvo, vapor u otros.

Los edificios e instalaciones deberan incluir un area especifica para vestidores, con

muebles adecuados para guardar implementos de uso personal.

Estos son algunos de los elementos que destaca torres en las buenas préacticas de
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manufactura, las plantas de acero deberan garantizar aspectos importantes en sus
plantas, como la ubicacion de la maquinaria en el cual deben elaborar un croquis y
ubicar los mejores espacios y lugares que no causen riesgos en el entorno y hacia los

trabajadores.

De acuerdo al tipo de maquinaria que se utiliza, deberan identificarse los botones de
seguridad que detienen la maquinaria en caso ocurra un accidente o una emergencia
que amerite el detener el proceso, todo esto debe estar dentro de la instalacion fisica

para garantizar el cumplimiento de buenas practicas de manufactura.

La pintura en las instalaciones es otro elemento que se debe considerar dado que en

la industria los colores tienen diferentes significados:
Segun Torres (2009):

A. Verde: Agua Caliente.

b. Verde/rallas azules: Agua fria.

c. Verde/rallas celestes: Agua destilada.

d. Verde/rallas rojas: Agua para incendios.

e. Celeste: Aire comprimido.

f. Gris/rallas rojas: Vapor, incendios.

g. Violeta/rallas amarillas: Acidos y alcalis.

h. Verde/rallas violetas: Aguas desecho de laboratorio.
i. Negro: Aguas negras.

J- Naranja: Servicios eléctricos.

k. Amarillo ocre: Gases excepto el aire.
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|. Café: Aceites minerales.
m. Gris plata: Vapor.

n. Rojo:

0. Amarillo:

Es importante dar a conocer el significado de los colores a cada uno de los
trabajadores, operarios, supervisores y diferentes jefaturas, esto porque todos deben
conocer los diferentes significados para poder contribuir con el proceso de buenas
practicas de manufactura dentro de las instalaciones.

Lo anterior permitira tener un mismo nivel de comunicacion y todos hablaran el
mismo proceso, esta estandarizacion dara lugar a que esto pueda realizarse de forma

adecuada dentro de las instalaciones.

Los colores también influyen en el estado de animo de la persona lo que hace
necesario que haya colores acordes a lo que se realiza porque esto también repercute

en la produccién misma.

Los techos son elementos que también que se deben considerar en las buenas practicas

de manufactura.
Segun Torres (2009)

a. Los techos deberan estar construidos y acabados de forma que reduzcan al minimo
la acumulacion de suciedad y condensacion, asi como el desprendimiento de

particulas.

b. No son permitidos los cielos de techos falsos debido a que son fuentes de

acumulacion de basura y anidamiento de plagas.

Existen diferentes condiciones y analisis en los techos, estos deben ser previamente

estudiados y analizados para poder tener condiciones adecuadas en las instalaciones
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en esta materia.

No se debe olvidar que los factores determinantes de un techo son la impermeabilidad,
duracion, seguridad, pendiente, aislacion térmica y aislacién acustica y que los
diferentes tipos de techos mas conocidos son: Techos de dos aguas, techos dientes de

sierra, techos curvo

Figura 22
Techos

Fuente: Metalmecanica P&H (2018)

Figura 23

Techos industriales

Fuente: Padilla & Portugal Constructores (s.f.)
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Figura 24
Techos y estructuras

-
—t

Fuente: Estructuras y Techos S.A. (2015)

11.6.2. Buenas Practicas de manufactura lluminacién de los edificios

“Todo el establecimiento estard iluminado ya sea con luz natural y/o artificial, que

posibilite la realizacion de las tareas”. (Torres, 2009, p. 130)

La iluminacion son elementos importantes y fundamentales en el trabajo de las
plantas, esto permite poder realizar buenas practicas de manufactura, para establecer
los lineamientos de Iimenes en las diferentes areas de trabajo se debe consultar el
acuerdo gubernativo 229-2014 y sus reformas, donde se explica de forma concreta,
clara y ordenada cuales son las cantidades de limenes que se deben tener por areas de
trabajo dependiente la operacion que realizan.

11.6.3. Buenas Practicas de manufactura ventilacion de los edificios:
Segun Torres (2009)

a. Debe existir una ventilacién adecuada para: evitar el calor excesivo, permitir la
circulacion de aire suficiente, evitar la condensacion de vapores y eliminar el aire

contaminado de las diferentes areas.

b. La direccion de la corriente de aire no debera ir nunca de una zona contaminada a
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una zona limpiay las aberturas de ventilacion estaran protegidas por mallas para evitar

el ingreso de agentes contaminantes.

La ventilacion es un elemento importante en las plantas porque permite que los
elementos contaminantes en el aire puedan salir y proveer un aire limpio para quienes

laboran.
11.6.4. Buenas préacticas de manufactura control de plagas
Segun Torres (2009)

La planta debe contar con un programa escrito para controlar todo tipo de plagas, que

incluya como minimo:

a. Identificacion de plagas.

b. Mapeo de estacion.

c. Productos aprobados utilizados.

d. Hojas de seguridad de los productos.

Los productos quimicos utilizados dentro y fuera del establecimiento deben estar
registrados en el respectivo Ministerio de Salud y aprobados por EPA (Agencia de

proteccion del medio ambiente).

Toda planta debe contar con su control de plagas que garantice la no inclusién de
plagas dentro de la misma, algunos elementos caracteristicos pueden ser las barreras

fisicas que impidan el ingreso de plagas, inspecciones periddicas, etc.
11.7. Legislacion Nacional

Existen diversos lineamientos legales que sobre salen en todos estos procesos a
realizar, basarse en las leyes y reglamentes de pais y locales es clave para mantener

una estructura legal solida que garantice el libre ejercicio de las operaciones.
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I1.7.1. Reglamento de localizacion industrial

En la municipalidad de Guatemala existe un reglamento especifico de localizacion
industrial que, aunque es disefiado especificamente para Guatemala, muchos de sus
articulos son utilizables para cualquier departamento y hace referencia al codigo civil

como una manera integra de realizacion de las actividades.

Articulo 465. “El propietario, en ejercicio de su derecho, no puede realizar actos que
causen perjuicio a otras personas y especialmente en sus trabajos de explotacion
industrial, esta obligado a abstenerse de todo exceso lesivo a la propiedad del vecino”.
(Cadigo Civil)

Articulo 466. “El que sufre o estd amenazado con un dafio porque otro se exceda o
abusa en el ejercicio de su derecho de propiedad, puede exigir que se restituya al
estado anterior, o que se adopten las medidas del caso, sin perjuicio de la

indemnizacion por el dafio sufrido”. (Codigo Civil).

Articulo 467. “El propietario tiene derecho de defender su propiedad por los medios
legales y de no ser perturbado en ella, si antes no ha sido citado, oido y vencido en
juicio”. (Cadigo Civil).

Articulo 468. “Nadie puede construir a menos de dos metros de distancia de una pared
ajena 0 medianera, aljibes, pozos, cloacas, letrinas, acueductos, hornos, fraguas,
chimeneas, establos ni depdsitos de agua ni de materias corrosivas, sin construir las
obras de resguardo necesarias y con sujecion a cuantas condiciones se prevengan en

los reglamentos de policia y de sanidad.

Dentro de poblado se prohibe depositar materias inflamables o explosivas, salvo lo
gue establezcan reglamentos especiales; e instalar maquinas y fabricas para trabajos

industriales que sean peligrosos, nocivos o molestos”. (Cédigo Civil).

Estos articulos dan la importancia legal que se tienen en el &mbito de las plantas y los

espacio para asegurar la proteccién civil de los vecinos y personas que ocupan las
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diferentes areas.
11.7.2. Aspectos legales de seguridad e higiene Industrial

“La Constitucion Politica es la mas relevante en cuanto a leyes en la Republica de
Guatemala y estd sobre todas las demas. La seccion séptima, de la Constitucion
Politica de la Republica, tiene contemplada la salud, seguridad y asistencia social,
especialmente en los Articulos 93 al 95 y el 100”. (Gonzalez, 2012, p. 11)

11.7.2.1. Constitucién politica de Guatemala

Articulo 93. “Derecho a la salud. EIl goce de la salud es derecho fundamental del ser

humano, sin discriminacion alguna”. (Constitucion politica de Guatemala).

Articulo 95. “La salud, bien publico. La salud de los habitantes de la Nacion es un
bien puablico. Todas las personas e instituciones estan obligadas a velar por su

conservacion y restablecimiento”. (Constitucion politica de Guatemala).

Articulo 100. “El Estado reconoce y garantiza el derecho a la seguridad social para
beneficio de los habitantes de la Nacion. Su régimen se instituye como funcion
publica, en forma nacional, unitaria y obligatoria. El Estado, los empleadores y los
trabajadores cubiertos por el régimen, con la Gnica excepcién de lo preceptuado por
el articulo 88 de esta Constitucion, tienen obligacion de contribuir a financiar dicho
régimen y derecho a participar en su direccién, se procura su mejoramiento

progresivo.

La aplicacion del régimen de seguridad social corresponde al Instituto Guatemalteco
de Seguridad Social, que es una entidad autonoma con personalidad juridica,
patrimonio y funciones propias; goza de exoneracion total de impuestos,

contribuciones y arbitrios, establecidos o por establecerse.

El Instituto Guatemalteco de Seguridad Social debe participar con las instituciones de

salud en forma coordinada”. (Constitucién politica de Guatemala).
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Es importante destacar la importancia que tienen los articulos de la constitucion
politica de la republica, de velar y garantizar la salud de los trabajadores, aspectos que
no pueden ser violentados por ninguna entidad, empresa privada o publica, debe

velarse por cumplirse lo descrito en la “Carta Magna” de Guatemala.

En esto hay dos reglamentos que van alineados con la Constitucién politica de la

Republica de Guatemala, estos son: El codigo de trabajo y el reglamento del 1GSS.

El Cédigo de Trabajo es la segunda ley mas importante en cuanto al orden jerarquico.
En la seccidn segunda y capitulo cuatro de este codigo, se habla de los reglamentos
interiores de trabajo. Y en su Articulo 60, expone que debe comprender las reglas
relativas a la seguridad e higiene industrial, para evitar riesgos en las zonas de trabajo.
(Gonzalez, 2012, p 11)

11.7.3. Cddigo de trabajo

Articulo 60. “El reglamento interior de Trabajo debe comprender las reglas de orden
técnico y administrativo necesarias para la buena marcha de la empresa; las relativas
a higiene y seguridad en las labores, como indicaciones para evitar que se realicen los
riesgos profesionales e instrucciones para prestar los primeros auxilios en caso de
accidente y, en general, todas aquellas otras que se estimen necesarias para la
conservacion de la disciplina y el buen cuido de los bienes de la empresa”. (Cdodigo

de trabajo).

Entendemos en este articulo la importancia desde la perspectiva del cédigo de trabajo
de la seguridad e higiene industrial que deben estar claramente especificados y

definidos para los trabajadores.

En el reglamento del IGSS, Gonzéalez (2012) dijo: “En este conjunto de leyes se
encuentra una variedad de articulos dedicados a contrarrestar los accidentes y lesiones
en los empleados, asi como, las obligaciones de los patronos, ademas de especificar

los casos individuales de cualquier necesidad fisica de los empleados en términos de
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su salud”.

Tanto el Ministerio de Trabajo como el IGSS en su compromiso por velar que las
normas de salud e higiene industrial puedan cumplirse, actualizaron en el 2014 el
reglamento de salud y seguridad ocupacional y lo establecieron en el acuerdo
gubernativo 229-2014 el cual todas las empresas deben obedecer basadas en la
naturaleza de sus actividades. Pero es claro el compromiso tanto de patronos como

de trabajadores lo cual se puede ver en sus primeros articulos.
11.7.4. Reglamento de salud y seguridad ocupacional

Articulo 1. “El presente reglamento tiene por objeto regular las condiciones generales
de Salud y Seguridad Ocupacional, en las cuales deben ejecutar sus labores los
trabajadores de entidades y patronos privados, del Estado, de las municipalidades y
de las instituciones autdnomas, semiautonomas y descentralizadas con el fin de
proteger la vida, la salud y su integridad, en la prestacion de sus servicios”.

(Reglamento de salud y seguridad ocupacional).

Articulo 4. “Todo patrono o su representante, intermediario, proveedor, contratista o
subcontratista, y empresas terceras estan obligados a adoptar y poner en practica en
los lugares de trabajo, las medidas de SSO para proteger la vida, la salud y la

integridad de sus trabajadores, especialmente en lo relativo:
a. A las operaciones y procesos de trabajo.

b. Al suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion personal,

certificado por normas internacionales debidamente reconocidas.

c. A las edificaciones, instalaciones y condiciones ambientales en los lugares de

trabajo.

d. A la colocacién y mantenimiento de resguardos, protecciones y sistemas de

emergencia a maquinas, equipos e instalaciones”. (Reglamento de salud y seguridad
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ocupacional).
Articulo 6. “Se prohibe a los Patronos:

a. Poner o mantener en funcionamiento maquinaria o equipo que no esté debidamente
protegida en los puntos de transmision de energia, en las partes moviles y en los

puntos de operacion.

b. constituir como requisito para obtener un puesto laboral, el resultado de la prueba
VIH/SIDA.

c. Considerar la infeccion de VIH/SIDA, como causal para la terminacion de la

relacion laboral.

d. Discriminar y estigmatizar a las personas que viven con VIH/SIDA, dé igual
manera, violar la confidencialidad y el respeto a la integridad fisica y psiquica de la

cual tienen derecho estas personas.

e. Permitir la entrada a los lugares de trabajo a personas en estado etilico o bajo la
influencia de algiin narcético o estupefaciente”. (Reglamento de salud y seguridad

ocupacional).

La importancia que destaca el reglamento hacia los patronos en la busqueda de
mantener las condiciones de salud y seguridad industrial de manera que garantice la
salud del colaborador. El reglamento también da lineamientos e indicaciones para los

trabajadores.

Articulo 8. “Todo trabajador esta obligado a cumplir con las normas sobre SSO,
indicaciones e instrucciones que tengan por finalidad proteger su vida, salud e

integridad corporal y psicoldgica.

