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RESUMEN

El reciclaje de materiales ferrosos (chatarra ferrosa) tiene un papel indispensable
en el cuidado del medio ambiente al reutilizar los materiales que terminaron su
vida util para ser usados en la produccion de acero, evitando la contaminacion

de desechos sélidos metalicos.

Las empresas recicladoras de chatarra ferrosa son gestores ambientales que
tienen como proposito procesar este material y convertirlo en la materia prima

ideal para la fabricacion de productos de acero.

La productividad del procesamiento de chatarra metalica ferrosa tiene diferentes
aspectos que se deben tener en cuenta para obtener beneficios econémicos y
ambientales como por ejemplo: disponibilidad y capacidad de la maquinaria
utilizada en los procesos, rendimiento metélico de productos terminados listos
para fundir, impurezas en la chatarra (cemento, tierra, plasticos, cauchos, etc.),

cumplimiento de especificaciones, entre otros.

Estos aspectos se los puede medir y controlar con la aplicacion de indicadores
claves de desempefio denominados KPI (Key Performance Indicators), que son
importantes para la identificacion de problemas, propuestas de mejora,
aplicacion y verificacion de cumplimiento de las mismas; dando como resultado
un ahorro en costos y un aumento en la productividad de los procesos,
permitiendo a las empresas dedicadas al reciclaje de chatarra ser mas
competitivas al cubrir mayor porcentaje del mercado nacional en cuanto a la
adquisicion de chatarra y posterior fabricacion de productos de acero, ya que la
demanda nacional de éstos no es cubierta por la produccion del pais. Generando
asi varias plazas de trabajo que aporten positivamente en el desarrollo
econdmico y social de la poblacion.



ABSTRACT

The recycling of ferrous materials (ferrous scrap) has an indispensable role in
care of the environment by reusing the materials which ended their useful life,
those are being used in the production of steel, and avoiding the solid metallic

waste contamination.

Ferrous scrap recycling companies are the environmental managers with main
purpose to process this material and convert it into the ideal raw material for the

manufacture of steel products.

Ferrous scrap processing has different aspects that must be considered to obtain
economic and environmental benefits, such as: availability and capacity of the
machinery used in the processes, metallic performance of finished products
ready to melt, impurities in the scrap (cement, earth, plastics, rubbers, etc.), the

fulfillment of specifications, and others.

These aspects can be measured and controlled with the application of key
performance indicators that called KPI (Key Performance Indicators), which are
important to identify problems, proposals for improvement, the application and
achievement of them, to obtain cost savings, an increase the productivity of the
processes, allow scrap recycling companies to be more competitive by covering
a greater percentage of the national market in terms of the acquisition of scrap
and, manufacture of steel products, because the national demand of these are
not covered by the country's production. This generate several jobs that

contribute positively in the economic and social development of the population.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En la década de 1960, un grupo de ecuatorianos conforman empresas en el area
del acero de forma técnica y con un apuntalamiento econémico que cubriria las
necesidades de sectores como la construccion y afines, teniendo una vision de
innovacion permanente en los sistemas de produccion, reciclaje, permitiendo

una manufactura que sea segura para el medio ambiente y para los ciudadanos.

Contando que el eje ético de las empresas es la transparencia en sus actos y
gue procuran el mejoramiento continuo, la productividad y el aseguramiento de
la calidad; se podria entender que las empresas siempre van a pensar en las
partes interesadas, en prestar sus mejores servicios y producto procurando
siempre la claridad en sus acciones, sometiendo sus procesos a inspecciones o
auditorias internas y externas, consiguiendo certificaciones nacionales e

internacionales.

Es importante para las empresas tener sistemas integrados que consoliden
gestion de calidad, seguridad y salud ocupacional, responsabilidad social y
ambiental, y entre los requerimientos, ser parte del Pacto Mundial en el cual se
adhieren voluntariamente para aplicar valores fundamentales en materia de

derechos humanos, laborales y medio ambientales.

Las empresas que cuentan con un sistema de gestion integral (SGI) enfocado a
procesos y que estan certificadas en las normas ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS
18001, como la empresa Aceria del Ecuador C.A. Adelca, tienen un distintivo de
garantia y seguridad ante sus clientes, ademas de ganar prestigio en el mercado

para la elaboracion de un producto.

En la elaboracion de los diferentes productos de acero, las empresas acereras,
como lo hacen en varios paises del mundo, emprenden proyectos de reciclaje
para convertir desperdicios metalicos ferrosos en su materia prima, y elaborar

nuevos productos de acero.



La chatarra metélica ferrosa, no es otra cosa que un cumulo de desperdicios de
hierro como carros, barcos, buses que han terminado su vida, materiales
ferrosos de construcciones demolidas, etc., que no cumplen ninguna funcién y

contaminan el medio ambiente.

Para la elaboracion de la materia prima en la produccién de nuevos productos
de acero mediante el reciclaje, la chatarra metalica ferrosa ingresa a distintos
procesos de transformacion, dependiendo del tipo de material que se necesita
para el horno eléctrico de fundicion, en los cuales se separan los desperdicios
(cobre, aluminio, aceros inoxidables, tierra, plasticos, maderas, cauchos,
metales no ferrosos, etc.) los cuales representan en promedio un 24% del peso
total de chatarra y que se los separa del material apto para fundir (material listo
para el horno). La empresa Adelca cuenta con siete productos diferentes de
chatarra procesada para entregarlo al cliente interno (fundidora), los cuales
varian en sus especificaciones y se los utiliza de acuerdo al mix de carga para el
horno eléctrico que presenta la fundidora. Los materiales listos para el horno
ingresan al horno de arco eléctrico (EAF: Electric Arc Furnace) que tiene un
volumen de 21 metros cubicos con una capacidad de produccién de 40
toneladas/hora en la fabricacion de barras de acero (palanquilla, el cual es la
materia prima para la elaboracion de distintos productos de acero como varilla,

perfiles, etc.).

En Ecuador, la produccion del acero se concentra en la palanquilla, la cual se
obtiene a través de la fundicion de chatarra mediante la utilizacién de horno de
arco eléctrico, obteniendo de ésta subproductos como la varilla, alambrén,
perfiles livianos, que son utilizados principalmente en el sector de la construccion
(INP, 2013).

La producciéon de acero en Ecuador es insuficiente para cubrir la demanda
interna que asciende a 1,2 millones de toneladas métricas anuales segun el INP
(2013), lo que equivale a 1107,1 millones de ddlares debido a que existe una
escasa diferenciacién e innovacion de productos, limitando asi la produccién

nacional a derivados de la palanquilla (barras de acero), registrando una



produccion anual de aproximadamente 470 mil toneladas, manteniendo un

promedio del 75% de utilizacion de la capacidad instalada (ver tabla 1).

Tabla 1.

Empresas acereras en Ecuador.

Empresa Capacidad instalada  Porcentaje de Procesamiento de
(Tm/afio) utilizacion chatarra (Tm/afio)
Aceria del Ecuador, Adelca 250.000 85% 224,991
Acerias Nacionales del 135.00 75% 82.000
Ecuador, Andec
Novacero 250.000 64% 82.000

Adaptado de (INP, 2013).

El pais al utilizar principalmente chatarra metalica en la fabricacién de acero, en
empresas como Adelca, Andec y Novacero, genera trabajos directos e indirectos
a nivel nacional, beneficiando al sector privado y publico en la construccion de

infraestructura, maquinaria, equipos productivos entre otros.

Se busca implementar proyectos como la fabricacion de bobinas de acero y
planchas con el objetivo de sustituir importaciones a los productos de acero por
300 millones de délares anuales, a través del reciclaje de chatarra ferrosa
nacional e importada mediante la fundicion de arco eléctrico (EAF), que resulte
en un encadenamiento de la produccién de tuberia, placas, viguetas,
galvanizados y demas; generando alrededor de 800 puestos de empleo directo
beneficiando a los sectores relacionados con estos productos (MCPEC &
MIPRO, 2017).

El encadenamiento productivo permitira sustituir importaciones directas,
incrementando la participacién nacional de actores directos e indirectos tanto
publicos como privados (ver figura 1) en la produccién nacional de productos
finales como perfiles estructurales, tanques, planchas, chapa gruesa, alambron,
estructuras metalicas entre otros, siendo los sectores con mayor demanda de
acero: petrolero (31%), manufactura (24%) y construccion (14%) (INP, 2013).
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1.2. Planteamiento del problema

La productividad en el procesamiento de chatarra metalica ferrosa, en cuanto a
desperdicios de material procesado, capacidad de produccién utilizada,
disponibilidad de maquinas, devolucién de producto terminado por no cumplir
especificacion, satisfaccion del cliente al recibir material con residuales altos
(cobre, cromo, niquel, estafilo, molibdeno, zinc) que no cumplen con
especificaciones internas (ver tabla 2), inestabilidad en la entrega de material
listo para el horno que ocasiona cambios en la produccion en la fundidora por
falta 0 acumulacion de stocks, son problemas que generan inconformidades en

el proceso para la elaboracion de productos de acero.

Tabla 2.
Estado del procesamiento de chatarra.
Desperdicios en Disponibilidad Devolucion de Satisfaccion del cliente  Capacidad de
cuanto a material de maquinas material no (Fundidora) produccion
procesado conforme utilizada
185 toneladas no
Superior al 15% Inferior al 50% 400 toneladasen  conformes de acero en Inferior al
el mes de enero  diciembre de 2017 y 87 60%
2018 toneladas no conforme

en enero 2018

El producto terminado en el &rea de procesamiento de chatarra (departamento
de metdlicos) debe tener una densidad adecuada, cumplir una especificacion de
residuales (elementos presentes en el acero) y limpieza dependiendo del
material, para que el proceso de fundicidén sea 6ptimo y el rendimiento metélico
en el mismo no sea menor al 87% de acuerdo a parametro internos, es decir que
de 100 toneladas cargadas con chatarra procesada (lista para el horno), 87 se
convierten en palanquillas para fabricacion de productos de acero; el restante se
convierte en escoria (desperdicio de fundidora) que se lo procesa nuevamente

para su utilizacion.

El problema inicia desde la recepcion de la chatarra para ser procesada, ya que

en muchas ocasiones, este material viene fuera de especificacién y con grandes



impurezas como tierra, producto no ferroso, cauchos, plésticos, etc.
(especificacion realizada de acuerdo al ISRI, Institute of Scrap Recycling
Industries, normas NTE INEN 2505, NTE INEN 663, Manual del reciclador
Adelca y especificaciones internas de la fundidora para material listo para el
horno), lo que conlleva mas adelante en més problemas por no llevar un control
adecuado del proceso, como dafios en maquinas en el patio de procesamiento
de chatarra, material listo para el horno no conforme, residuales altos en
fundicion (palanquillas de acero) ocasionando coladas no conformes, varilla no
conforme por residuales que cambian las propiedades mecéanicas del acero
(laminados) y reclamos de clientes externos. Al no poseer actualmente
mediciones de los procesos ni indicadores claves levantados no se puede

identificar los desperdicios existentes para implementar una mejora.

Los indicadores KPI son aquellos, como lo menciona Garcia et. al (2003), que
se relacionan con los resultados y operaciones claves de una empresa que son
levantados para el cumplimiento de los objetivos planteados en cada proceso.
Con esto, se podra mejorar la productividad en el procesamiento de chatarra
metdlica ferrosa, ya que se tendra datos cuantificables de los procesos del
departamento de metalicos, se controlaran los mismos y se podra mejorarlos;
eliminando o reduciéndolos al maximo los desperdicios presentes, se puede
contrarrestar varios problemas subsecuentes en los siguientes procesos de

fabricacion de productos de acero.

La balanza comercial del pais es negativa, como lo indican el MCPEC y MIPRO
(2017), referente a las industrias basicas, en este caso la siderurgica, en cuanto
a materias primas, productos intermedios como finales, manteniendo un valor
promedio entre los afios 2006 y 2015 de USD 1.200 millones.

El éxito de esta industria esta en sustituir importaciones, las cuales representan
USD 2.500 millones anuales, integrando la produccién ecuatoriana a partir de

este sector productivo como se muestra en la figura 2.



Transformacion
(en frio)

Productos elaborados
edonbt

+ Bobina fria
*Plancha fria

Importaciones de la cadena - planos: USD 380 millones

PLANTA
DE ACERO PLANO

toneladas/afo

Inversion:
USD 550
millones

Productos
finales

Importaciones:
2500 millones

Partidas BCE: 72 (Laminados y bobinas.)
Partidas BCE: 84 (Bienes finales - integral)

M Ecuador esta presente ! Ecuador no esta presente

Figura 2. Industria para sustituir importaciones.
Tomado de (MCPEC & MIPRO, 2017).

1.3. Objetivo general

Proponer mediante el levantamiento de KPIs la mejora de la productividad en el

procesamiento de chatarra metélica ferrosa en una empresa acerera.

1.4. Objetivos especificos

¢ Identificar el estado actual y definir las metas de los indicadores claves en
el procesamiento de chatarra metalica ferrosa de acuerdo al sistema de
gestion integral de la empresa basada en la norma ISO 9001:2015,
clausula 6.2, en un periodo de 6 meses desde octubre de 2017 a marzo
de 2018.

Implementar procedimientos, instructivos, hojas técnicas, formatos y
registros para el control del material listo para el horno de acuerdo a las
normas NTE INEN 663, NTE INEN 2505, UNE ISO 3951-1, MIL STD 414
desde enero de 2018 en adelante.

Analizar la propuesta de mejora de la productividad mediante un estudio

de costo beneficio para la organizacion en funcion a un efectivo manejo



de la operacion de la chatarra en un periodo de 6 meses desde octubre
de 2017 a marzo de 2018.

1.5. Hipétesis

e EIl levantamiento de KPIs en el procesamiento de chatarra metalica
ferrosa contribuye al mejoramiento de la productividad al evitar
reprocesos, desperdicio por devoluciones de producto terminado
(recursos) y al cumplimiento de los objetivos planteados (metas).

e La aplicacion de KPIs disminuye el producto no conforme entregado al
cliente interno (fundidora) a través de la aplicacion formal de
procedimientos, instructivos y controles en un contexto de procesos

ordenados.

1.6. Justificacién de la investigacion

El presente trabajo de titulacién busca realizar una propuesta de mejora en la
productividad en el procesamiento de chatarra metalica ferrosa en una empresa
acerera utilizando herramientas metodoldgicas, revisibn y replanteamiento
efectivo de procesos, levantamiento de indicadores, asignacion de
responsabilidades que permitan una operacidon competitiva, reflejandose en la

mejora del ambiente laboral de los trabajadores.

Nuestro pais trata de insertarse en un mundo globalizado, que lo obliga a ser
mas competitivo, por ello, el cambio de la matriz productiva orienta a las
empresas a independizarse de potencias comerciales y convertirse en un pais
interdependiente ofreciendo una mejor calidad en sus productos de acero, lo que
se traduce en un elemento de desarrollo necesario para obras de infraestructura

tanto en el orden publico como privado.

El establecimiento y consolidacién de la industria siderargica es de importancia
nacional ya que fomenta los sectores relacionados como la mineria,

metalmecanica, petrolifera, forestal y promueven el emprendimiento al



aprovechar el conocimiento que los acompafia. Aunque la gran parte de
industrias no se encuentran integradas, su participacion es vital para el desarrollo
conjunto del tejido industrial nacional (MCPEC & MIPRO, 2017).

La importancia de la siderurgia en el pais dentro de la industria manufacturera
se refleja en el porcentaje de PEA (Poblacion Econdmicamente Activa, 8,2
millones), el 14,2% en el trimestre de marzo del 2018 segun cifras del INEC
(2018), después del comercio (16,6%). Otras actividades relacionadas
directamente con la industria siderdrgica como la construccion y transporte

representan el 8% y 7,5% respectivamente.

Un aumento en la produccion y consumo de acero en la region (ver tabla 3)

justifica la inversion y mejoramiento del sector siderurgico.

La industria metalmecéanica en el Ecuador representa el 65% de la generacion
de empleo segun datos del INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos),
gracias el encadenamiento productivo con la industria siderurgica por el

consumo de acero (Jiménez & Navarrete, 2018).

Tabla 3.
Mercado siderurgico latinoamericano 2017/2018.

Miles de toneladas

Oct 2017 Nov 2017 Dic 2017 Acumulado 2017 Ene 2018
Produccion 5.500 5.447 5.189 63.947 5341
de acero crudo 0% 7%T 1 I%T 7%T Z%T
Produccion 7 4.549 4.544 7 4.330 52.877 7 4.447
de laminados 0% 6%T 15%T 4%T 4%T
Consumo 551 5.212 5.409 67.332 5.618
de laminados 0% -6%l 7%T 4%T 4%T

Q* indica variacion versus mismo periodo del ano anterior

Tomado de (FEDIMETAL, 2018).

Es factible realizar este proyecto debido que se cuenta con la informacion,
recursos humanos y materiales para desarrollarlo, beneficiandose directamente
la organizaciéon al contar con procesos mas eficientes que permitiran optimizar

recursos.
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Al estar el negocio actual de la organizacion basado en la recoleccion de chatarra
y utilizdndolo para su transformacion y entrega al cliente interno que es la
fundidora, se debe garantizar la calidad del procesamiento de este material para

tener productos conformes y evitar reclamos.

Como beneficiarios indirectos seran todos los ecuatorianos al contar con

materiales de calidad y con empresas que cumplen su funcion social, son

comprometidas y amigables con el medio ambiente.

1.6.1. Contexto de la organizacién (Anélisis FODA)

Tabla 4.
Fortalezas y oportunidades

CONTEXTO INTERNO
Efectoen la
Organizacién

Elemento del
Contexto

Disponibilidad de

Principal comprador
P P ¥ materia prima para el

reciclador del pais. R
proceso productivo.

CONTEXTO EXTERNO

Elemento del Contexto

Diversificacion de portafolio de productos.
Desarrollo de aceros planos (estructura metalica,
planchas, tuberias, etc.), figuracion, alambrén y
derivados.

Efecto en la

Organizacion
Mayor participacian y
diversificacion en el
mercado.

Planta Milagro:
Tecnologia de punta.

Eficiencia tecnoldgica y
reduccion de costos.

Diversificacion de portafolio de servicios.
Comercializacién de chatarra local e internacional.

Crecimiento del negocio.

Se puede crecer y

Ci idad instalad
apacicad Instalaca abastecer los

(Localizacidn geografica

Ampliacion comercial para captar negocios de
infraestructura y grandes proyectos (Minera,

Desarrollar otros negocios

requerimientos del ] N ara el crecimiento.
de dos plantas). q g Metro de Quite, Puerte Bolivar, etc.). R
mercado.
§ Unico productor de Mayor participacion en 5 Internacionalizacion de productos, expansién en Desarrollar otros mercados
POSITIVO E‘ alambron. el mercado. £  Centro América (exportaciones). para el crecimiento.
E Colaboradores Mayor participacion y E -
[=] . . =] . . . . . Ingresos adicionales por
L comprometidos y baja apoyo a los resultados Oportunidad de negocio con residuos industriales. .
-, - a venta de residuos.
rotacisn. empresariales. =]
Compromiso con el Reduccidn al minimo de Ofrecer al mercado
Ambiente, impactes a la compafiia Investigacién y desarrollo (nuevos productos productos innovadores que

Responsabilidad Social,
Seguridad y Salud.

por riesgos asociados a
la operacion.

trefilados).

contribuyan a incrementar
las ventas.

Energia menos costosa.

Optimizar los costos
operativos.

Relaciones (clientes, grupos empresariales,
bancos, multilaterales/BID, etc.).

Imagen positiva de la
empresa en el mercado.

Tomado de (Departamento de Gestion Integral, 2018).



Tabla 5.

Debilidades y amenazas

NEGATIVO

DEBILIDADES

CONTEXTO INTERNO

Elemento del Contexto

No utilizacién de toda la
capacidad instalada (85%).

Efecto en la Organizacidn
Pérdida de competitividad v costos elevados
i no se alcanzan volimenes suficientes de
produccidn

11

CONTEXTO EXTERNO

Elemente del Contexto

Efecto en la Organizacién

Compra de multinacional a una aceria Mayor competencia local con

local.

actores mas fuertes

Baja Innovacion y desarrollo.

Falta de introduccién de nuevos productos
en el portafolio.

Acceso a fuentes de financiamiento
elevadas.

Incremento en costos financieros.

Endeudamiento {49 millones de
délares proveniente del BID).

Se dificulta contar con recursos para
proyectos puntuales de desarrollo

Guerra de precios.

Impacto en la rentzbilidad del
negocio.

Codependencia de cadena de
logistica externa

Riesgo en Ia movilizacion de materia prima y
producto terminado

Relacion con Ideal Alambrec (lz
organizacion es el Unico proveedor
local de Ideal).

Ideal Alambrec podria buscar
otros proveedores reduciendo
demanda de la empresa, con
impacto en el volumen de ventas
v beneficios de la compafiia.

Costos operativos,
administrativos y de logistica
altos.

Precios menos competitivos.

AMENAZAS

Milagro. Posibilidad de levantamiento

de comunidad (pueden bloguear
caminos de acceso y entorpecer el
negocio).

Potencial riesgo de efecto en las
operaciones continuas de planta.

Departamento comercial no
técnico.

5e pierden oportunidades de venta, y se
juega sdlo con precios.

Productos sustitutos

Riesgo de pérdidz de participacidn
en el mercado.

Incremento del Market share en
la costa.

Enfogue para captar mercado en la costa.

Milagro: Carretera de acceso

[Molestias y riesgos a la comunidad).

Impacto negative a la comunidad
cercana que puede ocasionar
cierre de carreteras.

Tomado de (Departamento de Gestion Integral, 2018).

1.6.2. Partes interesadas (Stakeholders)

La norma ISO 9001:2015, define como partes interesadas a todos los grupos de

interés que de alguna forma se puedan ver afectados por la actividad de la

organizaciéon o cuyas decisiones puedan afectar al Sistema de Gestion de

Calidad de la empresa o entidad de caracter publico, sefialado en la clausula 4.2

de la misma norma.

Tabla 6.

Partes no interesadas de la organizacion

Parte interesada

Relevante al
SIG (si / no)

Organismos técnicos (ministerios,

Competencia en el sector acerero

Proveedores insumos
Proveedores otros

universidades)
Contratistas

No
No

No

No
No

Tomado de (Departamento de Gestion Integral, 2018).



Tabla 7.

Partes interesadas de la organizacion

12

Relevan Razén .. Medicion
Parte ) , . Requisitos relevantes al SIG de .
. te al SIG (épor qué esta parte interesada . del nivel de
interesada . estas partes interesadas . e
(si / no) es relevante al SIG?) satisfaccion
Necesitan asegurar un retorno - -
L . g_ , Rentabilidad / Sostenibilidad
Accionistas Sl sobre su inversiéon y una .
o . del negocio.
continuidad del negocio Interno
. Cumplimiento de normas,
Autoridades, P .
. - leyes y regulaciones, tanto
cuerpos de El incumplimiento puede .
regulacion 3 implicar riesgos para el negocio laborales como ambientales, Interno
g ¥ P gosp g de producto, de seguridad y
control
salud.
El negocio depende mucho del
Bancos SI financiamiento del sector Cumplimiento de compromisos
bancario Interno
Cadena Parte fundamental en la cadena -
L . . Trato, estabilidad en la
Suministro, del negocio. Entregan insumos a , .
. Sl relacion, seguridad en la Externo
contratista, la empresa vy llevan el producto . L
. . logistica, precios justos.
transportistas hasta los clientes.
Es finalmente quien compra el .
. B P Producto conforme + Servicio +
Clientes producto para su uso. Se debe . .
. SI . . Calidad + Precio + ayuda en
usuario conseguir de ellos la preferencia uso
en el consumo. ' Externo
Calidad, servicio, precio, trato,
Clientes Son claves para llevar el relacion a largo plazo,
T Sl . .. f Externo
distribuidor producto al usuario final. condiciones competitivas,
entregas a tiempo.
Comunidad La armonia con la comunidad es  Buena relacién, fuentes de
(Aldagy SI determinante en el desarrollo trabajo, respeto al ambiente, Externo
Milagro) del negocio. impacto social positivo, obras.
Resultados, buen trato,
Son parte integral de la gestion  estabilidad, capacitacion y
Empleados SI de la empresa, y responsables de crecimiento, remuneracion Externo
la ejecucidn de los procesos. justa, condiciones laborales
apropiadas (seguridad y salud).
Precios justos, pagos a tiempo,
El negocio actual de la relacion mutuamente
Proveedores . . -
Chatarra SI organizacion estd basado en la beneficiosa a largo plazo, Externo

recoleccién de chatarra.

condiciones competitivas,
agilidad, financiamiento.

Tomado de (Departamento de Gestion Integral, 2018).
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1.7. Aspectos metodoldgicos

El presente trabajo de titulacidn es de tipo descriptivo con un enfoque cuantitativo
- deductivo, disefiado para describir con mayor facilidad y precision la realidad

de una organizacion.

Los estudios descriptivos — cuantitativos tienen las siguientes caracteristicas,

como lo indica Vara Horna (2012):

e Especifica las propiedades, caracteristicas o0 perfiles importantes de
personas, grupos, empresas, mercados, etc.

e Existe bibliografia sobre el tema de investigacion, pero pocos estudios
empiricos.

e Es descriptivo-correlacional, es decir, evalla la relacion entre dos o mas
variables e intenta explicar como se comporta una variable en funcion de
otras.

e Realiza analisis cuantitativo usando estadistica (tabulacion, analisis e

interpretacion).

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, caracteristicas
y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier
fendbmeno que se someta a un analisis; es util para mostrar con precision las

dimensiones de un fendmeno, suceso, contexto o situacion

Herndndez, Fernandez y Baptista (2010), indican que bajo el enfoque

cuantitativo:

e Se aplicalaldgica deductiva, de lo general a lo particular (de las leyes y
teoria a los datos).

e Busca ser objetivo.

e Describe, explica y predice los fendmenos (causalidad).

e Lateoria se utiliza para ajustar sus postulados al mundo empirico.

e Se prueban hipotesis, éstas se establecen para aceptarlas o rechazarlas.

e Datos confiables y seguros, datos hard.
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La naturaleza de los datos es cuantitativa (datos numéricos). Su
recoleccion se basa en instrumentos estandarizados, se obtienen por
observacion y documentacion de mediciones.

Describir las variables y explicar sus cambios y movimientos.

Es sistematico. Utiliza la estadistica (descriptiva e inferencial).

Los datos son representados en forma de niumeros que son analizados
estadisticamente.

Los reportes utilizan un tono objetivo, impersonal, no emotivo.

Se recolectara informacion sobre el procesamiento de chatarra metélica ferrosa

con la finalidad de tabular estos datos utilizando herramientas estadisticas, lo

que permitira interpretarlos para desarrollar una propuesta que permita mejorar

el proceso.

1.

Andlisis operativo del area de procesamiento de chatarra metalica ferrosa
del departamento de metalicos en las condiciones actuales del proceso
para su posterior mejoramiento.

Identificacion en el proceso de los indicadores claves para el mejoramiento
de la productividad del departamento.

Determinacion cuantificable de los indicadores levantados en el
procesamiento de chatarra metalica ferrosa.

Tabulacibn de datos para generar las curvas y tendencias de las
mediciones tomadas asi como de las metas propuestas.

Las variables del proceso obtenidas permiten dimensionar los equipos,
instalaciones, cumplimiento de especificaciones para desarrollar un plan

de mejora.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Marco conceptual

2.1.1. Valor de lainformacion

La informacion son los datos que se encuentran en el contexto de una empresa
u organizacion. La informacion permite a los directivos tomar decisiones en base

a hechos y no opiniones.

Los datos son simplemente la representacion de los hechos que se derivan de
las mediciones de algun tipo de proceso, como lo menciona Evans y Linsday
(2008), un suministro de datos exactos, consistentes y oportunos a través de
todas las areas funcionales de una empresa proporciona informacion en tiempo
real para su evaluacion, control y mejora de los procesos con la finalidad de
cumplir con los objetivos de la organizacion y tener flexibilidad ante las

cambiantes necesidades de los clientes.

Sin embargo, un exceso de informacion puede ser tan malo como no tenerla en
absoluto; es de vital importancia recopilar la informaciéon adecuada. Las
organizaciones ignoran muy a menudo la medicion por distintas razones: no
quieren invertir tiempo en ni esfuerzo en ello, no saben qué medir, no conocen
el valor de la medicién o tienen miedo a descubrir problemas; por esto el manejo

de la informacién se debe considerar desde la perspectiva de los procesos.

Las organizaciones necesitan de los indicadores y la informacion que éstos

entreguen para:

e Guiar a la empresa en la direccién que permita cumplir los objetivos
estratégicos de la misma.

e Administrar los recursos necesarios para cumplir las metas propuestas.

e Manejar los procesos que hacen que la organizacién funcione y mejore

de una manera continua.

Enfocar las actividades de mediciéon solo en los resultados de un sistema de

produccion, es limitar la informacién que se utiliza, ya que una extensa base de
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mediciones ayuda a alinear las operaciones de una organizacion son sus

directrices estratégicas.

Los sistemas de informacion eficaces proporcionan la informacion adecuada a
las personas correctas en el momento oportuno; por ello, las empresas
administradas con base en la medicibn tienen mas probabilidades de
encontrarse en el tercio financiero mas alto de su sector industrial, pueden llevar
a cabo con mas éxito los cambios organizacionales, llegar a un acuerdo sobre la
estrategia entre directivos, alta cooperacion entre todos los niveles de la
organizacion para enfrentar los riesgos que se presenten (Evans & Lindsay,
2008).

2.1.2. Indicadores

La medicion es el acto de cuantificar las dimensiones de desempefio de

procesos, productos, servicios y otras actividades de una empresa.

Los indicadores hacen referencia a la informacion numérica que resulta de una
medicién y ofrecen una evaluacion del desempefio del negocio que se puede
utilizar en todos los niveles de la organizacion. El objetivo de la medicion vy el
andlisis es guiar a la empresa hacia el alcance de resultados, asi como estar

preparados para responder a los cambios internos y externos.

La informacion que aportan los indicadores soporta el analisis en los tres niveles
de calidad: individual, de procesos y organizacional; el enfoque de los datos en
cada uno de estos niveles es el control, el diagnostico y la planeacion,
respectivamente. El éxito de una empresa esta en la forma en que se propagay

se alinea la informacién con todos los niveles organizacionales.

A nivel individual, los datos como desemperio de calidad, costos operacionales,
cumplimiento de la programacion proporcionan en tiempo real la informacion
necesaria para identificar los problemas y variaciones que se presenten para
determinar las causas y aplicar inmediatamente acciones correctivas, mediante

informes de calidad, registros, etc.
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En el nivel de procesos, los datos operativos de desempefio como produccion
diaria, indicadores de productividad, bithcoras, permiten a los directivos
determinar si los procesos estan cumpliendo con los objetivo, si utilizan los
recursos de manera eficiente y si estan mejorando. La informacion en este nivel,
por lo general, se da mediante informes diarios 0 semanales sobre desperdicios,
satisfaccion del cliente (reclamos), etc.

A nivel organizacional, los datos de la calidad de los productos, el desempefio
operativo de todas las areas de la empresa, combinados con datos sobre
clientes, finanzas, recursos humanos y otros relacionados con la eficiencia de la
organizaciéon son claves para medir el valor de la misma y para la planeacion y

toma de decisiones por parte de la direccion (Evans & Lindsay, 2008).

2.1.2.1. Mediciones al nivel de procesos

Los indicadores de los procesos se deben alinear con los requisitos del cliente,
por esta razon deben ser accionables; es decir, proporcionan la base para las

decisiones en el nivel de la organizacién en el que se apliquen.

A nivel de procesos, los indicadores de calidad se enfocan hacia los resultados
de los procesos de manufactura y servicio. Un indicador comun de la calidad en
la manufactura es el numero de no conformidades. Los indicadores adecuados
son accionables, es decir, proporcionan la base para las decisiones en el nivel

en el que se apliquen.

De acuerdo a Evans y Lindsay (2008), muchas organizaciones definen diferentes
criterios para seleccionar sus indicadores. IBM Rochester por ejemplo, formula

lo siguiente:

e ¢ Elindicador apoya nuestra misién?

e ¢(Elindicador se va a utilizar para administrar el cambio?
e (Es importante para nuestros clientes?

o ¢(Es eficaz al medir el desempefio?

o (Es eficaz al proyectar los resultados?
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e /Es sencillo/facil de entender?
e ¢Los datos son eficientes en costos/faciles de recopilar?
e ¢ Elindicador tiene validez e integridad y es oportuno?

e ¢ Elindicador tiene propietario?

Para generar indicadores utiles para el desempefio de los procesos de una

empresa se necesita un proceso sistematico.

Identificar los clientes y determinar sus requerimientos y expectativas.

2. Definir el proceso de trabajo que proporciona el producto o servicio: uso
de diagrama de flujo para verificar la relacion con proveedores y clientes
internos.

3. Definir las actividades que agregan valor y que forman parte del proceso:
agui se analiza las necesidades que tienen los clientes internos dentro
una organizacion, ademas de eliminar actividades que no agreguen valor
al proceso.

4. Desarrollar indicadores de desempefio: cada actividad clave identificada
en el paso anterior, representa un punto critico para el resultado hacia el
cliente interno, en estos puntos es posible medir el desempefio.

5. Evaluar los indicadores del desempefio para asegurar su utilidad: dentro
de este paso hay que verificar si las mediciones se realizan en actividades
que agregan valor para su control, si se pueden controlar esas
mediciones, y si es factible obtener los datos necesarios para cada

indicador.

2.1.2.2. Indicadores KPI

Vargas y Lategana (2015) mencionan que George Doran (1981) describi6 las
caracteristicas que los indicadores y objetivos bien definidos deben cumplir y
establecio para esto el modelo S.M.A.R.T., en referencia a especifico (specific),
medible (mesurable), alcanzable (achievable), relevante (relevant) y limitado en

el tiempo (time bounded).
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Los indicadores KPI (Key Performance Indicator) segun Espafia (2007), permiten
determinar cuantitativamente el grado de cumplimiento de las directrices de

alineamiento de una organizacion; éstos deben:

e Ser estandarizados y trazables a los largo del tiempo.

e Estar limitados a factores que son esenciales en las directrices de la
empresa.

e Posibilitar el planteamiento de objetivos cuantificables.

e Actuar como sefiales de alerta que ayudan a anticipar problemas.

Un error habitual es tender hacia la definicién de muchos indicadores por lo que
la recomendacion es limitar el numero de KPI para enfocarse adecuadamente

en cada uno de ellos (Espafia, 2007).

El éxito de la gestion es cumplir con los objetivos. A pesar de que varias
empresas carecen de estrategias definidas, las decisiones gerenciales rara vez
son aleatorias o fuera de contexto, hasta la empresa mas pequefia sabe, o al
menos cree saber, qué es necesario hacer para que el negocio funcione

sostenidamente a largo plazo (Vargas & Lategana, 2015).

Los indicadores no se construyen con una lluvia de ideas como lo menciona
Atehortta (2005), sino que se definen en el marco del pensamiento estratégico
de una organizacion que debe orientar el quehacer de cada uno de los procesos

y sus responsables como se observa en la figura 3.

Segun Vargas y Lategana (2015), los objetivos cuando adoptan el formato
S.M.A.R.T., son indicadores de éxito en si mismos; clasificarlos de acuerdo a su
causa o efecto es redundante, ya que de acuerdo al criterio planteado terminaran

siendo causales del efecto que sera la concrecién del objetivo.
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is ;Quignes participany s ;Como se asegura i+ ;Qué indicadores y |+ ;Cudles son las metas |
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Figura 3. Establecimiento de indicadores KPI.
Tomado de (Espafia, 2007).

Un KPI permite anticipar un resultado mediante puntos de control intermedios
que ayudan a identificar los desvios del proceso a su meta fijada. Por ejemplo,
si en una organizacién con procesos continuos se miden las eficiencias de las
lineas de produccion, se pueden definir acciones para aumentar la productividad,
que esta relacionado con las decisiones sobre inversion de capital y gastos; y es
ahi donde entra el proceso de toma de decisiones, si invertir o no, si aumentar el
gasto en recursos humanos o no, entre otros aspectos (Vargas & Lategana,
2015).

El logro de una gestion eficaz requiere que se implemente y mantenga una
plataforma de indicadores agiles, flexibles en la que los directivos puedan
obtener rapidamente la informacién necesaria para tomar decisiones sobre los

procesos claves de una organizacion (Atehortta, 2005).

2.1.3. Flujo de procesos

Las actividades asociadas a un proceso, por lo general, se afectan entre si por
lo cual es de suma importancia, como lo considera Chase, Jacobs y Alquilano
(2009), considerar el desempeiio simultaneo de una serie de actividades que

operan al mismo tiempo. Por lo que es aconsejable utilizar los elementos basicos
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de un proceso como tareas, flujos y almacenamientos. Las tareas se presentan
en forma de rectangulos, los flujos como flechas, los rombos como puntos de

decision y las zonas de almacenamiento de bienes con triangulos invertidos.

A continuacion se muestra en la figura 4, un ejemplo de un diagrama de flujo de

un proceso:

Simbolos del diagrama de flujo

Tareas u operaciones O Puntos de decisidn

Ar\.\:u:i dn:. almacenaje HI:'._:i:l.‘i ui. material
o filas (lineas de espera) o de clientes

Introdscir
maoneda de
i Jalar
un dilar i
|— | palanca de la [

de plata en

|:I. ) tragamonedas
la miguina
tragamonedas

]

Retirarse

Actividades del jugador

Actividades internas de la

méquina tragamonedas
Activar Pagar
el pago ganancias
Trasladar Recepticulo
moneda de pago

al recepticulo
de pagos

Trasladar moneda
a recepticulo de
ganancias

Figura 4. Flujo de procesos de una maquina tragamonedas.
Tomado de (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

2.1.4. Mapa de procesos

Es el mapa en donde los procesos de una organizacion se encuentran agrupados
en diferentes tipos como: procesos claves o centrales, los que afectan a la
realizacion y transformacion de las entradas en los productos y se relacionan
directamente con el cliente a través de sus productos; procesos estratégicos,

son los encargados de analizar las necesidades y condiciones del mercado, para
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asegurar la respuesta a los cambios de las condiciones existentes; procesos de
soporte, los cuales facilitan el desarrollo de los procesos claves y proveen los
recursos necesarios para poder generar el valor afiadido deseado (Krajewski,
Malhotra, & Ritzman, 2008). En la figura 5 se puedes observar un ejemplo de

mapa de procesos de una tienda de muebles.

FProcesode
Direccidn Estratégica ‘ Plancar H Realizar H Controlar Hll:tmallm:nml|
r . r
Comercializar
L al detalle Vender
T M Comprmar [ HReponer [ Enirega tienda —
§ A domicilio
%‘ Proyectar
= Fahricar venies
= muehles
-, o u Producir [ Weend
ﬁ Comprar oduci der
g
g
-5

Procesos de Apoye (organizados por ambito)

Sustenta- o i - - i Tecnobogia
( bilidad 1( Procesns ] [ Proyectos 1 [ Calidad 1 {Lmum:m 1 { ¥ soporis ]
- i - ) - e Servicios - ) )
( Compras 1( Finanzas 1 [l.’.umahl]uj.sd} |’ hiisioos 1 (hauspum} ( Legal 1

Figura 5. Mapa de procesos de una tienda de muebles.

Personas

Tomado de (Bravo Carrasco, 2011).

2.1.5. Caracterizacion de procesos

Es una herramienta que permite establecer los procesos existentes en una
empresa, en la cual se puede identificar quiénes son los clientes de la
organizacién y cuales son las necesidades de éstos. De igual manera, a través
del ciclo PHVA, permite planear los objetivos y procesos, implementar los
procesos, realizar el seguimiento y medicion y actuar en funcién correctiva de los

problemas que se presenten (Fontalvo & Vergara, 2010).

Los componentes que se debe tener en cuenta para la caracterizacion de los

procesos son:

e Actividades: conjunto de elementos secuenciales que conforman el

proceso.



inicio a un proceso.

Recursos: elementos con los cuales se

actividades.

proceso.

Lider: es el responsable del proceso.

Documentos: informacion de soporte.

a entregar.

Requisitos: caracteristicas a tener en cuenta.
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Entradas: una o mas actividades que un elemento puede requerir para dar

Salidas: Son los elementos transformados resultantes del proceso.

Clientes: es quien recibe el producto resultante.

llevan a cabo todas las

Proveedores: suministran los elementos necesarios para la realizacion del

Obijetivo: es la meta a lograr mediante la realizacion del proceso.

Alcance: Donde inicia hasta donde termina el proceso.

Parametros de control: Control de los atributos y variables de lo que se va

En la figura 6, se observa la estructura de la caracterizacion de procesos, su

disefio puede cambiar y elaborarse para satisfacer las necesidades de la

organizacion.

LOGO

OBJETO:

PROVEEDOR ENTRADA ACTIVIDADES SALIDAS

RESPONSABLES:

| RECURSOS: CONDICIONES AMBIENTALES A CONTROLAR: | AEG

CLIENTE

DOCUMENTOS
REQUERIDOS

PARAMETROS DE
CONTROL

STROB:

OTROS DOCUMENTOS de lanorma | Requi de la

del cliente

legales
REGUERIDOS

ELABOR REVISG APROBD;

COPIA CONTROLADA:

JEFE DE AREA

|.:u1|'|.-|\.-\:;::u DE CALIDAD COORDINADDR DE ¢

Figura 6. Ficha de caracterizacion de procesos.
Tomado de (Fontalvo & Vergara, 2010).

COPIA NO CONTROLADA
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2.1.6. Costos de la calidad

Existen muchas definiciones del costo de la calidad, de acuerdo a Chase, Jacobs
y Aguilano (2009), significa todos los costos atribuibles a la produccién de calidad
gue no es 100 por ciento perfecta. Se estima que entre el 15y 20 por ciento de
cada dolar de venta representa el costo de desperdicios, retrabajos,
inspecciones, pruebas, garantias y otros elementos relacionados con la calidad;
un correcto programa de gestiéon de la calidad debe arrojar costos inferiores al

2.5 por ciento.

Anteriormente, los informes de costos de calidad se limitaban a la inspeccién y
las pruebas, pero actualmente tienen muchas mas implicaciones y no solo estan
relacionados con los procesos de manufactura sino también con otros servicios

auxiliares como compras y servicio a clientes.

La informacién de los costos de calidad tienen muchos propésitos, como por
ejemplo, ayuda a la direccion de una organizacion a evaluar la importancia de
los problemas de calidad y asi identificar las oportunidades para reducir costos;
sirve de ayuda a la elaboracién de presupuestos y como calificacion para evaluar
el éxito de la organizacioén en el cumplimiento de los objetivos de calidad. Para
implementar un enfoque de calidad es indispensable identificar las actividades
gue generan costos, medirlos y reportarlos de manera que los directivos los
analicen con el fin de identificar las areas que deben mejorar (Evans & Lindsay,
2008).

2.1.6.1. Clasificacion de los costos de Calidad

1. Costos de prevencion: estan asociados, segun lo mencionan Krajewski,
Malhotra y Ritzman (2008), a las medidas encaminadas a prevenir los
defectos antes de que éstos ocurran. Figuran los siguientes costos
especificos: costos de planeacién de la calidad como salarios, desarrollo
de nuevos procedimientos, estudios de confiabilidad; costos de control de

procesos, como analizar la produccién e implementar planes de control;
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costos de sistemas de informacién, como el desarrollo de indicadores y
requisitos de datos necesarios; costos de capacitacion, capacitar a los
empleados en los métodos de mejora continua, trabajo conjunto con los
proveedores para mejorar la calidad de los articulos comprados, gastos

en personal de oficina y provisiones varias.

Costos de evaluacion: son aquellos costos en los que se incurre cuando
la empresa evalua el nivel de desempefio de sus procesos. Se relacionan
con los esfuerzos por garantizar la conformidad con los requisitos
mediante la medicién y el analisis de los datos para detectar los fallos.
Dentro de estos costos se incluyen: los costos de pruebas e inspeccion,
relacionados con el material que llega, el trabajo en proceso y los
productos terminados, incluidos los costos del equipo y los salarios; los
costos de mantenimiento de instrumentos, debido a la calibracion y
reparacion de instrumentos de medicion; los costos de medicién y control
de procesos, que contemplan el tiempo de los colaboradores que invierten

en recopilar y analizar los indicadores de calidad (Evans & Lindsay, 2008).

Costos de fallas internas: son los costos por defectos dentro de los
procesos, como por ejemplo: costos del desperdicio y reprocesos, que
incluyen material, mano de obra y gastos administrativos; costos de
acciones correctivas, que surgen del tiempo invertido en corregir los
problemas de produccion y en determinar las causas de las fallas; fallas
en los procesos, como indisponibilidad de maquinaria, reparaciones de

equipos, paras no programadas, etc. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

Costos de fallas externas: surgen cuando se descubre un defecto
después de que el cliente recibe el servicio o producto final. Dentro de
éstos estan los costos debido a devoluciones por parte del cliente y
reprocesos de los mismos; costos de pedidos cancelados y fletes
adicionales; reclamos de garantias, que incluyen costos de reparacion o
reemplazo; costos por responsabilidad del producto, es decir, acciones y

demandas juridicas.



26

El incremento de la productividad se presenta como consecuencia de los
esfuerzos por reducir los costos de la calidad, como por ejemplo, lo explica
Chase, Jacobs y Aquilano (2009), que por cada ddlar que la organizacion gaste
en la prevencion, puede ahorrar hasta 10 ddélares en costos de fallas y

evaluacion.

Segun Evans y Lindsay (2008), expertos calculan que de 60 a 90 por ciento del
total de los costos de calidad son resultado de fallas internas y externas.
Anteriormente, los directivos reaccionaban a los altos costos por fallas
aumentando las inspecciones, pero esto incurria en un aumento en los costos
de evaluacion. Una mejor prevencion reduce los costos de las fallas internas ya
gue se va a producir menos articulos defectuosos, por ende los costos de fallas
externas también bajaran, ademas de requerir una menor evaluacion ya que los

productos se los fabrica bien desde la primera vez.

2.1.7. Productividad

Se puede encontrar diferentes definiciones de productividad dependiendo del
ambito en el que las distintas empresas se encuentren, a continuacién se

explorara algunas de ellas:

Segun lo menciona FEMEVAL (2011), “productividad puede definirse como la
relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de
recursos utilizados” (p.1), relacionado con entornos de fabricacion en donde los
calculos de productividad son sencillos, unicamente dividiendo la produccién

total entre el tiempo tardado en realizarla o entre los recursos utilizados.
Dentro de un concepto de productividad un poco mas amplio se tiene que:

La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora
significa una comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados
y la cantidad de bienes y servicios producidos. Por ende, la productividad

es un indice que relaciona lo producido por un sistema (salidas o producto)
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y los recursos utilizados para generarlo (entradas o insumos) (Carro Paz &
Gonzalez Gomez, 2012, pag. 1).

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica de la ciudad de

México (2003), cita que:

La productividad es la relaciéon entre la produccion de bienes, en el caso
de una empresa manufacturera, o ventas en el de los servicios, y las
cantidades de insumos utilizados. De esta manera, el concepto de
productividad es igualmente aplicable a una empresa industrial o de
servicios, a un comercio, a una industria o al agregado de la economia.
Es decir, la productividad nos indica cuanto producto generan los insumos
utilizados en una actividad econdmica. Esta medida expresada como un
indice permite ver cdmo ha cambiado esa relacion entre productos e
insumos a través del tiempo, es decir, si se ha vuelto mas eficiente o no

la transformacion de los insumos en producto (p.18).

Dentro de un sistema productivo, los resultados obtenidos se pueden medir en,
unidades vendidas o producidas, en utilidades, a su vez que los recursos
utilizados se pueden cuantificar en horas maquina, horas hombre, nimero de
trabajadores, tiempo total empleado, etc., por esto medir la productividad resulta
de realizar una valoracién adecuada de los recursos que utilizamos para generar
resultados (Gutiérrez Pulido, 2010).

Es muy comun ver la productividad, tal como lo describe Gutiérrez Pulido (2010),
a través de dos componentes: eficiencia y eficacia. La primera es la relacion
entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados, por esto alcanzar la
eficiencia es optimizar los recursos procurando que no haya desperdicios en los
mismos; mientras que la eficacia es el grado en que se alcanzan los resultados
planeados de acuerdo con las actividades planificadas, esto implica utilizar los

recursos para el cumplimiento de los objetivos trazados.

En la figura 7, se ejemplifica de qué manera se puede incrementar la
productividad, mejorando la eficiencia al reducir paros no programados, falta de

materiales, averias en maquinas por una falla en mantenimiento, etc. De igual
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manera se puede realizar una mejora en la eficacia mediante la disminucion de
productos defectuosos, fallas en operacién, deficiencia en disefio y equipos,
realizando una optimizacion de los recursos mejorando las habilidades de los
empleados mediante capacitaciones para alcanzar los objetivos planeados
(Gutierrez Pulido & de la Vara Salazar, 2013).

Productividad: mejoramiento continuo del sistema.
Mads que producir rapido, producir mejor.
Productividad = eficiencia X eficacia

Unidades producidas _ Tiempo Gtil Unidades producidas
Tiempo total Tiempo total Tiempo dtil
Eficiencia = 50% Eficacia = 80%

El 50% del tiempo se De 100 unidades, 80
desperdicia en: estdn libres de defectos,
» Programacién 20 tuvieron algtn defecto

« Paros no programados
+ Desbalance de capacidades
« Mantenimiento

y reparaciones

Figura 7. Productividad y sus componentes.
Tomado de (Gutierrez Pulido & de la Vara Salazar, 2013).

2.1.8. Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing)
Hernandez y Vizan (2013) citan que:

Actualmente las empresas industriales enfrentan el reto de buscar e
implantar nuevas técnicas organizativas y de produccién que les permitan
competir en un mercado global. EI modelo de fabricacién esbelta,
conocido como Lean Manufacturing, constituye una alternativa
consolidada y su aplicacion y potencial deben ser tomados en

consideracion por toda empresa que pretenda ser competitiva.
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Manufactura esbelta consiste en la aplicacion sistemética y habitual de un
conjunto de técnicas de fabricacién que buscan la mejora de los procesos
productivos a través de la reduccion de todo tipo de “desperdicios”,
definidos éstos como los procesos o actividades que usan mas recursos
de los estrictamente necesarios. La clave del modelo esta en generar una
nueva cultura tendente a encontrar la forma de aplicar mejoras en la planta
de fabricacion, tanto a nivel de puesto de trabajo como de linea de
fabricacion, y todo ello en contacto directo con los problemas existentes
para lo cual se considera fundamental la colaboracion y comunicacion

plena entre directivos, mandos y operarios (p. 6).

2.1.8.1. Antecedentes

Womack, Jones y Ross (1990) citados por Alarcon y Fuentes (2007), sefalan

que:

Este modelo organizativo surge en los aflos 50 del siglo pasado en la
empresa automovilistica Toyota ante la necesidad de atender mercados
mas pequefios con una mayor variedad de vehiculos, lo que requeria una
mayor flexibilidad en la produccién. Su objetivo principal es desarrollar
operaciones con un coste minimo y cero despilfarros. Para ello, pretende
actuar sobre las causas de variabilidad o pérdidas (esto es, todo aquello
gue no aumenta el valor tal y como lo percibe el cliente) y sobre las causas
de la inflexibilidad (es decir, todo lo que no se adapta a las exigencias del
cliente) para conseguir una mejora en calidad, costes, plazos y tiempos.
Mediante este modelo las empresas adoptan una filosofia de gestion
basada en la mejora continua que ofrece la posibilidad de mejorar los
resultados y que implica a todos los niveles de la organizacion. Supone
una orientacion radical hacia la calidad del servicio y al punto de vista del
cliente (p.180).

Después de la Segunda Guerra mundial segun Tejeda (2011), la compaiia

automovilistica Toyota, la de mayor importancia en el Japon, se dio cuenta que
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el método de produccion en masa no les convenia en su industria por la situacion
gue atravesaban en ese entonces. Por ello, sus ingenieros Eiji Toyoda y Taiichi
Ohno, dieron inicio a lo que Toyota llamaria el Sistema de Produccién Toyota
(TPS, por sus siglas en inglés Toyota Production System), y que se convertiria
mas tarde en Lean Manufacturing. Esta filosofia de trabajo ha sido divulgada en
todo el mundo y puesta en practica por diferentes sectores productivos tanto de

servicios como de manufactura.

2.1.8.2. Definicién

Los diferentes sectores y entornos de cada industria, tomaran diferentes
definiciones o palabras que se ajusten a lo que es la manufactura esbelta. Como
por ejemplo Gisber (2015), menciona que es una filosofia de trabajo, en el cual
su objetivo es la eliminacion de cualquier desperdicio, para obtener una maxima
eficiencia de los procesos, y por lo tanto, aumentar la productividad de las

empresas.

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, el cual
define la forma de optimizar y mejorar un sistema de produccion enfocandose en
identificar y eliminar todo tipo de desperdicios, lo cuales son aquellos procesos
o actividades que utilizan més recursos de los necesarios asi como lo menciona
Gutierrez Pulido (2010), no agrega ningun valor al producto pero que genera
costos. Dentro de los desperdicios se identifican varios los cuales se observan
en la produccion como la sobreproduccion, tiempo de espera, transporte,
sobreprocesamiento, inventario o almacenamiento, movimientos innecesarios,
defectos lo que conlleva a reprocesos y una subutilizaciéon del personal
(Hernandez & Vizan , 2013; Tejeda, 2011).

De tal forma Hernandez y Vizan (2013) citan que:
Para alcanzar sus objetivos, despliega una aplicacion sistematica y
habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren la practica
totalidad de las areas operativas de fabricacidén: organizacién de puestos
de trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de produccion,

mantenimiento, gestion de la cadena de suministro.
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La cultura Lean no es algo que empiece y acabe, es algo que debe
tratarse como una transformacion cultural si se pretende que sea duradera
y sostenible, es un conjunto de técnicas centradas en el valor afiadido y

en las personas.

Su objetivo final es el de generar una nueva cultura de la mejora basada
en la comunicacion y en el trabajo en equipo; para ello es indispensable
adaptar el método a cada caso concreto. La filosofia Lean no da nada por
sentado y busca continuamente nuevas formas de hacer las cosas de

manera mas agil, flexible y econémica (pp. 10-11).

2.1.8.3. Estructura de la metodologia Lean

Lean es un sistema muy amplio que afecta a la eliminacion de desperdicios
mediante la aplicacion de diferentes técnicas. Esto supone un cambio cultural de
la organizacién con un alto compromiso de todas las partes involucradas. Dentro
de esto, es complicado realizar un esquema que refleje todas las técnicas que
son Lean y también dependiendo de diferentes autores enmarca distintas

herramientas a utilizar (Herndndez & Vizan, 2013).

En la tabla 8, se enmarcan distintas técnicas asociadas a mejoras en el sistema

productivo.

De igual manera se recurre al esquema de la Casa del sistema de Produccion
Toyota como se aprecia en la figura 8, para visualizar las técnicas que conlleva
la metodologia Lean y su aplicacién. Se observa que el sistema es fuerte siempre
y cuando los cimientos y columnas también los sean, caso contrario debilitaria

a todo el sistema.



Tabla 8.
Lista asociada a técnicas para la mejora de sistemas productivos.

+ Las585 + Orientacion al cliente

« Control Total de Calidad + Control Estadistico de Procesos

* Circulos de Control de Calidad + Benchmarking

+ Sistemas de sugerencias + Andlisis e ingenieria de valor

+ SMED * TOC (Teoria de las restricciones)

+ Disciplinaen el lugar de trabajo + Coste Basado en Actividades

+ Mantenimiento Productivo Total + Seis Sigma

* Kanban * Mejoramiento de la calidad

* Nivelacion y equilibrado * Sistemna Matricial de Control Interno

* Justin Time * Cuadro de Mando Integral

= Cero Defectos * Presupuesto Base Cero

+ Actividades en grupos pequefos + Organizacion de Ripido Aprendizaje

+ Mejoramiento de la Productividad + Despliegue de la Funeidn de Calidad

+ Autonomacion (Jidoka) + AMFE

 Técnicas de gestion de calidad « Ciclo de Deming

+ Deteccion, Prevencion y Eliminacién de + Funcidn de Pérdida de Taguchi
Desperdicios

Tomado de (Hernandez & Vizan, 2013).

LEAN MANUFACTURING

Figura 8. Casa del Sistema Productivo Toyota.
Tomado de (Hernandez & Vizan, 2013).



33

2.1.8.4. Excelencia en la fabricacion

En el estudio realizado por Herndndez Matias y Vizan Lopez (2013, pp.15-16),

citan que:

La difusion de las técnicas de gestion Lean ha venido acompafiada de los

conceptos de excelencia en fabricacion o empresa de clase mundial. El

conocimiento de los objetivos que implican estos conceptos es muy

conveniente de cara a iniciarse en las nuevas técnicas, clave para la

competitividad de las empresas. Desde el punto de vista de excelencia las

empresas que desean competir con éxito en el mercado actual deben

plantearse los siguientes objetivos:

Disefiar para “fabricar”.

Reducir los tiempos de preparacién de maquinas para incrementar la
flexibilidad y disminuir los plazos de ejecucion.

Lograr una distribuciéon de la planta que asegure un bajo inventario,
minimice recorridos y facilite el control directo por visibilidad.

Usar la tecnologia para disminuir la variabilidad del proceso.
Conseguir que sea facil fabricar el producto sin errores.

Organizar el lugar de trabajo para eliminar tiempos de busquedas.
Formar a los trabajadores para facilitar la motivacion, polivalencia.
Garantizar que el personal de linea sea el primero en intentar
solucionar los problemas.

Conservar y mejorar el equipo existente antes de pensar en nuevos
equipos. Usar intensivamente el mantenimiento preventivo implicando
a todos los empleados.

Incrementar la frecuencia de entregas de los productos.

Conseguir que la deteccion de fallos se realice en la fuente creando
mecanismos sencillos que detecten inmediatamente los problemas.
Garantizar que todas las personas estén regularmente informadas
sobre las necesidades de los clientes, su grado de satisfaccion y de

los métodos a utilizar para su satisfaccion.



34

Por los mencionados objetivos, las técnicas Lean Manufacturing constituyen la
hoja de ruta idonea para conseguir convertir una empresa en competitiva y de

excelencia dentro del mercado actual.

La figura 9 muestra el resultado de un estudio realizado por Aberdeen Group
entre 300 empresas estadounidenses que muestra reducciones del 20% al 50%
en los aspectos importantes de la fabricacion luego de haber aplicado la

metodologia Lean.
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Figura 9. Beneficios de la implementacion Lean.
Tomado de (Hernandez & Vizan, 2013).
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2.1.8.5. Principio del sistema lean

Segun Gutiérrez Pulido y de la Vara Salazar (2013, p. 98):

Para lograr un proceso esbelto, mas que buscar la respuesta en una sola
técnica en particular, la clave esta en establecer principios basicos que
guien los esfuerzos y acciones enfocados a crear flujo, eliminar el
desperdicio, la lentitud, las actividades innecesarias y los atascos de los

procesos. Estos principios proporcionan una guia para la accion, asi como



35

para que los esfuerzos en las organizaciones logren superar el caos y la

lentitud diaria de los procesos masivos.

Como lo menciona Hernandez y Vizan (2013), hay que afadir medidas y

técnicas, que se apliquen al sistema operacional, tales como:

e Estandarizar tareas para implementar las mejoras continuas.

e Evitar la sobreproduccion y equilibrar las lineas de produccion.

e Crear flujos de procesos continuos para visualizar los problemas.
e Reducir o eliminar inventarios a través de Justo a Tiempo.

e Reducir ciclos de fabricacion y eliminacion de defectos.

2.1.8.6. Valor afladido y desperdicio

El Lean Manufacturing propone un cambio radical en la cultura empresarial en
todos los niveles. El cambio consiste en tener presentes los conceptos de valor
afiadido y desperdicio, midiendo y analizando todos los procesos de una
organizacion en cuanto a eficiencia y productividad. Las organizaciones utilizan
indicadores de productividad como medida clave en el rendimiento de sus
procesos, por esto se debe tener muy cuenta si las mediciones entregan datos

reales y si el proceso en si esta bien implementado (Hernandez & Vizan, 2013).

El valor afadido se implementa cuando las actividades de un proceso tienen
como unico objetivo transformar la materia prima que se recibe en otro elemento
de superior acabado que cumpla con las necesidades del cliente; entender esta
definicion es esencial para medir y juzgar todos los procesos, ya que el valor

afnadido es lo que mantiene vivo un negocio.

Por otro lado, desperdicio es todo lo que no afiade valor al producto final o que
no es esencial en el proceso, pero no se debe confundir con actividades que no
generan un valor afiadido pero que son necesarias para la fabricacion de un
producto, en este caso la organizacion debe asumir y reducir al maximos estos

desperdicios.
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En un ambiente Lean, la eliminacion sistematica de desperdicios se realiza a

través de tres pasos:

e Reconocer el desperdicio y el valor afiadido en los procesos.
e Eliminar el desperdicio utilizando la herramienta Lean mas adecuada.
e Estandarizar el trabajo enfocandose en el valor afiadido y volver a iniciar

el ciclo de mejora.

La idea fundamental de la eliminacién sistematica de los desperdicios, tal como
lo menciona Rajadell y Sanchez (2010), es involucrar a todo el personal
buscando soluciones simples y aplicables de inmediato tanto para la mejora de
la organizacion como para cada puesto de trabajo, citando las siguientes

recomendaciones:

e Entregar responsabilidad a los operarios

e Respetar normas de seguridad y planes de control

¢ Atender inmediatamente y a fondo todos los problemas que se presenten
e Realizar un seguimiento diario de la operacion

¢ Implantar elementos propios de comunicacion y control visual.

Partiendo de lo propuesto por Womack y Jones (2003) citados por Gutiérrez

Pulido y de la Vara Salazar (2013), se tienen los siguientes principios:

1. Especificar el valor para cada producto desde el punto de vista del
cliente final.

2. ldentificar el flujo del valor y eliminar el desperdicio.

3. Agregar valor en flujo continuo a través de las diferentes etapas del
proceso.

4. Organizar el proceso para que produzca solo cuando el cliente lo solicita
(Kanban).

5. Buscar la perfeccion.

En muchos procesos de manufactura y de servicios existen muchas
actividades desperdiciadoras (mudas) como los evidenciados en la tabla

9. Al aplicar los principios anteriores se tiene un buen antidoto ya que,
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ademas de especificar o que es valioso para el cliente, a través de ellos
se busca alinear mejor las acciones creadoras de valor, efectuar estas

actividades sin interrupciones y llevarlas a cabo con mas frecuencia y de

manera mas efectiva (p. 98).

Tabla 9.

Desperdicios, sintomas, posibles causas y herramientas para eliminarlos.

Tipo de desperdicio
Sobreproduccion Se producan muchas partas Mucho tiampo para adaptar el Justo a tiempa
i Producir mucho o més pronto de lo /0 52 producen con mucha [proceso para que produzca otro SMED
¢ que necesita el clienta anticipacion modelo o parte Reducir tiempos de
Las partas sa acumulan Tamafio grande de lotes preparacion, sincronizar
incontroladaments en Pobre programacidn da la procasos, haciendo sdlo lo
inventarics produccidn o de las actividades nacasanio
Tiampa del ciclo extanso Diesbalancs en el flujo da
Tiempos de antrega pobres materiales
Esparas Trabajadoras en espera da Tamafio de lote grande Eliminar actividades
¢ Tiempo desperdiciado (de maquinas matariales, informacidn o da Mala calidad o malos tiempos de innecesarias, sincronizar
i o personas), debido a que durante méquinas no disponibles enirega de los proveedoras flujes, balancear cargas
esa tiempo no hubo actividades Operadores parados v viendo las Diaficients programa de de trabajo, trabajadar
que le agragaran valor al producto mdquinas producir mantenimisnts flexible y multihabilidades,
(Grandes retrasos en la produccion Pobre programacidn organizar al proceso en
: Tiempos de ciclo extansos forma Kanban
Transportacitn Mucho manajo y movimiento de Procesos sacuenciales que estan Procesamiento en flujo ;
: Movimianto innecesario de partes separados fizicamenta continuo, sistemas Kanban :
i matariales y gante Dafios excasivos por manajo Pobre distribucidn dz planta y distribucién de planta i
Largas distancias recorridas por las  Inventarios altos para hacar innacesario el
partes en proceso La mizma pieza en diferentes mianejo/ransparta
E Tiempos de cicho extansos lugares 3
Sobreprocesamiento Ejecucitn de procesos no Disefio del procaso y el producio Simplificar proceso y eliminar
: Esfuerzos que no san requaridos por requeridos por el clientz Espacificacionas vagas da los actividades y operacionas
i los diantes y que no agregan valor  Autorizaciones y aprobaciones clientes gua no agragan valor
redundantas Pruebas axcesivas
Costos diractos muy altos Procedimiantos o politicas
inadecuados
Invantarios Inventarios obsolatos Sobraproduccitin Acortar tiempos de
! Mayor cantidad de partas y Problemas da flujo de efactivo Pobres prondsticos o mala praparaciin y respussta;
i matarigles qua el minimo Tiempos de ciche extensos programacidn organizar el procesa en

requerido para atender los padidos

Incumplimiento en plazos de

Niwales altos para los inventarios

forma Kanban; aplicar

del clientz entrega minimos Juste a Tiempo
Muchos retrabajos cuando hay Politicas de compras
problemas de calidad Proveedoras no confiables
H Tamafio grande de lotes
Movimientos Bisgueda de harramientas o Pobre distribucién da |as caldas Organizacidn da celdas de
! Movimiento innecesario de gente y partes de trabajo, herramiantas y trabajo, procesamianto
matariales dentra de un procaso Excesivos desplazamientos da los materiales en flujo continua;
operadorss Falta de controles visuales administracian visual
Doble maneje de partes Pobre disefio del proceso
: Baja productividad
: Retrabajo Procesos dedicados al retrabajo Mala calidad de materiales Control estadistico da
Repeticiin o comaccion Altas tasas de defectos Mdquinas an malas condiclonas procesas; mejora de
de un procaso Departamentos de calidad o Procesos no capaces e inestables procesos; desarmollo
Inspeccion muy grandas Poca capacitacidn da provesdaonas

Tomado de Gutiérrez Pulido (2010, p. 97).

Espacificaciones vapas del cliente
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2.1.8.7. Kaizen

El Lean Manufacturing surge en la practica con la aplicacion de distintas técnicas,
diferentes entre si, que se han implementado con éxito en diferentes
organizaciones, y se pueden aplicar de forma independiente o en conjunto
dependiendo de las caracteristicas especificas de cada proceso, ya que el
namero de técnicas es muy elevado, se propone identificarlas, clasificarlas de

acuerdo a su a&mbito de aplicacion (Rajadell & Sanchez, 2010).

Kaizen es el mejoramiento continuo. La acumulaciéon gradual de las ideas
propuestas e implementadas por todos los miembros de la empresa. Asi pues

Suérez Barraza y Miguel Dévila (2008) lo definen como:

Una filosofia de gestién que genera cambios o pequefias mejoras
incrementales en el método de trabajo (o procesos de trabajo) que
permite reducir despilfarros y por consecuencia mejorar el rendimiento
del trabajo, llevando a la organizacion a una espiral de innovacion

incremental (p. 289).

< Kaizen - Mejoramiento Continuo >

Organizar la
casa

Disefiar e implementar mejores

! ofertay la demanda
procesos internos

proceso

] [ ]
| n |
] [ ]
" n Trabajo "
n L ] & n
x " p=p-|  estandar -
H Sisterga_s de |a : Justoa ||
[ ] trabajo —— L] =
l foxibles |1 Mantenimiento | n Tiempo (JIT)
H u Productivo  fufbe
Mapas dela | § . Total (TPM) | g
| Cadena de § [ SMED H
] n |
Valor H H H
n L ] n
: 55 = ! obp| Heiunka |
| ] n | ]
| ] n . | ]
: : bl Jidoka :
[ ] [ ] [ ]
| n |
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Figura 10. Modelo de implementacion de Lean Manufacturing.