Asi mismo esta obligado a cumplir con las recomendaciones técnicas que se le dan,
en lo que se refiere al uso y conservacion del equipo de proteccidn personal que le sea

suministrado, a las operaciones y procesos de trabajo indicados para el uso y
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mantenimiento de la maquinaria”. (Reglamento de salud y seguridad ocupacional).

Con esto podemos entender que el espiritu del reglamento de salud y seguridad
ocupacional lleva una responsabilidad compartida que debe acatarse y cumplirse, esta
responsabilidad compartida tiene sus implicaciones y en donde nuestra empresa
objeto de estudio del presente trabajo esta también sujeta. Las implicaciones del
patrono y los trabajadores son tal que debe existir un comité de salud y seguridad
ocupacional constituido por representantes del patrono y representantes de los

trabajadores.

Articulo 10. “Todo lugar de trabajo debe contar con un comité bipartito de SSO. Estos
Comités Bipartitos de Salud y Seguridad Ocupacional, deben ser integrados con igual
numero de representantes de los trabajadores y del patrono, los cuales no deben ser
sustituidos por ninguna clase de comision o brigada que tengan funciones similares.
Las atribuciones y actividades de estos comités deben estar debidamente autorizadas

con su libro de actas.

Departamento de Salud y Seguridad Ocupacional del Ministerio de Trabajo y
Prevision Social o la Seccion de Seguridad e Higiene del Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social, y sus funciones deben ser desarrolladas en el reglamento interior de
trabajo correspondiente y los lugares de trabajo que cuenten con menos de diez
trabajadores, deben contar con un monitor de salud y seguridad ocupacional quien
tendréd a su cargo la gestion de prevencion de riesgos laborales, sus atribuciones y

actividades deben estar debidamente autorizados con su libro de actas.

Departamento de Salud y Seguridad Ocupacional del Ministerio de Trabajo y
Prevision Social o la Seccion de Seguridad e Higiene del Instituto Guatemalteco de

Seguridad Social”. (Reglamento de salud y seguridad ocupacional).

Con esto en mente se deben elaborar todos los procesos establecidos en la empresa
“INDUSTRIA DEL ACERO, S.A.” dado que los temas de seguridad y aspectos

legales pueden representar pérdidas financieras para la empresa.
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Se presenta a continuacion los cuadros y las graficas obtenidas en el trabajo de campo

realizado por el investigador; las que se clasifican de la manera siguiente:

Del cuadro y gréafica del 1 a la 5, se refiere a la comprobacion de la variable
dependiente; del cuadro y grafica 6, se obtienen los datos para comprobar la variable
independiente o causa principal.

Se hace la observacion que con el cuadro y grafica 1 se comprueba la variable
dependiente; y, con el cuadro y grafica 6 se comprueba la variable independiente

contenida en la hipdtesis de trabajo formulada
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I11.1. Cuadros y gréficas para la comprobacion del efecto o variable dependiente

(Y)

(Personal financiero)

Cuadro 1

Existencia de pérdidas financieras en Planta de laminacion de varillas corrugadas,

Industria del Acero S.A., Escuintla, Escuintla, en los altimos 5 afios.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 24 96
No 1 4
Totales 25 100

Fuente: Informacion obtenida del personal departamento financiero de la Planta de Laminacion, INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.

Gréfica 1
Existencia de perdidas financieras en Planta de laminacion de varillas corrugadas,
Industria del Acero S.A., Escuintla, Escuintla, en los ultimos 5 afios.

4%

oSi
mNo

Fuente: Informacion obtenida del personal departamento financiero de la Planta de Laminacion, INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.

Analisis

Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que el 96 % de los encuestados
consideran que existen pérdidas financieras en Planta de laminacién de varillas
corrugadas, Industria del Acero S.A., Escuintla, Escuintla, en los Gltimos 5 afios. Y el

4 % considera que no. Con esto se comprueba la variable dependiente.
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Cuadro 2

Las pérdidas financieras en la Planta de laminacion de varillas corrugadas, Industria

del Acero S.A., se deben a la falta de un manual para la estandarizacion en el

proceso de produccion de varillas corrugadas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 25 100
No 0 0
Totales 25 100

Fuente: Informacion obtenida del personal departamento financiero de la Planta de Laminacion, INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.

Gréfica 2
Las pérdidas financieras en la Planta de laminacién de varillas corrugadas, Industria
del Acero S.A., se deben a la falta de un manual para la estandarizacion en el

proceso de produccion de varillas corrugadas.

100%

Fuente: Informacion obtenida del personal departamento financiero de la Planta de Laminacién, INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.

Analisis

Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que el 100 % de los encuestados
consideran que las pérdidas financieras en Planta de laminacion de varillas
corrugadas, Industria del Acero S.A se deben a la falta de un manual para la
estandarizacion en el proceso de produccion de varillas corrugadas. Con esto se

comprueba la variable dependiente.
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Cuadro 3
Las pérdidas financieras en la Planta de laminacion de varillas corrugadas de
Industria del Acero S.A., se deben al mal funcionamiento de equipos para
produccion de varillas corrugadas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 20 80
No 5 20
Totales 25 100

Fuente: Informacion obtenida del personal departamento financiero de la Planta de Laminacion, INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.

Gréfica 3
Las pérdidas financieras en la Planta de laminacion de varillas corrugadas de
Industria del Acero S.A., se deben al mal funcionamiento de equipos para la
produccion de varillas corrugadas.

Si
m No

Fuente: Informacion obtenida del personal departamento financiero de la Planta de Laminacion, INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.

Anélisis

Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que el 80 % de los encuestados
consideran que con un plan de mantenimiento preventivo reduce las pérdidas
financieras en Planta de laminacion de varillas corrugadas, Industria del Acero S.A
se deben a la falta de un manual para la estandarizacion en el proceso de produccion

de varillas corrugadas. Y con el 20 % se comprueba la variable dependiente.
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Cuadro 4

Las pérdidas financieras en Planta de laminacion de varillas corrugadas de Industria

del Acero S.A., se deben a la inestabilidad en el proceso de corte y empaquetado de

varillas corrugadas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 17 68
No 8 32
Totales 25 100

Fuente: Informacion obtenida del personal departamento financiero de la Planta de Laminacion, INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.

Gréfica 4
Las pérdidas financieras en Planta de laminacion de varillas corrugadas de Industria
del Acero S.A., se deben a la inestabilidad en el proceso de corte y empaquetado de

varillas corrugadas.

32%

Si
= No

Fuente: Informacion obtenida del personal departamento financiero de la Planta de Laminacién, INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.

Analisis

Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que el 68 % de los encuestados
consideran que las pérdidas financieras en Planta de laminacion de varillas
corrugadas, Industria del Acero S.A., se deben a la inestabilidad en el proceso de corte
y empaquetado de varillas corrugadas, son frecuentes, a diferencia que el 32 %

consideran que no. Con esto se comprueba la variable dependiente.
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Cuadro 5

Las pérdidas financieras en Planta de laminacion de varillas corrugadas de Industria

del Acero S.A., se pueden reducir al implementar un manual de estandarizacion.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 22 88
No 3 12
Totales 25 100

Fuente: Informacion obtenida del personal departamento financiero de la Planta de Laminacion, INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.

Gréfica 5
Las pérdidas financieras en Planta de laminacién de varillas corrugadas de Industria

del Acero S.A., se pueden reducir al implementar un manual de estandarizacion.

12%

Si
mNo

Fuente: Informacion obtenida del personal departamento financiero de la Planta de Laminacion, INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.

Anélisis
Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que el 88 % de los encuestados
consideran que las pérdidas financieras en Planta de laminacion de varillas

corrugadas, Industria del Acero S.A se pueden reducir al implementar un manual de
estandarizacion. Y con el 12 % se comprueba la variable dependiente.
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I11.2. Cuadros y gréaficas para la comprobacion de la causa o variable
independiente (X)
(Personal operativo)
Cuadro 6
Falta de un manual de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de

varillas corrugadas, en la Planta de Laminacion, Industria del Acero S.A., Escuintla,

Escuintla.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 33 77
No 10 23
Totales 43 100
Fuente: Informacion obtenida del personal operativo del departamento de produccion de la empresa
Gréfica 6

Falta de un manual de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de
varillas corrugadas, en la Planta de Laminacién, Industria del Acero S.A., Escuintla,

Escuintla.

o Si
= No

Fuente: Informacion obtenida del personal operativo del departamento de produccion de la empresa

Analisis

Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que el 77 % de los encuestados
consideran que falta un manual de estandarizacion en el proceso de corte y

empaquetado de varillas corrugadas, en la Planta de Laminacion, Industria del Acero

S.A., Escuintla, Escuintla. Y con el 23 % se comprueba la causa principal.
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IVV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1V.1. Conclusiones

1. Se comprueba la hipodtesis: “Las pérdidas financieras en Planta Laminacion
“INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla, en los ultimos cinco afios,
por la inestabilidad en el proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas, es
debido a la falta de un manual de estandarizacion”.

2. Pérdidas financieras en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”,
Escuintla, Escuintla

3. Falta de un manual de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de
varillas corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO”,

Escuintla, Escuintla.

4. Inestabilidad en el proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas en Planta
de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO”, Escuintla, Escuintla.

5. Para reducir las pérdidas financieras en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla, se debe de capacitar al personal.

53



1V.2. Recomendaciones

1. Implementar la propuesta: Un plan para reducir las pérdidas financieras en Planta
de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla.

2. Estabilizar el proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas en Planta de
Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO”, Escuintla, Escuintla.

3. Crear un manual de mantenimiento preventivo que ayudara a reducir las pérdidas
financieras por corte y empaquetado de varillas corrugadas, en planta de Laminacion
INDUSTRIA DEL ACERQO?”, Escuintla, Escuintla.

4. Supervisar el corte y empaquetado de varillas corrugadas para reducir la falta de

pérdidas financieras.

5. Capacitar al personal para reducir las pérdidas financieras en la planta de
laminacién de la INDUSTRIA DEL ACERO”, Escuintla, Escuintla.
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Anexo 1. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos
Arbol de problemas

De acuerdo con la investigacion realizada en Planta de Laminacién de Varillas
Corrugadas “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, y con la aplicaciéon del método
cientifico y del marco l6gico fue posible identificar el siguiente problema central, asi

como la causa y efecto general:

Pérdidas financieras en Planta de
Efecto (variable dependiente o “Y”)|| Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO

»

S.A.”, Escuintla, Escuintla, en los ultimos

5 afios.

Inestabilidad en el proceso de corte y
Problema central empaquetado de varillas corrugadas en
Planta de Laminacion “INDUSTRIA

DEL ACERO”, Escuintla, Escuintla.

v

Causa principal .
P P Falta de un manual de estandarizacién en

(Variable independiente 0 “X”) || o] proceso de corte y empaquetado de

»

varillas corrugadas, en Planta de
Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO

S.A.”, Escuintla, Escuintla.

Hipotesis causal:

“Las pérdidas financieras en Planta Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”,
Escuintla, Escuintla, en los ultimos cinco afios, por la inestabilidad en el proceso de
corte y empaquetado de varillas corrugadas, es debido a la falta de un manual de

estandarizacion”



Hipotesis interrogativa:

¢Es la falta de un manual de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de
varillas corrugadas y la inestabilidad, las causas de las pérdidas financieras en Planta
de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla, en los

altimos 5 afos?

Arbol de objetivos

Reducir las pérdidas financieras en Planta
de Laminaciéon “INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.

Fin u objetivo general

v

Lograr estabilidad en el proceso de corte
Objetivo especifico y empaquetado de varillas corrugadas en
Planta de Laminacion “INDUSTRIA

DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.

v

Manual de estandarizacién en el proceso

Medio de solucién de corte y empaquetado de varillas

v

corrugadas, en Planta de Laminacion
“INDUSTRIA DEL ACERO S.A.’,

Escuintla, Escuintla.

Titulo de tesis:

Manual de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de varillas
corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla,

Escuintla.



Anexo 2. Diagrama del medio de solucion de la problematica

Con la finalidad de proporcionar a la Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL

ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla, una solucién para reducir las pérdidas

financieras, se plantea la siguiente propuesta de solucion a la problemética:

Obijetivo especifico:

Lograr estabilidad en el proceso de corte y empaquetado de varillas
corrugadas en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO
S.A.”, Escuintla, Escuintla.

Resultado 1.

Se cuenta con una

Unidad Ejecutora.

Resultado 2.

Se cuenta con un
Manual de
estandarizacion en el
proceso de corte y
empaquetado de varillas
corrugadas, en Planta de
Laminacion
“INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”,

Escuintla, Escuintla.

Resultado 3.

Se dispone del
programa de
capacitaciones a los

colaboradores.




Anexo 3. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general

Universidad Rural de Guatemala
Boleta de Investigacion
Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable dependiente: Pérdidas
financieras en Planta de Laminacion INDUSTRIA DEL ACERO S.A., Escuintla,

Escuintla, en los Gltimos 5 afios.

Esta boleta esta dirigida al departamento financiero de la Planta de Laminacion,
INDUSTRIA DEL ACERO S.A.; Tamafio de la poblacion es de 25 personas, se

realizard un censo.

Instrucciones: A continuacion, se les presentan varias preguntas a los que les deben

responder y marcar con una “x” la respuesta que considere correcta.

1. ¢Sabe usted si existen pérdidas financieras en Planta de laminacion de varillas

corrugadas, Industria del Acero S.A., Escuintla, Escuintla, en los ultimos 5 afios?

Sl NO

¢Por qué?

2. ¢Cree usted que las pérdidas financieras en Planta de laminacion de varillas
corrugadas, Industria del Acero S.A se deben a la falta de un manual para la

estandarizacion en el proceso de produccion de varillas corrugadas?

Sl NO

¢Por qué?

3. ¢Cree usted que las pérdidas financieras en Planta de laminacion de varillas
corrugadas, INDUSTRIA DEL ACERO S.A se deben a mal funcionamiento de

equipos para la produccion de varillas corrugadas?

Sl NO

¢Por qué?




4. ¢Considera usted que las pérdidas financieras en Planta de laminacion de varillas
corrugadas, Industria del Acero S.A se deben a la inestabilidad en el proceso de corte

y empaquetado de varillas corrugadas?

Sl NO

¢Por qué?