Tomado de (Dinas, Franco, & Leonardo, 2009).
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Una forma de tener una vision simplificada de lo que significa la implementacion
de las técnicas lean es, como lo menciona Herndndez y Vizan (2013), agruparlas

en tres grupos:

El primero formado por aquellas caracteristicas que brinden una posibilidad real
de implantacion de la metodologia aplicables a cualquier organizacién que
pretenda competir en el mercado actual teniendo un enfoque practico y de

sentido comun en el cumplimiento de la sistematica del Lean.

e 5s: técnica utilizada para mejorar las condiciones de una organizacion a
través de la limpieza, organizacion, orden.

e SMED: sistema para la disminucion de los tiempos de preparacion.

e Estandarizacion: procedimientos, instructivos para la mejora en el método
de realizar las tareas.

e TPM: acciones que persigue eliminar las pérdidas por tiempos de parada
de las méquinas.

e Control Visual: técnicas de control que permiten el conocimiento del

estado y avance de las acciones de mejora.

Un segundo grupo formado por las técnicas que son aplicables a cualquier
situacién, que cambios culturales y gran compromiso de todos los niveles

organizacionales:

e Jidoka: técnica que permite evidenciar mediante distintos sistemas que
estan ocurriendo errores.

e Técnicas de Calidad: persiguen el control, disminucion y eliminacién de
defectos.

e Sistema de Participacion del Personal (SPP): grupos de trabajo que

viabilicen la mejora del sistema Lean.

Un daltimo grupo en el que se encuentran técnicas las cuales ayudan a las
empresas a planificar, programar y controlar la relacion existente entre la cadena
logistica y el proceso productivo; intimamente relacionado con el JIT (Just In
Time) y que para su adecuada aplicacion se necesitan de recursos

especializados:
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e Heijunka: técnicas que sirven para planificar y nivelar los volimenes de
produccion, la demanda, la variedad y la flexibilidad que posee
determinado proceso en un flujo continuo.

e Kanban: basado en tarjetas que permiten el control de la produccion.

Las acciones para la implementacion de todas estas técnicas mencionadas
deben concentrarse en el compromiso de la organizacién en promover un cambio

cultural enfocado en el pensamiento Lean.

2.1.9. UTILIZACION DE LA CAPACIDAD DE UN PROCESO

El término capacidad, segun lo menciona Chase, Jacobs y Aquilano (2009),
implica el indice de produccion que se puede alcanzar en determinado proceso.
Todos los procesos tienen distinta variabilidad, por lo que no se sabe si una
produccion se va a mantener estable durante el tiempo; por esta razon, se utiliza
el concepto de mejor nivel de capacidad, el cual hace referencia a la capacidad

para el que se ha disefiado el proceso (maximo de produccion).

Una medida importante para referirse a la capacidad es el indice de utilizacion,
el cual revela en qué estado se encuentra la empresa en cuanto a la utilizacion

de sus recursos:

Capacidad real utilizada

indice de utilizacién de la capacidad = (Ecuacion 1)

Mejor nivel de capacidad

Este indicador se lo expresa en porcentaje y requiere que el numerador y el

denominador estén en las mismas unidades y en periodos iguales.

2.1.10. Medicién del desempefio de los procesos

Las medidas indican a una empresa si esta avanzando hacia una mejoria. Las
medidas de desempefio de los procesos, brindan una situacién real de qué tan
productivamente estd operando un determinado proceso y de cOmo esta

productividad va cambiando en el transcurso del tiempo; de acuerdo a la realidad
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y necesidad de cada procesos se utilizara una determinada medicién (Chase,
Jacobs, & Aquilano, 2009).

La diferencia entre productividad y utilizacion es muy importante; productividad
se refiere a la proporcion de productos en relacion con los insumos, por ejemplo,
tomando el valor de la produccién en ddlares (como bienes y servicios vendidos
o producidos) y dividiéndolo entre el costo de todos los insumos utilizados
(materiales, trabajo, inversion, etc.). A continuacién en la figura 11, se muestra

las medidas tipicas de desempefio de los procesos.

amanc | é mpo/ @ph |4mpo\
dc la serie unld/ @? Qlay
e

/l{empo de\
\-roccsamleny

po de T| empa de

Tiempo de operacién = Tiempo de preparacion +
Tiempo corrida
Tiempo de procesamiento = Tiempo promedio que
una unidad tarda en
pasar por el sistema

Velocidad Tiempo de procesamiento
elocidad =

la comdy operacwn
Nonms Icmpo Velocid}
\ QI ciclo /

I Tiempo de valor agregado
Tiempo del ciclo = Tiempo promedio entre
la terminacion de unidades

1

Indice de procesamiento = —————
Tiempo del ciclo

Produccion real

[ndlce de \ Eficiencia = ————————
@C’Iermla Producn\ idad ]nsumos | Produccién estdndar
IR Productos
Productividad =

Insumos
T Tiempo activo
Utilizacion = —— X
Tiempo disponible

Figura 11. Medidas del desempefio de los procesos.
Tomado de (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

Eficiencia se refiere a la proporcién de la produccion real de un proceso en
relacion con algun parametro.

El tiempo de corrida, es el tiempo que se requiere para producir un lote de

piezas. Se calcula multiplicando el tiempo requerido para producir cada unidad
por el tamario del lote.

El tiempo de preparacion se refiere al tiempo que se requiere para preparar la
maquina a efecto de producir un determinado articulo. Las maquinas que

necesitan un tiempo largo de preparacion, sacan las piezas en lotes.
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El tiempo del ciclo es el tiempo que transcurre entre el inicio y el fin del trabajo,
otro término asociado a éste es el tiempo de procesamiento, el cual incluye el
tiempo que transcurre mientras se trabaja en una unidad y el tiempo que

transcurre mientras espera en una fila.

Elindice de procesamiento se refiere al porcentaje de productos que se espera

que el proceso haga dentro de un periodo.

La velocidad del proceso (también llamado proporcién de procesamiento), es
la proporcion entre el tiempo total de procesamiento frente al tiempo de valor
agregado. El tiempo de valor agregado es el que transcurre mientras se trabaja

en una unidad de forma util.

2.1.11. Capacidad de un proceso

Los procesos tienen variables de salida o respuesta los cuales deben cumplir
con ciertas especificaciones a fin de considerar que el proceso esta funcionando
de manera satisfactoria. Evaluar la capacidad de un proceso consiste en conocer
la amplitud de la variacion natural de éste para una caracteristica de calidad
dada, lo que permitira saber si tal caracteristica cumple con las especificaciones
(Gutierrez Pulido & de la Vara Salazar, 2013).

Segun Chase, Jacobs y Aquilano (2009), se dice que un proceso es capaz
cuando la media y desviacién estandar son operativas, de modo que los limites
de control mas alto y mas bajo son aceptables en relacién con los limites de las

especificaciones superior e inferior.

2.1.11.1. indice de capacidad del proceso (cp)

Este indice muestra la eficiencia con la que los productos producidos estan
dentro de los limites de especificacion de disefio; compara el ancho de las
especificaciones o variaciéon tolerada para el proceso con la amplitud de la

variacion real de éste:
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Cp = E‘(’;E’ (Ecuacion 2)

Donde, ES y EI son las especificaciones superior e inferior para la caracteristica

de calidad.

Variacion tolerada (especificacion .
Cp = tolerada (especty ) (Ecuaci6n 3)
Variacion real (proceso)

Se dice que 60 (seis veces la desviacion estandar) es la variacion real del
proceso, debido a las propiedades de la distribucion normal, en donde
M(media)t30 se encuentra el 99,73% de los valores de una variable con
distribucion normal; incluso si no hay normalidad, en py+3c se encuentra gran

porcentaje de la distribucidén (Gutierrez Pulido & de la Vara Salazar, 2013).

2.1.11.2. Interpretacion del indice Cp

Para que un proceso sea considerado capaz, de cumplir las especificaciones,
Gutiérrez y de la Vara (2013) indican que se necesita que la variacion real del
proceso siempre sea menor que la variacion tolerada; por ésta razén se
desprende que el indice Cp sea mayor que 1, y Si €s menor gue uno, es una
evidencia de que el proceso no cumple con las especificaciones, como se

muestra en la tabla 10, suponiendo que el proceso esta centrado.

Tabla 10.
Valores del Cp y su interpretacion.

Valor del indice Cp  Clase del proceso Decision (Si el proceso esta centrado)

Cp=22 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma.
Cp>1.33 1 Adecuado.
1<Cp<1.33 2 Parcialmente adecuado, requiere de un control
estricto.

No adecuado para el trabajo. Es necesario un analisis
del proceso. Requiere de modificaciones serias para
0.67<Cp<1 3 alcanzar una calidad satisfactoria.

Cp <0.67 4 No adecuado para el trabajo. Requiere de
modificaciones muy serias.

Tomado de (Gutierrez Pulido & de la Vara Salazar, 2013).
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2.1.11.3. Procesos con solo una especificacion

Existen procesos cuyas variables de salida tienen una sola especificacion, ya
sea que se maneje variables del tipo entre mas grande mejor, donde lo que
interesa es que sean mayores a cierto valor minimo (El); o donde interesa que
nunca excedan cierto valor minimo (ES) (Gutierrez Pulido & de la Vara Salazar,
2013).

2.1.11.4. indice Cpi

Indicador de la capacidad de un proceso para cumplir con la especificacion

inferior de una caracteristica de calidad.

Cpi = “3_—51 (Ecuacion 4)

Donde u es la media del proceso y El la especificacion inferior.

2.1.11.5. indice Cps

Indicador de la capacidad de un proceso para cumplir con la especificacion

inferior de una caracteristica de calidad.

Cps = Ei—;“ (Ecuacién 5)

Donde u es la media del proceso y ES la especificacion inferior.

Estos indices si toman en cuenta u, al calcular la distancia del proceso a una de
las especificaciones, la cual representa la variacion tolerada para el proceso de
uno solo lado de la media; por esta razon, sélo se divide entre 3 ¢ ya que se esta

considerando solo la mitad de la variacion natural del proceso.

Para considerar que el proceso es adecuado, Gutiérrez y de la Vara (2013)

indican que el valor de Cpi o Cps debe ser mayor a 1.25y no a 1.33.
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2.1.11.6. Indice Cpk

Indicador de la capacidad real de un proceso que se puede ver como un ajuste

del indice Cp que si toma en cuenta el centrado del proceso.

;s —EI ES-—
r = Minimo “3—6; £

C

» ] (Ecuacion 6)

30

Como se muestra en la ecuacion anterior, este indice es igual al valor mas
pequefio de entre Cpiy Cps. Si el indice Cpk es mayor a 1.25, quiere decir que
el proceso es capaz; pero si es menor a 1, entonces el proceso no cumple con

por lo menos una de las especificaciones.
Gutiérrez y de la Vara (2013) muestran algunas consideraciones:

e Elindice Cpk siempre va a ser menor o igual al indice Cp; cuando estos
dos son valores proximos, indica que la media del proceso esta cerca
del punto medio de las especificaciones, por lo que la capacidad
potencial y la real son similares.

e Si el valor del indice Cpk es mucho mas pequefio que el Cp, quiere
decir que la media del proceso esta alejada del centro de las
especificaciones. De esa manera, el indice estara indicando la
capacidad real del proceso, y si se corrige el problema de descentrado
se alcanzara la capacidad potencial indicada por el indice Cp.

e Es posible tener valores del indice Cpk iguales a cero o negativos, los
cuales indican que la media del proceso estd fuera de las

especificaciones.

En la tabla 11, la interpretacion de los indices, bajo normalidad y proceso

centrado en el caso de doble especificacion y con una sola especificacion.

2.1.12. Cartas de control estadistico

Para determinar si las variaciones observadas dentro de un proceso son

anormales, se utiliza un grafico o carta de control, el cual tiene un valor nominal,
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o linea central, que puede ser el promedio histérico del proceso, y dos limites de
control basados en la distribucion de muestreo de la medida de calidad. Los
limites de control se usan para juzgar si es necesario emprender alguna accion.
El valor mas grande representa el limite de control superior (LCS) y el valor mas
pequefio el limite de control inferior (LCI). Una estadistica de muestra ubicada
dentro de los limites de control, indica que el proceso estd mostrando causas
comunes de variacion; en cambio, una estadistica fuera de los limites indica que
el proceso esta exhibiendo causas asignables de variacion en las cuales se debe

emprender acciones para corregirlas (Krajewski, Malhotra, & Ritzman, 2008).

Tabla 11.
Valores de indices Cp, Cpi, Cps y Cpk y su interpretacion.

PROCESO CON DOBLE ESPECIFICACION CON REFERENCIA A UNA SOLA

VALOR DEL . ESPECIFICACION
iNDICE (INDICE Cp) (Cpi, Cps, Cpk)
(;ZLC;F;? % FUEII;,(’-;EE LAS TS PR TG % FLEJENR: DE PA'\Ijl'll'LELSOIT\IOR

ESPECIFICACIONES ALY ESPECIFICACION FUERA (PPM)
0.2 54.8506% 548 506.130 27.4253% 274 253.065
0.3 36.8120% 368 120.183 18.4060% 184 060.092
0.4 23.0139% 230 139.463 11.5070% 115 069.732
0.5 13.3614% 133 614.458 6.6807% 66 807.229
0.6 7.1861% 71 860.531 3.5930% 35930.266
0.7 3.5729% 35728.715 1.7864% 17 864.357
0.8 1.6395% 16 395.058 0.8198% 8197.529
0.9 0.6934% 6 934.046 0.3467% 3467.023
1.0 0.2700% 2699.934 0.1350% 1349.967
1.1 0.0967% 966.965 0.0483% 483.483
1.2 0.0318% 318.291 0.0159% 159.146
1.3 0.0096% 96.231 0.0048% 48.116
1.4 0.0027% 26.708 0.0013% 13.354
1.5 0.0007% 6.802 0.0003% 3.401
1.6 0.0002% 1.589 0.0001% 0.794
1.7 0.0000% 0.340 0.0000% 0.170
1.8 0.0000% 0.067 0.0000% 0.033
1.9 0.0000% 0.012 0.0000% 0.006
2.0 0.0000% 0.002 0.0000% 0.001

Tomado de (Gutierrez Pulido & de la Vara Salazar, 2013).
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Para evaluar un proceso, se pueden usar las cartas de control de la siguiente

manera (ver figuras 12 y 13):

e Tomar una muestra aleatoria del proceso y calcular una medida del

desempeiio.

e Si la estadistica esta fuera de los limites de control, buscar una causa
asignable.

e Eliminar la causa si ésta perjudica el desempefo. Reconstruir el gréfico
con los nuevos datos.

e Repetir periodicamente todo el procedimiento.

Limite de control superior

Variacidn de W

Linea centra

L I.l_|iI.IE dt ICD'IIII\UI infrior

Tiempo:

Figura 12. Elementos de una carta de control.
Tomado de (Gutierrez Pulido & de la VVara Salazar, 2013).

También es posible detectar los problemas que afectan un proceso aun cuando
no se hayan rebasado los limites de control estadistico; aqui no se requiere
accion alguna se aconseja tomar medidas correctivas cuando cinco o mas
observaciones muestran tendencias ascendentes o descendentes como se

muestra en la figura 14.
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Las cartas de control, como lo menciona Krajewski, Malhotra y Ritzman (2008),
son meétodos estadisticos Utiles tanto para medir desempefio de los procesos,
como para detectar si el proceso ha cambiado en alguna forma que afecte el

desenvolvimiento del mismo.

2.1.12.1. Cartas de control por variables

Se aplican a caracteristicas de calidad de tipo continuo, es decir que requieren
un instrumento de medicion (peso, volumen, densidad, resistencias,

temperatura, etc.).

Las cartas para variables mas usuales son:

X (de medias).

R (de rangos).

S (de desviaciones estandar).

X (de medias individuales).

Es importante recalcar que los limites de control estadistico, de ninguna manera
se deben utilizar para evaluar la capacidad de un proceso puesto que estos
limites de control no son los de especificacién o tolerancia; mientras que los
primeros se calculan a partir de informacion del proceso, las especificaciones
son fijadas por disefio del producto (Gutierrez Pulido & de la Vara Salazar, 2013).

2.1.12.2. Cartas de control por atributos

Son diagramas que se aplican al monitoreo de caracteristicas de calidad del
tipo “pasa, o0 no pasa”, o donde se cuenta el numero de no conformidades que

tienen los productos analizados.

Existen caracteristicas de calidad que no son medidas con un instrumento de

medicién en una escala continua o al menos numérica. En estos casos, el
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producto se juzga como conforme o no conforme, dependiendo de ciertos
atributos. Las cartas que se utilizan son:

e p (proporcién o fraccion de articulos defectuosos).
e np (numero de unidades defectuosas).
e C (numero de defectos).

e U (numero de defectos por unidad).

2.2. Marco referencial

2.2.1. El acero

El acero es el material mas empleado en infraestructura, medios de transporte,
sistemas de suministros de agua y electricidad, construccidon de viviendas,
plantas industriales, oficinas, maquinarias industrial entre otros, teniendo este

material gran versatilidad se convierte en una fuerza creadora y de innovacion

permanente en los mercados a nivel mundial (UNESID, 2013).

w S12%

1.518 miliones de t

, produccion de acero
2011

Figura 15. Produccion de acero y su utilizacién.
Tomado de (UNESID, 2013).
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En la construccion el acero ofrece soluciones inteligentes que permiten a los
edificios ahorrar energia y reducir emisiones contaminantes, asi como el ratio
peso/resistencia que es superior a cualquier otro material. Su durabilidad y el
minimo mantenimiento que requiere permiten realizar construcciones de muy
larga vida ahorrando recursos. El acero también brinda gran versatilidad y
ligereza para numerosas posibilidades de disefio.

En el campo del transporte (trenes, automoviles, buses, bicicletas, barco,
aviones, etc.), el acero aporta seguridad, duracion, resistencia y una importante
reduccion de contaminantes. En la produccién y distribucion de energia, los
nuevos tipos de acero reducen las pérdidas de la misma en los transformadores,
ademas de ser resistente a altas temperaturas. Asimismo en el transporte de
agua y alimentos, hacen del acero el material indicado para preservarlos y

asegurar su posterior uso sin ningun tipo de inconvenientes para la salud.

Al final de su ciclo, el acero es por ciento reciclable y es el material que mas se
recicla en el mundo, ademas de ser un recurso permanente ya que se puede
reciclar potencialmente hasta el infinito sin perder su calidad. La industria
siderargica es el agente fundamental que culmina el ciclo de recuperacion y
reciclaje del acero, agregando valor mediante un proceso de alto nivel
tecnoldgico; esta industria controla y certifica la seguridad de este proceso,
dando una y otra vez vida a la chatarra y utilizando el material de la forma mas
eficiente posible (UNESID, 2013).

2.2.2. Chatarray su uso para produccién de acero

El uso de la chatarra se remonta al comienzo de la existencia humana, donde se
ha reconocido su valor intrinseco y los beneficios asociados con la utilizacion y

reutilizacion de los productos existentes para crear nuevos bienes.

En la actualidad, las empresas dedicadas al reciclaje de metales tienen muy en
cuenta los aspectos ambientales y de sostenibilidad; gran variedad de metales
se han reciclado, desde tiempos remotos, principalmente por su valor (como es

el caso de metales preciosos).



Figura 16. Procesamiento de chatarra metalica.

Tomado de (ISRI, 2016).
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Para la produccion del acero se utiliza materias primas metélicas, dentro las

cuales hay que diferenciar entre: materias primas de origen primario que son los

minerales, concentrados de hierro, metales refinados que provienen de la

extraccion directa de yacimientos; y materia prima de origen secundario que es

la chatarra de procesamiento y fabricacion, desechos de articulos de consumo,

magquinaria obsoleta y residuos de produccién que contengan valor metéalico

como polvos de fundicién, escorias, etc. (Power Porto, 2007). En la figura 17, se

muestra los flujos de produccién y consumo de materiales metalicos.
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Figura 17. Produccion y consumo de materiales metalicos.
Tomado de (Power Porto, 2007).
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Las acerias funden material para produccion de acero por dos procesos
tradicionales: en altos hornos — aceria al oxigeno (BOF, Basic Oxygen Furnace)
y en hornos de arco eléctrico (EAF, Electric Arc Furnace, ver figura 18), siendo
éstos ultimos los que utilizan mayor cantidad de material reciclado. La proporcion
de chatarra en la carga del BOF, segun lo menciona Gervasio (2010), se
encuentra entre el 25% y el 35% utilizando como materia prima minerales de
hierro, caliza y coque; mientras que en el EAF puede alcanzar el 100%, sin
embargo, la presencia de residuales (cobre, zinc, cromo, niquel, molibdeno,
estafo, wolframio, entre otros) puede causar defectos en el producto final, por lo
que en ocasiones es necesario la dosificacion con chatarra limpia (hierro de

reduccion directa, DRI) o arrabio.

Figura 18. Horno de Arco Eléctrico para produccion de acero.

Tomado de (Masaitis, s.f.).

El costo de los productos que se obtienen por medio del reciclaje de chatarra es
menor que el de los que se obtienen a partir de materias primas originales; segun
el 1ISI (International Iron and Steel Institute), por cada tonelada de acero
usado reciclado, se ahorra una tonelada y media de mineral de hierro y unos 625
kilogramos del carbén que se emplea para hacer el coke siderurgico, que es el
combustible utilizado en la fabricacién de este metal, 53 kg de caliza, el consumo
de energia disminuye en un 70% y el uso del agua, otro recurso natural utilizado,
se reduce en un 40%, ademas crea menos residuos y emite menos cantidades
de particulas contaminantes (ver figura 19). El promedio mundial de utilizacion

de chatarra como materia prima es solo del 30%.
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Calidad del aire interior
Salud
Calentamiento global
Eutrofizacién
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Figura 19. Impacto ambiental de cada proceso de fundicion.
Tomado de (Gervasio, 2010).

La razon principal, segan lo menciona Power Porto (2007), de que la energia
requerida para la produccion de metales a partir de chatarra sea mucho menor
(ver figura 20) a la que se necesita para la obtencion de metales a partir de
fuentes originales (minerales y concentrados), se debe a que la fusién del metal
requiere menos energia que la reduccién a partir de 6xidos o sulfuros presentes

en las materias primas.

30

25+

20

Energia primaria total (GJ/kg acero)

=

Alto horno Horno eléctrico de arco
Figura 20. Energia consumida por proceso de fundicion.
Tomado de (Gervasio, 2010).

La chatarra de hierro y acero es conocida como chatarra ferrosa, proveniente de
productos que se encuentran al final de su vida util. La chatarra ferrosa obsoleta
se recupera de automoviles (en la figura 21 se muestra el ciclo de reciclaje de
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los automoviles, estructuras de acero, vias, desguace de barcos,

electrodomeésticos, maquinaria, entre otros.

El acero tiene una particular caracteristica que facilita su recoleccion para el
posterior reciclaje: es magnético, por lo que con la utilizacién de un electroiman

puede ser facilmente separado de otros materiales.

Actualmente, la chatarra ferrosa es el material mas reciclado a nivel mundial.
Segun ISRI (2016), la Encuesta Geoldgica de los Estados Unidos estima que
solo en este pais en el afilo 2015 se adquirieron 67 millones de toneladas
métricas de chatarra de hierro y acero; durante los ultimos afios la expansion
econdmica en los sectores automotriz y de la construccion son un impulso para

el futuro de la demanda del suministro de chatarra ferrosa.

El acero recidado
seutilizaen la
construccién de rotos que ya no se
elementos como pueden conducir
\ edificios, puentes y \

Aquellos autos
viejos se venden
como metal de
chatarraa un

funde para hacer ‘,,‘ Ferrous reciclador.

La chatarra
triturada se vende
auna aceriay se

Metal

Los autos se
inspeccionan y
se retiran los
materiales

potencialment

Figura 21. Procesamiento de vehiculos para su trasformacion en chatarra.
Tomado de (ISRI, 2016).
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2.2.3. Beneficios del reciclaje de chatarra de metal

El reciclaje de la chatarra metélica es beneficioso para el medio ambiente, de
acuerdo a investigaciones de la Agencia de Proteccibn Ambiental de Estados
Unidos, segun lo muestra Pascap (2017), se evidencia lo siguiente:

El uso de chatarra metalica reciclada en lugar de materia prima original (mineral

de hierro), puede producir:

e Ahorro de 90% en materia prima.

e Ahorro de 75% de la energia gastada.

e Reduccion del 76% en la contaminacion del agua.
e Reduccion del 97% en desagiie de mineria.

e Reduccion del 86% en la contaminacion del aire.

e Reduccion del 40% en el uso de agua.

2.2.4. Mercado del acero

En la actualidad existe una sobreproduccién mundial del acero en 751 millones
de toneladas, donde China es responsable del 61% con 460 millones de
toneladas; esto equivale a 6,8 veces el consumo de acero de américa latina

(Alacero, América Latina en Cifras, 2017).

En el 2017, Latinoamérica produjo 65,2 millones de toneladas de acero,
representando el 3,7% de la produccién mundial. En la tabla 12, se muestra la

produccion de acero crudo por pais en América Latina.

Durante el 2017, la cadena de valor del acero en América Latina (incluye
materias primas, aceros laminados y derivados y comercio indirecto), registré un
déficit comercial con China de 23.443 millones de dolares, aumentando 8% la
brecha con el afio anterior; esto se debe al aumento de los precios de las

materias primas y de los productos siderurgicos (Alacero, 2018).
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Tabla 12.

Produccion de acero crudo por paises.

Miles de toneladas / Thousand tons

Brasil / Brazil 34.163 33912 33.247 31.275 34715 1%
México / Mexico 18.208 19.008 18.228 18.811 20.504 9%
Argentina 5.186 5.488 5.028 4126 4333 5%
Colombia 1.236 1.208 121 1.272 1.297 2%
Perti / Peru 1.069 1.078 1.080 1.168 1.262 8%
Chile 138 1.079 1.112 1.153 1129 2%
Venezuela 2139 1.485 1345 553 157 3%
Ecuador 570 667 720 576 565 -2%
Guatemala 385 395 403 314 282 -10%
Cuba 3 256 284 244 207 -15%
El Salvador 118 121 124 100 92 -8%
Uruguay £l 94 97 61 54 -12%
Otros / Other 654 560 641 70 32 -54%
Total 65.464 65351  63.520 59.723 65.231 9%

Tomado de (Alacero, 2017).

Ecuador redujo su produccion en 2017, 2% con respecto al afio 2016 en 565 mil

toneladas.

Segun Alacero (2018), la region presentara un crecimiento de 1,9% de acuerdo
a estimaciones del Fondo Monetario Internacional, para el afio 2018; asi mismo
los sectores demandantes de acero, como la produccion industrial creceran en
linea con las expectativas econdmicas. Una situacion similar vive la industria
mundial del acero, estimaciones presentadas por Worldsteel, muestran un
crecimiento en el consumo mundial del acero en el 2017, alcanzando los 1.622

millones de toneladas.

A pesar de evidenciarse un crecimiento en la producciéon y consumo de acero en
la region, las constantes importaciones afectan estos escenarios, como por
ejemplo en el periodo de enero a septiembre de 2017 representaron el 32% del
consumo regional y creciendo 2 puntos porcentuales con relacion al mismo
periodo de 2016 (30%) (FEDIMETAL, 2017).
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Durante el periodo mencionado anteriormente, Latinoamérica alcanzé una
produccion de 47,8 millones de toneladas de acero crudo, siendo Brasil el
principal productor con 53% del total (25,5 millones de toneladas). En cuanto a

la produccién de acero laminado, se produjo 39,6 millones de toneladas.

Durante los tres primeros trimestres del 2017, como lo menciona FEDIMETAL
(2017), la regioén registré un consumo de acero laminado de 49,8 millones de
toneladas, incrementando su consumo Meéxico (1,3 millones de toneladas
adicionales, creciendo un 7%), Brasil (687 mil toneladas adicionales, creciendo
9%), Argentina (269 mil toneladas, creciendo 9%), Venezuela (52 mil toneladas,
creciendo 11%), y Chile (31 mil toneladas adicionales, creciendo 2%).
Contrariamente a Bolivia, Honduras, El Salvador, Ecuador y Guatemala que

registraron caidas de 18%, 13%, 11%, 4% y 4% respectivamente.

3. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1. Mapa de procesos
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Figura 22. Mapa de procesos de la organizacion.

Tomado de (Departamento de Gestion Integral, 2018).
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La cadena de valor de Adelca comprende: Compras, Adquisicion de chatarra
(materia prima para el reciclaje de acero), Aceria (fundicibn de chatarra
procesada para la produccion de palanquilla de acero nuevo), Laminados
(elaboracion de producto final como varilla, perfiles, pletinas, angulos, entre otros
y produccion de alambron), Transformacion en frio o trefilacion (fabricacion de
producto final como alambres galvanizados, alambre de puas, clavos, mallas
electro soldadas, entre otros) y Gestion Comercial (ventas y comercializacion del

portafolio de productos).

Como procesos de apoyo tenemos: Gestion integral (Seguridad y salud
ocupacional, gestion ambiental y sistemas integrados de gestion), Gestién de
proyectos, Gestion humana (recursos humanos), Mantenimiento, Tecnologias de
la informacion y comunicacion (TICS), Mercadeo, Planificacion estratégica y

Gestidon Financiera y los procesos gobernantes como gestion gerencial.

3.2. Procesamiento de chatarra
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( wico ) de chatarra (chatarra sin procesar) de material
A y
el Programa de Corte . B
produccian
Owicorte = C
",
Y yd \\
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Figura 23. Flujograma de procesos del patio de procesamiento de chatarra.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2017).
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3.2.3. Procesos involucrados

3.2.3.1. Condiciones especiales para materiales listos para el horno

e La composicion quimica que se refleja en aceria depende del mix de
chatarra en carga de cestas, por lo que se debe tener en cuenta el tipo de
material que se utilizara en el horno eléctrico.

e Debe estar libre de impurezas como tierra, humedad, aceites, grasas,
fibras (telas), esponjas, caucho, plasticos, concreto, materiales no
ferrosos (cobre, aluminio, bronce, acero inoxidable, entre otros).

¢ No debe contener bobinados (motores eléctricos que contengan cobre).

e Debe ser acopiado sobre piso de cemento.

e Chatarra con altos residuales debe ser procesada de manera controlada.

3.2.3.2. Triturado Mévil = Hammel

Proceso de trituracién, en el cual se utilizan maquinas moviles electromecanicas,
trituradora, separadora de material ferroso y no ferroso (incluida tierra). El
producto terminado resultante (figura 30) utilizado en fundicion es el material

llamado triturado maovil, que tiene las siguientes caracteristicas:
Origen y descripcioén:

Chatarra de hierro y acero, homogénea, triturada y separada magnéticamente
por medio de tambores (imanes), originaria de chatarra mezclada, laminas de

lata, automéviles aplastados, chatarra doméstica.
Caracteristicas fisicas:

e Dimensiones maximas de producto terminado: 30 cm.

e Limite densidad inferior: 0,34 Tm/m3.
Limpieza:

e Mayor al 94%.
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Caracteristicas quimicas (en % del peso total, valores maximos):

Cu Cr Ni Sn
0,30 0,15 0,13 -

Figura 25. Trituradora Hammel VB 950 — Red Giant.
Tomado de (HAMMEL, 2017).

Figura 26. Separadora Hammel MMS 150 DK.
Tomado de (HAMMEL, 2017).

b

Figura 27. Funcionamiento separadora Hammel MMS 150 DK.

Tomado de (HAMMEL, 2017).
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Figura 28. Separadora MWA 1000 E.
Tomado de (HAMMEL, 2017).

Figura 29. Conjunto de maquinas Hammel para la obtencion de material listo
para el horno.
Tomado de (HAMMEL, 2017).

— _ 'A'-.'f"l; -
Figura 30. Producto terminado Triturado Movil — Hammel.
Tomado de (Adelca, 2016).
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3.2.3.3. Triturado — Shredder Nacional

Proceso que utiliza una maquina trituradora con capacidad instalada de 80 Tm/h
para procesar chatarra metalica ferrosa; consta de un molino, bandas, tambores
(imanes) separadores de material ferroso y no ferroso y un ciclén para limpiar el

material procesado.

La trituradora reduce el tamafio de la chatarra que ingresa al molino aumentando
la densidad de la misma, luego pasa a través de los imanes donde se separa el
material ferroso y no ferroso (incluida tierra) (figura 31). El producto terminado
(ver figura 32) resulta en el material llamado Shredder Nacional, que tiene las

siguientes caracteristicas:
Origen y descripcion:

Chatarra de hierro y acero, homogénea, triturada y separada magnéticamente,
originaria de chatarra mezclada, laminas de lata, automoviles aplastados,
chatarra doméstica, HMS (Heavy Melting Scrap, chatarra pesada para fundir) sin
preparar como vigas, tuberia, ejes, transmisiones, maquinaria pesada, tanques,

entre otros.
Caracteristicas fisicas:

e Dimensiones maximas de producto terminado: 15 cm.

e Limite densidad inferior: 0,89 Tm/m3.
Limpieza:

e Mayor al 96%.

Caracteristicas quimicas (en % del peso total, valores maximos):

Cu Cr Ni Sn
0,19 0,16 0,06 -
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Cinta de alimentacion

Motor principal, reéstato de liquido

Cabina de los operadores :
y circuitos hidraulicos

Cinta de no ferrosos :
Cinta de residuo

Todo el material en el silo
va al separador de corrientes parasitas

Ciclén zig-z:
Canalén de alimentacion S

Rodillo dobie de alimentacion

Casa de filtros
{opcional)

Absorbedores de vibracion

Fragmentador|

Cinta de transferencia

Zig-zag

Cinta de chatarra

Figura 31. Planta de trituracién con sistema de limpieza de aire (ciclon).
Tomado de (Madias, 2014).