5. ¢Considera usted que las pérdidas financieras en Planta de laminacion de varillas
corrugadas, Industria del Acero S.A se pueden reducir al implementar un manual de

estandarizaciéon?

Sl NO

¢Por qué?

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal

Universidad Rural de Guatemala
Boleta de Investigacion
Variable independiente

Objetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable independiente: Falta de
un manual de estandarizacidén en el proceso de corte y empaquetado de varillas
corrugadas en Planta de Laminacién, INDUSTRIA DEL ACERO S.A., Escuintla,
Escuintla.

Esta boleta de encuesta, esta dirigida a personal operativo del departamento de

produccién de la empresa (43), mediante una encuesta.

Instrucciones: A continuacion, se le presenta una pregunta a la que debe responder y

€,

marcar con una “x” la respuesta que considere correcta.

1. ¢Cree usted que hace falta un manual de estandarizacion en el proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas, en la Planta de Laminacion, Industria del Acero

S.A., Escuintla, Escuintla?

Sl NO

¢Por qué?

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra

Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Anexo metodoldgico para el calculo de la muestra

Poblacion finita y cualitativa

A continuacion, se desarrolla el anexo del calculo de la muestra al 90% del nivel de
confianza y al 10 % de error de muestreo por el método aleatorio de poblacién finita
cualitativa, que fue dirigida a los colaboradores de Empresa Industria del Acero S.A.,
Escuintla, Escuintla. EI nivel de confianza considerado (Z) segun la curva de Lorenz
corresponde al valor de 1.645. Se aclara que se utilizo el 50% del valor “p”, debido a
que no se contaban con investigaciones previas. Para recibir toda la informacion se

tomoé una muestra del total de los 43 colaboradores.

Calculo del tamarfio de la muestra
Caso: Poblacion finita cualitativa.

N Z2 pq

. —
Nd2 + Z2 pq
N = 43.00 N= Poblacion
Z= 1.645 Z=Valor "Z" en tabla
72 = 2.70603
p = 050 p= Probabilidad de éxito (Probabilidad que ocura)
_ g= Probabilidad de fracaso (Probabilidad
4= 0.50 que no ocura)
d = 010 d= Margen de error perrr)itid(_)gdeterminado por el
responsable de la investigacion)

d2= 0.01
NZ?pq = 29.09
Nd? = 0.43
Z2pq = 0.68
Nd*+ Z2pg = 111
n= 26.29 n= Muestra




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de

correlacién

Este coeficiente es un indicador estadistico que indica el grado de correlacion de dos
variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta para
proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacion es igual a 0.95,
lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion de la

linea recta; cuya formula simplifica es la siguiente: y = a + bx.

Los datos utilizados en las variables Xy Y, representan la condicion actual e historica

del efecto.
Y (Efecto) Pérdidas financieras
o o en Planta de Laminacion
Aflo X (afios) “INDUSTRIA DEL ACERO, XY x Y
S.A." (Quetzales)
2014 1 175500 175500 1 30800250000.00
2015 2 190250 380500 4 36195062500.00
2016 3 210963 632889 9 44505387369.00
2017 4 235149 940596 16 55295052201.00
2018 5 300000 1500000 25 90000000000.00
Totales 15 1111862 3629485 55 256795752070.00
n= 5
>X= 15 FORMULA:
YXY= 3629485
yX= 55 nYXY-IX*TY
>Y*= 256795752070.00 r=
>Y= 1111862
ny XY= 18147425 J nYXe-(IXP* (MY Y?)-(XY)?
TX*YY= 16677930
NUMERADOR 1469495
ny X>= 275
OXyp= 225
nyY?>= 1283978760350.00
QY= 1236237107044.00
nyXe-(YX)= 50
Y Y2-QY)= 47741653306
(XX (TXP)*( 2387082665300.00
Denominador: 1545018.662
r= 0.951117961
Analisis:

Al realizar el calculo matematico estadistico se determind un coeficiente de
correlacion equivalente a 0.95, este dato es estadisticamente aceptable por lo que se

puede a realizar una proyeccion.



Anexo 7. Anexo metodoldgico de la proyeccion

Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedio a utilizar

la proyeccion lineal del fendomeno estudiado.

Previo a ello se procedio determinar el comportamiento de la variable tiempo respecto
a casos sujetos de estudio en el tiempo con forme a una serie historica dada, la que se
encuentra dentro de los pardmetros aceptables para considerarse como un

comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente y = a + bx

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables el coeficiente de correlacion debe oscilar de > 0.80 y < 1; cuyo célculo es
parte integrante de este documento

A continuacion, se presenta los célculos y tabla de andlisis de varianza para proyectar

los datos correspondientes.

Proyeccion lineal Y= a+ bx

Y (Efecto) Pérdidas financieras
< = en Planta de Laminacion
ANO X (afios) "INDUSTRIA DEL ACERO, XY x e
S.A." (Quetzales)
2014 1 175500 175500 1 30800250000.00
2015 2 190250 380500 4 36195062500.00
2016 3 210963 632889 9 44505387369.00
2017 4 235149 940596 16 55295052201.00
2018 5 300000 1500000 25 90000000000.00
Totales 15 1111862 3629485 55 256795752070.00
n= 5
>X= 15 FORMULAS:
yXY= 3629485
yX= 55 Y XY-YX*3Y
>Y*= 256795752070.00 b=
YY= 1111862 nYX2-(YX)P
ny XY= 18147425
YX*YY= 16677930
NUMERADOR 1469495
Denominador de b:
ny X?= 275
X)p= 225 FORMULAS:
nyX? - (XX)- 50
b= 29389.9 Yy-byx
Numerador de a: a=
>Y= 1111862 n
b*YyX= 440848.5
Numerador de
a 671013.5
a= 134202.7



ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*x)
Y= a + (b X)
Y= 134202.7 + 29389.9 X
Y= 134202.7 + 29389.9 6
Y= 310542.1
ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*x)
Y= a + (b X)
Y= 134202.7 + 29389.9 X
Y= 134202.7 + 29389.9 7
Y= 339932
ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*x)
Y= a + (b X)
Y= 134202.7 + 29389.9 X
Y= 134202.7 + 29389.9 8
Y= 369321.9
ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*x)
Y= a + (b X)
Y= 134202.7 + 29389.9 X
Y= 134202.7 + 29389.9 9
Y= 398711.8
ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*x)
Y= a + (b X)
Y= 134202.7 + 29389.9 X
Y= 134202.7 + 29389.9 10
Y= 428101.7
Y (Efecto) Pérdidas financieras
Afios en Planta de Laminacion
"“Industrial del Acero S.A."
2019 310542.1
2020 339932.0
2021 369321.9
2022 398711.8
2023 428101.7

450000.0
400000.0
350000.0
300000.0
250000.0
200000.0
150000.0
100000.0

50000.0

0.0

Y (Efecto) Pérdidas financieras en Planta de

Laminacion "Industrial del Acero S.A."

e

2019 2020

2021 2022

10

2023




Célculo de proyeccion de la linea recta con Proyecto.

2019 310542 248434
2020 339932 198747
2021 369322 158998
2022 398712 127198
2023 428102 101758
Y(2019)= Y(2018)-20%
Y(2019)= 451930 - 20% = 248434
Y(2020)= Y(2019)-20%
Y(2020)= 24600 - 20% = 198747
Y(2021)= Y(2020)-20%
Y(2021)= 19680 - 20% = 158998
Y(2022)= Y(2021)-20%
Y(2022)= 15744 - 20% = 127198
Y(2023)= Y(2022)-20%
Y(2023)= 12595 - 20% = 101758

Pérdidas financieras en Planta
de Laminacion "Industrial del

Pérdidas financieras en Planta
de Laminacién "Industrial del

Alflos Acero S.A." (Quetzales) Acero S.A." (Quetzales) Diferencl
SIN PROYECTO CON PROYECTO

2019 372651 248434 124217
2020 447181 198747 248434
2021 536617 158998 377619
2022 643940 127198 516742
2023 772728 101758 670970

Sumatoria 1937981

11




Grafica comparativa con y sin proyecto

900000
800000
772728
700000
600000
500000
400000
300000

200000

32.3.09

100000 101758

0
2019 2020 2021 2022 2023

e P érdidas financieras en Planta de Laminacion "Industrial del Acero S.A." (Quetzales)
SIN PROYECTO

e Pérdidasfinancierasen Planta de Laminacion "Industrial del Acero S.A." (Quetzales) CON PROYECTO

Andlisis:

De no aplicarse la propuesta las pérdidas financieras en Planta de Laminacion
“INDUSTRIA DEL ACERO S.A., para el afio 2023 ascenderan a la suma de
Q.772,728.00; de aplicarse la propuesta las pérdidas veran una reduccién muy

significativa, ubicandolas en Q.101,758.00 para el mismo afio.
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Esta tesis fue presentada por los autores,
previo a obtener el titulo universitario de
Licenciatura en Ingenieria Industrial, con

Enfasis en Recursos Naturales Renovables.



Prologo

De acuerdo al reglamento del programa de graduacion de Universidad Rural de
Guatemala y previo a obtener el titulo universitario en Ingenieria Industrial con
Enfasis en Recursos Naturales Renovables, en el grado académico de Licenciado, se
llevo a cabo el estudio denominado: “Manual de estandarizacion en el proceso de
corte y empaquetado de varillas corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.” llevado a cabo para proponer las posibles
soluciones a la problematica en la industria, por inestabilidad en el proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas.

Esta investigacion tiene como finalidad ser atil a futuros estudiantes de diferentes
universidades del pais como fuente de consulta, al incluir los resultados obtenidos en
la investigacion y que puedan aplicarse en diferentes areas de trabajo similares a los
que se realizan en la “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.

Con el fin de solucionar la problematica planteada se presenta como aporte a dicha
solucidn, tres resultados que son: Se cuenta con una Unidad Ejecutora; Se cuenta con
un Manual de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de varillas
corrugadas, en Planta de Laminacién “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla,

Escuintla. Se dispone del programa de capacitaciones a los colaboradores.

Estos resultados permitiran reducir las pérdidas financieras en Planta de Laminacion
“INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.



Presentacion

Estudio de tesis titulado, “Manual de estandarizacion en el proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.”, fue realizada durante los meses de febrero a
noviembre del afio dos mil diecinueve, como requisito previo a optar el titulo
universitario de Ingenieria Industrial con Enfasis en Recursos Naturales Renovables,
en el grado académico de Licenciado, de conformidad con los estatutos de la

Universidad Rural de Guatemala.

Se determind que el problema central es la inestabilidad en el proceso de corte y

empaquetado de varillas corrugadas.

En la investigacion surgié una propuesta para solucionar el problema, formada por
tres resultados. a) Se cuenta con una Unidad Ejecutora. b) Se cuenta con un Manual
de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas, en
Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla. c) Se
dispone del programa de capacitaciones a los colaboradores.
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I. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, “Manual de estandarizacion en el proceso de
corte y empaquetado de varillas corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.”, es una propuesta de soluciéon a la
problemética en la INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.

El planteamiento del problema refleja pérdidas financieras en los Gltimos cinco afios,
al ser la causa la falta de un manual de estandarizacion en el proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACEROQO?”, Escuintla, Escuintla.

La hipotesis es: “Las pérdidas financieras en Planta Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla, en los tltimos cinco afios, por la inestabilidad en
el proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas, es debido a la falta de un

manual de estandarizacion”.
Se tienen como objetivos de la siguiente investigacion:

-Objetivo general: Reducir las pérdidas financieras en Planta de Laminacion
“INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.

- Objetivo especifico: Lograr estabilidad en el proceso de corte y empaquetado de
varillas corrugadas en Planta de Laminacién “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”,
Escuintla, Escuintla.

La investigacion se justifica porque en los Gltimos 5 afios hay pérdidas financieras en
Planta Laminacion, y no existe un Manual de estandarizacion en el proceso de corte
y empaquetado de varillas corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.

Si se aplica la propuesta se evitara las pérdidas financieras. Por lo contrario, sino se

aplica la propuesta continuaran las pérdidas financieras en Planta de Laminacion



“INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.

La metodologia utilizada reunié un conjunto de métodos y técnicas para la obtencion
de resultados y la comprobacion de las variables dependiente e independiente, asi
como la formulacion y comprobacion de la hipétesis.

Para poder comprobar la hipdtesis planteada “Las pérdidas financieras en Planta
Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A”, Escuintla, Escuintla”, en los ultimos
cinco afios, por la inestabilidad en el proceso de corte y empaquetado de varillas

corrugadas, es debido a la falta de un manual de estandarizacion.

Los métodos utilizados en la formulacion de la hipotesis fueron: EI Método Deductivo
y el Método del Marco Légico. El primero se utilizé para identificar la problematica,
que inicia con la observacion de fendmenos naturales y de esta manera definir la
investigacion planteada, por lo que fue necesario visitar la INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.

El método del Marco Légico o la Estructura Logica, sirvid para la elaboracion de los
arboles de problemas y objetivos, para establecer los resultados deseados y esperados
dentro de la investigacion, asi mismo para fijar y establecer los insumos y tiempos por

cada resultado. También para comprobar la hipotesis.
Métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis

Los métodos utilizados para la comprobacion de la hipétesis fueron los siguientes:

Inductivo, de Sintesis y Estadistico.

Las técnicas empleadas en la formulacion y comprobacion de la hipotesis fueron las
siguientes: Lluvia de ideas, Observacion Directa, Investigacion Documental,

Cuestionario, Entrevista y Analisis.

Para la entrevista se disefiaron boletas de investigacion, para comprobar la variable

dependiente “X” (Causa) e independiente “Y” (Efecto) de la hipotesis, esto fue



realizado con el mismo personal que trabaja dentro de la INDUSTRIA DEL ACERO
S.A.

La técnica de Analisis se aplicé al interpretar los datos tabulados en valores absolutos
y relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, “Y” y

“X”, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipdtesis.

El Marco Teorico que constituyd una base que sustenta la propuesta con aspectos
doctrinarios acorde a la investigacion que ayudaron a la comprensién de la tematica

en relacion.
Los anexos son:
Anexo 1. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos

El diagrama del problema, el efecto (variable o dependiente Y) la causa (variable
independiente “X”) y propuesta de solucion. Asi como la hipotesis identificada u
objetivo de la investigacion con el diagnostico esquematizado para su posterior

comprobacion.

En el diagrama de los objetivos de trabajo de acuerdo con la problematica causa y
efecto incluidos en el arbol de problemas. Son el objetivo general, el objetivo
especifico y el medio de solucion o nombre del trabajo.

Anexo 2. Diagrama del medio de solucidn de la problematica

El que corresponde al objetivo especifico “Lograr estabilidad en el proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.”, esquematizado en tres resultados, que seran

desarrollados en su orden.
Anexo 3. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general

Variable dependiente “Y”; Pérdidas financieras en Planta de Laminacion



“INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla, en los ultimos 5 afios.
Aplicada al departamento financiero de la Planta de Laminacion, INDUSTRIA DEL
ACERO S.A. Su objetivo es reducir las pérdidas financieras.

Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal

Variable independiente “X”: Falta de un manual de estandarizacion en el proceso de
corte y empaquetado de varillas corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA
DEL ACERO”, Escuintla, Escuintla. Su objetivo es proponer un manual de

estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas.
Anexo 5. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra

Los sujetos de esta investigacion y estudio son los empleados que laboran en la
INDUSTRIA DEL ACERO S.A. Pararecibir toda la informacion se tomo una muestra
del total de los 43 colaboradores, asi poder realizar el calculo de muestra cuantitativa.
La muestra la conforman 43 trabajadores de la INDUSTRIA DEL ACERO S.A

Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de

correlacion

Indicador estadistico que nos indica el grado de correlacién de dos variables; es decir
el comportamiento gréafico de las mismas, para trazar la ruta para proyectar dichas

variables. El Coeficiente de correlacion debe oscilarde >+-0.80a+-< 1.
Anexo 7. Anexo metodoldgico de la proyeccion

Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedio a utilizar

la proyeccion lineal del fendomeno estudiado.

Previo a ello se procedio determinar el comportamiento de la variable tiempo respecto
a casos sujetos de estudio en el tiempo con forme a una serie historica dada, la que se

encuentra dentro de los parametros aceptables para considerarse como un



comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente y=a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos

variables el coeficiente de correlacion debe oscilarde >+ -0.80a+-< 1.



I1. CONCLUSION Y RECOMENDACION
I11.1. Conclusion

Se comprueba la hipotesis: Pérdidas financieras en Planta de Laminacion
“INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla, en los ultimos cinco afnos.,
por fallas frecuentes en maquinaria, es debido a la falta de Plan de mantenimiento
preventivo. Con el 90% de nivel de confianza y con el 10% de error muestra.

11.2. Recomendacion

Implementar la propuesta: Manual de estandarizacion en el proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.



Anexos



Anexo 1. Diagrama del medio de solucion de la problematica

La Unidad Ejecutora es la encargada de la implementacion de Manual de
estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas, en Planta
de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, con el objetivo de Reducir las
pérdidas financieras en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, y

previamente se desarrollard un programa de capacitaciones para el personal

involucrado.

Obijetivo especifico:

Lograr estabilidad en el proceso de corte y empaquetado de varillas
corrugadas en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO

S.A.”, Escuintla, Escuintla.

Resultado 1.

Se cuenta con una

Unidad Ejecutora.

Resultado 2.

Se cuenta con un
Manual de
estandarizacion en el
proceso de corte y
empaquetado de varillas
corrugadas, en Planta de
Laminacién
“INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”,

Escuintla, Escuintla.

Resultado 3.

Se dispone del
programa de
capacitaciones a los

colaboradores.




Anexo 2. Descripcion general de la propuesta
1. Introduccion

El problema de la investigacion es la Inestabilidad en el proceso de corte y
empadquetado de varillas corrugadas en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACERO?”, Escuintla, Escuintla., 10 anterior tiene como efecto pérdidas financieras en
los ultimos 5 afios. La causa del problema es la falta de un manual de estandarizacion

en el proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas.

La hipdtesis que se comprobo fue: “Las pérdidas financieras en Planta Laminacién
“INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla, en los ultimos cinco afios,
por la inestabilidad en el proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas, es

debido a la falta de un manual de estandarizacion™.

El objetivo general es reducir la pérdida financiera. El objetivo especifico es lograr
estabilidad en el proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas. El medio de
solucion esta formado por tres resultados que son: Se cuenta con una Unidad
Ejecutora, Se cuenta con un Manual de estandarizacion en el proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla, y se dispone del programa de capacitaciones a

los colaboradores.



1.1. Descripcion de resultados

Se pretende con el siguiente Manual de estandarizacion en el proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla, disminuir las pérdidas financieras. Integrada por
tres resultados, con estos se pretende solucionar el problema. Los resultados se

desarrollan a continuacion:
Resultado 1. Se cuenta con una Unidad Ejecutora

La Unidad Ejecutora estard integrada por un Jefe de proceso y un Coordinador de
proceso con el titulo de Ingeniero Industrial, ellos velaran para reducir las pérdidas

financieras.

Para el desarrollo del resultado se llevé a cabo lo siguiente, reclutamiento y seleccion

de un Ingeniero Industrial, todo esto por el Departamento de Recursos Humanos.

Se gestiona la compra de equipo y mobiliario necesario para estandarizar el corte y

empacado de varillas corrugada.

Se llevo a cabo la ejecucion de la propuesta por medio de un plan.



Resultado 2. Manual de estandarizacion en el proceso de corte y empaquetado
de varillas corrugadas, en planta de laminacién “INDUSTRIA DEL ACERO

S.A.”, Escuintla, Escuintla.

A:E:ero SA “MANUAL DE ESTANDARIZACION EN EL
Wr PROCESO DE CORTE Y EMPAQUETADO DE
’ ‘ VARILLAS CORRUGADAS, EN PLANTA DE
’ LAMINACION “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”,

ESCUINTLA, ESCUINTLA”

1. Introduccién

Una de las principales causas de generacién de mermas por producto no conforme y
materia prima no procesada por interrupcion de ritmo, es la variabilidad en el método
de produccion, ademéas una de las causas principales de la pérdida del cliente es la
variabilidad en las caracteristicas principales del producto.

Aquellas que generalmente el cliente no espera encontrar al momento de la
adquisicion del producto y son ocasionadas por diversos factores que pueden ser

controlados por medio de la validacion de procesos, maquinaria y equipo.

Para minimizar la probabilidad de variacion es necesario considerar 4 fases de suma
importancia en el proceso de produccion: verificacion del disefio de la maquinaria,
instalacién de la misma respecto a especificaciones del proveedor, verificacion de la
operacion y por ultimo un control estadistico del proceso de produccion, asi como los

métodos de muestreo utilizados en el procedimiento de compras.

En estas cuatro fases se validara: espacio, manuales de procedimientos, cimentacion,
ergonomia, presiones, velocidades, calibracion de los rodillos, temperatura de los

motores, temperatura del horno de recocido, calidad de materia prima.

Analisis estadistico de pesos Yy resistencia del producto final para determinar si esta



bajo control segin las Normas Coguanor, establecidas para materiales de

construccion.

2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Lograr una produccion mas limpia, al disminuir las pérdidas de materia prima por
producto no conforme y materia prima no procesada por interrupcién de la
continuidad del proceso, aumento de la productividad y eficiencia de la linea de

laminado a través de una validacion de procesos.

2.2. Objetivos especificos

1. Reduccion de mermas generadas en el proceso.

2. Instalaciones de trabajo mas seguras para el trabajador.

3. Aumento de la productividad y eficiencia de la planta de laminacion

4. Realizacion de tablas de estandarizacion para la calibracién de molinos de

laminacion.

5. Actualizar y mejorar los programas de seguridad industrial existentes.

6. Reducir el nimero de paros no programados

7. Reducir la probabilidad de variacion en el producto.

8. Controlar parametros criticos de variacion del producto durante el proceso.
9. Realizacion de pruebas de laboratorio al producto final.

3. Responsables

a) De la realizacion del plan

- Estudiantes de la investigacion



b) De la autorizacion y aval del plan estratégico

- Duefio y Administrador de la Empresa Industria del Acero S. A.

c) Del control y monitoreo de aplicacion del plan

- Ingeniero Industrial jefe del departamento de varillas corrugadas.

- Coordinador de area.

d) De la aplicacién del plan

- Los trabajadores planilleros de la empresa Industria del Acero S. A.
4. Alcance

Este plan abarca todo el departamento de produccion de varilla corrugada de la
empresa Industria del Acero S. A; pudiéndose generalizar a todas las secciones en

donde se utiliza hierro como materia prima para elaborar diferentes productos.
5. Contenido
5.1. Compromiso con un servicio de calidad

Creamos desarrollo econémico, social, laboral y ambiental para contribuir con un pais

mas prosperos y desarrollado.

Estamos comprometidos con: La garantia de la calidad de nuestros servicios, la
seguridad, salud, desarrollo y bienestar de nuestros trabajadores, la busqueda de la
sustentabilidad social, ambiental y municipal, en una conducta ética en nuestras

acciones.



Cuadro 1

Valores del departamento de aguas y drenajes de la municipalidad de Escuintla.

VALOR

DEFINICION

Responsabilidad:

Todo colaborador sea capaz de tomar decisiones
conscientemente, llevar a cabo conductas que persigan
mejorarse a uno mismo y/o ayudar a los demas, admitir los

errores y corregirlos al ameritarlo.

Integridad:

Que todo colaborador tenga la caracteristica de ser correcto,
educado, atento, probo e intachable.

Respeto:

Que el colaborador pueda reconocer, aceptar, apreciar y valorar
las cualidades del projimo y sus derechos. Es decir,
el respeto es el reconocimiento del valor propio y de los

derechos de los individuos y de la sociedad.

Compromiso:

Capacidad que tiene el colaborador para tomar conciencia de
la importancia que tiene que cumplir con el desarrollo de su
trabajo dentro del tiempo estipulado para ello. Al
comprometernos, ponemos al m&ximo nuestras capacidades
para sacar adelante la tarea encomendada.

Superacion:

Es una accion que requiere inmediatez, planeacion, esfuerzo y
trabajo permanente. Por lo tanto, podriamos decir que
la superacion es aguel valor que nos motiva a perfeccionarnos,
ya sea desde lo humano, espiritual, profesional, econémico.

Puntualidad

La virtud de coordinarse cronolégicamente para cumplir una
tarea requerida o satisfacer una obligacion antes o en un plazo
anteriormente comprometido o hecho a otra persona.

Solidaridad

Valor humano por excelencia, que se define como Ia
colaboracion mutua en las personas, como aquel sentimiento

gque mantiene a las personas unidas en todo momento, sobre




todo si se vivencian experiencias dificiles en el trabajo o en
otras actividades.

Trabajo en Integracion armdnica de funciones y actividades desarrolladas
Equipo por diferentes personas, esto con la finalidad de lograr
actividades mas coordinadas y un mejor logro de los objetivos.

Comunicacion Para mantener informado de todos aquellos sucesos y poder
buscar una solucién conjunta.

Colaboracién Para todas las actividades que se desarrollen dentro de la
empresa.
Calidad En todos los productos que son manufacturados por la empresa

Fuente: Elaboracion propia (2019).

6. Organigrama propuesto para Industria del Acero S. A.

Figura 1

Organigrama de Industria del Acero S. A.

Gerente

Administrador fisiecile
Plantas
Bodeguero Planilleros
Guardianes
Encargado de

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia (2019)



6. Procedimiento para el “Manual de estandarizacion en el proceso de corte y
empaquetado de varillas corrugadas, en planta de laminacion Industria del

Acero S.A.”, Escuintla, Escuintla”
6.1. Utilizacion en la industria

La varilla corrugada es utilizada para refuerzos de concreto, ornamentacion y

construcciones con disefio sismo-resistente.

La varilla lisa se utiliza para ornamentacion, elementos arquitectonicos, metalisteria,

forjas y maltiples aplicaciones de la industria metalmecénica.

El alambre de amarre es utilizado regularmente para armar estructuras para columnas

de edificios.

Tabla 1

Especificaciones de varilla corrugada, planta de laminacion

TABLA DE ESPECIFICACIONES DE VARILLA CORRUGADA PLANTA DE LAMINACION

CGDIGU MECIDA PESC EN LES | VARILLAE POROUINTAL VARILLAEPCR LID LID3 FORATADD
{mm) Aprobado|Min Max [Bmis (9mis [12mis |Emis [mis |1Zmis [Emis|9mis [12mis
K-340 7.7 m €77 | 672 | 6B2 | 14 | 95| 7 28 | 19 14 (20| 20 | 20
fmm—rpt vy
PR35 | 8.2 M‘ 768 [ 763 | 7723 | 14 | 95| 7 | B | 19| 4|0 W |0
W
P-4 | 11.2 W 79 M5 |95 8 |55 4 16 | 11 8§ (0] 20 | 20
c GDIG'CI MEDIDA PESC EN LES VARLLAE FORQUINTAL YARILLAEFOR LID LI03 POR ATADD
{mm) Aprobado|Min Max [Bmis (9mis [12mis |Emis [mis |1Zmis [Emis|9mis [12mis

Wieg | 027 :E::::.,iilig&: 985 |85 |oo5| 14 [95| 7 | 8| 18| 14|w| 2|
g | 1232 m 995 | 995 [1005] 8 | 55| 4 |15 11| 8 |20] 20 |2

SBleg | 155 m 98 93 %99 5|35 | A5 |10 7 5o (20 20 | 20

Mleg | 18.53 kbl | 98 93 99 | 35 1235 2 7 147 4 (10| 10 | 10

fleg | 2464 |RE A EEEEH gg 99 | w0 | 2 [135) 1 4 |27 2 (10| 10 |10




Tabla 2

Especificaciones segin norma

TABLA DE ESPECIFICACIONES SEGUN NORMA

fwpe. ;m

MEDIDA long. acho de Carga  paraEshu
€060 {mim) r:;;ﬂ 5 )’Ml PERMETHO [ AREA :l:l r:l Ak l:::: ﬂuulll.'l;l.'!“ ;hl.::.tﬂlll

5.7 3 4
K340 7.7 m 0,66 | 7867 | 24071 | 45008 656 | 353 | 0J8 i ” Lt
4118 19 8205

8.7 1A 4134
PR-MG | 8.2 0414 | BASS | 25832 |52.283| &6 | 281 | D38

435 28 £205
PK-445 | 112 w 0746 | 10045 | M4 | 0408 | 889 | 485 | 081 | 2757 59 4135

MEDIDA peso  long, B e de iul' Carga  parafesfuerra
conico {mm) (Kam) el |PERMIETRD AREA :::I f:a Alra |::::'° Nuencia (KN) [maximo (Mpa)

w3 195 s
Mg | 9.27 0526 | 9248 | 20053 |62.472| 666 | 282 | o3e
au 2949 821

s 33 4135
g | 12,32 0.034 | 12321 | 38708 |119229) 8.69 | 485 | 051

ms 524 £205

¥} 548 ans
§Bleg | 15.5 1450 | 15395 | 48385 |186.044[ 111 | 627 | 01

4138 815 g5

Hileg | 16.53 [tk ! l

1.101 18.475 | S804 | 2879 | 1333 126 037 | 413.6 117.5 §205
1leg | 24.64

3.735 14,632 I TT384 |476519) 17.78 873 127 | 4136 109.7 §105

6.2. Varillas de acero

Las varillas de acero corrugado se fabrica de palanquilla de acero de 40000 PSI y
60000 PSI o como normalmente se conoce como Grado 40 y grado 60, esto lo que
indica es la resistencia de la varilla a la torsién y al depender de los requerimientos

del cliente se distribuyen todas las medidas.