Figura 32. Producto terminado triturado — Shredder Nacional.
Tomado de (Adelca, 2016).

3.2.3.4. Compactacién — Pacas

Proceso mediante el cual chatarra clasificada (enredado: alambre, varillas y lata
liviana) es compactada, mediante maquinas mecdénicas-hidraulicas (ver figura
33), hasta formar pacas, que son utilizadas en la fundicién para la producciéon de
acero, que tienen las siguientes caracteristicas:
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Origen y descripcion:

e Pacas mixtas, contienen laminas de acero obsoletas o estampados
con cualquier tipo de revestimiento, incluyendo lata, carroceria de
autos, chatarra (ver figura 34).

e Pacas de enredado, contienen hierro forjado o chatarra de aceros
largos como varilla retorcida, resortes, mallas, alambres, alambrén

entre otros (ver figura 35).
Caracteristicas fisicas:

e Dimensiones méaximas de producto terminado: 70 x 50 x 50 (cm).

e Limite densidad inferior: 0,45 Tm/m3.
Limpieza:
e Mayor al 92%.
Caracteristicas quimicas (en % del peso total, valores maximos):

e Pacas mixtas:

Cu Cr Ni Sn
0,40 0,25 0,25 0,035

e Pacas de enredado:

Cu Cr Ni Sn
0,32 0,13 0,11 0,03

Figura 33. Compactadora Colmar B3000.
Tomado de (Adelca, 2017).
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Figura 34. Pacas mixtas.
Tomado de (Adelca, 2016).

Figura 35. Pacas de enredado.
Tomado de (Adelca, 2016).

3.2.3.5. Corte = HMS

Mediante la utilizacion de tijeras (cizallas) acopladas a equipos camineros (ver
figura 36) y con la mano de obra de personas que realizan trabajo de oxicorte
(figura 37), se produce el material HMS (Heavy Melting Scrap, chatarra pesada
metdlica para fundicion, ver figura 38), que tiene las siguientes caracteristicas:

Origen y descripcioén:

Acero forjado o chatarra pesada ferrosa obsoleta, proveniente de estructuras,
demolicion de naves y edificaciones, tubos, maquinaria, tanques, chapas,

planchas que tengan un espesor minimo de 3 mm, entre otros.
Caracteristicas fisicas:

e Dimensiones maximas de producto terminado: 70 x 50 (cm).

e Limite densidad inferior: 0,51 Tm/m3.



Limpieza:
e Mayor al 96%.

Caracteristicas quimicas (en % del peso total, valores maximos):

Cu Cr Ni Sn
0,30 0,15 0,15 0,02

Figura 36. Tijera movil Komatsu PC450.
Tomado de (Adelca, 2017).

Figura 37. Oxicortadores.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

Figura 38. Producto terminado HMS.
Tomado de (Adelca, 2016).
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3.2.3.6. Oxicorte — P&S Especial

Los barcos que cumplen su vida util pasan al proceso de desguace (ver figura
39), el cual se lo realiza a través de oxicorte para recuperar material ferroso para
ser fundido y material no ferroso; asi mismo las estructuras y planchas obsoletas
son utilizadas en este proceso. El producto terminado se denomina P&S Especial
(Planchas y Estructuras) para utilizarlo en la fundicion de acero (ver figura 40),

que tiene las siguientes caracteristicas:
Origen y descripcion:

Chatarra de acero elaborado con hierro mineral, proveniente de cortes
estructurales y planchas de un grosor igual o superior a 6 mm. Incluye chatarra
de planchas de barcos, obtenidas por desguace, chapas de maquinaria, vigas,

estructuras metalicas.
Caracteristicas fisicas:

e Dimensiones maximas de producto terminado: 50 x 50 (cm).

e Limite densidad inferior: 0,50 Tm/m3.
Limpieza:
e Mayor al 98%.

Caracteristicas quimicas (en % del peso total, valores maximos):

Cu Cr Ni Sn
0,12 (total)

Figura 39. Desguace de barcos — Planta Adelca - Duran.
Tomado de (El Comercio, 2014).
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Figura 40. Producto terminado P&S Especial.
Tomado de (Adelca, 2016).

3.3. Densidad de los materiales listos para el horno
3.3.1. Shredder Nacional

La densidad minima de especificacion de este material es 0,89 Tm/m3 (Anexo

A). Datos recopilados en enero de 2018, muestran la siguiente gréfica:

DENSIDAD

DENSIDAD MINIMA ®  DENSIDAD REAL  ceeeeeee Lineal (DENSIDAD REAL )

..........
..........

Figura 41. Gréfica de densidad producto Shredder Nacional.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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Se observa una tendencia negativa y valores por debajo de la especificacion
minima; el promedio de densidad es de 0,86 Tm/m3, una desviacion estandar

de 0,115 Tm/m3 y un coeficiente de variacion de 12,65%.

A continuacion se muestran en las figuras 42, 43 y 44 el material listo para el

horno con densidad baja e impurezas:

Figura 42. Producto terminado con baja densidad (parte superior). Con densidad
gue cumple especificacion (parte inferior).

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

La densidad en el material también se ve afectada por las impurezas que se

puedan encontrar como tierra, plasticos, madera, material no ferroso, entre otros.

Figura 43. Material Shredder Nacional con exceso de tierra.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).



72

Figura 44. Material Shredder Nacional con densidad de 0,78 Tm/m3.
Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

3.3.2. HMS

La densidad minima de especificacion de este material es 0,51 Tm/m3 (Anexo

A). Datos recopilados en enero de 2018, muestran la siguiente gréfica:

DENSIDAD
DENSIDAD MiNIMA ® DENSIDAD REAL  +eeeeees Lineal (DENSIDAD REAL )
0,8
0,7 R
°
MOI6 llllll . .
E s | gt i, S ot
F 04 e ® . o
0,3
0,2
® ® 9 © % ® %
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A\ AR\ \ A\
S & g & 9 S R
X AN TN o N
AN A VAR v A

Figura 45. Grafica de densidad producto HMS.
Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

Se observa tendencia negativa y valores por debajo de la especificacion minima,
con un promedio de densidad de 0,51 Tm/m?2, una desviacion estandar de 0,08

Tm/m3 y un coeficiente de variacién de 15,76%.
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Uno de los problemas evidenciado en este producto en cuanto a densidad, es la
desinformacion de la especificacién del material por parte de los operadores,
identificAndose envios a los silos de la fundidora de elementos que no

corresponden a HMS.

En las figuras 46 y 47 se muestran material HMS que contiene exceso de tierra

y afecta la densidad del mismo.

Figura 46. Material HMS con exceso de tierra.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

Figura 47. Descarga de material HMS en el patio de procesamiento para ser
reprocesado por contener exceso de tierra'y no cumplir especificacion.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

En la figura 48, se observa que hay mayormente elementos como latas de zinc,

material liviano que tiene densidad baja.

Figura 48. Material HMS fuera de especificacion.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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Figura 49. Elementos no cumplen especificacion en dimensiones de HMS.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

3.3.3. Triturado Mdvil —= Hammel

La densidad minima de especificacion de este material es 0,34 Tm/m3 (Anexo

A). Datos recopilados en enero de 2018, muestran la siguiente gréfica:

DENSIDAD
DENSIDAD MINIMA ® DENSIDAD REAL  +eeeeee Lineal (DENSIDAD REAL )
0,6
0,5
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Figura 50. Gréfica de densidad producto Triturado Mévil - Hammel.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

A pesar de que la tendencia de los datos se mantienen en el tiempo, varios
valores mostrados no cumplen especificacion. Se tiene un promedio de densidad
de 0,31 Tm/m?3, con una desviacién estandar de 0,04 Tm/m?3 y un coeficiente de

variacion de 14,6%.
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En la figura 51, se muestran impurezas en el material triturado movil en los
elementos indicados, se identificaron rellenos de asientos de automoviles
(esponjas), telas, plasticos entre otros, ademas de encontrarse material fuera de

dimensién, afectando la densidad del producto.

Figura 51. Grafica de densidad producto Triturado Mévil - Hammel.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

3.3.4. Pacas

Las pacas mostraron, en el mes de enero de 2018, los siguientes resultados de

densidad:
DENSIDAD
DENSIDAD MINIMA ® DENSIDAD REAL  <cceeeee Lineal (DENSIDAD REAL )
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Figura 52. Gréfica de densidad producto Triturado Movil - Hammel.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).
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La tendencia de los resultados es negativa, evidenciandose valores por debajo

de la especificacion minima (0,45 Tm/m3).
Las pacas de enredado evidenciaron lo siguiente:

e Se desarman al momento de cargarlas para ser enviadas a silos de
fundidora, luego de ser producidas en la compactadora (ver figura 53).

e Se enredan entre pacas por estar mal compactadas (ver figura 54).

e Al estar mal compactadas influye en la densidad individual de las pacas
ya que hay menos material en el producto.

e Dimensiones sobre especificacion, generando en conjunto una

densidad menor al momento de ser colocadas en el horno eléctrico.

Figura 53. Pacas de enredado mal compactadas.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

Figura 54. Material listo para el horno de pacas enredadas entre si.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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3.3.5. P&S Especial

El material listo para el horno proveniente del desguace de barcos tuvo los

siguientes resultados de densidad en el mes de enero de 2018:

DENSIDAD
DENSIDAD MiNIMA ® DENSIDAD REAL ~ ceeeeeee Lineal (DENSIDAD REAL )
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Figura 55. Gréfica de densidad producto P&S Especial.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

Se observa tendencia constante en el tiempo pero con valores por debajo de la
especificacion minima, con un promedio de densidad de 0,47 Tm/m3, una

desviacion estandar de 0,05 Tm/m?3 y un coeficiente de variacion de 10,6%.

Se evidenciaron lotes de este material con elementos como tierra, cables (ver
figura 56) entre otras impurezas y que superaron la especificacion minima de

dimensiones (ver anexo Ay figura 57), que afectan a la densidad del producto.

Figura 56. Elementos contaminantes en P&S Especial (cables).

Tomado de (Departamento de Metdlicos, 2018).
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Figura 57. Elementos que superan la especificacion en dimensiones.
Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

Las valores de densidad de todos los materiales listos para el horno, son
obtenidos de muestras de lotes siguiendo el procedimiento de la norma UNE —
ISO-3951-1, de muestreo para la inspeccién por variables. Se verificd la
normalidad de los datos (anexo B) para poder calcular la capacidad de los
procesos (anexo C) para esta caracteristica de calidad y las respectivas cartas

de control (anexo D).

3.3.6. Impacto en el cliente interno (Fundidora)

La densidad de la chatarra (materiales para el horno) es muy importante ya que
afecta directamente al tiempo de procesamiento de la fundidora y también al

rendimiento metdlico en la produccion del acero.

Dentro de los tiempos de procesamiento de la fundidora se encuentran los
denominados Power On (tiempo que el horno eléctrico, EAF, est4 fundiendo
chatarra, ver figura 58) y Power Off (tiempo de parada del horno, en el cual se
carga el material para ser fundido, ver figura 60), la suma de los dos anteriores
se denomina Tap to Tap, el cual es el tiempo real de fabricacion del acero

(aproximadamente 45 minutos).
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Figura 58. Fundicion de chatarra en horno de arco eléctrico (Power On).
Tomado de (Carga de Cestas, 2017).

La carga de chatarra se la realiza mediante cestas de 21 metros cubicos (ver
figura 59), que alimentan el horno de arco eléctrico del mismo volumen. Cada
colada de acero (aproximadamente 29 toneladas) utiliza de 2 a 4 cestas de

chatarra para su elaboracion.

Figura 59. Cesta de fundidora.
Tomado de (Carga de Cestas, 2017).

Cada cesta, al momento de verter chatarra en el horno, esta compuesta de los
diferentes productos terminados (materiales listos para fundir) provenientes del

procesamiento de chatarra, en porcentajes de acuerdo a su densidad.

Al realizarse actividades de carga de chatarra al horno, el impacto de la densidad
es significativo, ya que si se carga material con una densidad menor a la
especificacion (ver anexo A), provoca demoras en la produccion de acero al
necesitarse mayor cantidad de cestas para cumplir con el peso de la colada de
acero o provoca cargas altas (material que sobrepasa el nivel superior del horno

por densidades bajas o material fuera de especificacién), aumentando el tiempo
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de Power Off (ver figura 60) y por ende el Tap to Tap, reduciendo el rendimiento
en la produccion (menor cantidad de coladas realizadas por dia) el cual debe ser

mayor al 87% e incurriendo en altos costos (ver tabla 13).

Por ejemplo, en la carga de chatarra a las cestas, si el material tiene una
densidad de 1 Tm/m3 resultara un peso de 21 toneladas, pero si la densidad
disminuye a 0,85 Tm/m3 solo se obtendra un peso de 17,85 toneladas por lo que
se necesitara mayor cantidad de cestas hasta completar el peso requerido para
la produccion de acero (aproximadamente 31,5 toneladas de chatarra en horno

eléctrico para producir 29 toneladas de acero liquido).

Figura 60. Carga de Cestas con chatarra al horno eléctrico (Power Off).
Tomado de (Carga de Cestas, 2017).

Tabla 13.
Costos por problemas de densidad en la fundidora y rendimiento en la
produccion.
Mes Minutos perdidos por Costo por minuto Costo por cargas Rendimiento
cargas altas en fundidora ($) altas ($) (%)
Enero 2018 247 317 78299 86,64
Febrero 2018 119 358 42602 86,21

Adaptado de (Costos Fundicion, 2018).

3.4. Residuales en materiales listos para el horno

Uno de los mayores problemas que presenta el reciclaje de acero es el control

de elementos residuales que dificulta mantener los niveles de limpieza
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necesarios que permitan disminuir la incidencia negativa en cuanto a la aparicion
de defectos y la calidad superficial que ocurren por la presencia de los mismos.
Los residuales son elementos que no se afiaden intencionalmente al acero y no
se pueden eliminar por técnicas convencionales, ya que no se oxidan en
presencia del Fe (hierro); dependiendo de la calidad del acero, estos elementos
son el Cu (cobre), Sn (estafio), Ni (niquel), Cr (cromo), Mo (molibdeno), W
(wolframio o tungsteno), Nb (Niobio), etc., y la presencia de éstos, o de algunos
de ellos, influye en diferentes aspectos del procesamiento, desde la colada de
acero liquido hasta el producto final, asi como en la propiedades mecéanicas del
mismo (Calvo, 2006).

La mayoria de la chatarra de acero disponible como materia prima, segun Asenjo
et al. (2011), se caracteriza por su amplia variedad de procedencia, tipos,
acabado, tratamientos, etc., por lo que este hecho hace que sea dificil controlar
la composicion quimica de estos materiales, y en ocasiones, practicamente

imposible exigir un suministro estable.

3.4.1. Elementos identificados con residuales altos

3.4.1.1. HMS

En este producto se encontraron los siguientes elementos predominantes con
residuales altos:

e Eje (elemento de maquinas).

Tabla 14.
Composicion quimica eje.

Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W %Zn %Fe

1 0,038 0,929 0,067 0,007 0,023 0,039 0,017 96,81
2 0,041 0,895 0,094 0,006 0,022 0,043 96,68
3 0,049 0,919 0,061 0,008 0,025 0,055 0,058 96,88

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).



Figura 61. Eje de elemento de maquina.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

e Cruceta

Tabla 15.

Composicion quimica cruceta.

Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W %Zn %Fe

1 0,153 0,997 0,053 0,011 0,023 0,043 95,89
2 0,121 0,968 0,09 0,012 0,025 0,042 0,017 96,17
3 0,152 0,954 0,103 0,013 0,045 0,07 96,09

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

Figura 62. Cruceta.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

e Ciguenal con biela y rodamientos
Tabla 16.

Composicion quimica ciglefial con biela y rodamiento.

Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W  %Zn %Fe

1 0,028 0,879 0,058 0,008 0,132 0,05 0,048 97,78 Biela

2 0,046 0,087 0,083 0,03 0,03 0,061 0,025 96,62 Ciglefal

3 0,062 0,593 0,084 0,023 0,025 0,059 0,027 96,5 Eje

4 0,063 1,4 0,104 0,01 0,03 0,08 0,034 96,94 Rodamiento

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).
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Figura 63. CiglUefal con biela y rodamientos.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

e Arbol de levas.

Tabla 17.

Composicion quimica arbol de levas.

Mediciones  %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W  %Zn %Fe
1 0,762 0,048 0,115 0,027 0,03 0,071 0,16 97
2 0,761 0,04 0,049 0,025 0,03 0,041 0,091 97,04
3 0,872 0,058 0,062 0,019 0,024 0,049 0,133 96,85
4 0,756 0,066 0,125 0,024 0,026 0,043 0,117 97,01
5 0,834 0,063 0,071 0,018 0,04 0,126 96,96
Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).
--»I;' e
Figura 64. Arbol de levas.
Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
¢ Elementos de caja cambios.
Tabla 18.
Composicion quimica caja de cambios.
Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W %Zn %Fe
0,106 0,648 0,083 0,009 0,037 0,057 0,023 97,07
2 0,133 0,659 0,138 0,014 0,027 0,056 0,074 96,37
3 0,109 1,4 0,082 0,01 0,032 0,043 0,021 96,65
4 0,09 1 0,092 0,016 0,028 0,051 0,035 96,32

Tomado de (Departamento de Metdlicos, 2018).
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Figura 65. Caja de cambios.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

¢ Elemento engrane — eje

Tabla 19.

Composicion quimica engrane — eje.

Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W %Zn %Fe

1 0,085 0,572 0,542 0,008 0,134 0,039 0,018 97,07
2 0,084 0,592 0,533 0,012 0,179 0,055 0,176 96,8
3 0,04 0,564 0,559 0,011 0,154 0,038 0,042 96,9

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

Figura 66. Engrane — eje.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

e Elemento de direccién mecéanica

Tabla 20.

Composicion quimica elemento direccibn mecanica.

Mediciones %Cu %Cr %Ni  %Sn %Mo %W  %Zn %Fe

1 0,063 0,833 0,077 0,04 0,022 0,04 0,035 97,85
2 0,086 0,738 0,022 0,023 0,036 0,07 0,033 97,65
3 0,057 0,831 0,056 0,037 0,024 0,051 0,029 97,76

Tomado de (Departamento de Metdlicos, 2018).
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Figura 67. Elemento de direccion mecanica.
Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

e Engrane
Tabla 21.

Composicion quimica elemento direccién mecanica.

Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W %Zn %Fe

1 0,145 1,13 0,114 0,015 0,023 0,047 0,065 96,15
2 0,317 1,14 0,102 0,013 0,026 0,048 0,044 96,06
3 0,179 1,1 0,075 0,013 0,023 0,041 0,025 96,26

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

Figura 68. Engrane.
Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

e Catalina
Tabla 22.

Composicion quimica catalina.

Mediciones %Cu %Cr %Ni  %Sn %Mo %W  %Zn %Fe

1 0,232 0,146 0,32 0,036 0,033 0,043 0,022 97,39
2 0,259 0,145 0,302 0,037 0,023 0,036 0,017 97,39
3 0,218 0,148 0,41 0,035 0,027 0,047 0,034 97,27

Tomado de (Departamento de Metdlicos, 2018).
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Figura 69. Catalina.
Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

¢ Rodamiento
Tabla 23.

Composicion quimica rodamiento.

Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo

%W  %Zn

%Fe

1 0,132 0,5 0,305 0,01 0,157
2 0,031 0,021 0,046 0,007 0,022
3 0,145 0,411 0,249 0,023 0,127

0,064 0,031 096,43

0,041 0,039 98,34 Jaula

0,239 0,155 96,53

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

Figura 70. Rodamiento.
Tomado de (Departamento de Metdlicos, 2018).

e Engranaje grande
Tabla 24.

Composicion quimica rodamiento.

Mediciones %Cu %Cr %Ni  %Sn %Mo %W

%Zn

%Fe

1 0,221 0,917 0,081 0,016 0,023 0,04
2 0,802 0,597 0,188 0,019 0,371 0,152
3 0,237 0,959 0,151 0,023 0,061 0,105
4 0,846 0,535 0,073 0,008 0,268 0,055

0,018
0,592
0,436
0,189

96,62
95,88
96,86
94,89

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).



Figura 71. Engranaje grande.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

e Elemento de bomba hidraulica

Tabla 25.

Composicion quimica elemento de bomba hidraulica.

Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W %Zn %Fe
1 0,107 0,608 0,365 0,015 0,198 0,139 0,36 96,92
2 0,043 0,551 0,54 0,008 0,178 0,043 0,041 97,28
3 0,042 0572 0,43 0,008 0,205 0,054 0,024 97,32
4 0,029 0,529 0,5 0,006 0,198 0,038 0,045 97,19
Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
Figura 72. Elemento de bomba hidraulica.
Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).
e Ciguenal
Tabla 26.
Composicion quimica ciguefal.
Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W  %Zn %Fe
0,578 0,020 0,594 0,007 0,023 0,052 0,022 97,260
2 0,573 0,055 0,641 0,007 0,023 0,043 0,052 97,110
3 0,585 0,039 0,591 0,016 0,033 0,075 0,033 97,190
4 0,597 0,05 0,59 0,007 0,023 0,054 0,021 97,12

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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Figura 73. CigUenal.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

e Disco de embrague
Tabla 27.

Composicion quimica disco de embrague.

Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W %Zn %Fe

1 0,126 0,032 0,06 0,023 0,043 0,068 0,081 97,95
2 0,066 0,138 0,051 0,007 0,024 0,048 0,131 97,76
3 0,136 0,164 0,062 0,008 0,027 0,079 0,089 97,42
4 0,138 0,731 0,145 0,017 0,04 0,045 0,043 97,45

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

Figura 74. Disco de embrague.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

3.4.1.2. Shredder Nacional

En este material listo para el horno se identificé que las latas presentes de

distintos quimicos en spray y liquidos contienen residuales altos.
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Figura 75. Latas con residuales altos.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

Tabla 28.
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Composicion quimica de latas de aerosoles, insecticidas, cariocas, ambientales,

pintura y demas quimicos en spray.

Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo
1 0,052 0,035 0,048 0,457 0,024
2 0,074 0,039 0,074 0,597 0,03
3 0,036 0,037 0,056 0,532 0,024
4 0,099 0,05 0,125 0,87 0,044
5 0,097 0,064 0,134 0,804 0,049
6 0,027 0,021 0,057 1,43 0,027
7 0,038 0,032 0,05 0,377 0,026
8 0,043 0,028 0,055 0,61 0,039
9 0,254 0,058 0,623 1,57 0,143
10 0,078 0,035 0,087 0,713 0,041
12 0,037 0,023 0,065 0,645 0,028
13 0,057 0,043 0,091 0,563 0,034
14 0,13 0,059 0,124 1,25 0,071
15 0,032 0,022 0,073 0,531 0,027
16 0,043 0,033 0,05 0,737 0,026
17 0,064 0,026 0,073 0,756 0,029
18 0,038 0,024 0,067 0,577 0,026
19 0,086 0,053 0,142 0,794 0,059
20 0,093 0,049 0,176 0,842 0,054
21 0,111 0,051 0,135 0,793 0,049
22 0,041 0,039 0,086 0,235 0,025
23 0,047 0,02 0,058 0,627 0,026
24 0,144 0,039 0,067 0,769 0,041
25 0,067 0,067 0,079 0,598 0,035

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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Figura 76. Latas identificadas en producto Shredder Nacional.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

3.4.1.3. Pacas

En las pacas de latas, al desarmarlas, se evidencié que tenian los siguientes
elementos con residuales altos y contaminantes:

e Mangueras con revestimiento.

Tabla 29.

Composicion quimica manguera revestida.

Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W %Zn %Fe

1 0,097 7,58 54,59 0,013 0,031 0,056 0,18 32,83
2 <0,001 7,13 58,46 0,025 0,024 0,086 <0,001 29,56
3 0,09 8,05 5254 0,025 0,034 0,054 0,363 33,83

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

Figura 77. Manguera con revestimiento.

Tomado de (Departamento de Metdlicos, 2018).



e Elementos de refrigeradoras.

Tabla 30.

Composicion quimica de componentes de refrigeradoras.

Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W %Zn  %Fe

1 1,14 4,19 2,26 0,126 1,08 1,397 14,31 71,88 lata
2 0,304 0,832 0,349 0,393 7,08 2,843 42,49 13,51 Esponja
3 0,348 0,609 0,368 0,533 6,25 2,609 40,42 14,09 aislante

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

COMPONENTE DE
REFRIGERADORA

Figura 78. Elementos de refrigeradoras.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

e Pacas de latas de aspecto brilloso.

Tabla 31.

Composicion quimica de pacas con aspecto brilloso.

Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W %Zn %Fe
0,345 0,063 0,114 0,012 0,147 0,09 0,297 095,31
2 0,196 0,114 0,06 0,007 0,022 0,363 31,9 67,43
3 0,033 0,036 0,024 0,015 0,091 1,049 86,7 12,68
4 0,474 0,062 0,39 0,033 0,118 04 1,31 096,28
5 0,481 0,056 0,259 0,018 0,066 0,236 5,22 92,8
6
7
8

1,08 0,052 1,71 0,016 0,121 0,146 1,45 92,29
1,63 0,03 2,18 0,014 0,055 0,135 0,175 93,52
1,97 0,048 0,675 0,021 0,203 0,141 0,301 93,63

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).



Figura 79. Latas con aspecto brillante en pacas.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

e Elementos con residuales altos.

Tabla 32.

Composicion quimica de distintos elementos en pacas.
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Mediciones %Cu  %Cr %Ni %Sn %Mo %W  %Zn  %Fe

1 99,65 0,022 0,043 0,012 0,035 0,064 0,193 0,152
2 4,72 5,53 82,17 0,009 0,029 0,068 0,208 6,95
3 13,12 1,33 0,361 0,258 0,287 2,55 23,54 16,22
4 14,53 1,02 0,253 0,285 0,507 2,87 26,56 17,39

Tuberia de cobre y alambres
elementos con niquel y cromo
(bicicleta)

Elemento de amoladora

Elemento de amoladora nucleo

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

et l/l': [‘ o NN
Figura 80. Elementos con residuales altos en pacas.

Tomado de (Departamento de Metdlicos, 2018).




e Pacas con impurezas:

Figura 81. Telas no identificadas en pacas.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

Figura 82. Latas con estafio alto en pacas.

Tomado de (Departamento de Metdlicos, 2018).
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Figura 83. Madera y material electronico.

Tomado de (Departamento de Metdlicos, 2018).
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Figura 84. Esponjas aislantes, telas y material electrénico.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

3.4.1.4. P&S Especial

Se encontraron elementos que no corresponden a este producto como engranes,
ejes, rodillo de barcos, los cuales contienen altos residuales como se muestra a

continuacion:

Figura 85. Engranes mezclados en producto P&S Especial.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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Tabla 33.

Composicion quimica elementos de maquinas de barcos.

Mediciones %Cu %Cr  %Ni  %Sn %Mo Elemento
1 0,179 0,462 1,15 0,01 0,149
2 0,451 0,432 10,69 0,011 0,525 Ejes y rodillos
3 0,428 0,436 11,49 0,023 0,803
4 0,259 0,033 0,849 0,021 0,036
5 0,587 0,312 14,02 0,026 0,68 Engrane helicoidal barco
6 0,166 0,132 3,55 0,023 0,973 Engrane
7 4,1 0,027 43,23 0,007 0,039 Eje
8 13,37 0,203 55,89 0,014 0,029 Rodillo
9 0,282 0,378 8,28 0,025 0,536 Engrane helicoidal diam. 66cm x largo 105 cm
10 0,082 0,065 1,65 0,018 0,518 Eje rodillo diam. 45cm x largo 120 cm
11 0,312 0,033 1,44 0,012 0,074 Piezagrande 80 cm x 70 xm x 30 cm espesor
12 0,094 0,374 4,69 0,017 0,891 Eje

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

e L

e

Figura 86. Engranes y rodillos de barcos.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

Figura 87. Ejes de elementos de maquinas de barcos mezclado en P&S Especial.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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Figura 88. Elementos de maquinas de barcos en P&S Especial (ejes, rodillos).

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

3.4.1.5. Triturado Movil — Hammel

En este producto al procesar material liviano, mayormente latas, los problemas
que se dan por residuales se encuentran en elementos de refrigeradoras,
bandejas de alimentos entre otros, aunque se muestran en cantidades menores

hay que poner atencion a estos residuales.

Tabla 34.

Composicion quimica elementos en Triturado mévil - Hammel.

Mediciones %Cu %Cr %Ni %Sn %Mo %W %Zn %Fe
1 1,75 15,28 0,974 0,014 0,025 0,048 0,041 72,28 Recipientes de alimentos, bandejas
2 0,086 1,06 63,55 0,007 0,025 0,047 0,211 34,65 Protecciones de mangueras
3 8,28 3,54 78,69 0,01 0,030 0,596 8,52 0,32 Elementos recubrimiento de niquel

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

Figura 89. Bandeja de alimentos cromada.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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3.4.2. Impacto en la fundidora

Los elementos residuales no se los puede eliminar en el proceso de fundicion ya
gue son propios de cada material dependiendo su uso y procedencia. Por esta
razén, su efecto en el acero depende exclusivamente de la chatarra reciclada
que ingresa al horno eléctrico, pero se puede reducir su efecto al tener mayor

control de la misma.

Estos residuales impactan directamente en las propiedades mecanicas del acero
(ver tabla 35) y afectan a los procesos siguientes como la fundicion, laminacion,

trefilacion y en ocasiones al cliente final.

Tabla 35.

Influencia de los diferentes elementos en las propiedades mecéanicas del acero.

Elementos Dureza Limite de Deformacion Deformacién Ductilidad Soldabilidad
Residuales fluencia en caliente en frio
Cobre (Cu) ™ T N% N2 NZ -
Cromo (Cr) ™ T N% N - N
Niquel (Ni) T T N - T N
Molibdeno (Mo) T ™ N N - ™
Estafio (Sn) N% - N% N%
Wolframio (W) ™ ™ - - N )
Niobio (Nb) T T N N N -
Vanadio (V) ™ ™ - NE - -
Elementos contaminantes
Azufre (S) - - N2 N2 N% N%
Fésforo (P) ™ ™ - N N2 N4
Elementos representativos
Carbono (C) 0 o - N N% -
Manganeso (Mn) % ™ ™ - - N

Adaptado de (Departamento de Metalicos, 2018).

El proceso de fundicion es el que controla la composicion quimica en la
produccién de acero. Si algun elemento residual individual, o si los diferentes
tipos de verificacion de residuales (tabla 36, permiten garantizar la calidad del
acero para el cumplimiento de sus propiedades mecéanicas de acuerdo a la
norma NTE INEN 2167) superan la especificacion (Anexo E) y resulta en
palanquillas de acero no conformes, que se las puede someter a observacion
(pruebas para verificar si son aptas para su uso posterior en la laminacion

dependiendo de su valor de residuales y el limite de especificaciéon), o
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etiquetarlas como producto para chatarrizar, es decir, fundirlas de nuevo

(reproceso).
Tabla 36.

Tipos de verificacion de residuales.

1 2 3 4

Verificacionde  Suma de

residuales Residuales CreNi+Mo Cut8*Sn  Cu+(10%Sn)-Ni

Adaptado de (Calidad Fundidora, 2018).

Dependiendo de la calidad del acero, se utilizaran diferentes materiales listos
para el horno, por su densidad, pero principalmente por su uniformidad en cuanto
a composicién quimica.

Tabla 37.

Utilizacién de diferentes materiales listos para el horno para distintos productos

de acero.
Calidad del acero Shredder HMS  Triturado Mévil Pacas P&S
Nacional Hammel Especial
Alambrdn (SAE 1005, 1006, 1008) X X
Varilla (SAE 1026) y Perfiles (SAE 1010) X X X

Adaptado de (Carga de Cestas, 2017).

Los aceros mas exigentes en cuanto a elementos residuales, son los que tienen
un contenido de bajo carbono (destinados mayormente para alambrén), por esta
razon se utiliza Shredder Nacional y P&S Especial para este propdsito por la baja
cantidad de residuales, que por especificacion (ver numeral 3.2.3.), tienen estos
materiales. HMS, pacas, y triturado mévil se utilizan para la produccion de varilla

ya que tienen residuales mas altos.

En las tablas 39, 40 y 41, se muestran resultados de coladas de produccion en

fundidora que no cumplen especificacion por presentar residuales altos.
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Tabla 38.

de residuales.

s

on maxima

Especificaci

Cu+{10*Sn)-Ni

Residuales Cr+Ni+Mo Cu+8%5n

Cr%  Ni% Mo% Sn% s  In%

Cu¥%

0,5 0,9

0,8

0,06
0,06

025 015 003 006 o5
010 003 003 0,06

0,20

0,50
0,30

VARILLA

0,3

0,5

ALAMBRON

Tomado de (Calidad Fundidora, 2018).
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Los resultados de la tabla anterior, muestran que 61,23 toneladas de producto
SAE 1010 fueron no conformes, resultando estas coladas (800646 y 800648)

solicitadas para chatarrizar. En la colada 800372, no presenta la verificacion de
Molibdeno, lo que ocasioné en laminacion alargamiento fuera de norma y no se
aprobo el producto. En total resultdé 0,32% de producto no conforme en este

residuales sobre especificaci

mes.
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En el mes de febrero de 2018, se tuvo 286,25 toneladas en total de producto no
conforme (210,89 toneladas de producto SAE 1026, 28,26 toneladas de SAE

1026A y 47,10 toneladas de SAE 1008) representando el 1,62% de todo lo

producido en este mes.
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Tabla 42.

Costos de coladas no conformes por residuales altos.

Coladas No Costo materia  Costo conversion Costo por Costo coladas
Mes : colada
Conformes prima (chatarra) por colada . No conformes
producida
$ S S $

D Noviembre 4 11325,66 4502 15828 63312
&  Diciembre 6 10859,05 4988 15847 95082
% Enero 3 10805,98 4348 15154 45462
8 Febrero 10 11934,95 4183 16118 161180

Tomado de (Costos Fundicion, 2018).

Estas coladas no conformes se convirtieron en chatarra por no cumplir

especificaciones de residuales, convirtiéndose en un reproceso en la fundicion.