La varilla corrugada se clasifica también por varilla legitima y comercial, las dos son
de alta calidad, la eleccion depende de las condiciones de la construccion, la carga

que se aplicara y el presupuesto con el que se cuente para realizar la construccion.

Se aconseja que si se realizan grandes construcciones se utilice varilla legitima con la

finalidad de tener una mayor resistencia en la edificacion.
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6.3. Comercializacion

La varilla se comercializa en toda Guatemala y en parte de Centro América y la
competencia principal son los productos similares de manufactura guatemalteca y

productos similares de manufactura de otros paises e importados a Guatemala.
6.3.1. Legitimo

En varilla corrugada legitima se produce varilla de 3/8”, varilla de /2, varilla de 5/8”,
varilla de 34", varilla de 17, varilla de 1” %4”, varilla de 1” 3/8” se le conoce como
legitimo a aquella varilla que cumple con todos los parametros establecidos en la

norma ASTM en lo referente el didmetro, el peso y la resistencia a la tension.
6.3.2. Milimétrico

Las medidas milimétricas que se producen son 7,7 milimetros, 8,2 milimetros, 9,27
milimetros, 11,2 milimetros, 12,32 milimetros, 15,5 milimetros, 18,53 milimetros y
24,64 milimetros, se le conoce como comercial a aquella varilla que varia en un
pequefio porcentaje en el didmetro o el peso, pero siempre sigue en el cumplimiento

de las pruebas mecanicas establecidas en la norma.
6.3.3. Comercial

En medida comercial se produce K-340, PK-345, PK-445 (tabla 1 y Il pagina 4). La
diferencia de precios de legitimo, comercial y milimétrico no es significativa respecto

al valor total de una construccion.

Por lo general las medidas de 3/8 y % pulgada se utilizan en viviendas o
construcciones de uno o dos niveles. Para estructuras mas altas como edificios o
bodegas se utiliza 5/8, 3/4, 7/8, 1 pulgadas, entre otros, estas medidas gruesas también

se utilizan para la construccion de puentes y muros de contencién.

6.4. Requisitos minimos de calidad, normas a seguir

Se debe de cumplir con una serie de normas para la fabricacion de varilla corrugada
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que determine la funcionalidad de la misma, estas normas se mencionaran en capitulos
posteriores como la ASTM A-615y COGUANOR NGO 36011-2005.

6.5. Procesos

El proceso en general para la fabricacion de varilla corrugada es el laminado en
caliente, para la fabricacion de alambre de amarre se utiliza el proceso de trefilacion

y para la fabricacion de varilla lisa es el proceso de en enderezado de alambron.
6.6. Laminacion de varilla corrugada

El proceso de laminacion inicia con el calentamiento de la palanquilla en el horno de
laminacion, luego es extraido por medio del empujador del horno hacia la barredora
y luego es trasladado al primer pase que se denomina desbaste, se dirige a los
preparadores para reduccién de area, luego pasan a los continuos que reducen area y
le dan forma a la varilla, luego pasa por el finish que se encarga de imprimir la varilla
corrugada, simbolo de la empresa y niumero de varilla, luego pasa a corte por medio
de la C-41.

Luego pasa a cama de enfriamiento para posteriormente pasar a la cizallas de corte a
medida, como paso final a las amarradoras para realizar los atados de producto
terminado y ser almacenados en bodega de producto terminado.

6.6.1. Descripcion de procesos de laminacion

El laminado es un proceso de deformacidn volumétrica, en el que se reduce el espesor
inicial del material trabajado, mediante las fuerzas de compresién que ejercen 2

rodillos sobre el material de trabajo.
- Seleccién de materia prima

Como sucede con todo buen producto el proceso inicia con la debida seleccién de
materias primas, se escogen Unicamente aquellas que satisfagan los mas altos

estandares de calidad, apropiado para el proceso de productos largos.
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- Calentamiento de palanquilla

La materia prima se somete a un proceso gradual de calentamiento, el cual se lleva a
cabo en un horno automatizado operado a base de Bunker, el cual cuenta con un filtro
de gases residuales en su chimenea para reducir el impacto al medio ambiente, el
horno tiene una capacidad de calentamiento de 70 toneladas por hora se eleva la
materia prima a una temperatura de 1150 grados centigrados, proporcionandole la

estructura austenitica necesaria.
- Laminado en caliente

En este proceso la palanquilla es sometida a una reduccion en su seccion transversal
desde su inicial 150 x 150 milimetros hasta llegar a un diametro de la varilla deseada
se reduce seguln sea el caso hasta 300 veces su area inicial, esta reduccion se hace por

medio del desbaste, preparadores, continuos y acabadores.
- Cama de enfriamiento

Para el proceso de enfriamiento se cuenta con una cama tipo galopante, la misma tiene
a la entrada un sistema de arrastre-frena colas para la recepcidn, manejo y distribucion

en una doble canaleta del producto proveniente del proceso.
- Sistema de corte a medida

Sincronizada con la cama de enfriamiento el sistema de corte a medida, cuenta con

una cizalla mecénica para el corte de producto terminado a 6, 9 y 15 metros.
- Sistema de empaque semiautomatico

El lio proveniente del area de corte pasa al area de empaque, los lios son contados y

amarrados en forma de atados de 1 tonelada cada uno.
6.7. Diagrama de flujo del proceso de laminacion

El diagrama de flujo o diagrama de actividades, es la representacion gréafica del
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algoritmo o proceso.

Se utiliza en disciplinas como programacion, economia, procesos industriales y

psicologia cognitiva. Un diagrama de flujo siempre tiene un Unico punto de inicio y

un Unico punto de término.

Figura 2

Diagrama de flujo proceso de laminacién
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6.8. Control de calidad

Cuenta con un moderno laboratorio de Control de Calidad, equipado con una maquina
de ensayos de traccion, compatible con las normas ASTM A-615 y COGUANOR
NGO 36011-2005, con una capacidad de carga maxima de 500 kilo Newton, para
ensayos en diametros desde ¥ de pulgada en grado 33 hasta 1 3/8 de pulgada en grado
40y 1 1/8 de pulgada en grado 60.

El equipo es totalmente automatizado a través de PLC y ordenador computarizado,
sobre el cual corre una aplicacion en ambiente Windows que monitorea en tiempo real
los resultados de la prueba, los registra y almacena para permitir su posterior consulta

e impresion.
6.9. Produccién mas Limpia

Entre los aspectos a considerar en la Produccion mas Limpia esta la utilizacion de las
materias primas en el proceso, emisidén de gases, utilizacion del recurso hidrico,

proceso de tratamiento de agua entre otros.
6.9.1. Aspectos a considerar

La implementacion de un programa de Produccion méas Limpia en una empresa es un

proceso compuesto de 5 etapas.

- Planeamiento y organizacion.

- Auditoria de Produccioén Més Limpia.

- Estudio de Factibilidad.

- Implementacion y seguimiento de las opciones de Produccion Méas Limpia.
- Mantenimiento.

6.9.1.1. Primera etapa

a) Planeamiento y organizacion.
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- Involucrar y obtener el compromiso de la gerencia.
- Establecer el equipo conductor del proyecto.
Definir objetivos generales.

- Elaborar el plan de trabajo.

- Identificar barreras y soluciones.

- Involucrar y obtener el compromiso de la gerencia.

El compromiso de la gerencia es la fuerza impulsora para el desarrollo de un proyecto
de Produccién mas Limpia, pues implica disponer de recursos materiales, humanos y
financieros para lograr los objetivos. Es importante sefialar que para que la alta
gerencia sea consciente de la necesidad de implantar un programa de esta naturaleza,
esta debe estar informada de los beneficios que puede lograr las medidas de

Produccion mas Limpia.
b) Responsabilidades de la alta gerencia

- Integrar un comité de Produccion mas Limpia que sea responsable de la

implementacién y coordinacion de las actividades del programa.

- Nombrar a una persona del equipo como responsable que tenga la jerarquia y la

autoridad suficiente para garantizar la realizacion del programa.

- Garantizar los recursos econémicos y humanos necesarios para el apoyo del

programa.

- Difundir las metas del programa en la planta y en las oficinas de la empresa y

estimular la participacion y el interés de todos los empleados.
c) Establecer el equipo conductor del proyecto

Todas las areas afectadas por la evaluacion de la Produccion mas Limpia deberan
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involucrar al menos un representante en el equipo de trabajo (Comité de Produccion

mas Limpia).

El tamafio del equipo estara conformado segun la estructura organizacional de la
empresa. EI comité de la Produccion més Limpia puede incluir requisitos de los
miembros del comité de Produccion Més Limpia:

- Conocimientos adecuados sobre los procesos de la planta.

- Capacidad y creatividad para desarrollar y evaluar medidas de ahorro de energia y

de la prevencion de la contaminacion.
- Autoridad para implementar los cambios en la empresa.
- Pro actividad.

El comité de la Produccion mas Limpia puede incluir, entre otros, a miembros de la
gerencia de la empresa, gerentes de produccion, ingenieros, quimicos y a responsables

de la linea de produccién, mantenimiento o control de calidad.

Generalmente, la participacion de los consultores externos, expertos en el tema de
prevencion de la contaminacion o de ahorro de energia, se concentra principalmente
en las actividades del diagnostico de Produccion mas Limpia y en algunos casos en la

evaluacion técnica detallada de las medidas identificadas durante la auditoria.
FASE I. Descripcion del proceso de laminacion

A continuacidn, se menciona los pasos que lleva el producto en la fase de laminado,
este es el paso mas importante del proceso, ya que aqui es donde adquiere la forma

final.
Paso 1.1. Seleccién de materia prima

Como sucede en todo buen producto el proceso inicia con la debida seleccion de las

materias primas, se escogen Unicamente aquellas que satisfagan los mas estrictos
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estandares de calidad, apropiadas para el proceso de productos largos.

La materia prima se presenta como Billet o Palanquilla, provienen principalmente de

molinos certificados ubicados en América, Europa y Asia.
Paso 1.2. Calentamiento de la palanquilla

La materia prima se somete a un proceso gradual de calentamiento, el cual se lleva a
cabo en un horno automatizado operado a base de Bunker nimero 6, el cual cuenta
con un filtro de gases residuales en su chimenea para reducir el impacto al medio
ambiente, el horno tiene una capacidad de calentamiento de 70 toneladas por hora, se
eleva la materia prima a una temperatura alrededor de los 1,150 grados centigrados,

proporcionandole la estructura austenitica necesaria para el proceso de laminado.

Hay que destacar que a esta temperatura la composicion quimica de la materia prima,
definida por el proveedor, no se ve afectada, mas bien durante el proceso de laminado
en caliente, se ordena su estructura cristalina interna, mejora las propiedades
mecanicas (limite de fluencia y esfuerzo maximo), da como resultado una varilla
Optima para aplicaciones sismicas, condiciones necesarias en nuestro mercado natural

como es Centro América, el Caribe y el sur de México.

En el momento en que la palanquilla alcanza la temperatura requerida, en

aproximadamente 112 minutos, esté lista para iniciar el proceso de laminacion.
Paso 1.3. Laminacion en caliente

En este proceso la palanquilla es sometida a una reduccion en su seccion transversal
desde su inicial 150 x 150 milimetros hasta llegar al diametro de la varilla deseada, se
reduce segun sea el caso hasta 300 veces su area inicial, cabe mencionar que de cada
tramo de palanquilla de 12 metros se obtiene hasta 1 400 metros de varilla terminada,

en un tiempo aproximado de 95 a 115 segundos.

Durante el primer paso del proceso de laminado, la palanquilla es sometida a un trio-

18



desbaste, el cual es movido por una fuerza motriz de 1 500 caballos de fuerza, en este
paso la seccidn inicial de la materia prima se reduce de 16 900 milimetros cuadrados
a 6 400 milimetros cuadrados, el siguiente paso es el proceso continuo de la siguiente

forma:
Paso 1.4. Preparadores

Una combinacion de 5 grupos de motores, reductores y castillos independientes con
motores de 800 caballos de fuerza, forman el tren preparador, para lograr 6
reducciones intermedias, los castillos cuentan con rodillos de 17 pulgadas de didmetro

(420 milimetros) ubicados en linea y trabaja en cascada.
Paso 1.5. Continuos

Seguidamente una serie de 9 grupos de motores, reductores y castillos independientes
con motores de 500 HP conforman el tren continuo, donde se logra hasta 9
reducciones, cuentan con rodillos de 12 a 14 pulgadas (320 — 360 milimetros)
ubicados en linea y trabaja en cascada, tienen la versatilidad de poder desmontares en
parejas para cubrir una amplia gama de diametros requeridos, con velocidad de salida
desde 10 metros por segundo hasta 21 metros por segundo.

Paso 1.6. Cizallas de corte en caliente

Durante el proceso se cuenta con cuatro cizallas de corte, las primeras tres para corte
de punta y cola de lingote en proceso (CV-50, CV-40 y CV-30), y una ultima la CV-
20 HS para corte de varilla terminada con una capacidad de corte de 400 mm?2 a una

velocidad de 36 metros por segundo.
Paso 1.7. Cabina central

Todo el proceso de laminado es supervisado y controlado desde una cabina central,
temperatura del horno, sincronizacion y velocidades de los motores (preparadores y
continuos), contandose con un circuito cerrado de television para la operacion y el

monitoreo del proceso.
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Figura 3

Proceso de laminacién

Un sistema de alarmas, gobernado y controlado por una red de PLC’S en las areas de

trabajo y un PLC de alta velocidad central controlan el proceso de cascada.
Paso 1.8. Cama de enfriamiento

Para el proceso de enfriamiento se cuenta con una cama tipo galopante, la misma tiene
a la entrada un sistema de arrastre-frena colas para la recepcion, manejo y distribucion
en una doble canaleta del producto proveniente del proceso, la cama tiene una longitud
de 80 metros y un paso de 12 centimetros, con capacidad de alojamiento de 42

posiciones, sincronizada para la recepcion de una pieza por alojamiento.

Cuenta con un sistema de emparejado de varillas para la optimizacion del corte a
medida y conteo. Cabe mencionar que tiene la opcion de trabajar con cursor este se
usa para medidas gruesas (3/4 — 1 3/8 pulgadas).

Paso 1.9. Sistema de corte a medida

Sincronizada con la cama de enfriamiento el sistema de corte a medida, cuenta con
una cizalla mecénica de 150 toneladas para el corte del producto terminado a 6, 9y
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12 metros de longitud, se distribuyen en forma automatica los lios hacia el area de
amarre. Un PLC se encarga del conteo y seleccion de los lios para su correcto

empaquetamiento.
Paso 1.10. Sistema de empaque semi-automatico

Los lios provenientes del area de corte pasan al &rea de empaque, en esta los lios son
contados y amarrados en forma de atados de 2 toneladas cada uno. Para el proceso se
cuenta con 4 amarradoras automaticas con una velocidad de 9 amarres por minuto,
forma dos lineas de amarre, controladas a traves de un PLC y monitoreo

computarizado.
Paso 1.11. Almacenamiento y distribucion

El producto terminado es resguardado en bodegas debidamente equipadas para su
facil almacenamiento y manejo, se logra con ello atender las exigencias de calidad y
servicio demandadas por los clientes. Para garantizar la exactitud en la entrega de los
productos, se cuenta con una moderna bascula digital Tipo Canister, con una

capacidad de 30 toneladas.

Figura 4

Almacenaje de producto terminado

—

Fuente: Planta aceros Suarez (s.f.)
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FASE I1. Puntos criticos del proceso

El horno de laminacién por la temperatura, calibracion del molino, area de acabadores,

programaciones en cabina central
FASE I11. Politicas de calidad del producto

Son aquellas que permiten a la empresa, seguir los lineamientos para poder cumplir

con las caracteristicas del producto terminado, que pueda Ilamarsele de calidad.
PASO 3.1. Norma ASTM A-615

a) Esta especificacion trata sobre barras de acero al carbono lisas y corrugadas para
refuerzo de concreto en tramos cortados y rollos. Se permiten las barras de acero que
contienen adiciones de aleaciones, tales como con las series de aceros aleados del
Instituto Americano del Hierro y el Acero, y de la Sociedad de Ingenieros del
Automotor, si el producto resultante cumple todos los otros requisitos de esta

especificacion.

b) Las barras tienen cuatro niveles minimos de limite de fluencia: a saber, 40 000 (280
Mega pascales), 60 000 (420 Mega pascales), 75 000 libras por pulgada cuadrada (520
Mega pascales), y 80 000 (550 Mega pascales), designadas como Grado 40 (280),
Grado 60 (420), Grado 75 (520), y Grado 80 (550), respectivamente.

c) Las barras lisas, en tamafios de hasta 2 1/2 pulgadas. (63,5 milimetros) de diametro,
incluidos, en rollos o tramos cortados, en el momento en que son ordenadas, deben
ser suministradas bajo esta especificacion en Grado 40 (280), Grado 60 (420), Grado
75 (520), y Grado 80 (550). Para propiedades de ductilidad (alargamiento y flexion),
deben aplicarse las disposiciones de ensayo del tamafio de barra corrugada del

diametro nominal mas pequefio que esté mas cercano.

La soldadura del material en esta especificacion deberia ser abordada con cuidado

debido a que no han sido incluidas disposiciones especificas para mejorar su
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electrosoldabilidad. En el caso de que el acero va a ser electrosoldado, deberia usarse
un procedimiento de soldadura adecuado para la composicion quimica y el uso o

servicio previsto.

d) Esta especificacion es aplicable para 6rdenes de compra en unidades pulgada-libra
(como la especificacion A 615) o en unidades SI (como la especificacion A 615M).

e) Los valores indicados en unidades pulgada-libra o en unidades SI deben ser
considerados como los estandares. Dentro del texto, las unidades S| se muestran entre
corchetes. Los valores indicados en cada sistema no son exactamente equivalentes;

por eso, cada sistema debe ser utilizado independientemente del otro.

La combinacion de valores de los dos sistemas puede resultar en una no conformidad

con la especificacion.

f) Esta norma no pretende dirigir todas las inquietudes sobre seguridad, si las hay,
asociadas con su utilizacion. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer
practicas apropiadas de seguridad y salud y determinar la aplicabilidad de las

limitaciones reguladoras antes de su uso.
PASO 3.2. Productos de segunda calidad

Por medio de pruebas fisicas y mecanicas de tension realizadas en laboratorios de
Control de calidad, se determina si las varillas cumplen con las cualidades y
especificaciones técnicas establecidas en las Normas Coguanor 36011, ASTM A-615
y el manual de control de calidad de la empresa.

FASE IV. Procedimientos para la clasificacion de varillas de primera y segunda

categoria

Es importante identificar los productos que cumplen con las caracteristicas fijadas por
la empresa y los que no cumplen, también es necesario indicar la disposicion de

aquellos que no cumplen.
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PASO 4.1. Deformacion de la superficie

Si por fallas ajenas a procedimientos de produccion se adhieren particulas de escoria
o cascarillas en los rodillos de laminado, se presentan desprendimientos en el aspecto
fisico de la varilla, defecto que tiende a disminuir el area transversal de la varilla y,
por consiguiente, su resistencia a la tension (traccién) para la construccion, muestra

su punto de ruptura en el area del desprendimiento.

Si la varilla es legitima y presenta dicho defecto en la superficie de la corruga, pero
no presenta dos huellas continuas a lo largo de 8 centimetros de longitud y las pruebas
de deformacion no muestran valores por debajo de los limites requeridos segln la

tabla V para varilla de primera clase esta se clasificara como de primera.

Tabla 3
Clasificacion de varillas de primera calidad
LEGITIMO CLASIFICACION DE CALIDAD
Propiedad Varilla de Primera Varillas de Segunda Chatamra
Fluencia 100% 80% <B0%
Esfuerzo Max. 100% 80% <60%
Elongacion 100% 80% =80%

Fuente: Planta aceros Suarez (s.f.)

En el caso que la varilla no fuese legitima, y presenta el defecto de deformacion en la
superficie, se le practicaran pruebas fisicas y mecanicas. Si los resultados se
encuentran entre los limites establecidos en la referencia de la tabla B para varillas de

primera clase, las varillas se clasificardn de primera calidad.

Tabla 4

Clasificacion de varillas no legitimas

COMERCIAL CLASIFICACION DE CALIDAD
Fropledad Varilla de Primera Varlllas de Segunda Chatarra
Fluencia 100% 80% <75%
Esfuerzo Max. 100% 80% <75%
Elongacién 80% 60% <60%

Fuente: Planta aceros Suéarez (s.f.)
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En caso que la muestra de varilla con deformacion no cumpla con los requerimientos
mostrados en la tabla V y VI para varillas de primera clase, tanto en propiedades

fisicas como mecanicas, esta varilla se clasificard como varilla de segunda calidad.

Si las varillas muestran fisuras o pliegues la seccidén que presente este defecto es
eliminada para luego proceder a seccionarla en longitudes establecidas para retazo. Si
el defecto aparece en longitudes menores a retazo esta sera clasificada como chatarra,

la cual es seccionada en longitudes no mayores a 1,50 metros de largo.
PASO 4.2. Ribete

Si por fallas en el proceso de produccion, en el calibre de corrugado o acabador final
se ingresa materia prima en exceso y se presenta un rebalse, modifica el alto del ribete
de la varilla de acero corrugado, caso contrario al ingresar menos cantidad de materia
prima disminuye el alto de ribete. Las varillas que presentan diferencias en lo ribetes,

deberéan clasificarse conforme a la siguiente tabla:

Tabla b
Clasificacion de varillas en base a ribete
Medidas Varilla de primera Varilla de segunda
K-340 1,5 mm 2.5 mm
PK-345 2,0mm 25mm
P-345 2.0mm 3.5mm
3/8 Leg 2.0mm 3.5 mm
K-440 25mm 4.0 mm
PK-445 25 mm 4.0 mm
P-445 25 mm 4.0 mm
1/2 Leg 25mm 4.0 mm
58 Leg 3,0 mm 4.0 mm

Fuente: Planta aceros Suarez (s.f.)

Si la varilla que presenta este defecto en no. 6 0 mayor se evaluara la opcion de

reprocesarla.
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PASO 4.3. Aleta

Si existen fallas desproporcionadas en los ajustes de los rodillos de laminacion, ocurre
una deformacién de la simetria fisica de la varilla, formandose un incremento del

ribete en el diametro de la varilla corrugada.

Si la varilla de acero corrugado presente el defecto de aleta y muestra que el largo o
ancho de ribete es igual o excede el didmetro de la varilla, este sera clasificado como

chatarra, para luego ser seleccionado en longitudes menores a retazo.
PASO 4.4. Varilla cruzada

Si la varilla pasa por lo rodillo y éstos presentan ligeros desajustes mecanicos, causan
desalineacion en el centro de la varilla a esto se le conoce como defecto de varilla

cruzada.
FASE V. Procedimientos de control de calidad actuales

Se extraen muestras del proceso por pdliza utilizada, de las cuales se realiza el analisis
de pesos, marcas en la varilla, forma, largo y pruebas de tension deformacion para

comprobar su punto de fluencia y ruptura.
PASO 5.1. Procedimientos de muestreo

Para el analisis de pesos se extrae en el proceso una varilla se secciona y se verifica
el peso promedio, para las pruebas de tension deformacion se realiza por péliza a

utilizar de la misma manera se extrae una varilla en el proceso y seccionandola.
PASO 5.2. Listas de chequeo y registros de control del proceso

Se realizan listas de chequeo de temperaturas, presiones, revoluciones, temperaturas
del horno, consumo de combustible, calibracién del molino de laminacién como un

método para la recoleccion e interpretacion de datos.
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PASO 5.3. Manuales de defectos del producto

Son manuales que contienen todos los defectos que la varilla puede presentar y que
modifican las caracteristicas con las que deben cumplir, de acuerdo a las tolerancias

establecidas.
PASO 5.4. Parametros de aceptacion del producto

Son los parametros establecidos para peso de la varilla, limite fluencia, profundidad
de corruga, separacion, ancho del ribete, area, esto con la finalidad de asegurar la
calidad del producto.

FASE VI. Dimensiones y caracteristicas de los rodillos de laminacion

Cada una de estas maquinas, dependen del material a procesar, las condiciones de

lubricacion y el paso del molino a ubicar.
Sus caracteristicas también dependen de los trabajos a realizar.
FASE VII. Métodos de calibracion de molinos

La calibracion depende de la medida a producir, los pardmetros a considerar son las
velocidades de los molinos, abertura de frenacolas, luz entre rodillos, temperatura del
horno, corte de cizallas

FASE VIII. Programacion de mantenimientos

La programacion de mantenimiento de planta de laminacion esta dividida en 3 areas
con el objetivo de tener un mejor control de maquinaria y equipos, es imperativo
regirse a la programacion, de esta depende el éxito del buen funcionamiento de todo

el aparato de produccién.
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Figura 5

Esquema programacion de servicio de mantenimiento

mecdnica

electricidad

Laminacién

Fuente: Planta aceros Suarez (s.f.)

Dentro de cada area se contempla tres etapas que tienen como finalidad prolongar la
vida de la maquinaria y equipos, reducir el nimero de paros no programados y

reduccion de costos por pérdidas de activos.

Tabla 6

Etapa nimero 1

Paso Objetivo

Se realiza con el fin de verificar que el equipe cumpla con las
CHEQUEC RUTINARIO fspeafr;auones |de' fun(:lonanl'ue:lm Issta.brleudas:r prs:s:;:-n:
DURANTE EL PROCESQ | temperatura, revoluciones por minuto, vibracién y realizar todas
aguellas comrecciones que no afecten la continuidad de proceso
de produccion.
Este tipo de revisiones se hace con el fin de verficar todas
REVISIONES DE aqu:-?.-llas f:arac:tenstlcasl previamente establecidas _de I:u-uern
FUNCIONAMIENTO funcionamiento del eguipe vy poder detectar cualquier averia
que afecte la continuidad de la produccion y contribuya a la
variabilidad del producto.
Las listas de chequeo son una herramienta indispensable de
verificacion de parametros de funcionalidad, en estas listas se
PARAMETROS DE establece |'DI5 parametros_mlmmos_}r maximos de funcicnalidad
: de los equipos, se realiza una inspeccion de campo y de
OPERACION . : -
acuerdo a los resultados de dicha inspeccion se toman las
medidas necesarias si dichoes equipos presentan alguna
anormalidad.

Fuente: Planta aceros Suéarez (s.f.)
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Tabla 7

Etapa numero 2

Paso Objetivo
Los mantenimientos semanales se hacen con la finalidad de
elimnar averias gue durante el chequeo diano se han
Mantenimiento semanal detectado, se realizan todas aquellas reparaciones que no

requieran mucho tiempo y tengan un impacto mayor en |a
continuidad del proceso de produccion.

Mantenimiento mensual

Se programa considerando historial de tiempo de vida, ntimero
de toneladas fisicas y especificaciones del proveedor del
tiempo de vida segun |a utilidad en el proceso, en periodos de
un mes.