3.4.3. Impacto en laminacion

En el proceso de laminacion para la produccion de varilla, perfiles y alambron se
presentaron diferentes problemas, como por ejemplo en las coladas 709801,
709803 y 709820 del mes de diciembre de 2017, mostrados en la tabla 39, se
evidencio fracturas y alargamiento bajo en las pruebas mecanicas del producto
terminado por estafio alto (ver tabla 43). De igual manera en la colada 800372,
del mes de enero de 2018, con Molibdeno alto, no se aprobé el producto por

mostrar alargamiento fuera de norma.

Figura 90. Rotura por fragilidad del acero.

Tomado de (Calidad Laminacion, 2018).
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Tabla 43.

Producto no conforme en laminacion en diciembre de 2017.

Limite de Resistencia  Resistencia ala Alargamiento
Limite de Fluencia ala traccion traccion Alargamiento (A%)
Colada Producto fluencia (Fy)  minimo (Fy) (Fu) del minima (Fu) (A%) (Norma NTE
del (Norma NTE producto (Norma NTE INEN 2167)
producto INEN 2167) INEN 2167)
709801 32 mm 403 420 492 550 0 12
709802 32 mm 203 420 253 550 0 12

Tomado de (Calidad Laminacion, 2018).

Este material que no cumple especificacion para ser utilizado como producto
final, se lo utiliza como chatarra de buena calidad para ser fundida nuevamente

en la produccién de acero.

3.4.4. Impacto en el cliente final

Producto con terminado con residuales altos, al impactar en las propiedades
mecanicas del acero por ejemplo, el estafio aumentando su fragilidad como se
observé en el impacto en laminacion, genera reclamos en el cliente final por no

cumplir especificaciones al no ser apto para su uso.

Se produjeron devoluciones en el mes de enero de 2018 de producto terminado
entregado a un cliente de consumo representativo, provenientes de las coladas

con estafio alto del mes de diciembre de 2017 (ver figuras 91, 92y 93).

Figura 91. Producto no conforme.

Tomado de (Calidad Laminacion, 2018).
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Figura 92. Varillas con estafio superior a especificacion.

Tomado de (Calidad Laminacion, 2018).

Figura 93. Producto terminado con roturas por fragilidad del acero.

Tomado de (Calidad Laminacion, 2018).

Estas devoluciones de producto terminado son perjudiciales para la empresa
porque por un lado se incurre en costos de reprocesos, pero principalmente
afecta la imagen y la percepcién que tiene el cliente final de la organizacion; por
esta razon, es necesario seguimiento y control en toda la cadena de suministro,
principalmente al inicio, en la chatarra metalica que es la materia prima para la
produccion del acero y contiene todos los residuales que se muestran en la

composicion quimica en fundicion, afectando a la laminacion y al producto final.
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3.5. Identificacion de desperdicios del procesamiento de chatarra

Tabla 44.

Desperdicios procesamiento de chatarra.

DESPERDICIO

Re proceso

Inventarios

Transportacion

Esperas

Sobre
procesamiento

Movimientos
innecesarios

Sobre
produccién

SINTOMAS

Devolucion de material listo
para el horno no conforme

*Exceso de stock de
materiales

*Falta de stock de materiales
*Incumplimientos en entrega
de material listo para el
horno

*Movimientos innecesarios
de material para procesar.
*Largas distancias entre
stocks de diferentes
materiales.

*Ubicacién de bodegas
alejadas

*Paras no programadas de
maquinas procesadoras y
equipo caminero.

*Baja disponibilidad de
maquinas.

*Retrasos en la produccién.
*Falta de transporte para
movimientos de materiales.
*Costos directos muy altos.
*Clasificacion extra de
materiales listos para el
horno.

*Demoras por conseguir
herramientas faltantes.
*Excesivos desplazamientos
de mecanicos y operadores.
*Baja productividad

*Acumulacién excesiva de
inventario de materiales
listos para el horno.
*Utilizacion de espacios no
destinados a stock de
materiales.

*Distribucion de produccién
mal equilibrada en el tiempo.

CAUSAS

*Maquinas en malas
condiciones
*Procesos inestables
*Desconocimiento de
especificaciones

*Sobreproduccion.
*Mala planificaciéon de
compras de chatarray
produccion.

*Baja capacidad de los
procesos.

*Desorganizacion del patio
de procesamiento de
chatarra.

* Lugares no identificados
para cada material.

*Deficiente programa de
mantenimiento.
*Mantenimientos correctivos
altos.

*Baja confiabilidad de
maquinaria.

*Logistica inadecuada.

*Poco conocimiento de
especificaciones.

*Utilizacidon de maquinaria en
actividades distintas a las
programadas.

*Mala distribucién de los
sitios de trabajo.

*Poca organizacion.
*Métodos de trabajo no
documentados.

*Mala programacion de la
produccion.

*Desbalance en el
abastecimiento vs consumo
de materiales listos para el
horno.

Adaptado de Gutiérrez Pulido (2010, p. 97).

ACCION
*Control estadistico.
*Socializacion de
especificaciones de
material
*Implementacion de
registros de devolucion de
material no conforme.
*Planificacion controlada
*Levantamiento del
Indicador de entrega de
material para controlar
stocks.
*Analisis de la capacidad de
los procesos.
*Qrganizacion del patio
para minimizar el
movimiento de personasy
maquinaria para el
procesamiento de chatarra.
*Definir lugares para cada
material en el patio.
*Levantar indicadores de
disponibilidad de
maquinaria.
*Implementar plan de
mantenimiento eficiente
enfocado en preventivo.
*Comunicacion constante
con area de logistica.
*Levantamiento de
indicadores de produccion
y entrega de materiales.
*Capacitacién en
especificacion a
trabajadores.
*Re-disefio de sitios de
trabajo del patio de
procesamiento de chatarra.
*Qrganizacion, limpieza.

*Mejorar la planificacion.
*Sincronizar los procesos
de producciony
abastecimiento con el
consumo de materiales en
la fundidora.
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4. RESOLUCION A LA PROBLEMATICA PLANTEADA

4.1. Reportes 5 pasos

En este formato se plasma la descripcion del problema, la accién de contencion,
el andlisis causa raiz, la solucion definitiva y la verificacion ademés del

aseguramiento de la misma.

Contienen todos los elementos necesarios para la correccion y seguimiento de
las no conformidades presentadas en el capitulo anterior asegurando su

cumplimiento.

Estos reportes de 5 pasos aportaron al presente estudio con la realizacion de los
indicadores que se muestran en el numeral 4.2 y que contribuyen al analisis de
datos mediante la recoleccion de mediciones en el procesamiento de chatarra,
ayudan a la toma de decisiones para una mejora de la gestion de los procesos

involucrados.

Los problemas identificados en los reportes de 5 pasos son los siguientes y se

encuentran en el anexo J:

e Baja densidad de material HMS y alta variabilidad en la misma.

e HMS fuera de especificacion y elementos no pertenecientes mezclados
en el producto.

e Producto triturado movil — hammel con exceso de impurezas.

e Coladas en fundidora con residuales altos, en este caso estafio alto.

e Pacas que no cumplen especificacion quimica ni de dimensiones y se

enredan entre si.

4.2. Implementacion de indicadores

Se levantaron cuatro indicadores: dos KPI (key performance indicator),

enfocados en la eficiencia de los procesos, es decir, en el rendimiento; y dos KGI
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(Key Goal Indicator), enfocados en la eficacia, es decir, en el cumplimiento de

los objetivos 0 metas propuestas.

4.2.1. Indicadores de eficiencia

Tabla 45.

Capacidad de produccion utilizada.

Indicador Férmula de calculo | Frecuencia Contral
Comcistdemonien | T
La meta de este indicador en el periodo| 9% |

evaluado es:

Trturacion Fammel | Cona s | Compasiacion™Paces | Triuscion - Shredder | NORESERPRSERESEN]
Periodo Estado Meta Estado Meta Estado Meta Estado Meta Estado Meta
Enero 2018 25% 5% 63% 80% T4% 80% 66% 80% 39% 80%
Febrero 2018 22% 75% 57% 80% 53% 80% 4% 80% 67% 80%
Warzo 2018 20% 75% 48% 80% 48% 80% 4% 80% T1% 80%
Abril 2018 17% 75% 42% 80% 52% 80% 43% 80% 91% 80%
Wayo 2018 0% 75% 0% 80% 0% 80% 0% 80% 0% 80%
Junio 2018 0% 75% 0% 80% 0% 80% 0% 80% 0% 80%
Julio 2018 0% 75% 0% 80% 0% 80% 0% 80% 0% 80%
Agosto 2018 0% 75% 0% 80% 0% 80% 0% 80% 0% 80%
Septiembre 2018 0% 75% 0% 80% 0% 80% 0% 80% 0% 80%
Octubre 2018 0% 75% 0% 80% 0% 80% 0% 80% 0% 80%
Novismbre 2013 0% 75% 0% 80% 0% 80% 0% 80% 0% 80%
Diciembre 2018 0% 75% 0% 80% 0% 80% 0% 80% 0% 80%

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

Tabla 46.

Eficiencia en la produccion.

Férmula de calculo

Frecuencia Control

Eficiencia en la produccidn

Caparidad real utilizada /
Capacidad efectiva del
recurso

Menzual

La meta de este indicador en el periodo’

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).

evaluado es: 95 % |

Truracion Tammel | Cone W5 | Compasiaeion™Pacas™| TruscionShredder | NONESENPRSESEER]
Periodo Estado Meta Estado Meta Estado Meta Estado Meta Estado Meta
Enero 2018 88% 95% 88% 95% 81% 95% 121% 95% 99% 95%
Febrero 2018 80% 95% 88% 95% 65% 95% 87% 95% 68% 95%
Warzo 2018 66% 95% 69% 95% 52% 95% 87% 95% T3% 95%
Abri 2018 57% 95% 53% 95% 58% 95% 90% 95% 92% 95%
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Tabla 47.
Disponibilidad de equipos

Indicador Férmula de célculo Frecuencia Control
((Horss programadas produccién -
Desmmtcase e | T IETATS T |
de onj) x 1€
La meta de este indicador en el periodo evaluado es: %
Periodo Estado Colmar Meta Colmar | Estado Hammel 1 pele H1ammel Estado Tijera 450 Metz;;jera Estado Tijera 220 | Meta Tijera 220
ErrwEg 55,64% 90,00% 83,00% 90,00% 50,11% 90,00% 0.00% 90,00%
FErEm A 12.63% 90,00% 80,50% 90,00% 92,25% 90,00% 0.00% 90,00%
LT 0,00% 90,00% 68,93% 90,00% 95,28% 90,00% 0.00% 90,00%
I D 0,00% 90,00% 59,77% 90,00% 71,13% 90,00% 0.00% 90,00%
Estado Fuchs | Meta Fuchs | Estado Fuchs | Meta Fuchs | Estado Fuchs | Meta Fuchs | Estado Fuchs | Meta Fuchs | Estade Fuchs | Meta Fuchs
320 N.1 320 N.1 320 N.4 320 N.4 x| KX | 350 A 350 A 3508 350 S
86,00% 95,00% 87,50% 95,00% 16,67% 95,00% 85,00% 95,00% 0,00% 85,00%
88,84% 95,00% 87,95% 95,00% 0,00% 95,00% 84.97% 95,00% 0,00% 95,00%
86,39% 95,00% 90,00% 95,00% 0,00% 95,00% 84,03% 95,00% 0,00% 95,00%
82,24% 95,00% 88,35% 95,00% 0,00% 95,00% 88,20% 95,00% 0,00% 95,00%
Estado Fuchs | Meta Fuchs Estado Meta Hammel |Estado Bobcat| Meta Bobcat Sﬁr:‘;n Shac’l""nt:: PBT
320 N.-2 320 N.-2 Hammel 2 2 5185 5185 PBT.3710 3710
0,00% 95,00% 0,00% 90,00% 88,00% 95,00% 93,67% 95,00%
0,00% 95,00% 0,00% 90,00% 84,00% 95,00% a7 17% 95,00%
0,00% 95,00% 0,00% 90,00% 72,00% 95,00% 97,92% 95,00%
0,00% 95,00% 0,00% 90,00% 0,00% 95,00% 94 60% 95,00%
Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
4.2.2. Indicadores de eficacia
Tabla 48.
Cumplimiento de entrega de material a Aceria
Proceso: Procesamiento de Chatarra
Periodo evaluado: 2018
Indicador Férmula de calculo (REAEEE)
Control
orcentaje de cumplimiento [Total de toneladas chatarra
" del p\inﬁleentrz‘gade entregada /tatal de Mensual
chatarraa Aceria ‘”“‘““”ﬁ“jg;
HAMMEL ALOAG (20678) SHREDDER NACIONAL MILAGRO (20231)
Periodo Entrega de material| Meta | Cumplimiento ST‘;ﬁ_'gEN E’::grai:le Meta |Cumplimiento ST‘;ﬁ_'gEN
Erzmzil 241959 279968 86% 642,20 1991.856 1863008 19318 96% 1446,59 1922255
FEiEmEE 2132,06 2658,88 80% 518,26 2255,999 11002,71 11000 100% 197263 10476,67
CEE 1987,59 3000 66% 185,16 2320,698 9447 49 8000 157% 5562,86 5857,26
FEENE 171219 3000 57% 24405 1653.3 9533,82 6000 159% 3932,58 11164.1
TRITURADO IMPORTADO (30045)
5 Entrega de STOCK EN Entrega de - STOCK EN
Periodo material siLo material Cumplimiento SILO
Enero 2018 0 0 0 191315 21364 89,55% 509,766 1519,126
Febrero 2018 6348,85 976,575 5372275 137947 21364 64,57% 383,612 1505,624
Marzo 2018 17950,64 6056,576 12870,639 252895 2366 106,89% 725,143 2187419
Abril 2018 404716 3153,636 6950,1 1856,20 2366 78.45% 1371,843 1208,5
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Continuacién de Cumplimiento de entrega de material a Aceria
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Periodo E':’::grai:le Meta Cumplimiento STc;fL';EN E':’::grai:le Meta c”"'pg""em STc;fL';EN
Enero 2013 654833 56298 116,32% 1972559 5984,34 521,31 524 99.49% 192,26 329.05
Febrero 2018 5811,91 523432 112,95% 1717,404 5267065 | 891,33 1317 67.68% 94,19 989,40
Marzo 2013 8176.19 7416 110,25% 3497 962 6395632 | 951,11 1317 72.22% 196,59 848,71
Abri 2018 660858 8630 76,58% 3769042 6337,5 114719 1317 87.11% 133,58 1210,20
PIG IRON (30555
5 Entrega de STOCK EN
Periodo material sILO
Erpn i 1813,18 81,04 173213
Tl A 24507 1291,051 1240,693
AEER I 1350,89 1555901 1086,04
LA 1244 46 838,661 19617
Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).
Nota: Valores en Toneladas.
Tabla 50.
Satisfaccion del cliente
Indicador Férmula de calculo Frecuencia Control
Satisfaccion del cliente Numero de recl_amos en Aceria por Mensual
residuales
La meta de este indicador en el periodo evaluado es: Nuamero de Reclamos
Coladas en observacion
Periodo Estado | Meta Estado Meta
Enero 2018 11 10 3 1
Febrero 2018 37 10 10 1
Marzo 2018 18 10 6 1
Abril 2018 33 10 3 1

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

4.3. Comparacion de resultados de densidad en materiales listos para el

horno

A continuacion se compara los resultados obtenidos en la situacion actual de los

materiales listos para el horno (numeral 3.3) y los obtenidos en los meses
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posteriores luego de la implementacion de los controles a los productos
terminados de los distintos procesos del patio de procesamiento de chatarra a
través de los indicadores levantados (numeral 4.2.), procedimientos (anexo F),
instructivos (anexo G), hoja técnica de los distintos tipo de chatarra lista para

fundir (anexo A) y registros (anexo H).

4.3.1. Shredder Nacional

Datos en el mes de enero de 2018, obtenidos del numeral 3.3.1.

DENSIDAD SHREDDER NACIOMNAL
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Figura 94. Densidad material Shredder nacional en enero 2018.

Tomado de (Departamento de Metdlicos, 2018).

Tabla 51.
Comparacion densidad en Shredder Nacional en el primer trimestre 2018.

Mes Enero Febrero Marzo
Densidad promedio (Tm/m3) 0,86 0,85 0,98

Desviacion estandar (Tm/m3) 0,13 0,14 0,11

Coeficiente de variacion (%) 14,71 16,63 11,15
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Figura 95. Densidad material Shredder nacional en el mes de febrero de 2018.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

DENSIDAD SHREDDER NACIONAL

DENSIDAD MiNIMA @ DENSIDAD REAL

--------- Lineal (DENSIDAD REAL )

Figura 96. Densidad material shredder nacional en el mes de marzo de 2018.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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A partir del levantamiento de los indicadores presentados en el numeral 4.2., se
observa un cambio en la tendencia de los datos de densidad de febrero y marzo
(después de la aplicacion de controles y levantamiento de los indicadores) con

respecto a enero (antes de la aplicacion de los controles).

Se evidencia que hubo un cambio en la tendencia de negativa a positiva, asi
como un aumento en la densidad promedio a marzo de 2018 y reduccion de la

variabilidad como se evidencia en la tabla 51.

4.3.2. HMS

Datos en el mes de enero de 2018, obtenidos del numeral 3.3.2.

DENSIDAD HMS
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Figura 97. Densidad material HMS en el mes de enero de 2018.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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DENSIDAD HMS
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Figura 98. Densidad material HMS en el mes de febrero de 2018.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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Figura 99. Densidad material HMS en el mes de marzo de 2018.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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Tabla 52.

Comparacion densidad en HMS en el primer trimestre 2018.

Mes Enero Febrero Marzo
Densidad promedio (Tm/m3) 0,512 0,623 0,598

Desviacion estandar (Tm/m3) 0,081 0,182 0,088

Coeficiente de variacion (%) 15,76 29,3 14,8

En este material luego del levantamiento de controles e indicadores, se pudo
observar en febrero un aumento del 22% en la densidad promedio, con respecto
a enero, aunque también aumento la variabilidad del proceso un 13,5%. Para el
mes de marzo, se muestra una reduccion en los valores de densidad, con
respecto a febrero, pero cumpliendo la especificacién (anexo A), también se
evidencia una reduccion de la variabilidad del proceso en un 14,5% con respecto

a febrero como se muestra en la tabla 52.

4.3.3. Triturado Movil — Hammel

Datos en el mes de enero de 2018, obtenidos del numeral 3.3.3.

DENSIDAD TRITURADO MOVIL - HAMMEL
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Figura 100. Densidad material Triturado Movil - Hammel en el mes de enero de
2018.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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DENSIDAD TRITURADO MOVIL - HAMMEL
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Figura 101. Densidad material Triturado Movil - Hammel en el mes de febrero de
2018.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).

DENSIDAD TRITURADO MOVIL - HAMMEL

——— DENSIDAD MiNIMA ® DENSIDADREAL  seeveee Lineal (DENSIDAD REAL )
06
05
L ]
* .
mn}q’ . ---------------------
E | i Wi S ETTLLTYTCEY e [T A " . ]
£
= 0,3 o ,
.
0,2
0,1
y & & & FSFHFFF ) @
R G I G $ & §
F & ¢ & @ & § g & & S o
0y ) AN ) ) e o an A3 5 RS &
':EI'Y 'ﬁ "g:l {g} Py Py P P L% L L g

Figura 102. Densidad material Triturado M6vil - Hammel en el mes de marzo de
2018.

Tomado de (Departamento de Metdlicos, 2018).
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Tabla 53.
Comparacion densidad en triturado movil - Hammel en el primer trimestre 2018.

Mes Enero Febrero Marzo
Densidad promedio (Tm/m3) 0,32 0,34 0,37

Desviacion estandar (Tm/m3) 0,046 0,074 0,056

Coeficiente de variacion (%) 14,62 22,10 14,85

De acuerdo a las gréaficas anteriores de triturado moévil — Hammel y a la tabla 53,
tenemos un aumento mes a mes de la densidad promedio, cumpliendo en
febrero la densidad minima de especificacion. Un aumento en la variabilidad en
febrero del 7,5% con respecto a enero, y una reduccion de la misma en marzo
del 7,25% con respecto a febrero, evidenciandose un ajuste en los procesos para

cumplir con la especificacion y reducir la variabilidad.

4.3.4. Pacas

Datos en el mes de enero de 2018, obtenidos del numeral 3.3.4.

DENSIDAD PACAS
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Figura 103. Densidad material pacas en el mes de enero de 2018.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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DENSIDAD PACAS
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Figura 104. Densidad material pacas en el mes de febrero de 2018.

Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).
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Figura 105. Densidad material pacas en el mes de marzo de 2018.

Tomado de (Departamento de Metdlicos, 2018).



118

Tabla 54.
Comparacion densidad en pacas en el primer trimestre 2018.

Mes Enero Febrero Marzo
Densidad promedio (Tm/m3) 0,43 0,47 0,63

Desviacion estandar (Tm/m3) 0,099 0,108 0,135

Coeficiente de variacion (%) 22,88 22,98 21,32

Para el mes de marzo, se muestran resultados (tabla 54) que cumplen con la
especificacion de densidad del material (anexo A), incrementando la misma en
un 46,5% con respecto a enero y un 40% por sobre el limite de especificacion;

se reduce también la variabilidad del proceso en un 1,32%.

4.3.5. P&S Especial

Datos en el mes de enero de 2018, obtenidos del numeral 3.3.5.

DENSIDAD P&S ESPECIAL
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Figura 106. Densidad material P&S Especial en el mes de enero de 2018.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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DENSIDAD P&S ESPECIAL

DENSIDAD MINIMA & DENSIDAD REAL  «veereees Lineal (DEMSIDAD REAL )

Figura 107. Densidad material P&S Especial en el mes de febrero de 2018.
Tomado de (Departamento de Metélicos, 2018).
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Figura 108. Densidad material P&S Especial en el mes de marzo de 2018.

Tomado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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Tabla 55.
Comparacion densidad en P&S Especial en el primer trimestre 2018.
Mes Enero Febrero Marzo
Densidad promedio (Tm/m3) 0,47 0,52 0,54

Desviacion estandar (Tm/m3) 0,049 0,118 0,061

Coeficiente de variacion (%) 10,57 22,57 11,17

Para el mes de marzo, el material P&S Especial tuvo resultados de densidad que
superaron la especificacion minima requerida (anexo A), como se muestra en las

gréficas anteriores con respecto a los otros meses.

En la tabla 55, se observa que la densidad promedio aumento en los siguientes
meses a enero 2018 y supero6 la especificacion, asi como la variabilidad se

redujo en un 14,4% con respecto a febrero.

Los datos presentados luego de la aplicacién de los diferentes tipos de controles,

en cuanto a densidad de materiales al mes de marzo de 2018 son los siguientes:

Tabla 56.
Densidad de materiales en el mes de marzo de 2018.

Densidad minima Densidad Desviacion  Coeficiente

Material de especificacion media estandar  de variacién
(Tm/m3) (Tm/m3) (Tm/m3) (%)
Shredder Nacional 0,89 0,98 0,11 11,15
HMS 0,51 0,598 0,088 14,8
Triturado Mdévil - Hammel 0,34 0,37 0,056 14,85
Pacas 0,45 0,63 0,135 21,32
P&S Especial 0,50 0,54 0,061 11,17

Se evidencia que las densidades medias de los distintos materiales listos para el
horno incrementaron su valor con respecto a los anteriores meses ademas de
superar la especificacibn minima, por lo que los datos son mas exactos y

precisos que meses anteriores, ayudando a la estabilidad de los procesos.
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4.4. Resultados en el cliente interno por densidad de materiales listos para

el horno
Tabla 57.
Costo beneficio — cargas altas por densidad en cestas fundidora.
Minutos Costo por Costo por carga Ahorro con respecto al
Mes por carga minuto en alta primer mes analizado
alta aceria
(min) S/min S S %
Enero 2018 247 337 83239 -
Febrero 2018 119 358 42602 40637 J 48,82
Marzo 2018 201 355 71355 11884 J 14,28

Adaptado de (Departamento de Aceria, 2018).

4.5. Resultados luego de laimplementacion del registro de devoluciones

de material listo para el horno no conforme

Dados los problemas presentados en el patio de procesamiento de chatarra y
mostrados mas a fondo en el reporte de 5 pasos acerca de las impurezas,
densidades y composicién quimicas en los diferentes materiales listos para el
horno, se implemento el registro (anexo H) para tener valores de los pesos de
devoluciones y tener control de los elementos contaminantes o0 que no cumplen

especificacion; de alli se recopild los resultados mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 58.

Devoluciones de material LPH no conforme por mes.

HMS Pacas Hammel P&SEspecial Total

Mes
Tm Tm Tm Tm Tm
Enero 2018 306,94 34,58 12,61 38,18 392,31
Febrero 2018 90,29 18,28 6,35 0 114,92
Marzo 2018 261,04 13,36 1,99 0 276,39

Adaptado de (Departamento de Metalicos, 2018).
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En el producto Shredder nacional, no se realizan devoluciones por las
caracteristicas que presenta, si se identifican lotes con problemas se dosifica con

lotes aceptables al momento de cargar al horno eléctrico de fundicién.

Tabla 59.
Comparacion de devoluciones de materiales LPH con enero de 2018.
HMS Pacas Hammel P&S Especial Total
Mes Tm Tm Tm m m

Febrero 2018 |, (70,6%) { (47,1%) { (49,6%) J (100%) { (70,7%)

Marzo 2018 L (15%) 1 (61,4%) L (84,2%) L (100%) L (29,6%)

Adaptado de (Departamento de Metalicos, 2018).

Las devoluciones por material no conforme, a partir de la implementacién de
controles, se redujeron considerablemente (tabla 59), representando un ahorro

en costos para la organizacion como se observa en la tabla 60 y 61.

El material P&S Especial tuvo una reduccion en devoluciones de material no
conforme del 100%, pero el impacto en costos es mayor en HMS ya que

representa mayor cantidad de material entregado al cliente interno.

Se muestra a continuacién el andlisis de costo beneficio del producto mas
representativo en cuanto a devoluciones para observar el impacto en el costo de

produccion de los materiales.

Tabla 60.
Costo — beneficio devolucion material HMS.
Costo del Costo del Costo de Costo
Mes Peso material en material de  transformacion  después del
devolucion  boca de horno  devolucion reproceso
Tm $/Tm S S/Tm S
Enero 2018 307 314 96379 45 110191
Febrero 2018 90 314 28351 45 32414

Marzo 2018 261 314 81967 45 93713
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Tabla 61.

Continuacién Costo — beneficio devolucion material HMS.
Aumento Ahorro con respecto al
en costo primes mes analizado

$ $ %

Enero 2018 13812 -
Febrero 2018 4063 9749 J 70,58
Marzo 2018 11747 2066 J 14,95

Adaptado de (Departamento de Metalicos, 2018).

El ahorro en HMS, represent6 una reduccion en costo de reproceso del 70,58%
en febrero y 14,95% en marzo, comparado con el mes de enero (antes de los
controles) como se muestra en la tabla 61.

Tabla 62.
Comparacion de capacidades de procesos antes y después de la aplicacion de

controles para la caracteristica de densidad.

Antes (enero 2018) Después (marzo 2018)  Variacion en
Material listo para el horno Cp %fuera de Cp %fuera de % fuera de
especificacion especificacién  especificacion
HMS 0,11 36,67 0,27 13,33 J 23,34
Shredder Nacional 0,02 46,67 0,42 28,57 J 18,1
Triturado moévil - Hammel 0,07 36 0,19 21,43 4 14,57
Pacas 0,17 40 0,33 8,33 J 31,67
P&S Especial 0,04 48 0,27 25 423

La comparacion presentada en la tabla 62, con datos ingresados en el software
de analisis estadistico Statgraphics, arrojaron un incremento en la capacidad de
los procesos de los distintos materiales (Anexo |) respecto al mes de enero
(Anexo C), mostrando una disminucién de producto fuera de especificacion por

densidad del material.

Segun las graficas mostradas en el numeral 4.3., se observa una tendencia
positiva en los datos de densidad de todos los productos analizados y una

reduccion en la variabilidad de la misma al mes de marzo de 2018.
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Al ser este trabajo de titulacion una propuesta en la mejora de la productividad,
los resultados mostrados han confirmado las hipétesis presentadas en el capitulo

uno y se puede aplicar a los procesos del patio de procesamiento de chatarra.

4.6. Resultados en el cliente interno por residuales en materiales listos para

el horno

Estos datos se reflejan también en el indicador levantado de satisfaccion del
cliente (numeral 4.2.2., tabla 50), en el cual se muestra las coladas no conformes

y las coladas en observacion por cada mes.

8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%

1,00%

0,00%
Febrero Marzo Abril

M Coladas en observacién B Coladas no conformes

Figura 109. Porcentaje de coladas en observacion y no conformes por

residuales.

Tomado de (Departamento de Aceria, 2018).
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Costo beneficio — Coladas no conformes por residuales en fundidora con

respecto al primes mes analizado (enero 2018).

Coladas No Costo de Costo
Conformes transformacién por
Mes por colada colada
Estado S S
Febrero 2018 10 4183 16118
Marzo 2018 6 4500 15700
Abril 2018 3 4500 15700

Adaptado de (Departamento de Aceria, 2018).

Los datos analizados de material listo para el

Costo Ahorro con respecto al
coladas No primer mes analizado
conformes

$ $ %
161179 - ---
94200 J 66979 J 41,56
47100 J 114079 J 70,78

horno y cliente interno, fueron

elaborados de acuerdo a costos de operacion ya establecidos por el proceso

financiero de la organizacion, comparando datos del procesamiento de chatarra

antes (enero de 2018) y después (resultados
controles e indicadores levantados.

4.7. Defectos encontrados en producto

procesamiento de chatarra: planes de accién

Tabla 64.
Defectos y planes de accion.

PLAN DE ACCION
DEFECTOS REPORTES HOJA TECNICA PROCEDIMIENTO INSTRUCTIVO
Densidad no 5 Pasos: Baja densidad de
cumple material HMS y alta
especificaciénen  variabilidad de la misma Especificacién Elaboraciony Elzboracién y
HMS técnica de analisis de analisis de
HMS no cumple 5 pasos: HIMS fuera de materiales listos muestras P-M-CC-  muestras en HMS
especificacion en  especificacién con para el harna 01 (Anexo F} I"M-CC-0Z (Anexo
(Anexo A) G).

dimensionesyen  elementos no

elementos de pertenedientes a HMS
origen mezclados

Elzboracién y
Triturado méwil - 5 pasos: Material Especificacionde  Elaboraciony analisis de
Hammel con Hammel con exceso de materiales listos analisis de muestras en
exceso de impurezas para el horno muestras P-M-CC-  Hammel -M-CC-
impurezas (Anexo A) 01 [Anexo F) 04 (Anexo G}
Coladas de 5 pasos: Coladas con Especificacion de  Elaboraciony Anilisis de
residuales con Residuales altos materiales listos analisis de materiales listos
sobre especialmente estafio. para el horno muestras P-M-CC-  para el horno I-M-
especificacion (Anexo A) 01 [Anexo F) CC-01 (Anexo G)
Pacas gue no 5 pasos: Pacas no Especificacién de Elaboraciony Elaboracién y
cumplen cumplen especificacién miateriales listos analisis de anjlisis de
especificacion guimica ni de para el horno muestras P-M-CC-  muestras en
guimica ni de dimensiones y se enredan  (Anexo A) 01 [Anexo F). Pacas I-M-CC-03
dimensiones entre si. [Anexo G)

a partir de febrero) de aplicar

terminado del patio de

, indicadores y resultados.

REGISTRO INDICADOR RESULTADOS
~Analisis muestras “Capacidad de  ~Comparacidn
materiales listos para produccion y densidad HMS
el herno F-M-CC-01 eficiencia en la numeral 4.3.2.
[Anexo H) produccion *Resultados de

implementacion de
“Pesos de devolucion  *Cumplimiento  registro de material
material LPH no de entrega de LPH no conforme,
conforme F-M-CC-03 materiales listos  tablas 58, 58, 60, 61y
(Anexo H). para el harno. 62.
AnexoCel.
*Disponibilidad  Comparacion de
Analisis muestras de eguipos densidad Triturado
materiales listos para mdvil - Hammel
el horno F-M-CC-01 =Satisfaccidn numeral 4.3.3 y
[Anexo H). del cliente capacidad (tabla 62} y
AnexoCel.
Andlisis muestras Residuales en el
materiales listos para  Satisfaccién del  cliente interno
el herno F-M-CC-01 cliente numeral 4.6.
[Anexo H)
=#Andlisis muestras *Comparacion

materiales listos para =Capacidad de densidad pacas
el harno F-M-CC-01 produccién y numeral 4.3 4
(Anexo H). eficienciaenla  “Resultados de

*Pesos de devolucidn  produccidn implementacion de
material LPH no *Disponibilidad registro de material
conforme F-M-CC-03 de eguipos LPH no conforme,

[Anexo H). tablas 58, 59, 60, 61y
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La presente investigacidbn muestra resultados que permiten determinar que los
controles e indicadores (numeral 4.2.) contribuyen en el ahorro de costos de
produccion en el cliente interno (tabla 57, se redujo el costo por cargas altas de
$83.239,00 en el mes de enero de 2018 a $42.637,00 en el mes de febrero, es
decir un 48,82% y a $71.355,00 en el mes de marzo, un 14,28%), costos por
reprocesos del patio de chatarra (tabla 61, un ahorro de $9.749,00 en el mes de
febrero y $2.066,00 en marzo con respecto a enero), en la reduccion de los
costos por coladas no conformes (tabla 63, de $161.179,00 en febrero de 2018
a $94.200,00 en marzo y a $47.100,00 en abril) y permiten asegurar la

especificacion requerida de los materiales (tabla 56).

El levantamiento de indicadores claves de eficiencia y eficacia, asi como la
aplicacion de procedimientos, registros, instructivos y hojas técnicas redujeron la
cantidad de producto no conforme entregado al cliente interno (se redujo de
392,31 toneladas en el mes de enero de 2018 a 114,92 toneladas en febreroy a

276,39 toneladas en marzo) como se muestra en las tablas 58 y 59.

La aplicaciéon de los reportes de 5 pasos (numeral 4.1.), permite el seguimiento
y cumplimiento de las soluciones propuestas mediante la creacién de
indicadores (numeral 4.2.), implementacién de procedimientos, instructivos y
registros, reflejando un aumento en la capacidad de los procesos y por ende una
reduccion del porcentaje de producto fuera de especificacion (tabla 62)
evidenciando un impacto positivo en los resultados econémicos (de $13.812,00
en costos por reprocesos de materiales en enero de 2018 a $4.063,00 en febrero
y $11.747,00 en marzo; ademas de un ahorro de $66.979,00 en marzo y
$114.079,00 en abril con respecto a febrero de 2018 debido a reduccion de
coladas no conformes por residuales en el cliente interno) como se evidencia en
las tablas 61y 63.

Se ha determinado que la implementacién de controles e indicadores son
herramientas que aportan de manera positiva (incrementando la capacidad de

los procesos como por ejemplo en el material shredder nacional con Cp de 0,02
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en el mes de enero de 2018 a 0,42 en marzo, de igual manera en los demas
materiales como se evidencia en la tabla 62), en los procesos al contar con
mediciones cuantificables (numeral 4.2.), que anteriormente no existian en el

patio de procesamiento de chatarra.

5.2. Recomendaciones

Implementar de forma sistemaética la generacién de competencias, dirigida a los
trabajadores del patio de procesamiento de chatarra, sobre los impactos de
material no conforme en el cliente interno y acerca del cumplimiento de
especificaciones acorde con la norma ISO 9001:2015, requisito 7.3 Toma de
conciencia, literal d, en el cual se expresa que: “La organizacién debe asegurarse
de que las personas que realizan el trabajo bajo el control de la organizacién
tomen conciencia de: las implicaciones del incumplimiento de los requisitos del

sistema de gestion de la calidad.”

Analizar semanalmente con la direccion los indicadores levantados para
garantizar el cumplimiento de las metas y de los objetivos del patio de
procesamiento de chatarra, acorde con la norma ISO 9001:2015, requisito 9.3.2,
literal ¢, numero 3, que dice: “La revision por la direccién debe planificarse y
llevarse a cabo incluyendo consideraciones sobre la informacion sobre el
desemperfio y la eficacia del sistema de gestion de la calidad, incluidas las
tendencias relativas al desempefio de los procesos y conformidad de los

productos y servicios”.

Determinar incentivos remunerativos ligados a los indicadores de productividad,
que permitan estimular a los empleados para el cumplimiento de metas y
objetivos del patio de procesamiento de chatarra, con una politica consensuada

de remuneracion variable en beneficio empleado — empleador.

En las operaciones de mantenimiento de equipos del patio de procesamiento de
chatarra, se sugiere implementar controles, registros, reportes e indicadores que
aporten con el incremento de la disponibilidad y confiabilidad de los mismos, asi

como con la reduccion de costos en el departamento de metalicos.
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ANEXO A. ESPECIFICACION DE MATERIALES LISTOS PARA EL HORNO

Hoja Técnica

Cédigo: H-M-CC-02

Tabla de Especificacion
MATERIALES LISTOS PARA EL HORNO A

Revision 01

LOAG-MILAGRO Pagina 135 de 203

NORMAS DE REFERENCIA:

= SCRAP SPECIFICACTIONS CIRCULAR - 2017, Institute of Scrap Recycling Industries (ISRI).
=  NTE INEN 2505: Chatarra Metalica Ferrosa. Acopio. Requisitos.
= NTE INEN 663: Chatarra de Fundicién. Terminologia, Clasificacion, Requisitos y Métodos de Ensayo.

=  Manual del reciclador H-M-CC-01. Guia para la identificacion, clasificacién y venta de chatarra Ferrosa.
=  Especificacion Técnica. Chatarra Lista para el Horno Eléctrico. Direccion Técnica Fundidora.

S Dimensiones (cm)
. e . 4 ensida endimiento
Tipo Cdédigo SAP | Cadigo ISRI Tm/m3 (%) Largo | Ancho | Espesor
max. max. max.
Tr|turado' (Shredder 50231 0,89 94
Nacional) 210-211 15 10 -
Triturado Importado 30045 1,04 95
Triturado Movil 20678 N/A 0,34 90 30 B B
(Hammel)
200-202-231- 0,3
HMS 21287 932 203-206 0,51 90 70 50 (min.)
Pacas 20233 209-213 0,45 94 70 50 50
. . 257-259-263-
Hierro Fundido 20230 265-266 0,98 88 70 50 -
P&S Especial 21367 231-232 0,50 94 50 50 —
Pig Iron 30555 N/A 2,6 95 - - -
DRI 30515 N/A 1,7 84 0,6 4 —
HBI 30046 N/A 2,0 84 11 5,8 3,2
SI EL MATERIAL CONTIENE ACCIONES

Presencia de impurezas como concreto, tierra,
aceites o grasas

Devolucién Patio Metalicos - Separar para

Presencia de NF, bobinados

reprocesar

Residuales (%Cu, %Ni, %Cr) mayor a
especificacion

Dosificar material en el mix de carga

Contaminantes (%P, %S) mayor a
especificacién

Dosificar material en el mix de carga

Dimensiones mayores a lo aceptado por
Hornos

Devolucién Patio Metalicos - Reprocesar

Componentes quimicos no acorde a
certificado de proveedor de Pig Iron, DRI, HBI

Identificar material - Informar a Direccion
Técnica Aceria - Metalicos




ANEXO B. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA CARACTERISTICA DE
CALIDAD: DENSIDAD

Corte — HMS

Ajuste de Datos No Censurados - CORTE HMS
Datos/Variable: CORTE HIWMS

30 wvalores con rango desde 0,315a 0,75

Distribuciones &justadas
Normal

reedia = 0,538167

desviacion esténdar = 0,091632

Pruehas de Normalidad para CORTE HMS
Prueba Estadistico | Valor-P
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0,986643 0,963674

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para deterrinar si CORTE HIMS puede raodelarse adecuadarente con una
distribucion normal. La prueba de Shapiro-Wilk estd basada en la coraparacion de los cuartiles de la distribucidn noraal ajustada a los datos.

Debido a que el valor-P rmds pecuefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a 0,05, no se puede rechazar la idea de que CORTE HMS proviene de
una distribucion norraal con 95% de confianza.

Histograma para CORTE HMS
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Trituracién - Shredder Nacional

Ajuste de Datos No Censurados - TRITURACION SHREDDER
Datos/Vanable: TRITURACION SHREDDER
45 valores con rango desde 0,66 2 1,23

Distrbuciones Ajustadas
Normal

media = 0,898956

desviacion estindar = 0,148011

Pruebas de Normalidad para TRITURACION SHREDDER
Prueba Estadistico | Valor-P
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0,95199 0,0948572

El StatAdviser
Esta ventana muestra los resultados de diversas prosbas realizadas para determinar si TRITURACION SHREDDER puede modelarse adecuadamente
con una distrbucién normal. La prusba de Shapiro-Wilk estd basada en la coraparacién de los cuartiles de la distribucién nonmal ajustada a los datos.

Debido a que el valor-P més pequefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a 0,05, no se puede rechazar la idea de que TRITURACION
SHREDDER. proviene de una distrbucion nornual con 95% de confiarza,

Histograma para TRITURACION SHREDDER
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Compactacion — Pacas

Ajuste de Datos No Censurados - COMPACTACION PACAS
Datos/Vanable: COMPACTACION PACAS
25 valores con rango desde 0,31 20,95

Distrbuciones &justadas

Normal

media = 0,5236

desviacion esténdar = 0,16663

Pruebas de Normalidad para COMPACTACION PACAS
FPrusha Estadistico | Valor-P
Estadistico W d Shapuo- Wik |0,928295 _ |0,0827752

El StatAdvisor
Esta ventana ruestra los resultados de diversas proshas realizadas para determinar si COMPACTACION PACAS pueds rodelarse adecuadamente con
una distrbucion nommal. La prueba de Shapiro-Wilk estd basada en la comparacion de los cuartiles de la distrbucion normal ajustada a los datos.

Debido a que el valor-P més pecuefio de las prusbas realizadss es mayor 6 igual a 0,05, no se pueds rechazar la idea de que COMPACTACION PACAS
proviene de una distribucion norraal con 95% de confianza.

Histograma para COMPACTACION PACAS
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Triturado Mévil —= Hammel

Ajuste de Datos No Censurados - TRITURACION HAMMEL
DatosVanable: TRITURACION HAWMEL

25 valores con rango desde 0,26 a 0,46

Distrbuciones &instadas
Mormal

media = 0,35136

desviacion estandar = 0,0513776

Pruehas de Normalidad para TRITURACION HANMEL
Prusha Esfadishico Valor-F
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0920714 0202708

El StatAdvizor
Fsta wentana muestra lns resultados de diversas prushas realizadas para deterroinar si TRITURACION HAMMEL puede modelarse adecuadamente con
una distribucion notral. La proeba de Shapivo-Wilk estd basada en la comparacion de los cuartiles de 1a distribucion nonnal ajustada a los datos.

Deebido & que el valor-P miés pequefin de las prushas realizadas es mayor & jzual a 0,05, no se puede rechazar la idea de que TRITURACION HAMMEL
proviene de una distribucidn normal con 353 de conflanza,

Histograma para TRITURACION HAMMEL
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P&S Especial

Ajuste de Datos No Censurados - OXICORTE PYS ESPECIAL
DatosVanable: OXICORTE PYS ESPECIAL

25 valores con vango desde 0,315 4 0,745

Distrbuciones &justadss
MNormal

media = 0,50976

degviscidn estdndar = 0,0921608

Pruebas de Normalidad para OXICORTE PYS ESPECIAL

Prueba Estadistico | Valor-P
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0,97 0,651533
El StatAdvisor

Esta ventana ruestra los resultados de diversas prugbas realizadas para determinar si OXICORTE PYS ESPECIAL puede modelarse adecuadarente
con una distribucion normal. La prueba de Shapiro-Wilk estd basada en la comparacion de los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los datos.

Debido a que el valor-P més pecuefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a 0,05, no se puede rechazar la idea de que OXICORTE PYS
ESPECIAL proviene de una distribucion normal con 95% de confianza,

Histograma para OXICORTE PYS ESPECIAL
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ANEXO C. CAPACIDAD DE PROCESOS PARA LOS MATERIALES LISTOS
PARA EL HORNO (ENERO 2018)

HMS

Analisis Capabilidad de Procesos (Datos Agrupados) - CORTE-HMS
Datos/Variable: CORTE-HMS

Transforracion: ninguna

Distribucién: Norraal
tarafio de rauestra = 30
tamatfio promedio de grapo = 5,0
media = 0,538167
desv. est. = 0,091682

6,0 Lirnites Sigraa

+3,0 sigma = 0,813213

media = 0,538167

-3,0 sigma = 0,263121

Observados Estimados Defectos

Especificaciones | Fuera Especs. | Valor-Z | Fuera Especs. Por Milién
LIE=0,51 36,666667% -0,31 37,933552% 379335,52
Total 36,666667%. 37,933552% 37933552

indices de Capabilidad para C ORTE-HMS

Especificaciones
LIE=10,51
Capabilidad | Desempefio
Corfo Flazo | Largo Flazo
Sigrma 00872026 0,051652
CpkFPpk 0107667 0,102407
e fuera de especs. 37,3345 37,9336
Mivel de Calidad Sigraa | 1,82 1,81

Conbase en limites 6,0 sigrna. La sizina de corto plazo se estitd a partir del rango proraedio. E] Movel de Calidad Sigrna inchuyre un drift de 1,5 siga
et la media.

Capabilidad de Proceso para CORTE-HMS

LIE = 0,51
12 =2 d : ! ! : = Normal
E p= 1 Media=0,538167
10 ~| Desv. Est.=0,091682
s 8F 1 opk=0,11
S . E B Ppk = 0,10
= L -
o r i
@ L ]
2t .
0 __I 1 i | 1 1 1 |__
0,26 0,36 0,46 0,56 0,66 0,76 0,86

3

CORTE-HMS



Trituraciédn - Shredder Nacional

Analisis Capabilidad de Procesos {Datos Agrupados) - TRITURACION-SHREDDER
DatosVariable: TRITURALCION-SHEEDDER.

Transformaciin: ningina

Digtrburidn: Mornal
tarvafio de muestra = 45
tarnafio prowedio de grupo = 5,0
media = 0,808056
des est. = 0,148911

6,0 Lirites Sigrna
+3,0 gigrna = 1,34569
media = 0,808956
-3,0 sigra = 0,452222

Ohsarvados Estimados Defacios
Especifieaciones | Fugra Espees. | Valor-Z | Fuera Especs. Por Millin
LIE=020 46, 666667 -0,06 47.601921%: 476019,21
Total 46, 666E6 T 47,601921%, 476019,21

El Statddvisor

Este procedirniento se ha disefiado para coraprar un conjunto de datos contra un conjunto de especificaciones. El objettvo del andlisis es estitar la
proporeion de la poblacion, de la cual provienen los datos, que gqueds fuera de los limites de especificarion. En este caso, 22 ha gjustado una distrbmcion
Matrmal a un conjuntn de 45 ohservaciones en la varishle TRITURACION-SHREDDER. 47 6010%, de la distrbmeitn ajustada queds fuera de Ins limites
de especificacidn. 51la distribucidn Mormal es apropiada para los datos, esto estirna el porcentaje de la poblacion que gqueda fuera de la especificacion,

Indices de Capahilidad para TRITURACION-SHREDDER

Especificaciones
LIE=032%
Capabifidad | Desempefio
Corfo Flazo | Largo Fiazo
Sigroa 0120187 0143911
CpkiPpk 00248378 0,0200467
e fuera de especs. 470298 47 6019
Mivel de Calidad Sigraa 1,57 1,56

Conbaze en litnites 6,0 sigrna. La signa de corto plazo g2 estimd a partir del rango promedio. E1 Mivel de Calidad Sigrna tncloye un drift de 1,5 sigtna en
la media.

Capabilidad de Proceso para TRITURACION-SHREDDER

LIE=0,89
15 T ' ' — Normal
i \ ] Media=0,898956
12 = _| Desv. Est.=0,148911
o 9 i 7 Cpk = 0,02
= L _|
5 L J Ppk = 0,02
= L =
g 6r o
3 { = =
0 =i . N N ; ]
0,45 0,65 0,85 1,05 1,25 1,45

TRITURACION-SHREDDER



Compactacion — Pacas

Analisis Capabilidad de Procesos {Datos Agrupados) - COMPACTACION-PACAS
DatosfVanable: COMPACTACION-PACAS

Transformacion: ninguna

Distribucidn: Morzaal
tatnafio de rmuestra = 25
tarnafio promwedio de gapo = 5,0
media = 05236
desr. est. = 0,16663

6,0 Litrdtes Sigrna
+3,0 sigma = 1,02349
media = 0,5236
-3,0 sigrma = 0,023709

Ohservados Esfimados Defactos
Especificaciones | Fuera Especs.  |Valor-Z | Fuera Fspecs. FPor Millin
LIE =045 40,000000% -0,44 329352830 320352,83
Total 40,000000% 32035285 320352,83

El StatAdvisor

Este procediriento se ha disefiado para comprar un conjunto de datos contra un corjunto de especificaciones. El objetmnn del andlisis es estivaar la
proporeidn de Ia poblacidn, de la cual provienen los datos, cue gueds fuera de los limites de especificacidn. En este caso, se ha ajustado una distribucion
Honmal a un conjunto de 25 chservaciones en la warisble COMPACTACION-PACAS. 32.9353% de la distribucitn sjustada queda fuera de los limites de
especificacion. 51la distribueidn Mornal es apropiada para los datos, esto estitna el porcentaje de la poblacidn cque cueda fuers de la espeeifivaridn.

Indices de Capahilidad para C OMPACTACION-PACAS

Especificaciones
LIE=0,45
Capabilidad | Desempefio
Corfo Plazo | Largo Flazo
Sigmma 0145314 0, 16663
CplPpk 0,16883 0,147232
o fuera de espers. 30,6255 3209353
Hivel de Calidad Sigra 2,01 1,54

Conbase en limites 6,0 sizma. La sigma de corto plazo se estimd a partir del rango promedio. El Horel de Calidad Sigra incluyre un drift de 1,5 sigma en
la media.

Capabilidad de Proceso para COMPACTACION-PACAS

LIE = 0,45
10 j' ' ' ' ' ' 'f_ Normal
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Triturado Mévil —= Hammel

Analisis Capabilidad de Procesos (Datos Agrupados) - TRITURADO MOVIL-HAMMEL
DatosMWanahle: TRITURADD WIOVIL-HAMLEL

Transforrmacion: ninguna

Distribucion: Mormmal
tamafio de wmestra = 25
tarafio promedio de grapo = 5,0
media = 0,35136
desv. est. = 0,05137748

A0 Lirrdtes Sigrna

+3,0 sigraa = 0,505493

redia = 0,35136

-3,0 sigrea = 0,197227

Ohservados Estimados Defecios

Especificacionss Fugra Especs. | Valor-Z | Fuera Especs. Por Millén
LIE=034 36,000000%, -0,22 41,250192%, 412501,92
Total 36,000000% 41,250192%, 412501,92

El StatAdvisor

Este procedimiento se ha disefiado para comprar un conjunto de datos contra un conjunto de especificaciones. El objetivo del andlisis es estimar la
proporeidn de la poblacidn, de la cual provienen los datos, que queda fuera de Ios limdtes de especificacion. En este cago, se ha ajustado una
distribucidn Normal a un conjunto de 25 chservaciones en la varishle TRITURADO MOVIL-HAMMEL. 41,2502% de la distrbucin ajustada gqueda
fuera de los lirites de especificacion. 51 la distribucidn Mormal es apropiada para los datos, esto estima el porcentaje de 1a poblacion cque queda fuera
de la especificacion.

Indices de Capahilidad para TRITURAD O MOVIL-HAMMEL

Especificaciones
LIE = 0,34
Capabilidad | Desempefio
Corfo Flaze | Large Flazo
Sigma 00535684 00513778
CphiPpk 00706885 00737027
¥ fuera de especs. 41 a026 41,2502
Hivel de Calidad Sigra [1,71 1,72

Conbase ex livnites 6,0 sigrma. La siga de corto plazo se estirnd a partiv del rango promedio. E1 Ml de Calidad Sigraa incluye wn drift de 1.5 sigma
en la media.

Capabilidad de Proceso para TRITURADO MOVIL-HAMMEL

LIE=0,34
10 [ ' ' '7_ Normal
= T — 4 Media=0,35136
8 - il Desv. Est.=0,0513776
g e 1
8 0 1 Cpk=007
3 L _
g i 1 Ppk=007
S L |
& 4 ]
2k .
0L ; 1\ ]
0,19 0,28 0,39 0,49 0,58

TRITURADO MOVIL-HAMMEL



P&S Especial

Amnalisis Capabilidad de Procesos {Datos Agrupados) - PYS-ESPECIAL
Datos/Variable: FYS-ESPECIAL

Transforrnacion: ninguna

Digtribucion: Mormal
tamafio de ruestra = 25
tarnafio prormedio de grapo = 5,0
tredia = 0,50976
desv. est. = 00521608

6,0 Liraites Sigrna

+3,0 sigraa = 0,726242

media = 0,50976

-3,0 sigrea = 0,233272

Ohservados Estimados Dfactos

Especificaciongs | Fugra Especs. | Valor-Z | Fuera Especs. For Millin
LIE=0.5 42, 000000%. 0,11 45 T82746%, 457827 46
Total 4z,000000% 45, 7827467 45752746

Kl StatAdvisor

Este proceditaiento se ha disefiado para corprar un conjunto de datos contra un conjunto de especificaciones. El objetrvo del andlisis es estirar la
proporeidn de la poblacidn, de la cual proviensh los datos, oue queda fuera de los liites de especificacidn. En este caso, se ha ajustado una distribucidn
Normal & un conjunto de 25 ohservaciones en la variable PYS-ESFECIAL. 45,7827% de la distribucidn ajustada queda fuera de los Limites de
especificacidn. 5ila distribucion Mormal es apropiada para los datos, esto estira el porcentaje de la poblacidn gue cueda fuera de la especificacidn.

indices de Capabilidad para PYS ESPECTAL

Especificaciones
LIE=0,5
Capabilidad | Desempefio
Corfo Plaze | Largo Flazo
Sigrma 0,0821341 00921608
CpkPpk 00369134 00353006
¥ fuera de especs. 45 5509 457827
Hivel de Calidad Sigrea 1,61 1,61

Conbase en limites 6,0 sigrma. La sigra de corto plazo se estirad a partir del rango promedio. E1 Nivel de Calidad Sigrma incluye un drift de 1,5 sigroa en
la rgchia.

El StatAdvisor

Se han caleulado diversos indices de capabilidad para resuradr la comparacidn entre la distribucidn ajustada v las especificariones.  Ppk es un indice de
capabilidad unilateral, el cual, en el caso de una distrbucidn nonmal, divide 1a distancia de la media al limite de especificacidn mds cercano, entre 3 weces la
desviarion estdndar. En este caso, el Ppk es igual a 0,0353006.

ElMrvel Sigrna de Calidad es una métrica utilizada por las compafidas que aplican técnicas de Seis Sigra para euantificar el nivel de calidad en sus

procesos. El Nivel de Calidad Sigraa incluye un drift de 1,5 signa en la media. Niveles de Calidad Sigima de 6 o mds corresponden a un deserapedio de
clase roundial.

Capabilidad de Proceso para PYS-ESPECIAL
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ANEXO D. CARTAS DE CONTROL PARA MATERIALES LISTOS PARA EL
HORNO

HMS
Graficos X-bar y S - CORTE-HMS
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Este procedimiento crea una gréfico de X-bar v S para CORTE-HMS. Est4 disefiada para permitirle determinar si los datos provienen de un proceso en un
estado de control estadistico. Las graficos de control s construyen bajo el supuesto de que los datos provienen de una distribucién norraal con una media
igual 2 0,674 v una deswviacion estandar igual a 0,180775. Estos pardmetros fueron estimados a partir de los datos. De los 6 puntos no excludos
rostrados en la gréfico, uno se encuentra fuera de los limites de control en la primer gréfico, mientras que 0 estdn fuera de lirites en la segunda. Puesto
que la probshibidad de que aparezcan | 6 més puntos fuera de limites, sélo por azay, es 0,000161985 s1 los datos provienen de la distrbucién supuesta, se
puede declarar que el proceso estd fuera de control con un nivel de confianza del 95%.



Shredder Nacional

Graficos X-bar y § - TRITURACION-SHREDDER
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Este procediriento crea una grafico de X-bar v S para TRITURACION-SHREDDER. Esté disefiada para penitirle deterrinar si los datos provienen de
un proceso en un estado de control estadistico. Las gréficos de control se construyen bajo el supuesto de que los datos provienen de una distrbucion
normal con una media igual a 0,898956 v una desviacion estdndar igual a 0,115797. Estos paréretros fueron estiraados a partir de los datos. De los 9
puntos no excluidos mostrados en la gréfico, 2 se encuentran fuera de los lirates de control en Ia privaer grifico, mientras que 0 estén fuera de lmites enla
segunda. Puesto que la probabilidad de que aparezcan 2 6 mds puntos fuera de limites, sdlo por azar, es 2,62393E-8 si los datos provienen de la
distribucidn supuesta, se puede declarar que el proceso estd fuera de control con un nivel de confianza del 95%.



Pacas

Graficos X-bar y § - COMPACTACION-PACAS
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Este procediriento crea una gréfico de ¥-bar v S para COMPACTACION-PACAS. Estd disefiada para peritivle determinar si los datos provienen de un
proceso en un estado de control estadistico. Las graficos de control se construyen bajo el supuesto de que los datos provienen de una distribucion nomal
con una media igual a 0,5236 y una desviacion esténdar igual a 0,138395. Estos pardmetros fueron estimados a partir de los datos. De los 5 puntos no
excludos mostrados en la gréfico, 0 se encuentran fuera de los lirites de control en la prireer gréfico, rientras que 0 estdn fuera de limites en la segunda,
Puesto que la probabibdad de que aparezcan 0 6 més puntos fuera de limites, sélo por azar, es 1,0 silos datos provienen de la distrbucién supuesta, no se
puede rechazar la hipdtesis de que el proceso se encuentra en estado de control estadistico con un nivel de confianza del 95%.



Triturado Mévil - Hammel

Graficos X-bar y § - TRITURADO MOVIL-HAMMEL
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Este procediredento crea una grafico de Z-bar v 5 para TRITURADO MOVIL-HAMMEL. Estd disefiada para permititle deterrminar si los datos
provienen de un proceso en un estado de control estadistico. Las graficos de control se construyen bajo el supuesto de que 1os datos provienen de una
distribucion noraal con una media igual & 0,35136 w una desviarion estdndar ignal 2 0,0534138. Estos pardmetros fueron estimados a partir de los
datos. D log 5 puntos xo exclmdos raostrados en la gréfico, O e encuentran fuera de los livates de control en la primer grafico, mientras oque 0 estdn
fuera de limites en la segunda. Puesto gue la probabilidad de gue aparezean 0 6 més puntos fuera de limites, sdlo por azar, es 1,0 silos datos provienen

de la distribucidn supuesta, 1o se pueds rechazar la hipdtesis de gque el proceso se encuentra en estado de control estadistico con un novel de conflanza
del 955



P&S Especial

Graficos X-bar y § - PYS-ESPECIAL
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Este procedimiento crea una gréfico de X-bar y S para PYS-ESPECIAL. Estd disefiada para permitirle deterrainar s1los datos provienen de un proceso en
un estado de control estadistico. Las grificos de control se construyen bajo el supuesto de que los datos provienen de una distribucidn normal con una
raedia igual a 0,50976 v una desviacion estdndar igual a 0,0862139. Estos pardmetros fueron estirados a partir de los datos. De los 5 puntos no
exchndos mostrados en la grifico, 0 se encuentran fuera de los limites de control en la primer gréfico, mientras que 0 estdn fuera de limites en la segunda.
Puesto que la probabilidad de que aparezcan 0 6 mds puntos fuera de lirates, sélo por azar, es 1,0 s1los datos provienen de la distribucién supuesta, no se
puede rechazar la hipdtesis de que el proceso se encuentra en estado de control estadistico con un nuvel de conflanza del 95%.



ANEXO E. ESPECIFICACION DE RESIDUALES EN CLIENTE INTERNO

ESPECIFICACION RESIDUALES MAXIMOS PERMITIDOS
uso SAE RESIDUALES MAXIMOS PERMITIDOS VERIFICACION RESIDUALES
Cu% | Cr% | Ni% | Mo% | Sn% | W% | Zn% |Z Residuales| Cu+(10*Sn)-Ni
SAE 10058
sAE 1020 | ©20 | 010 | 0,10 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,06 0,40 0,20
Alambran | SAE 10068
SAE 1008 | 0,30 | 0,20 | 0,10 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,06 0,50 0,30
SAE 1010
Uso SAE RESIDUALES MAXIMOS PERMITIDOS VERIFICACION RESIDUALES
Cu% | Cr% Ni% | Mo% | Sn% W% | Zn% |Z Residuales| Cr+Ni+Mo Cu+85n
Perfiles | SAE 1015 | 0,35 | 0,20 | 0,10 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,06 0,65 0,50 0,90
varilla | SAE1026 | 0,50 | 0,25 | 0,45 | 0,03 | 0,06 | 0,06 | 0,06 0,80 0,50 0,90
Alambron
vanna |SAE1026A[ 0,30 | 0,20 | 0,20 | 0,03 [ 0,03 | 0,06 | 0,06 0,60 0,50 0,90




ANEXO F. PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE MUESTRAS EN
MATERIAL LISTO PARA EL HORNO - METALICOS

Procedimiento Cédigo:
- ] P-M-CC-01
ELABORACION Y ANALISIS DE MUESTRAS EN MATERIAL Revisin 01
LISTO PARA EL HORNO - METALICOS Pagina 152 de 203

1. Objetivo:
Definir la forma en que se elaboran las muestras del material listo para el horno y su

posterior analisis.

2. Alcance:
Este procedimiento se aplica a los diferentes tipos de material a ser utilizado en el horno de

arco eléctrico en la planta industrial de Aléag y Milagro.

3. Responsabilidades:
El responsable del drea de Calidad de metalicos es el encargado de hacer cumplir el presente
documento y los Inspectores de Calidad de ejecutarlo; asi como reportar los resultados

conjuntamente con el Gerente de Procesos de Metdlicos.

4. Desarrollo:

Remitirse a los instructivos descritos a continuacidon para toma y andlisis de muestras de

acuerdo a cada material Listo para el Horno:
I-M-CC-01: Analisis de materiales Listos para el Horno — Metdlicos.
I-M-CC-02: Elaboracidn y analisis de muestras en HMS y Hierro Fundido.
I-M-CC-03: Elaboracidn y analisis de muestras en Pacas.
I-M-CC-04: Elaboracidn y analisis de muestras en Chatarra Triturada Nacional, Triturado
Importado y Triturado Mévil — Hammel.

I-M-CC-05: Elaboracidn y analisis de muestras en Pig Iron.



5. Referencias:

H-M-CC-02: Hoja Técnica Tabla Especificacion materiales Listos para el Horno.
I-M-CC-06: Instructivo Uso Pistola Niton XL2 T Goldd.

I-M-CC-07: Instructivo Devoluciédn Material No Conforme.

I-M-CC-08: Reportes y Avisos de Calidad en Sistema SAP.

6. Anexos:

F-M-CC-01: Registro Andlisis de Muestras Material listo para el horno.
F-M-CC-02: Informe Control de Calidad Metdlicos Material LPH
F-M-CC-03: Pesos Devoluciéon material LPH No Conforme

F-M-CC-04: Registro Vehiculos con Material No Conforme

F-M-CC-05: Registro Devolucién Material No Conforme

7. Glosario de Términos:
Material Listo para el Horno (LPH): Materia Prima principal reciclada para ser utilizado en el
Horno Eléctrico, consiste en material que ya cumplié su ciclo de vida, conformada por partes
de acero de: maquinas, motores, vehiculos, articulos electrodomésticos, etc. Debe tener muy

bajos residuales y un minimo de material organico y/o no metilico.

Muestras: grupos de material listo para el horno extraidos aleatoriamente de un lote, que
sirve para obtener la informacidn necesaria que permite apreciar una o mas caracteristicas,
lo cual servird de base para tomar una decision sobre dicho lote (el peso tomado de la

muestra se denomina tamafio de la muestra).

Material No Conforme: es todo material que no cumple con algun requisito determinado por

las hojas técnicas de especificaciéon de material Listo para el Horno.

8. Control de Cambios:

DETALLE FECHA APROBADO POR

Elaboracién de procedimiento
P-M-CC-01




ANEXO G. INSTRUCTIVOS

Andlisis de materiales listos para el horno - metalicos

Cadigo:
INSTRUCTIVO Eedigo:
ANALISIS DE MATERIALES LPH - METALICOS Pedsicn
Paginaldel
SHREDDER | TRITURADA HIERRO
ITEM DESCRIPCION HMS PACAS anELCA | MPORTADA | HAMMEL FUNDIDO PIG IRON
IMAGEN
MEDICION

1 DENSIDAD = % % % % %

2 LIMPIEZA % % %

3 | COMPOSICION QUIMICA = X X % X % X

1 |CARACTERISTICAS FISICAS = % =

DOCUMENTOS
HOJA TECHNICA -
5 i R H-M-CC-02 | H-M-CO-02 | H-M-CC-02 | H-M-CC-0Z | H-M-CC-02 | H-M-CO-02 | H-M-CC-02
FPROCEDIMIENTO
ELABORACION ¥ ANALISIS
B | e FpanLoS | pmoo-m | PMLCO1 | PMOCT | P-MCCOT | P-MCO-O | P-M-CCDT P-M-CC-01
LPH
INSTRUCTIVOS PARA TOMA
7 | DEMUESTRAG ¥ AnALIsls | FM-OC-02 | FM-CC-03 | HM-CC-04 -M-CC-04 | -MACC-0d I-M-CC-02 I-M-CC-05
REGISTRO ANALISIS
5 |MUESTRAS MATERIAL LISTO| F-M-CC-01 | F-MACO-01 | F-M-CO-O1 F-M-CC-01 | F-M-CC-01 | F-M-CC-01 F-M-CC-01

PARA EL HORNO

INFORME CONTROL DE
3 CALIDAD METALICOS F-M-CC-02 F-M-CC-0z2 F-M-CC-0z F-M-CC-02 F-M-CC-0z F-M-CC-02 F-M-CC-0z2
MATERIAL LPH

REGISTRO PES0S
10 |DE¥OLUCION MATERIAL LPH F-M-CC-03 F-M-CC-03 F-M-CC-03 F-M-CC-03 F-M-CC-03 F-M-CC-03 F-M-CC-03
NO CONFORME

REGISTRO YEHICULDS CON

M | JAATERIAL NO CONFORME F-M-CC-04 F-M-CC-04 F-M-CC-04 F-M-CC-0d¢ F-M-CC-04 F-M-CC-0d¢ F-M-CC-04
REGISTRO DE¥OLUCION T M Y Wael M- M M- YN el
12 MATERIAL ND CONFORME F-M-CC-0% F-M-CC-05 F-M-CC-05 F-M-CC-0% F-M-CC-05 F-M-CC-0% F-M-CC-05
INSTRUCTI¥D USO PISTOLA
13 ANALISIS QUIMICO I-M-CC-06 I-M-CC-06 I-M-CC-06 I-M-CC-06 |-M-CC-06 I-M-CC-06 I-M-CC-06
INSTRUCTI¥O DEYOLUCION
14 MATERIAL LPH NO |-M-CC-07 |-M-CC-07 |-M-CC-07 |-M-CC-07 |-M-CC-07 |-M-CC-07 |-M-CC-07
CONFORME
REFPORTES Y A¥ISOS DE
15 CALIDAD EN SISTEMA SAP I-M-CC-03 I-M-CC-08 |-M-CC-08 I-M-CC-03 |-M-CC-05 I-M-CC-03 I-M-CC-08
Elaborada par Ing. Marco Gonzélez Revisado par: Aprobado por:
Funcicon: Responsable Calidad Metalicos Funcian: Funcian
Fecha: Fecha: Fecha:

Firma: Firma: Firma:




Elaboracion y analisis de muestras en HMS y Hierro Fundido

Cadigo:
INSTRUCTIVO oTae
I-M-CC-02
. . Revisiin
ELABORACION Y ANALISIS DE MUESTRAS EN HM5 Y HIERRQ FUNDIDO
Paginalde1
QUIEN | DONDE QUE / CUANDO COMO Y PORGUE RIESGO CONTROL DE RIESGO
1. Operadores
Bascula nformar a| RESDM?&NE de Ca.hdad Utilizar mail institucional o notificaciones de sistema
Metalicos, el material HMS o Hierro N . . ) Operadores /
Sucursales/ N - . SAP para verificar el material que se esta enviando a . . NiA
" Fundido que se envia a Aldag para . Supervisores: Ninguno
Supervisores Patio . " planta Aloag
identificar lotes a muestrear
Sucursales
. Utilizar norma INEN ISO 3851-1, norma MIL-STD 414
Una vez identificado el lote del X
para muestreo por variables. Generar Lote de NiA

2. Responsable de

Calidad Metdlicos material, se establece eltamafio de la

muestra representativa

inspeccion (Revisar Manual de usuario QNM02-7:
Inspeccion de Calidad Metalicos).