Mantenimiento trimestral

Se utiliza el mismo proceso del mantenimiento mensual sclo
que en este caso la programacion se hace en periodos de tres
meses de produccion.

Mantenimiento semestral

Se utiliza el mismo proceso del mantenimiento mensual solo
que en este caso la programacion se hace en periodos de 6
meses de produccién.

Mantenimiento por hora de
operacion

Aqui se considera la verificacion y cambio de piezas establecido
Con una programacion en horas de uso del equipo.

Control de repuestos

Tiene como finalidad contar con un inventario preciso en donde
se cuente con todos aquellos repuestos que son necesarios
mantener en stogk, por cualquier eventualidad con enfasis en
todos aquellos que con la falta de los mismos el proceso es
interrumpido por tiempos prolongados, se considera necesario
en este plan de mantenimiento contar con una clasificacion de
maquinaria por departamento en donde se detalla los repuestos
que son necesarios para mantener el funcionamiento correcto y
que |a continuidad del proceso no se vea afectado.

Control de equipos allernos

En el casoc de los equipos allernos se contemplan con una
pricridad alta, su revision es dlarla para asegurase que al
momento que un equipo falle estos puedan entrar a auxiliar sin
ningun problema nl falla.

Control de equipos back up

Tenerlos disponibles cuando se requlera un camblo de equipos
en el proceso.

Fuente: Planta aceros Suarez (s.f.)
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Tabla 8

Etapa numero 3

Paso

Objetivo

Flujogramas rutinarios

El objetivo de este paso es estandarizar los procedimlentos de
camblo de repuestos para hacer el proceso mads sencillo y
emplear el menor liempo posible, ademds de asegurarnos que se
cologue de la manera correcla los repuestos empleados evitando
pérdidas de tlempo por colocacién incorrecta de los mismos.

Polillcas de mantenimiento

Las politicas se han creado con |a finalidad de reallzar todos los
procesos de una forma sistemdtica y coherente, en ellas se
eslablecen una serie de procedimlentos y responsabilidades,
eslo con la finalidad de cumplir con todas las normas que la
empresa eslablece para la realizacion de aclividades que se
consideran de suma impartancia.

Bitdcaras de mantenimiento

La finalidad de las bitdcoras de mantenimiento es poseer un
registro de todas |as actividades que se realizan en la planta en
lo referente al mantenimiento, en ellas se incluye la actividad que
se realizé, |a fecha en la que se realizé, herramientas y equipo
empleado durante el proceso y fotos de la averfa ocaslonada en
los equipos.

Programa de
mantenimientos largos

Fragramar la maquinaria y equipo que para su mantenimiento

necesita un tlempe prolongado.

Fuente: Planta aceros Suarez (s.f.)

FASE IX. Descripcion de los castillos de laminacién

Regulacion axial de los cilindros horizontales: se realiza de forma manual sobre

ambos cilindros, por medio de un tornillo sin fin, que actla sobre la pista interna del

rodamiento de rodillos.

PASO 9.1. Ampuesas de los cilindros horizontales

Las 4 ampuesas estan conectadas, dos a dos por medio de husillos de ajuste (que las

sujetan con sus tuercas). Las ampuesas estan apoyadas en el contenedor por medio de

los soportes. Los cilindros estan apoyados en 4 rodamientos de rodillos lisos para las

cargas radiales y en dos rodamientos axiales para las axiales.

PASO 9.2. Sistema de equilibrio mecanico

Aplicado las 4 ampuesas, su funcion es eliminar el juego en la rosca de los husillos y
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entre las tuercas y las ampuesas. El peso de cada ampuesa se transmite a dos conjuntos

de arandelas de platillo ubicados entre las contratuercas y las ampuesas.

El esfuerzo de equilibrado es constante, independientemente de la distancia entro los

centros de la caja
PASO 9.3. Ampuesas de los cilindros verticales

Las dos ampuesas estan conectadas entre si por medio de 4 tirantes (los cuales forman
una estructura de anillo estrecho). Las ampuesas estan apoyadas en los soportes de las
ampuesas horizontales. Las verticales se desmontan facilmente cundo se requiera una
configuracién duo. Los dos cilindros verticales no estan accionados y se apoyan en

dos rodamientos de rodillos conicos para las cargas radiales y de empuje.
PASO 9.4. Mecanismos de ajuste de luces de los cilindros verticales

El mecanismo de ajuste de luces de los cilindros verticales esta instalado en cada una
de las ampuesas verticales a fin de permitir la regulacion independiente de la luz entre

cilindros por medio de un motor hidraulico o manualmente por medio de llave.
PASO 9.5. Borrones porta guias

Montados en la entrada y la salida de la unidad de laminacion, sobre los soportes de
la ampuesas, se puede ajustar verticalmente para la alineacion de las guias. Los
borrones son de disefio estandar para poder alojar las guias.

PASO 9.6. Mecanismos de ajuste de luces de los cilindros horizontales

El mecanismo esté instalado en la parte superior de la unidad de laminacion, para
permitir tanto la regulacion simétrica como independiente de la luz de los cilindros,
por medio de motor hidraulico o manualmente por medio de llave. Esta provisto de

dos indicadores analogicos y soporte para generador de impulsos.
a) Cubierta

Apta a proteger la unidad de laminacion.
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b) Contenedor

Apto para alojar la unidad de laminacion, que descansa sobre aquél en los soportes de
la ampuesas, (en configuracién universal o duo). El contenedor esta dotado de cuatro

contratuercas hidraulicas. EI contenedor se reemplaza junto con la unidad de la caja.
c) Motores

Para instalar los motores se debe de verificar en que pase del molino se instalaran y

verificar la potencia, revoluciones, torque y porcentaje de reduccion de area.
d) Cajas reductoras

Las cajas reductoras estdn equipadas con engranajes helicoidales, dimensionados
segun las normas ANSA-AGMA. Engranajes de transmision en acero NICRMo,
(cementados) montados sobre rodamientos de rodillos y se complementan con los

siguientes equipos.
e) Arboles de accionamiento

Transmite el par de laminacion por medio de arboles telescopicos universales

conectados a los cilindros y a la reductora por medio de manguitos de acoplamiento.
PASO 9.7. Proteccién de alargadera

a) Manguitos de acoplamiento: los manguitos de acoplamiento transmiten el par de la
reductora a los arboles por medio de un ajuste cénico, y de los arboles a los cilindros

de laminacién por medio de caras planas.

b) Porta arboles: porta arboles auto centrantes se apoyan por medio de rodamientos
de bolas. La porta arboles cubre automaticamente la gama completa de diametros de

los cilindros de las cajas.

La porta arboles se mueve con la caja y se desengancha manualmente por medio de

una palanca, en el momento en que se reemplaza la unidad de laminacion.
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¢) Rodillos de laminacion

La seleccion del material y dureza de un cilindro depende del producto a laminar, lay-
out del laminador, canales de laminador y condiciones de laminador, una de las
caracteristicas que mas se debe de tener en cuenta es la refrigeracion del mismo, una
mala refrigeracion puede ser causa del deterioro o acortamiento de tiempo de vida del

cilindro.

Una refrigeracion eficiente se da si la temperatura del cilindro no supera los 60 grados
centigrados.

Medida después de unos minutos de detener el laminador.

Los valores de caudal que se recomienda para devastadores son 25 m3/h/sd, 21
m3/h/sd, 14 m3/h/sd, estos son los valores que se recomiendan para mantener una

refrigeracion adecuada en el molino de laminacion.

Entre las cosas mas importantes que se deben de considerar en un cilindro laminador
es el inicio del ciclo de calentamiento hasta la temperatura de operacion que se
considera que no la alcanza hasta que hayan pasado por lo menos 20 lingotes o barras

a laminar.

Si no se considera esta temperatura inicial de los rodillos tiende a presentarse los

gradientes de calentamiento del cilindro en direcciones transversales y longitudinales.

El cilindro estd disefiado para esas gradientes, pero las tensiones térmicas por un
errado gradiente de calentamiento pueden fracturar el cilindro transversalmente,
como: pasar barras sin refrigeracion, quemar los canales con insuficiente
refrigeracion, parada del laminador y sobre-enfriamiento de los cilindros. Todos los

cilindros estan inicialmente en comprension.
d) Cojinetes

Un cojinete en ingenieria es la pieza o conjunto de ellas sobre las que se soportay gira
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el arbol transmisor de momento giratorio de una maquina.

Figura 6
Esquema para la seleccion de cojinete
Conflrmar las 5elecclenar el tipo de Lelecclonar lns Seleccionarlas
condiciones y el rodam lenta y su dlmmens|ones del toleranclas del
amblente de operaclon configuracion rodarm lEnto rodamiento

¥ Funeidnyconstrecednde ¥ Limiteciores dimendonsles ¢ Vidwde diesfa e o ¢ Tatsrancistels
logcempananies pers #  Corgade rudamiane EurmpEnertas poraslu|s dusalinesmbantodelejs
Blnjat boe rad smil ening, * Velotidsd reiscioral o redamisnto ¢ Valocidsd retsciansl

¥ Ublescldndemontsjedel ¢ Tolersnciade redamlenio ¢ Condiclanesduiscargs ¢  Fluctuaciin dal torque
radsmlenio ¥ Desallneamlento permis ble soulvalants

¥ Corgaderodemierts | e lnganilipe dindmicefastit
direceiin y msgntud ) 1 L | o ¥ Factorde seguridsd

¥ Velotldsd deratacidn +  Torqua fricelonsl 4 Veloeldsd parmisbla

' Mbrecidny cargssda ¥ Arruglode los rodam et ¢ Cargnnlal s lsible
ehagua *  Repuerimientoede +  Espaciodisponible

¥ Termpeieiiiode Instalecldn ¥ desiriariale
radamienta ¥ [Heponiblldad y oo

¥ Ambiente deopersdin
Fuente: Planta aceros Suérez (s.f.)

De acuerdo con el tipo de contacto que exista entre las piezas (deslizamiento o
rodadura), el cojinete puede ser un cojinete de deslizamiento o un rodamiento
respectivamente. Para la seleccién de los cojinetes y rodamientos en los castillos

laminadores se debe tener en cuenta varios factores y analizar alternativas.

El espacio disponible para los rodamientos es generalmente limitado. En la mayoria
de los casos, el diametro del eje (o el didmetro interior del rodamiento) se ha
determinado de acuerdo a otras especificaciones de disefio de la maquinaria. Por lo
tanto, el tipo y dimensiones de los rodamientos. Por esta razon todas las tablas de

dimensiones se organizan de acuerdo a los diametros interiores estandares.
PASO 9.8. Carga de rodamiento

Las caracteristicas, magnitudes y direccion de las cargas que actlan sobre un
rodamiento son extremadamente variables. En general, las capacidades basicas de
carga mostradas en las tablas de dimensiones de los rodamientos indican su capacidad

de manejo de carga.
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No obstante, el determinar el tipo de rodamiento apropiado, se debe prestar atencion
si la carga actuante es solamente una carga radial o una carga axial combinada,

etcétera.

En caso de que se consideren rodamientos de bolas y de rodillo de las mismas series
de dimensiones, el rodamiento de rodillos tiene una mayor capacidad de carga y es

capaz de sobreponerse a grandes vibraciones y cargas de choque.
PASO 9.9. Velocidad de rotacion

La velocidad permisible de un rodamiento diferira al depender del tipo de rodamiento,
su tamafio, tolerancias, tipo de jaula, carga aplicada, condiciones de lubricacion y

condiciones de enfriamiento.
PASQO 9.10. Tolerancias de los rodamientos

Los rodamientos rigidos de bolas, los de bolas a contacto angular y los de rodillos

cilindricos se recomiendan para alta precision rotacional.
PASO 9.11. Rigidez

Deformaciones elasticas, ocurren a lo largo de la superficie de contacto de los
elementos rodantes y las pistas de un rodamiento bajo carga. Con ciertos tipos de

equipos, se necesitan reducir esta deformacion al minimo posible.
PASO 9.12. Desalineamiento de los anillos interiores y exteriores

La flexion del eje, variaciones en la precision del eje o el alojamiento y los errores de

montaje, resultan en un cierto grado de desalineamiento.
FASE X. Procedimientos estandar de operacion

Durante el proceso de operacion se producen una serie de mermas, algunas se
producen durante paros de produccion, otras durante la calibracion del molino y las

que se generan como parte del proceso, entre ellas se pueden mencionar, chatarra no
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relaminable, punta y cola, punta de varilla y el retazo de varilla.
PASO 10.1. Manejo de mermas producida durante el proceso

Son las varillas que poseen alguno de los defectos fisicos antes mencionados tales
como ribete, aleta, varilla cruzada, picado de varilla, etc., y que no pueden sacarse al

mercado.
a) Producto en proceso

Con la intencién de salvaguardar la calidad de los productos ofrecidos. Las varillas
que fueran degradadas a chatarra son seccionadas a una longitud en las cuales no
puedan ser comercializados como productos de primera calidad.

b) Producto en retazo

Segun las especificaciones del mercado, la longitud minima que debe de poseer una
varilla de acero para ser clasificada como retazo debe ser el limite minimo indicado

en la tabla de limites de longitud para clasificacion de chatarra y retazo.

Tabla 9
Limite de longitud clasificacion de chatarra
Tabln da limitea e longlud para clasiieaslén de chotairn ¥ retaze (matrea)
Varilla No. Chatarra Retaze
Minimo Miximo Minimo Manima
Fl 0,01 1,50 1,50 6G7
3 o.01 1,69 1,90 BaT
4 .01 1,69 1,80 Ba7
5 001 PR 250 Ba7
] 001 240 250 '
7 001 240 250 '
& 0,01 240 250 '

Fuente: Planta aceros Suérez (s.f.)