Responsable: Ninguno

3. Operador de
bazcula de Ingreso
de Chatarra

Recepcion del materia que ingresa al
Patio de Metalicos y direccienario al
silo respectivo

Comprobar la radicactividad del material con los
equipes disponibles, y posteriormente pesar el
material. Este peso queda registrado en el Sistema
Informatice SAP.

Operador: Riesgo Fisico.

presencia fuentes
radioactivas.

Maguina: Ninguna

radioactivas dar aviso de inmediato
al departamento de Gestién Integral

En caso de encontrarse fuentes

para gue tomen las medidas
pertinentes.

4. Inspector de Revisar los tipos de mediciones a

Remitirse al instructive 1-m-Ccc-01

Inspector: Ninguno

NiA

calidad realizar de acuerdo al material
5. Inspector de - : .
p. Inpeccionar visualmente el material
Calidad

Comprobar visualmente si el material a descargar es el
adecuado y revisar que no contenga otros tipos de
materiales, tener registro fotografico.

Inspector: Riesgo Fisico.
Golpes, caidas. Baja

fluminacién en la noche.
Rie=go Quimice. Particulas|
de chatarra suspendidas
en €l aire.

Utilizar EPP constantemente
durante la inspeccion

Al momente de descargar &l material

6 0 dor d .
perador ¢e de los vehiculos proceder a recoger

En el caso de tomar muestras de los vehiculos con
material a descargar, realizarle con ayuda de la Fuchs
recogiendo muestras primarias de lag distintas partes
deltransporte como se indica en la imagen, y
colocarlas hasta completar la muestra del lote.

Operador de Fuchs:
Riesgo Fisico. Golpes por
manipulacién de chatarra
Baja iluminacido en la

noche Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra
suspendidas en &l aire.
Inspector. Riesgo Fisico.
Caida de material, golpes,
cortes. Riezgo Quimico
Farticulas de chatarra
suspendidas en el aire.

Utilizar EPP constantemente. Tener

una buena comunicacion entre el
operdaor de Fuchs y el inspector
de calidad

Fuchs / Inspector

las muestras o recogerlas del silo de
de Calidad g

materiales listos para el horne

Para tomar muestras de los silos de materiales listos
para &l horno, realizarle de distintas partes del mismo
como s& muestra en la figura, hasta completar la
muestra dependiendo del tamafio de lote.

Operador de Fuchs:
Riesgo Fisico. Golpes por
manipulacien de chatarra.
Baja iluminacido en la
noche Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra
suspendidas en el aire.
Inspecter. Riesgo Fisico.
Caida de material, golpes,
cortes. Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra
suspendidas en el aire.

Utiizar EPP constantemente. Tener
una buena comunicacion entre el
operdaor de Fuchs y el inspector
de calidad

Enviar €l o los cubetos con la muestra
global a bascula para registrar su
peso y densidad

7. Inspector de
Calidad / Operador
de montacargas

Utilizar €l montacargas para transportar la muestra
global. Registrar el peso de la muestra, asi como la
densidad de la misma en el registro
F-M-CC-01

Operador montacargas:
Riesgo mecanico. Caidas,
goelpes. Baja iuminacion
en la noche. Riesgo
Quimice. Particulas de
chatarra en ¢l aire.
Inspector: Riesgo
Mecanico. Caidas, golpes.|
Riesgo Quimico. Particulas|
de chatarra en el aire.

El operador de montacargas y el
inspector deben usar
constantemente el EPP. Tener una
buena comunicacién para realizar
el trabajo.

Enviar &l o log cubetos al lugar
8. Inspector de asignado para calidad de chatarra y
Calidad
final para analizar

reducir la muestra global en la muestra

Concluida la medicién en bascula, dejar las muestras
transportadas con el montacargas en el sitio y v
recoger los elementos mas representativos para la
toma de mediciones.

Ingpector: Riezge Figico.
Guolpes, cortes por
manipulacion de chatarra.
Riesgo Quimice. Particulas|
de chatarra en el aire.
Riesgo ergendmico.
Diferentes tipes de
posturas para tomar
mediciones

Utilizar el EPP constantemente.
Manejo adecuado de las
herramientas a utilizar para
preparar las muestras a analizar.
Realizar mediciones con las
posturas correctas para evitar
dolencias futuras.

Una vez obtenida la muestra final,
redlizar las mediciones fatantes

9. Inzpector de
Calidad

Tomar mediciones de composicion quimica de la
muestra final con la pistola Niton XL2t Goldd (ver

(dimensiones). Registrar los datos en el formato
F-M-CC-01

instructivo de uso -M-CC-08 )y caracteristicas fisicas

Inspector: Riesgo
Fizico. Exposicidn a rayos
X, Cortez. Riesgo
Quimico. Particulas de
chatarra en el aire

Leer el instructivo de uso FM-CC-
05 para evitar exposicion a la
radiacion de la pistola. Utilizar

constantemente el EPP. Manejar

adecuadamente las herramientas
de trabajo.




10. Responsable de

Calidad Metalicos /

Coordinador Carga
de Cestas

Revisar los resultades de las
muestras para decidir si el lote se lo
dosifica en la carga de cestas o se

realiza la devolucion a Patio de
Metalicos

Si existe material no conforme, remitirse al instructive
I-M-CC-07

Riesgo. Ninguno

Ni&

11. Responsable de
Calidad

Con los datos registrados, ingresar al
sistema SAP

Referirse al instructivo |-M-cc-02 para subir al sistema

SAP los datos obtenidos del analisis de las muestras,

asi como realizar los respectivos avisos de calidad si
existiese material no conforme.

Responsable: Ninguno

NiA

12. Inspector de
calidad / Operador
montacargas /

Una vez registradas todas las
caracteristicas para este material,
enviar las muestras recogidas al silo

Utilizar montacargas o bobcat para movilizar las
muestras.

Inspector: Riesgo Fisico.

manipulacion de chatarra.
Riesgo Quimico. Particulas|
de chatarra en el aire.

Golpes, cortes por

Operadores. Riesgo

Utilizar constantemente EPP. Tener
una buena comunicacion entre &l
inspector y los operadores de las

Operador Bobcat respectivo. Fisico. Golpes por méguinas
manipulacién de chatarra.
Riesgo Quimico. Particulazg|
de chatarra en el aire.
Registrar toda la informacion obtenida Ingresar informacion en el formato  F-M-CC-02
13. Responsable de - Lo .
y L de los Iotes entegados a Aceria v Enviar informe de resultados a Gerente de Procesos Riesgo. Ninguno Ni&
Calidad Metalicos - - - P N
emitir informes. Metalicos y a Direccion Tecnica Aceria.
Elabarado par: Ing. Marco Gonzélez Pavizado Aprobado par:
Funciér: Responsable Calidad Metlicas Funcidn: Funecidn:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:
Elaboracién y andlisis de muestras en pacas
Caodigo:
INSTRUCTIVO Soge
-M-CC-03
) 3 Freicic
ELABORACION Y ANALISIS DE MUESTRAS EN PACAS =
Piaginalde1
COMO Y PORQUE RIESGO CONTROL DE RIESGO

QUIEN / DONDE

QUE { CUANDO

1. Operadores

Informar al Responzable de Calidad

Utilizar mail institucional o notificaciones de sistema SAP

Bascula Metilicos el envio de pacas a Aldag y
- " . N . A . Operadores /
Sucursales/ el envio al silo de las producidas en | para informar del material gue se esta enviando a planta 3 ) Ni&
. 3 N - Supervisores: Ninguno
Supervizores Patio planta para identificar lotes a Aloag.
Sucursales muestrear
. . Utilizar norma INEN IS0 3851-1, norma MIL-STD 414 para
Una vez identificado el lote de pacas, . 5

muestreo por variables. Generar Lote de inspeccion NiA

2. Responsable de
Calidad Metalicos

se establece eltamafio de la muestra
representativa

(Revisar Manual de usuaric QM02-7: Inspeccion de
Calidad Metalicos).

Respensable: ninguno

3. Operador de
bascula de Ingreso
de Chatarra

Recepcion de pacas fabricada en
planta o que ingresa al Patio de
Metalicos y direccionarlo al silo

respectivo de aceria

Comprobar la radioactividad del material con los equipos
disponibles, v posteriormente pesar la chatarra. Este
peso queda registrado en el Sistema Informatico SAP.

Operador: Riesgo Fisico.
presencia fuentes
radioactivas.
Maquina: Ninguna

En caso de encontrarse fuentes
radioactivas dar aviso de inmediato
al departamento de Gestidn Integral

para gue tomen las medidas
pertinentes.

4. Inspector de
Calidad

Revisar los tipos de mediciones a
realizar de acuerdo al material

Remitirse al instructive  1-M-CC-01

Inspector: Ninguno

NiA

5. Inspector de
Calidad

Inpeccionar visualmente las pacas

Comprobar visualmente =i el material a descargar son
pacas y revizar gue no contenga otros tipes de
materiales, tener registro fotografico

Inspector: Riesgo Fisico.
Golpes, caidas. Baja
iluminacién en la noche.
Riesgo Quimico. Particulas|
de chatarra suspendidas

en el aire.

Utilizar EPP constantemente
durante la inspeccion




Al momento de descargar las pacas

de los vehiculos proceder a recoger

las muestras o recogerlas del silo de
materiales listos para el horno

6. Operador de
Fuchs / Inspector
de Calidad

En el caso de tomar muestras de pacas de los vehiculos,
con ayuda de la maguina Fuchs, recogerlas de las
distintaz partes del transporte como se indica en la
imagen, hasta llenar el o log cubetos seleccionados

Operador de Fuchs:
Riesgo Fisico. Golpes por
manipulacion de chatarra.

Baja iluminacido en la

noche .Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra
suspendidas en el aire.
Inspector. Riesgo Fisico.
Caida de material, golpes,
cortes. Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra

suspendidas en el aire.

Para tomar muestras del silo de pacas, realizarlo de
distintas partes del mismo como se muestra en la figura,
la muestra d

lote.

hasta c diendo del tamafio de

Utilizar EPP constantemente. Tener
una buena comunicacion entre el
operdaor de Fuchs y el inspector

de calidad.

Operador de Fuchs:
Riesgo Fisico. Golpes por
manipulacién de chatarra.

Baja iluminacido en la

noche .Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra
suspendidas en el aire.
Inspector. Riesgo Fisico.
Caida de material, golpes,
cortes. Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra
suspendidas en el aire.

Utilizar EPP constantemente. Tener
una buena comunicacion entre el
operdaor de Fuchs vy el inspector

de calidad.

Enviar &l o los cubetos con las
muestras a bascula para registrar su
peso y densidad

7. Inspector de
Calidad / Operador
de montacargas

Utiizando el montacargas llievar las muestras a bascula.
Reagistrar el peso de la muestra, asi como la densidad de
la misma en los registros

F-M-CC-01

Operador montacargas:
Riesgo mecanico. Caidas,
golpes. Baja luminacidn
en la noche. Riesgo
Quimico. Particulas de
chatarra en el aire.
Inspector: Riezgo
Mecanico. Caidas, golpes.
Riezsgo Quimico. Particulas|
de chatarra en el aire.

El operador de montacargas y el
inspector deben usar
constantemente el EPP. Tener una
buena comunicacion para realizar
&l trabajo.

Enviar &l o los cubetos al lugar
asignado para calidad de chatarra y
realizar mediciones

8. Inspector de
Calidad

Concluido pesaje en bascula, dejar las muestras
transportadas con el mentacargas en el sitio tomar
mediciones de caracterizsticas fisicas (dimensiones) con
un flexometre y luego proceder a desarmar las pacas
para composicion quimica con la pistola de andlisis
quimico (ver instructivo de uso 1-M-CC-08 ). Registrar los
datos obtenidos en el formato

Inspector: Riesgo Fisico.
Exposicion a rayos X,
cortes. Riesgo Quimico
Particulas de chatarra en
&l aire.

Revisar el instructivo de uso FM-
CC-06 para evitar exposicion a la
radiacion de la pistola. Utilizar
constantemente &l EPP. Manejar
adecuadamente las herramientas

de trabajo.
F-M-CC-01
Revisar los resultados de las
9. Responsable de P
N ) muestras para decidir si el lote se lo
Calidad Metalicos / 5 - . - . . .
Coordinador Carga dosifica en la carga de cestas o se Si existe material no conforme, remitirse al instructive Riesgo. Ninguno Ni&
de Cestas redliza la devu!u.clun a Patio de I-M-CC-07
Metalicos
Referirze al instructive |1-M-CC-D28 para subir al sistema
10. Re=ponsable de| Con los datos registrados, ingresar al | SAF los datos obtenidos del andlisis de las muestras, asi e
) . ) . . Respensable: Ninguno Ni&
Calidad sistema SAP como realizar los respectivos avisos de calidad si
existiese material no conforme.
Referirze al instructive 1-M-CC-02 para subir al sistema
10. Responsable de| Con los datos registrados, ingresar al | SAP los datos obtenidos del analisis de las muestras, asi -
Responsable: Minguno N/&

Calidad sistema SAP

como realizar los respectivos avisos de calidad si
existiese material no conforme.

Una vez registradas todas las
caracteristicas para este material,
enviar las muestras recogidas al silo
respectivo. En caso de no cumplir las

11. Inspector de
Calidad / Operador
montacargas /

Utilizar montacargas o bobcat para movilizar las muestras

Inspector: Riesgo Fisico.
Golpes, cortes por
manipulacién de chatarra.
Riesgo Quimico. Particulas,
de chatarra en el aire
Operadores. Riesgo

Utilizar constantemente EPP. Tener
una buena comunicacion entre el
inspector y los operadores de las

Operador Bobcat especificaciones enviar el material Fisico. Golpes por magquinas
para reprocesar. manipulacion de chatarra.
Riesgo Quimico. Particulas|
de chatarra en el aire
15'5;';?5‘”&?:':2::? Registrar toda la informacion Ubt'enida . Ingresar informacion en el formato F-M-CC-02 IIE|.-|viar ) )
de los lotes entegados a Aceriay | informe de resultades a Gerente de Procesos Metalicos v Riesgo. Ninguno NIA

Coordinador de

emitir informes.
Cestas

a Direccion Técnica Aceria.

Elaborado por: Ing. Marco Gonzilez

Revisado par:

Aprobado por:

Funcién: Responzable Calidad Metalicos Funcidn: Funcidn:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:




Elaboracion y andlisis de muestras en Shredder Nacional, Triturado
Importado y Triturado Movil — Hammel

INSTRUCTIVO

ELABORACION Y ANALISIS DE MUESTRAS EN SHREDDER NACIONAL, TRITURADO IMPORTADO Y TRITURADO MOVIL;

HAMMEL

Cadigo:
I-M-CC-04

Fievisidn

Piging 1de 1

QUIEN / DONDE QUE / CUANDO COMO Y PORQUE RIESGO CONTROL DE RIESGOD
. 1. Operadores Infu_rmar 3l Responsatle de Callqad Utilizar mail institucional o notificaciones de sistema SAP
Bascula Sucursales/ | Metdlicos, el material que se envia a Ny X P Operadores |
. N . N " para verificar el material que se esta enviando a planta . . NiA
Supervisores Patio Aldag para identificar lotes a Alba Supervisores: Ninguno
Sucursales muestrear g
. N Utilizar norma INEM 150 3851-1, norma MIL-STD 414 para
2. Responsable de una vez idzntificade ¢l lote de este muestreo por variables. Generar Lote de inspeccion
. P material, se establece eltamafio de la P . P Responsable: Ninguno NIA

Calidad Metalicos

muestra representativa

(Revisar Manual de usuaric QM02-T: Ingpeccion de
Calidad Metalicos).

3. Operador de
bascula de Ingrese de
Chatarra

Recepcion del material gue ingresa al
Patio de Metélicos v direccionarlo al
silo respectivo

Comprobar la radioactividad de los materiales que
ingresan con les eguipos disponibles, y posteriormente
pesar la chatarra. Este peso queda registrado en el
Sistema Informatico SAP.

Operador: Riesgo Fisico.
presencia fuentes
radioactivas.
Maquina: Ninguna

En caso de encontrarse fuentes
radicactivas dar aviso de inmediato
al departamento de Gestion Integral
para gue tomen las medidas
pertinentes.

4. Inspector de Calidad

Revisar los tipos de mediciones a
realizar de acuerdo al material

Remitirze al instructive 1-m-cc-o1

Ingpector: Ninguno

Hi&

5. Inspector de
Calidad

Inpeccienar visualmente el material

Comprobar visualmente =i ¢l material a descargar s &l
adecuado y revisar que no contenga otros tipes de
materiales, tener registro fotografico

Inspector: Riesgo Fisico.
Golpes, caidas. Baja
iuminacidn en la noche.
Riesge Quimico. Particulas|
de chatarra suspendidas
en el aire.

Utilizar EPP constantemente
durante la inspeccidn

6. Operador de
Fuchs / Inspector de
Calidad

Al momento de descargar el material
de 108 vehiculos proceder a recoger
las muestras primarias o recogerlas
del siio de materiales listos para el
horno hasta formar la muestra global

Con ayuda de la Fuchs recoger muestras primarias de
las distintas partes del transporte como se indica en la
imagen, y colocarlas hasta llenar el o los cubetos
seleccionados y formar una muestra global.

Operador de Fuchs:
Rigsgo Fisico. Golpes por
manipulacién de chatarra.

Baja luminacioo en la

noche .Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra
suspendidas en | aire.
Inspector. Riesgo Fisico
Caida de material, golpes,
cortes. Riesgo Quimico
Particulas de chatarra
suspendidas en el aire.

Utilizar EPP constantemente. Tener
una buena comunicacion entre el
operdaor de Fuchs y el inspector

de calidad

Para tomar muestras del silo de material listo para el
horno, realizarlo de distintas partes del mismo como se
muestra en la figura, hasta completar la muestra
dependiendo del tamafio de lote.

Operador de Fuchs:
Riesgo Fizico. Golpes por
manipulacién de chatarra.

Baja luminacioo en la

noche .Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra
suspendidas en el aire.
Inspector. Riesgo Fisico
Caida de material, golpes,
cortes. Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra
suspendidas en el aire.

Utilizar EPP constantemente. Tener
una buena comunicacion entre el
operdaor de Fuchs y el inspector

de calidad

7. Inspector de Calidad
! Operador de
montacargas

Enviar &l 0 Ios cubetos con la muestra
global a bascula para registrar su
peso y densidad

Utilizar gl montacargas para fransportar la muestra
global. Registrar el peso de la muestra, asicomo la
densidad de la misma en el registro
F-M-CC-01

Operador montacargas:
Riesgo mecénico. Caidas,
golpes. Baja iluminacién
en la noche. Riesgo
Quimico. Particulas de
chatarra en ¢l aire.
Inspector: Riesgo
Mecénico. Caidas, golpes.|
Riesgo Quimico. Particulas]

de chatarra en el aire.

El operador de montacargas v el
inspector deben usar
constantemente el EPP. Tener una
buena comunicacion para realizar
el trabajo.

8. Inspector de Calidad
! operador
montacargas
Operador Cargador
frontal / Operador
Fuchs

Realizar pruebas de limpieza de
material si es necesario

Concluido el pesaje de la muestra en bascula, enviar el o
los cubetos al sitio azignadoe para las pruebas de
limpieza de este material. Vaciar &l o los cubetos en el
piso v recoger la muestra glebal con la cargadora frontal
o con una maquina fuchs y pasar el material por el
electroiman para las medicion de limpieza.

Inspector: Riesgo
Mecanico. Golpes, caidas,
atropellamiento. Baja
iluminacian en la noche.
Operadores. Riesgo
mecanico. Caidas, golpes,|
dafies en maguinas. Baja
iluminacian en la noche.
Riesgo Quimico. Particulas]

de chatarra en &l aire.

Utilizar EPP constantemente. Tener
una buena comunicacicn entre los
operadores de maquinas y el
inspector de calidad. Revisar
siempre que las maguinas se
ecnuenten en buenas condiciones.

9. Ingpector de Calidad
/ Operador Bobcat /
Operador
montacargas /
operador cargador
fronal

Pesar en bascula la muestra una vez
que paso por el electroiman

Ligvar la muestra en €l mismo o en los mismos cubetos a
bascula para comparar los pesos iniciales y asi obtener
el porcentaje de limpieza del material. Registrar los datos

en el formato

F-Mm-CC-01

Inspector: Riesgo
mecanico. Golpes, caidas,
atropellamiento, caida de
material. Baja iluminacion
en la noche. Riesgo
Quimico. Particulas de
chatarra en el aire.
Operadores. Riesgo
mecanico. Caidas, golpes,
dafios en maguinas. Baja
iluminacian en la noche.

Utilizar EPP constantemente. Tener
una buena comunicacion entre s
operadores de maquinas y el
inspector de calidad. Revisar
siempre gue las maguinas se
ecnuenten en buenas condiciones.




10. Inspector de
Calidad muestra final para analizar en cas
que =e realice un andlisis guimico

material

Enviar &l o los cubetos al lugar
asignado para calidad de chatarra y
reducir la muestra global a una

Terminado en bascula el pesaje de impieza, levar la

la muestra global como s& indica &n la imagen hasta
obtener una muestra final adecuada para analizar.

eeo e AR
— ° = _)
o0 de| Neuestras Pramadias w

del

Mugstra Globa

an h
HF-‘

Muestras Reducidas

Muestra Final

muestra al sitio asignado para calidad chatarra y reducir

Golpes, cortes por

Riesgo ergonémico.
Diferentes tipos de

mediciones

Inzpector: Riesgo Fizico.
manipulacion de chatarra.

Riesgo Quimico. Particulas|
de chatarra en el aire.

posturas para tomar

Utilizar &l EPP constantemente.
Manejo adecuado de las
herramientas a utilizar para
preparar las muestras a analizar.
Realizar mediciones con las
posturas correctas para evitar
dolencias futuras.

11. Inspector de

. realizar la medicidn de composici
Calidad .

quimica del material

Una vez obtenida la muestra final,

on | final con la pistola de andlisis quimico (ver instructivo d
uso -M-CC-DB ). Registrar los datos en el formato

F-M-CC-01

Tomar medicienes de composician guimica de la muestra

Inspector: Riesgo
Fisico.Exposicion a ray:
e X, Cortes. Riesgo

chatarra en el aire.

Quimico. Particulas de

Leer el instructive de use -M-CC-
08 para evitar exposicion a la
radiacion de la pistola. Utilizar

constantemente el EPP. Manejar

adecuadamente las herramientas

05

de trabajo
12. Responsable de Revisar los resultados de las
. . muestras para decidir si el lote s& lo
Calidad Metalicos /
dosifica en la carga de cestas o se Si existe material no conforme, remitirse al instructivo Rigsgo. Ninguno NIA
Coordinador Carga de y . 3
realiza la devolucion a Patio de |-M-CC-07
Cestas "
Metalicos
Referirze alinstructive 1-M-CC-D8  para subir al
13. Responsable de Con los datos registrados, ingresar sistema SAP los datos obtenidos del andlisis de las .
) . " N . N . . Respensable: Ninguno NI&
Calidad informacion al sistema SAP muestras, asi como realizar los respectivos avisos de
calidad =i existiese material no conforme.
Referirze al instructive 1-M-CC-08  para subir al
13. Responsable de | Con los datos registrados, ingresar sistema SAP los datos obtenidos del andlisis de las .-
) h - N . N " N Responsable: Ninguno Ni&
Calidad informacien al sistema SAP muestras, asi como realizar los respectivos avisos de

calidad si existiese material no conforme.

Una vez registradas todas las

14 Inspector de caracteristicas para este material

Calidad / operador
montacargas /
Operador Bobcat

respective. En caso de no cumplir
especificaciones identificar el mates

enviar las muestras recogidas al silo

Utilizar montacargas o bobcat para movilizar las
muestras

las
rial

Guolpes, cortes por
manipulacion de chatarr:

de chatarra en el aire.
Operadores. Riesgo
Fisico. Golpes por

Inspector: Riesgo Fisico.

Riesge Quimico. Particulas|

a
Utilizar constantemente EPP. Tener
una buena comunicacion entre el
inspector y los operadores de las

Supervisores Patio
Sucursales

ingresa a Aldag

SAP para verificar el material que se estd enviando a
planta Aldag.

Supenvisores: Minguno

N maquinas
para dosificarlo en carga de cestas . "
de Aceria manipulacion de chatarra
. Riesge Quimico. Particulas|
de chatarra en el aire.
Registrar toda la informacion obtenida | Ingresar informacion en el formato F-M-CC-02  Enviar
15. Responsable de . - . .
) L de los lotes entegados a Aceria y informe de resultados a Gerente de Procesos Metalicos Riesgo. Ninguno Ni&
Calidad Metalicos - PP N
emitir informes. v a Direccion Tecnica Aceria.
Elabarado por: Ing. Marco Gonzélez Revizado por: Aprobado por:
Funcidr: Responzable Calidad Metdlicos Funcidn: Funcidn:
Fecha Fecha Fecha
Firma: Firma: Firma:
., sy s .
Elaboraciéon y andlisis de muestras en Pig Iron
Cadigo:
INSTRUGTIVO o
FW-CC-05
A . Revision 01
ELABORACION Y ANALISIS DE MUESTRAS EN PIG IRON ==
Pagina 1 de 1
QUIEN | DONDE QUE | CUANDO COMO Y PORQUE RIESGO CONTROL DE RIESGO
1. Operadores
Bascula Informar al Responsable de Calidad| Utilizar mail institucional o notificaciones de sistema Operadores |
Sucursales!/ Metalicos material Pig Iron que P

NiA

2. Operador de

bascula de Descargar el material en los
Ingreso de lugares asignados para su
Chatarra almacenamiento

Informar al Responsable de Calidad los pesos del
material descargado, via mail o sistema SAP.

Operador: Riesgo Fisico.

presencia fuentes
radioactivas.
WMaquina: Ninguna

En caso de encontrarse fuentes
radioactivas dar aviso de
inmediato al departamento de
Gestidn Integral para que tomen
las medidas pertinentes.

3. Responsable de
Calidad Metdlicos

Una vez identificado el lote de este
material, se establece el tamafio de
la muestra representativa

Utilizar norma INEN 150 3951-1, norma MIL-5TD
414 para muestreo por variables. Generar Lote de
inspeccion en sistema SAP (Revisar Manual de
usuario QM02-7: Inspeccidn de Calidad Metalicos).

Responsable: Ninguno

NIA




4. Inspector de

Revisar los tipos de mediciones a
realizar de acuerdo al material

Remitirse al instructivo 1-M-CC-01

Inspector: Ninguno

N/A

Calidad
5. Operador de
Fuchs / Operador

de cargador frontal
/lnspector de
Calidad

Recoger las muestras primarias en

los cubetos asignados, hasta
completar la muestra global
dependiendo del lote analizado

Con ayuda de la Fuchs o del cargador frontal
recoger muestras primarias de las distintas partes
del lote como se indica en laimagen, y colocarlas
hasta llenar el o los cubetos seleccionados y formar
una muestra global

Operador de Fuchs:
Riesgo Fisico. Golpes
por manipulacion de
chatarra. Baja
iluminacido en la noche
.Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra
suspendidas en el aire.
Inspector. Riesgo Fisico.
Caida de material,
golpes, cortes. Riesgo
Quimico. Particulas de
chatarra suspendidas
en el aire.

Utilizar EPP constantemente.

Tener una buena comunicacién

entre el operdaor de Fuchs y el
inspector de calidad.

6. Inspector de
Calidad / Operador
de montacargas

Enviar el 0 los cubetos con la
muestra global a bascula para
registrar su peso y densidad

Utilizar el montacargas para transportar la muestra

global. Registrar el peso de la muestra, asi como la

densidad de la misma en los registros
F-M-CC-01

Operador montacargas:
Riesgo mecanico.
Caidas, golpes. Baja
iluminacion en la noche.
Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra en
el aire. Inspector: Riesgo
Mecanico. Caidas,
golpes. Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra en
el aire.

El operador de montacargas y el
inspector deben usar
constantemente el EPP. Tener
una buena comunicacién para
realizar el trabajo.

7.Inspector de
Calidad

Enviar el o los cubetos al lugar

asignado para calidad de chatarray

reducir la muestra global a una
muesira final para analizar

Concluido en bdscula el pesaje para densidad,
llevar la muestra al sitio asignado para calidad
chatarra y reducir la muestra global como se indica
en laimagen hasta obtener una muestra final
adecuada para analizar

Muestras Primarias
Muestra Global

An A
-ﬂ,h.‘,-‘

Muestra Final Muestras Reducidas

Inspector: Riesgo Fisico
Golpes, cortes por
manipulacidn de
chatarra. Riesgo

Quimico. Particulas de
chatarra en el aire

Riesgo ergondmico.

Diferentes tipos de

posturas para tomar
mediciones

Utilizar el EPP constantemente
Manejo adecuado de las
herramientas a utilizar para
preparar las muestras a analizar.
Realizar mediciones con las
posturas correctas para evitar
dolencias futuras.

8. Inspector de
Calidad

Una vez obtenida la muestra final,
realizar la medicidn de compaosicidn
quimica del material

Tomar mediciones de composicion quimica de la
muestra final con la pistola Niton XL2t Goldd (ver
instructivo de uso I-M-CC-06  Registrar
los datos en el formato
F-M-CC-01

Inspector: Riesgo
Fisico Exposicion a
rayos X, Cortes. Riesgo
Quimico. Particulas de
chatarra en el aire.

Leer el instructivo de uso I-M-CC-
06 para evitar exposicidn a la
radiacidn de |a pistola. Utilizar

constantemente el EPP. Manejar

adecuadamente las
herramientas de trabajo

9. Responsable de
Calidad Metdlicos

Revisar los resultados de las
muestras para verificar que el
material se encuentre dentro de las
especificaciones

3i existe material no conforme informar ala
Gerencia de Procesos y Direccion Técnica de
Metalicos, los cuales informaran las acciones tomar

Riesgo. Minguno

NIA

10. Responsable
de Calidad

Con los datos registrados, ingresar
informacidn al sistema SAP

Remitirse al instructive 1-M-CC-08 1ara subir al
sistema SAP los datos obtenidos del andlisis de las
muestras, asi como realizar los respectivos avisos

de calidad si existiese material no conforme.

Responsable: Ninguno

NiA

11. Inspector de
Calidad / operador
montacargas /
Operador Bobcat/
Operador cargador
frontal

Unavez registradas todas las
caracteristicas para este material,
enviar las muestras recogidas al

silo .

Utilizar montacargas, bobcat o cargador frontal para
movilizar las muestras

Inspector: Riesgo Fisico
Golpes, cortes por
manipulacion de
chatarra. Riesgo

Quimico. Particulas de
chatarra en el aire.
Operadores. Riesgo
Fisico. Golpes por
manipulacidn de
chatarra. Riesgo
Quimico. Particulas de
chatarra en el aire.

Utilizar constantemente EPP.
Tener una buena comunicacién
entre el inspector y los
operadores de las maquinas

12. Responsable
de Calidad
Metilicos

Registrar toda la informacidn
obtenida de los lotes entegados a
Aceria y emitir informes.

Ingresar informacidn en el formato
informe de resultados a Gerente de Procesos
Metdlicos y a Direccidn Técnica Aceria.

F-M-CC-02 fiar

Riesgo. Ninguno

NIA

Elaborado por: Ing. Marco Gonzalez

Revizgado por:

Aprobado por:

Funcion: Responsable Calidad Metalicos Funcién: Funcion:
Fecha Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:




Uso pistola Thermo Fisher Scientific Niton xI2t Goldd
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Devolucion de material listo para el horno no conforme

INSTRUCTIVO Cédigo:
-M-CC-07
. Pevisidn
DEVOLUCION MATERIAL LISTO PARA EL HORNO NO CONFORME
Piginalde 1

QUIEN | DONDE QUE / CUANDO

COMO Y PORQUE

RIESGO

CONTROL DE RIESGO

ldentificar el material no conforme de
acuerdo al tipe de material

1. Ingpector de
Calidad

Revisar hojas técnicas H-M-CC de los distintos

materiales LPH

Inspector: Minguno

NiA

2. Inspector de
Calidad / Operador
Fuchs

encontrado en &l material ingresado a
zilos de Aceria, en los lugares
designados

Separar el material LPH no conforme -
Con ayuda de la maguina Fuchs, separar los elementos
fuera de especifiacion encontrados para evitar que

ingresen a la carga de cestas

Operador de Fuchs:
Rigsgo Fisico. Golpes por
manipulacien de chatarra.
Baja iluminacioo en la
noche .Riesgo Quimico.
Particulas de chatarra
suspendidas en el aire.
Inspector. Riesgo Fisico
Caida de material, golpes,
cortes. Riesge Quimico.
Particulas de chatarra
suspendidas en el aire.