Las varillas clasificadas como retazo deben encontrarse entre los limites establecidos
en latablay las que no cumplan son degradadas a chatarra las cuales seran seccionadas

a una medida que no puedan ser comercializadas como varillas de primera calidad.
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c) Puntay cola

Esta merma se genera en el corte de la cizalla, el cortar la punta y la cola del material
en el proceso garantiza que el material ingresara sin mayor dificultad al siguiente pase

y evitar trabones en la salida del mismo.
d) Escoria

La escoria se genera en la reduccion del cuadro de 120 X 120 milimetros en los
diferentes pases, inicia desde el devaste 20 y finaliza en continuo 8 que es el que le
proporciona los acabados finales a la varilla. Estas mermas son pesadas en el dia y
son contabilizadas por ticket que emite bascula y son ingresadas en el reporte mensual
de produccion y que refleja la productividad del dia y el porcentaje de materia prima

utilizada comparada con la utilizada.
PASO 10.2. Cambio de rodillos de laminacién

Para el cambio de rodillos de laminacion se cuenta con un programa de cambio, en el
cual se toma en cuenta el tiempo de vida atil del rodillo, ademas se considera el

desgaste al que se somete, el cual depende del castillo en cual esta instalado.
Entre las principales causas por las que se realizaria un cambio de rodillos estan:
a) Aparicion de grietas

b) Rajadura

c¢) Quebraduras

d) Desgaste

PASO 10.3. Verificacion de calibre en rodillos de laminacion

Los rodillos se calibran con cada cambio de medida, se realiza en el taller de maquinas
y herramientas, se monta en un torno donde se le da su forma cilindrica para
posteriormente realizarle los surcos en la maquina corrugadora, para ello existen

planos para cada medida.
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PASO 10.4. Corruga del rodillo

Se realiza en la méaquina corrugadora, para ello hay planos de calibracion que indican

la profundidad, ancho y separacidn, esto depende de la medida que se vaya a producir.
PASO 10.5. Calibracion de cambio de medida

En el momento en que se realiza la calibracion del molino para las diferentes medidas
se debe tener en consideracion la altura y el ancho de la figura a continuacién se
presentan las tablas con las medidas que se deben obtener en preparadores y continuos
para las diferentes medidas.

Tabla 10

Calibracion de medida

PK - 345 8.2 mm |

ALTO ANCHO REDUCCIONES DE AREAS
PS5 19.0 mm 52.9 mm
PG 31.0 mm| 24.3 mm 562 mm® 580 mm" 597 mm®
co 138 mm| 350 mm 373 mm’ 385 mm" 396 mm”
c1 21.3 mm 16.8 mm 270 mm® 278 mm* 286 mm*
c2 10.5 mm 25.0 mm 206 _mm” 212 mm* 219 mm?*
c3 16.6 mm| 13.2 mm 169 mm® 174 mm’ 179 mm®
C4 12.6__mm 18.2  mm 136 _mm® 140 mm® 145 mm’
C5 7.8 mm 18.7 mm 119 mm* 123 mm* 126 mm*
C6 12.4 mm 9.8 mm 94 mm® 97 mm* 100 mm*
Cc7T 6.2 mm 16.0 mm T8 mm?* B0 mm? B3 mm?

PK - 445, 11.2 mm |

ALTO ANCHO REDUCCIONES DE AREAS
PS5 19.5 mm 52.9 mm
P& 30.8 _mm| 241 mm 540 mm® 557 mm* 573 mm"
co 14.8  mm 35.0 mm 406 mm® 419 mm® 431 mm*
c1 23.2 mm 18.2 mm 309 mm® 319 mm® 328 mm®
c2 12.1 _ mm 250 mm 245 mm® 253 mm* 260 mm®
c3 17.2  mm 13.6  mm ATT mm?* 183 mm® 188 mm*
c4 13.2 mm 18.2 mm 147 mm® 151 mm* 156 mm®
C5 8.4 mm]| 22.0 mm 137 mm* 141 mm® 145 mm®

38 LEG |

ALTO ANCHO REDUCCIONES DE AREAS
PS5 205 mm| 529 mm
PG 32.0 mm 340 mm 623 mm® 643 mm® 662 mm®
c0 16.1 mm 35.0 mm 450 mm® 464 mm* 478 mm®
C1 23.4 mm 250 mm 341 mm? 352 mm* 362 mm®
c2 12.8 mm 250 mm 262 mm? 270 mm? 278 mm?
c3 18.2 mm 14.3 mm 198 mm® 204 mm® 210 mm*
C4 14.1  mm 20.2 mm 172 mm® 17T mm® 182 mm®
C5 9.4 mm 22.0 mm 158 mm?* 163 mm?* 167 mm?
(=] 14.0 mm 10.9 mm 125 mm® 129 mm® 133 mm®
CcT 7.5 mm 17.0 mm 102 mm?® 105 mm?® 108 mm?®

Fuente: Planta aceros Suarez (s.f.)

w
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PASO 10.6. Utilizacion de equipo de seguridad industrial en el proceso de

produccién

Debido a que el proceso de produccion de varilla es un proceso de alta peligrosidad
se cuenta con una cuadrilla de seguridad industrial que se encarga de velar por el

cumplimiento de las normas especificas para cada puesto.

En el proceso de produccion es de uso obligatorio el casco, lentes, orejeras y guantes
de seguridad industrial, asi como también en el proceso de calibracion de los rodillos
debe llevarse a cabo mediante el bloqueo y etiquetado de maquinaria para evitar
accidentes que puedan dafar la integridad fisica del trabajador.

Para los trabajos en altura se lleva un proceso de utilizacion de arnés, colocacion de
linea de vida, delimitacién de area de trabajo y autorizacion de la realizacion del

trabajo por parte del jefe inmediato.

Se cuenta con una sefializacion peatonal para evitar accidentes por el paso de

cargadores frontales y camiones encargados de trasladar producto terminado.
PASO 10.7. Control de produccién

Se realiza desde cabina central por medio de un proceso automatizado, en ella se lleva
el control de la temperatura del horno laminador, revoluciones de los motores,
potencia, niveles de aceite de las cajas reductora, corte de las cizallas y cierre de los

frena colas.
PASO 10.8. Empaquetado del producto

Se realiza atreves de atados que es un grupo de lios con determinado nimero de

varillas, depende de la media todos los atados representan 2 toneladas tedricas.
PASO 10.9. Trazabilidad del producto

Se realiza por medio de etiquetado de lios, que indican el nimero de etiqueta, fecha
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en la que se proceso, tipo de varilla y grado del material que se proceso.
PASO 10.10. Planes de accion y correcciones durante el proceso

Este proceso se realiza para la temperatura del molino, cambio de calibre, velocidades
de los motores y luz entre rodillos de los castillos laminadores, con la finalidad de
evitar paros programados.

PASO 10.11. Analisis de registros y cheklist de control de los pardmetros de

funcionalidad de los equipos
Se analizaran los registros y listas de verificacion, para temperatura de rodillos,

temperatura del horno laminador, revoluciones, potencia de los motores, calibracion

del molino en general.

PASO 10.12 Cumplimiento de Norma Coguanor para fabricacion de materiales

para la construccion

Estas normas se deben de cumplir para las pruebas mecanicas y fisicas del producto
terminado, dependen de la medida que se haya producido, estas normas se
mencionaran posteriormente en los analisis mecanicos del producto del capitulo tres

especificamente en las pruebas de tension deformacion.
PASO 10.13. Realizacién de pruebas de resistencia del material

Estas pruebas se realizan en el laboratorio de control de calidad con ayuda de una
maquina de pruebas de tension deformacion, ademas de ello se avalan por medio de

certificados que son emitidos por la Universidad de San Carlos de Guatemala.
PASO 10.14. Limite de proporcionalidad

El ensayo de traccion de un material, consiste en someter a una probeta normalizada

a un esfuerzo axial de traccion creciente hasta que se produce la rotura de la probeta.
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Este ensayo mide la resistencia de un material a una fuerza estatica o aplicada
lentamente. Las velocidades de deformacion en un ensayo de tension suelen ser muy
pequefias. Es el mayor esfuerzo en el que el esfuerzo es directamente proporcional a

la deformacién.

a) Limite de cedencia

Es el punto en el cual la deformacion del material se produce sin incremento sensible
del esfuerzo. El limite de fluencia es el nivel de tensién a partir del cual el material

elastico lineal se deforma plasticamente en un ensayo de uniaxial de traccion.
b) Limite elastico

También denominado limite de elasticidad y limite de fluencia, es la tension maxima

que un material elastoplastico puede soportar sin sufrir deformaciones permanentes.
¢) Tension maxima

Es el esfuerzo que un material, puede resistir antes de llegar al punto de ruptura. La
tension de ruptura se obtiene por lo general al realizar un ensayo de traccién y se
registra la tension en funcién de la deformacion (o alargamiento); el punto mas

elevado de la curva tension-deformacién es la tension de ruptura.
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Resultado 3. Programa de capacitacion a los colaboradores

3.1. Taller de “Capacitaciones”

Acero S.A

| e, —
¢ =3
g : TALLER DE “CAPACITACIONES”

3.1.1. Introduccién

Como respuesta a la problematica de pérdidas financieras que se presenta en Planta
de Laminacion, se capacitara al personal del &rea de corte y empaquetado de varillas
Corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla,
Escuintla. Con la finalidad de lograr estabilidad de corte y empaquetado y de esta

manera disminuir las pérdidas financieras.
3.1.2. Dirigido a

El programa esta dirigido al personal del area de empaquetado de varillas Corrugadas,
en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla”.

3.1.3. Objetivo general

Establecer un manual de estandarizacion para los procesos de corte y empaquetado de
varillas Corrugadas, en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL ACERO S.A.

3.1.4. Objetivos especificos
a) Lograr estabilidad en el proceso de corte y empaquetado de varillas corrugadas.

b) Reducir las péerdidas financieras en Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACERO S.A.”, Escuintla, Escuintla.

3.1.5. Duracién

8 horas
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3.1.6. Fechas y horario

Fecha: 5/10/2019.

Horario: De 8:30 a.m. a. 4:30 p.m.
3.1.7. Metodologia

Se utilizard un grado de interaccion de trabajo en conjunto facilitador-Participante, de
modo de capacitar a los trabajadores de Planta de Laminacion “INDUSTRIA DEL
ACERO S.A., Escuintla, Escuintla.

3.1.8. Contenido

Modulo I. Manuales

Objetivo: Capacitar lo relativo a manuales.
Temas:

1. Importancia de los manuales

2. Objetivos de los manuales

3. Segun su Clasificacion

4. Segun la actividad o giro

5. Elaboracion propia

6. Ventajas de los Manuales Administrativos

7. Desventajas de los Manuales Administrativos
8. Planta de laminacion

9. Estandarizacion y estabilidad de los procesos

10. Hornos.
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11.  Tren de laminacion

Actividad del Modulo:

-Caso de anélisis.

-Proyeccion de video.

-Preguntas de debate.

Modulo I1. Planta de laminacion

Obijetivo: Dar a conocer todo lo relativo de planta de laminacion.
Temas:

1. Estandarizacion y estabilidad de los procesos

2. Laminacion en caliente.

3. Hornos.

4. Tren de laminacion

Actividad del Modulo:

-Caso de anélisis.

-Proyeccion de video.

-Preguntas de debate

Maédulo I11. Elaboracion de productos de acero

Obijetivo: Dar a conocer la elaboracion de los productos acero.
Temas:

1. Tipos de perfiles
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2. Especificaciones fisicas del angular.

3. Tipos de perfiles

4. Angulares

5. Especificaciones Técnicas del perfil cuadrado

6. Planos

7. Especificaciones fisicas del perfil plano

Actividad del Médulo:

-Caso de anélisis.

-Proyeccion de video.

-Preguntas de debate.

Maédulo 1V. Proceso de empaquetado y corte de varillas corrugadas
Obijetivos: Elaboracién del proceso de empaquetado y corte de varillas corrugadas.
Temas:

1. Definicion de varillas Corrugadas

2. Proceso de produccion de la varilla corrugada.

Actividad del Médulo:

-Caso de anélisis.

-Proyeccion de video.

-Preguntas de debate.
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3.2. Programa de Capacitacion

ACEROS S.A

PROGRAMA DE CAPACITACION

FECHA ACTIVIDAD HORA UBICACION | RESPONSABLE
Bienvenida y Salon de usos .
05/10/2019 presentacion del 8.302.m-9.00 maultiples de Carlos Enr!que
a.m. Escobar Arévalo
responsable Planta
Salén de usos . .
05/10/2019 9.00am.-10.00 | mltiplesde | Cstian Adenio
Modulo | Coronado Salazar
a.m. Planta
Salén de usos )
05/10/2019 . 10.002m-0L00 | intes ge | Luis Alfredo
Modulo 1l a.m. Veliz Aguilar
Planta
05/10/2019 100pm.-200 | Comedorde | Carlos Enrique
Almuerzo o.m Planta Escobar Arévalo
Salon de usos Luis Alexander
05/10/2019 Médulo 11 2.00 p.m.-3.00 multiples de Moreno Alvarado
p.m. Planta
Saldn de usos Hugo Leonel
05/10/2019 Médulo IV 3.00 p.m.-4.00 maltiples de Ramos Gonzalez
p.m. Planta
Salén de usos . .
05/10/2019 . 400p.m.-430 | mltiplesde | CiStian Adenio
Cierre Coronado Salazar
p.m. Planta
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Anexo 3. Matriz de la estructura l6gica

Medios de

Laminacion “INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.”,
Escuintla, Escuintla.

Componentes Indicadores e o, Supuestos
verificacion
Obijetivo general. Reducir las Estados Ingenieria
Reducir las pérdidas pérdidas financieros externa
financieras en Planta de financieras en ayudara a
Laminacion “INDUSTRIA | 20% anual en los alcanzar el
DEL ACERO S.A.”, primeros cuatros y objetivo
Escuintla, Escuintla. 10% el afio final.
Obijetivo especifico. Cero inestabilidad | Libro de control | Ingenieria
Lograr estabilidad en el en el proceso de del proceso externa
proceso de corte y cortey ayudaré a
empaquetado de varillas empaquetado de alcanzar el
corrugadas en Planta de | varillas corrugadas objetivo

Resultado 1:
Se cuenta con una Unidad
Ejecutora

Resultado 2:

Se cuenta con un
Manual de estandarizacion
en el proceso de corte y
empaquetado de varillas
corrugadas, en Planta de
Laminacion “INDUSTRIA
DEL ACERO S.A.”,
Escuintla, Escuintla.

Resultado 3:
Se dispone del programa de
capacitaciones a los

colaboradores.
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