Utilizar EPP constantemente. Tener

una buena comunicacion entre el
operdaor de Fuchs y el ingpector
de calidad.

Registrar la placa del vehiculo en &l
cual 8& encontrd material no conforme

3. Ingpector de
Calidad

Llgnar el formato de registre de vehiculos material no

conforme F-M-CC-04

Riesgo. Ninguno

NiA

4. Inspector de
Calidad /
Operadores.
“Volguetas o bafiera
{ Operador Fuchs /
Operador cargador
frontal

Al final de dia, enviar a bascula todo Io
separade de acuerdo altipe de
material En caso de ser material

proveniente de compras registrar el

peso de devolucién al momento de
separar el material.

Cargar con ayuda de la maguina Fuchs o de cargador
frontal el material separadoe en la volgueta Mack y
pesario en bascula. Entregar los pesos de bascula de
acuerdo a cada tipo de material no conforme al
Responsable de calidad. Registrar en el formato

F-M-CC-05

Operador de Fuchs:
Riesgoe Fisice. Golpes por
manipulacion de chatarra.
Baja iluminacido en la
noche, caida de material.
Riesge Quimice. Particulas|
de chatarra suspendidas

en el aire. Inspector.
Riesge Fizico. Caida de
material, golpes, cortes.
Riesge Quimice. Particulas|
de chatarra suspendidas
en el aire

Utilizar EPP constantemente. Tener
una buena comunicacion entre el
operdaor de Fuchs y elinspector

de calidad.

3. Inspector de
Calidad / Operador
Volqueta Mack

Enviar &l material no conforme al lugar
designade para su reproceso

De acuerdo al tipo de material no conforme, dirigir la
wolgueta para descargar el material en el lugar para

reprocesar

Inspector: Riesgo Fisico
Caida de material
Atropellamiente. Operador
“olgueta Mack: Riesgo
Fizsico. Golpes por mal
mangjo de maguinaria.
Colisiones.

Utilizar EPP constantemente. Tener
una buena comunicacion entre el
operdaor de Fuchs y el inspector
de calidad. Transportar el material
con cuidado y especificamente al

lugar designado

Registrar Ios pesos obtenidos de
develucion de acuerdo al tipo de
material

§. Responsable de
Calidad

Registrar v guardar los pesos en el formato

F-M-CC-03

Responsable: Ninguno

NiA

Elabarado per: Ing. Marco Gonzalez Revisado por. Aprobado par:
Funcién: Responsable Calidad Metslicos Funcicn: Funcidn:
Fecha: Fecha: Fecha:

Firma: Firma: Firma:




Reportes y avisos de calidad en sistema SAP

INSTRUCTIVO
Cadigo:
REPORTES Y AVISOS DE CALIDAD EN SISTEMA SAP |-M.-FC-08
MATERIAL LISTO PARA EL HORNO - METALICOS Revision 01

Para realizar los reportes de calidad en el sistema SAP, en los cuales constan las caracteristicas
de acuerdo a los distintos tipos de materiales listos para el horno, se realiza lo siguiente:

Antes de ingresar toda la informacidn de cada tipo de material, se debe verificar la vista del
material, crear los planes de inspeccidon donde se definen todos los pardmetros de las
caracteristicas a analizar y crear lotes de inspeccidn. Esto se realiza de acuerdo al manual de
usuario QMO02-7: Inspeccidn de Calidad Metdlicos.

Se debe verificar que el sistema tenga todos los permisos y transacciones de calidad.

Una vez recopilados todos los datos de las muestras en los lotes analizados, se procede a subir
la informacidn al sistema Sap de la siguiente manera:

a.
b.

d.

Ingresamos al sistema con el usuario definido.

Nos colocamos en la transaccion QA32: Modificar datos para lote de inspeccién, para
ingresar la informacion de las muestras.

En el cuadro que se despliega, ingresamos el centro (ALG), el cédigo del material
inspeccionado (ej. 20231. Chatarra Shredder Adelca), verificamos la fecha de creacién
del lote y damos clicen @ :

Seleccion lote insp.
@ & = Mi asignacidn previa
Sel.lotes insp.

Esquerna seleccidn

Lote creado el

Inicio de inspeccidn

Fin de inspeccién

Origen lote insp.

Materil

Lote

Proveedor

Fabricante

Cliente

Clase material Seleccidn de clase

o] o] 0| 0| o] o] | 0| 0%

Y- R TR VR VR VI TR TR TR 1]

Ctd.maxima aciertos 100

Parametriz.de lista
“15el.todos los lotes insp.
#Seleccionar sdlo lotes de inspeccidn sin decisidn de empleo
“)Seleccionar s6lo lotes insp.c¢/decsidn empleo
Layout 15TANDZRD

Campo ref.p.monitor Miv.tratamiento del lote insp. -

A continuacidn aparecera los lotes designados para ese material, seleccionar el lote
en el cual se ingresaran los datos de la muestra y dar clic en Resultados.



(]

FdEHIC@G@ BHE D048 BE @M

Modificar datos para lote inspeccion: Pool trabajo lotes insp.
| = T OF g & Oy BH o8 & & pE [Jpefectos & Defectos f Lote de inspeccidn

Moni_ U Lote in_ | Material Ce. Ctd.ote U ' C. C. Fechainicio | Fecha fin Status de sisterma
Im 89000 20231 ALG 30T 0 30 11.12.2017 11.12.2017 LIB. MUES
e. Damos doble clic en el proceso del lote analizado.

f.

g.

h.

[ Numero nodo act. (1) 20 Entradas encontradas
" Restricciones

(o) 3 0 B8 & 2 S

Op. Texto breve Relin_ PstoTbjo |Ce. Sec.
GGlﬂ:TRJTURACIﬂN a QMMPPOO5 ALG 0
0010
o010
0020
0020

[ =R ]
o oo o

Revisamos que en la opcidn Filtro caract. se encuentre Caracteristicas (todas) y damos
clicen &:

V) -JEHCE@@ CHE sDdod BE @@
Registrar resuftados: Imagen inicial
L
Lote insp. 830000004657| (T CHATARRA SHREDDER ADELCA
= -
Operacidn 0010/ TRITURACION Puesto trabajo
Centro LG

Fittro caract. (| Caracteristicas (todas) ) -

Datos de gestidn

Inspector MGONZRLEZ Inicio inspecc. 00:00:00

Damos doble clic nuevamente en el proceso para este material:

~ Restricciones
EdCaENE ST
0Op. Textobreve Relin_  PstoTbjo Ce. Sec.
0010 | TRITURACION & QMMPPOO5 ALG 0
0010 & 0
o010 4 0

En la pantalla que se despliega damos clicen €:

[ ~dBIe@e CHE o8 FE @m®
P ftados para 20231 indiv.
L 740 @ & Doefeco.. [Eymétodo de inspeccion & Grdfico de control de calidad  [E Historial resultados
Materal 20231 1| CHATARRA SHREDDER AD

Goract. (001020 ][] ][]~ ] DENSIDAD DE MATERIAL
Status 1 Debe tratarse ~ | Valoracin
Atributo ~| orbtosRes A
Info adic. | Posicién

Espec. Tamafio muestreo fjo Resultados

A inspacc. 1* 1,00 T Inspecc. 0 Defactuos. |0

a1
Media |

4
Tolinfer. 28,000 % Nop. deb. [0



Procedemos a ingresar los resultados obtenidos de la muestra analizada en las
caracteristicas que se despliegan de acuerdo a cada tipo de material.

Registrar ftados: R cteristic

[ Defecto... [EyMétodo de inspeccisn & Gréfico de control de calidad  [IHistograma & Run chart  [EEHistorial resuttados & Pardmetro valoracian... 2 Puntos de |
Material  [2n231 (][] cHATARRA SHREDDER AD .

Lote insp. 890000004657 @ Avisos de igual refer.

operacign  [0010]~[¥|  TRITURACIGN ce. [niG

~ General t Sumario - Indicador
fE HH = HI_I Hﬁ‘ ﬂl_lﬂ [@  Forr || owosdetalles... |

A inspe... Inspecdi.. V... Resuftado Valor original V... Clase d... Atrbuto Nota inspeccidn
—_ i
Cantidhd de unidades. 1 [

: E) I I
: & S~
1 T | - -
: & S
: & S~

Al momento de ingresar los datos obtenidos de las muestras se despliega un cuadro
en el cual, dependiendo del dato y del pardametro de la caracteristica, elegimos
aceptar o rechazar la valoracién:

.~ General [ Sumario " Indicador

M
J

ﬂr] r] ﬂﬂ Hﬂﬂ ﬂﬂﬂ I@ Forzar I I Otros detalles...

. |5.. Texto breve caract... Especif. Ainspe... Inspecci... V... Resultado e 2 REEIDE ST Ca..
[] 0 CONTROLFISICO  CANTIDAD DE UNID.. 1 = 1=
[[] 1 DENSIDAD DE MATE.. >= 89,000 % il =90 2~

| [1 LIMPIEZA DE MATER. >= 90,000 % 1 = Butsipog 3

[ 1 Fosforo - P% <= 0,300 % il E (%) Aceptar 2

[]1 CobreCu% <= 0,200 % i = (O Rechazar st

[]1 CromoCro <= 0,180 % 3 = 6

k.

Si se elige rechazar la valoracion, se despliega un nuevo cuadro en el cual ingresamos
el motivo por el cual se rechaza esta caracteristica y damos clicen & :

[= Nota de inspeccidn

Caract. &0 | Cromo Croe

Nota de inspeccion

=
Txt.breve LCmmn fuera de espedficacidn
M Txt.exp

Txt.expl

Verificamos que todas las caracteristicas del material estén ingresadas y damos clic en
Grabar 8 :

[ FdB @@ CHE D0 AER @M

Regist: ftados: R

[ efecta... [ByMétodo de inspeccisn &7 Grdfica de contral de calidad  [MyHistograma  &FRun chart  [ElHistorial resuftados &y Pardmetro valoracian...

Materal  |20251 [&][EE1 cHATARRA SHREDDER 2D
Lote insp.  |290000004657 @ Avisos de igual refer.
Operacon  [o01]~ [v]  TRITURACION ce. [azs

A General | sumaro | Indicador
I_Iﬂ = [=]2] s&|a)s] (@& [  fomr | [ otos detales..

.|5..| Texto breve caract... |Especif. Ainspe... Inspecci... V... Resuitado  Valor original V... Clase d... Atrbuto  Nots inspeccidn &
5 CONTROL FISICO Cantidad de unidades.1 1 S 0 L4 ~ ~
") 5 DENSIDAD DE MATE. >= 89,000 % 1 1 =/ 90,0000 %0 (4 v v
(15 LIMPIEZA DE MATER..>= 90,000 % 1 1 =/ 92,0000 92 (4 v v
[[]5 Fosforo -P% <= 0,300 % 1 1 0,2500 0,25 (4 v v
[]5 cobre -Cu% <= 0,200 % 1 1 0,1800 0,18 (4 - -
[¥] 5 Cromo Cr% <= 0,180 % i) 1 0,2000 0,20 R Defec. v ~ Cromo fuera de especificacién



m. En la parte inferior aparecera el mensaje que los datos ingresados para ese lote y
material se han guardado.

Se han grabado los resultados para la operacidn 0010

AVISO DE CALIDAD

En el caso de que la muestra del lote inspeccionado contenga no conformidades, se debe
realizar los respectivos avisos de calidad.

1. Ingresamos en la transaccién QA32 y colocamos el nimero de lote guardado.
Seleccionamos el lote y damos clic en Defectos.

@ FldBIC@@ DHE oo BEE @

Modificar datos para lote inspeccion: Pool trabajo lotes insp.
w S F F & [If £ 0y BH o &1 #DE [ Defectos fDefectos & Lote de inspeccisn =) Informe insp

Moni. U Lote insp. | Material Ce. Ctd.lote U C. |C. Fechainicio | Fecha fin Status de sistema
@0 90000001601 20231 ALG 20 T 0 0 08.11.2017 08.11.2017 VERF RESN
a0 890000004609 20231 ALG o0 T 0 25 10.11.2017 10.11.2017 VERF ERRO IIIM

@co v 890000004657 20231 ALG 50 T 0 25 11.12.2017 11.12.2017 VERF RESN

2. Se nos muestra lo siguiente, damos enter:

Registrar defectos: Acceso

B . I ot
Lote de inspeccidn La90000004651L

Clase de informe
Datos de gestidn

Inspector MGONZATEZ

3. Se despliega el siguiente cuadro, en el cual seleccionamos si el defecto y las acciones a
ingresar son para el lote, la operacidn o la caracteristica dependiendo de las no
conformidades encontradas en el material:

[= Mivel de asignacidn

Entrar defectos para:

() Lote de inspeccidn
() Operacién

I—-. P

I_'i!_:- Caracteristica




4. Seleccionamos la operacion del material inspeccionado y damos enter.

v ] H &8

0Op. Texto breve Relin_ PstoThijo Ce. Sec.
10010 | TRITURACION QMMPPOO5 ALG
0010
0010
0020
0020

G 0= 0= C=| 0=
o o o oo

5. Sien el numeral 3 seleccionamos Caracteristica, elegimos la o las opciones que se
encuentran en color rojo, es decir fuera de especificacion y damos doble clic.

[ Lista sel.caract.insp.p.lote de inspeccidn

0p. Car. S | val Txt.bre.car.insp. MO natif.
[l][]l[]1 0010 5 A CONTROL FISICO 02778063
0010 0020 5 A DENSIDAD DE MATERIAL 02778064
0010 0030 5 A LIMPIEZA DE MATERIAL 02778065
0010 0040 5 A Fosforo - P% 02778066
0010 0050 5 A Cobre -Cu% 02778067
0010 0060 5 R Cromo Cr% 02778068

T

6. Damos clic en

[ Clase de informe para entrada defectos (1) 15 Entradas encontradas

/" Restricciones
A1 = E =T

Claseln, _‘ Texto breve

00000010 :Cl.dafectoy num.defectos (por totales) :
00000011 Cly ndm.defecto, valoracién (por tot.)
00000020 Cldefecto, ubicacidn

00000021 Cl.defecto, ubicacién, valoracidn
00000030 Cl.defecto, ubicacidn, causas
00000031 Cl.defecto, ubic., causas, valoracidn
00000040 Cl.defecto, ubicacion, causas, actividad
00000041 Cl.defecto, ubic., causas, activ., val.
00000042 Cldef., ubic., conj., caus., act., val.
00000050 Cl.defecto, causas

00000051 Cl.defecto, causas, valoracidn
00000060 Cl.defecto, causas, actividad
00000061 Cldefecto, causas, activ., valoracion
00000070 Cldefecto, actividad

00000071 Cldefecto, actividad, valoracidn

15 Entradas encontradas




1
7. Vamos a Gr. Caodigos damos clic en ¥ y seleccionamos el cddigo QMPP001 Metalicos:
No Conforme Producto Procesado, y seleccionamos la caracteristicas que esté fuera de

especificacién y damos clic en Tomar.

Resumen defectos p.caracteristica: Registrar

[ Avisa 7 Aviso &g Defectos

Material 20231 CHATARRA SHREDDER ADELCA
Lote insp. £90000004657 |i Avisos de igual refer.
Operacion 0010 TRITURACION
Caract.insp. &0 Cromo Cr%
Especificaciones

Clase informe 00000050 Cl.defecto, causas

Perfil catdlogo QM0000001 | Esg.informe p.avisos calidad

Resumen posiciones
Gr.cddi... Cdd. Cl.defecto Nimero... Clse defecto  Si |Ubic.defecto Texto
T 1 —
| v

L B

-

IV

» (] MLERO0S LAMINADO:BARRA LISA DEFECTO MASA =
» (1 @2P010 LAMINADO:PLETINA DEFECTO FISICO D ™
» (1 @a2P011 LAMINADO:PLETINA DEFECTO MECANIC
v (] @LPP012 LAMINADO:PLETINA DEFECTO MASA
» (] MLERO13 LAMINADO:ANGULO DEFECTO FISICO D
» (] @pP014 LAMINADO:ANGULO DEFECTO MECANIC
» (1 @apP015 LAMINADO:ANGULO DEFECTO MASA
» (] @LPP016 LAMINADO:TEE DEFECTO FISICO DIM
» (] MLERO17 LAMINADO:TEE DEFECTO MECANICO
» [ QMLERO18 LAMINADO:TEE DEFECTO MASA
+ (1 @a.pP019 LAMINADO:VARILLA LISA DEFECTO FISI
» (] @MLPP020 LAMINADO:VARILLA LISA DEFECTO MEC
» (] MLER021 LAMINADO:VARILLA LISA DEFECTO MAS
» (] @.2P023 LAMINADO:VARILLA LISA DEFECT SUPEI
» (3 @a.50001 DEVOLUCION CALIDAD MATERIAL
+ (] 281001 METALICOS:NO CONFORME MATERIA PF
~ &3 QMMPPO01 METALICOS:NO CONFORME PRODUCTO
+ b [ voEN [i§ DENSIDAD

» [ |uF1s l§ FSICO

» [1muF0 [B§ HIERRO FUNDIDO

p [JarTy l§ LIMPIEZA
oIy QuMICO
+ (3 @aFPR0S NO FERROSOS:INSP PRODUCTO NO COI
+ (3 @mM002 TREFILADO:ROLLO DE ALAMBRON DIAM ~

¥ (71 AWTAAIAAT TOCEN ANACI C1C NE AFEDA MATL A VT
“»

«r

8. Luego seleccionamos la Clase de Defecto.

Resumen posiciones

Gr.cédi.. |Cdd. Cldefecto Namero... Clase defecte  |Si | Ubic.defecto Texto
L — —

QMMPFOOL MQUI QUIMICO Defecto cri Mk

Defecto critico (]

Defecto principal A =

Defecto principal B

Defecto secundario A

Defecto secundario B

9. Ingresamos en Texto la descripcion de la No Conformidad. Damos enter para que se
adopten los valores por defecto. ¥ Seadoptan valores por defecto

Material 20231 CHATARRA SHREDDER ADELCA
Lote insp. 890000004657 |:ﬂ: Avisos de igual refer.
Operacidn 0010 TRITURACION
Caract.insp. 60 Cromo Cr%
Especificaciones

Clase informe 00000050 Cl.defecto, causas

Perfil catdlogo QMO000001 Esg.informe p.avisos calidad

Resumen posiciones

Gr.cddi... |Cdd. Cl.defecto Nimero... Clase defecto  Si  |Ubic.defecto Texto TE

T i o T |

L;,MZI-‘EGML UI QUIMICO Defecto cr. ¥ [ | Cromo alto, fuera de especificacidn |@‘
|0 2]



10. Seleccionamos la posicién y damos clic en Trata Aviso.
Resumen defectos p.caracteristica: Registrar

I Aviso &aDefectos

Material 20231 CHATARRA SHREDDER ADELCA
Lote insp. 890000004657 li Avisos de igual refer.
Operacisn oo1a) TRITURACION
Caract.insp. 60 | Cromo Crda
Especificaciones
Clase informe 00000050 Cl.defecto, causas
Perfil catdlogo QM0000001| Esg.informe p.avisos calidad

Resumen posiciones
Pos |Gr.codi.. |Cod. Cldefecto Himero... Clase defecto  Si | Ubic.defe
Hl QMMPEO01 MQUI QUIMICO 1 Defecto c.. ¥ [ |

11. En la pestafia Objeto de referencia, vamos a Codificacion y seleccionamos el
correspondiente catalogo de acuerdo al cédigo seleccionado en el literal 7 y damos clic

en |¥_Selecconar

[Er Seleccidn catdlogo x

~ & Codificacién Codificaciones
(J Qnooo003 DEVOLUCION EM ADELCA
(J @250004 ADOQUINES:NO CONFORME MATERIAL
(J MASD00S QUEIAS Y RECLAMOS EN ADOQUINES
([ oMasD006 ADOQUINES:ANALISIS MUESTRA POR DEVOLUC.
(3 quFM4001 FUNDICION:MATERIA PRIMA NO CONFORME
(7 quFEE001 FUNDICION:PRODUCTO NO CONFORME
(7 QuFEE002 FUNDICION: PRODUCTO NO CONFORME
(3 @FsD001 FUNDICION DEVOLUCION PRODUCTO NO CONFORM
(3 @M150100 LAMINADO:NO CONFORME MATERIAL
(7 004001 METALICOS:NO CONFORME MATERIA PRIMA
&9 QMEP001 METALICOS:NO CONFORME MATERIAL
b rEL
(J @MmEERP0E NO FERROSOS:NO CONFORME MATERIAL
(3 QuTPE001 TREFILADO:NO CONFORME MATERIAL
(7 quTSD001 TREFILADO:NO CONFORME MATERIAL
(7 qro00001 QUEIA Y/O RECLAMO EN ADELCA
(J QrO00002 RECLAMO EN ADELCA

%

 Seleccionar ||| &4

12. Detallamos la descripcién de la no conformidad.

Circunstancias

Codificacién QMMPPOO1| MFE1| FUERA DE ESPECIFICACION

Descripcidn Cromo alto

El material inspeccionado del procesc Shredder tiene Cromo en Lé’
porcentajes fuera de espec1f1:a:1|’:n.|

13. Nos colocamos en la pestaiia Posiciones e ingresamos dentro de ésta en la sub-
pestafia Resumen y completamos los campos requeridos.

[ R, s
Objetos de referencia  Estado /B! Becucidn y Documentos |/ Fechas  + Datos de la avera | Disponibiidad de fa instalacion Posiciones Medidas + Actividades E‘ﬁ

Resumen Causas |/ Medidas de posicidn } Actvidades de posicidn

N® | Grupo C... Ub... Ubic.defecto Grupo c... Cl... |Cl.defecto Texto T... Conjunto Denomin.conjunto Clase de def...
T T
a | QMPPOOL MQUI QUIMICO Cromo atto, fuera de esp Defecto c.. ¥

-



14. En Gr. Cddigo, seleccionamos el catalogo adecuado de acuerdo al proceso del
producto inspeccionado y damos clic en seleccionar.

Seleccidn catdlogo

+ [J QuLeP023 LAMINADO:ALAMBRON DEFECTO =
+ [J QMLPPO24 LAMINADO:IMPORTADO e
+ [J QMLPE025 | AMINADO:SIN DEFECTO
~ ¢JJ QMMPEOO1 METALICOS:NO CONFORME PRODUC. PROCESADO
* b MDE1 SALIDA PROCESO LIMPIEZA
¥DE2
MDE3 SALIDA PROCESQ COMPACTACION
MFT1 SALIDA PROCESQ OXICORTE
MFI2 SALIDA PROCESQO CORTE
SALIDA PROCESO LIMPIEZA
MLI1 SALIDA PROCESO LIMPIEZA
MLI2 SALIDA PROCESQ TRITURADO
MLI3 SALIDA PROCESQ COMPACTACION
MQU1 SALIDA PROCESO OXICORTE
- b MQU2 SALIDA PROCESO CORTE
« b MQU3 SALIDA PROCESO COMPACTACION
v [J QMMPE002 METALICOS:NO CONFORME PRODUCTO PROCESADO
v+ [J QMNFEE0T NO FERROSO:CHATARRA NO FERROSA FISICO
+ [ QumM300 TREFILADO:APROVISONAM. MATERIA PRIMA
+ [ QuTPP300 TREFILADO:ALAMBRE GALVANIZADO
+ [J guTPP301 TREFILADO:ALAMBRE TREFILADO
v [ guTPP302 TREFILADO:ENDEREZADO
v
r
.

yFYyvvvvvvw
=
]
=
@

[J gMTER303 TREFILADO:ELECTROSOLDADO
[0 gMTPP304 TREFILADO:FIGURACION DE VIGAS

(M7 AsFTBD2AE TOCEN ANN.CADTE NE MALLA UTEA

i 4

o Seleccionar @@X

b

L]

15. En la sub pestafia Causas, vamos a Gr. Cédigos e ingresamos la opcidn de acuerdo a la
No conformidad del material y a los datos seleccionados anteriormente.

[ Selecddn catdlogo x

» [J gMLPPO20 LAMINADO:SIN DEFECTO -
» [J QMLPEO24 L AMINADO:IMPORTADO hd
» [J QMLFE100 LAMINADO:CALIBRACION INICIAL
» [ QMLPP101 LAMINADO:QTB
» [J QMLEE102 LAMINADO:CANAL Y GUIADOS
+ [J GQMLEP103 LAMINADO:RECALIBRACION EN PROCESO
» [J QMLEPP104 | AMINADO:FALTA CONTROL EN PROCESO
+ [J gMes001 METALICOS:ND CONFORME MATERIA PRIMA
~ {31 QMMEEO0L METALICOS:NO CONFORME PRODUCTO PROCESADO
+ b MDEN  INCONFORMIDAD EN DENSIDAD
+ P MFI5S  INCONFORMIDAD MEDIDAS
+ b MHFU  FALTA DE SEPARACION HIERRO FUNDIDO
* b MLIM  FALTA DE LIMPIEZA EN PROCESO
© b MpUI  [INCONFORMIDAD EN COMPOSICION QUIMICA]
» [ @MNFEEOL NO FERROSA: PROCESO
v [ guTMM021 TREFILADO:ROLLO DE ALAMBRON DISTINTO
» [J gMTPPOS0 TREFILADO:ALAMBRE GALVANIZADO
» [J QMTPEOS1 TREFILADO:TREFILACION
» [J QMTPPO52 TREFILADO:ENDEREZADO
» [J gMTPROS3 TREFILADO:ELECTROSOLDADO
3
13
»
»
'

[J oMrPR054 TREFILADO:FIGURACION DE VIGAS

(] guTPPOSS TREFILADO:CORTE DE PANELES MALLA VIGA
(] oMIPPOSE TREFILADO:CLAVOS

(] QMTEE0ST TREFILADO:GRAPAS

1 MUTDDNSS TOCCT ANMMALLA FCDDAKMICKHTA
1 LI

v Seleccionar @@ ®

3

4

16. Ingresamos el texto de las posibles causas de la No Conformidad.

Resumen . Causas } Medidas de posicidn - Actividades de posicién

Para posicidn 1

Ubic.defecto QMMFEOO01| |MDE2| SALIDA PROCESO TRITURADO
Cl.defecto QMMEPOOL  |MQUI| QUIMICO
Texto Cromo alto, fuera de especificacidn

Causas para posicién

M®  |Grupo C... Ca... Texto cid.causa Texto de |z causa T...|Creado por Creado el Cre... Modificado por Modificado el Hor... C Ca... Po...
~ A
QMMEPO01 MQUI INCONFORMIDAD EN CO l\_ 4 00:0. 0o:0. 0 o
00:0.. 00:0. 0 (1]

An«n anen n n



17. En la sub pestaiia Medidas de posicion, en la opcién Grupo Cédigo seleccionamos el

catdlogo adecuado que se eligioé anteriormente (QMPP001) y escogemos la accidn que

vamos a tomar, ya sea correctiva o preventiva y damos clic en Seleccionar.

Resumen - Causas ~ Medidas de posicion k Actividades de posicidn

Para posicion 1

Ubic.defecto QMMEEO01  |MDE2| SALIDA PROCESO TRITURADO
Cl.defecto QMMPPOO1  |MQUI QUIMICO
Texto Cromo alto, fuera de especificacion -

Medidas para posicion
N®  |Grupo ... Cd... Txt.cod.medidas Texto-medidas T... Status Status de ... Raol responsable ... Responsable Lista
Bl
|L 4 Usuario resp.. ¥
Usuario resp.. ¥

Tauarin rean ¥

leccidén catdlo

(7 qMIMM001 | AMINADOS:ACCIONES EN ABASTECIMIENTO MP =

(3 gMLER001 L AMINADOS:ACCIONES EN PROCESO 4

(7 gMLER100 LAMINADOS:CALIBRACION INICIAL

(] QMLER101 L AMINADOS:QTB

(7 gMLER102 | AMINADOS:CANAL Y GUIADOS

(3 gMLER103 LAMINADOS:RECALIBRACION EN PROCESO

(7 gMreP104 LAMINADOS:FALTA CONTROL EN PROCESO

(3 oMLSDOO1 LAMINADOS:ACCIONES EM DEVOLUCIONES

(7 004001 METALICOS:NO CONFORME MATERIA PRIMA

i3 QMMEPO01 METALICOS:NO CONFORME PRODUCTO PROCESADO
+ b BEAC  [ACCION CORRECTIVA;
+ b BEAP  ACCION PREVENTIVA

(3 oMT4031 TREFILADO:ALAMBRON

(7 quTER041 TREFILADO:ALAMBRE GALVANIZADO

(] gMTER051 TREFILADO:ALAMBRE TREFILADO

(7 oMIPR061 TREFILADO:ENDEREZADO

(13 guT2P071 TREFILADO:ELECTROSOLDADO

([ ouTER0B1 TREFILADO:FIGURACION DE VIGAS

(J quTER091 TREFILADO:CORTE DE MALLA VIGA

[ guTEP101 TREFILADD:CLAVOS

(] guTER102 TREFILADO:GRAPAS

(7 guT2P103 TREFILADO:MALLA CERRAMIENTO

(3 oMTER104 TREFILADO:MALLA EXPANDIDA

(J guTER105 TREFILADO:RECOCIDO

T MDD NE TOECT ANN-RIIAC

L «

+ Seleccionar @@x

»

L]

Fecha

18. Ingresamos en Texto-medidas la accién a tomar frente a la No Conformidad y designar

un usuario responsable.

Resumen - Causas .~ Medidas de posicion } Actividades de posicidn

Para posicion 1

Ubic.defecto QMMPEOO0L1| |MDE2| SALIDA PROCESO TRITURADO
Cl.defecto CMMEROOL| |MQUI| QUIMICO
Texto Cromo alto, fuera de especificacion

Medidas para posicidn

MN®  Grupo C... Cd... Txt.cdd.medidas Texto-medidas T... Status Status de ... Rol responsable ... Responsable Lista

1 QUMEPRO0L PEAC ACCION CORRECTIVA Dosifiacidn en Mix de Car.. MDAB Usuaric resp.. ¥
_
|

Usuario resp.. ¥
L m]

19. Luego hacemos Clic primero en 1. Liberar y luego en 2. Cerrar.



Medidas para posicidn
N®  |Grupo C... Cd... Txt.cdd.medidas Texto-medidas T... Stal
1 QMMPEOOL FEAC ACCION CORRECTIVA  Dosifiacidn en Mix de Car.. [ [MEL

|| Entrada 1

20. Luego damos clic en la parte superior en el botdn Atras, y nos saldra el siguiente
cuadro.

-
o Llntrnduzm los interlocutores obligatorios

21. Ingresamos las personas que seran notificadas en este aviso de calidad, escogemos la

funcién y elegimos el interlocutor.
Entrar datos errores: interlocutor

TP Tmfo & & Direccidn interiocutor £ Direccion interlocutor T Direccdn interlocutor & Interl.

Aviso $00000000001 No referencia

Status menssie | METR MERE StatUsuar
Resumen interl
Func. Interlocut _Nom. 1. Direccién Denominacién
lcreado por + MGGNZALEZ  [7/RCO ANTONIO GONZA., GONZALEZ SILVA, ,, Creado por
(Coordinador (usua.. ¥ Coordinador (us.

22. Una vez escogidos los interlocutores, seleccionamos la linea de las personas que

deseamos enviar el mail de informacidn del aviso de calidad creado y damos clic en &

Entrar datos errores: interlocutor

?Info @ &y Direcdidn interlocutor 4 Direccion interlocutor T Direccign interlocutor =%‘Inter\.

Aviso $00000000001 Ne referencia
Status mensaje METR MERE StatUsuar

Resumen interl.

-
Func. Interlocut Nom. 1. Direccién Denominacidn
Creado por ~ MGONZALEZ MARCO ANTONIO GONZA . GONZALEZ SILVA, , , Creado por
Coordinador (usua.. ¥ RNORONA ROBERTO DELFIN NORO..  NOROFA TOAPANTA, , , Coordinador (us...
Coordinador (usua. ¥ DFERNANDEZ DIEGO FERMANDO FERNA FERMANDEZ DOBROMSKI, , , Coordinador (us

23. A continuacién escribimos el texto del mail que le llegara al interlocutor seleccionado,
en el cual se comunicara sobre las medidas y causas de las No conformidades. Se
informara al interlocutor que revise la transaccion QMO03: Visualizar aviso de Calidad e
ingrese el nimero de aviso de calidad enviado en el mail. Damos clic en v



[= Comunicacidn p.técnico
r al -
LMen;aje a JRDBERTO DELFIN NOROMNA TOAPANTA
Fo.comuni... | Destinatario Comentarios

ﬂCorreo elect..moroniz@adelca.com
Mail remoto  RNORONA

Linea 1 columna 1 Linea 1 - linea 1 de 1 lineas

e
24. Damos clic en Guardar H y saldra el mensaje en la parte inferior de los datos grabados.

T Defecto Tratar Pasare Deteles Entomo  Gestidn nspeccidn  Sistema  Ayuda

@ FdH e@@ DHE DOAD EE 28
=1 defectos p. istica: Regi

I Aviso 2P Aviso &g Defectos

Material 20231 CHATARRA SHREDDER ADELCA
Lote insp. 290000004657 @ Avisos de igual refer.
Operacidn 0010 TRITURACION
Caract.insp. 0 Cromo Cr%
Espedificaciones
Clase informe 00000050 Cl.defecto, causas
Perfil catdlogo QMO000001 | Esq.informe p.avisos calidad

Resumen posiciones

Pos Gr.codi... Cod. Cl.defecto Namero... Case defecto |Si  6r.cidi... Cod. Ubic.defecto Texto i
1 QMMPPO0L MQUI QUIMICO 1 Defecto c.. ¥ [ | QMMPPO01 MDEZ SALIDA PROCESO TRITURADO Cromo afto, fuera de especificacion & -
T — T~
3 ~0
I o 0 %
-0 L
>l IT

Se graban los datos de defectos p. lote de insp. 890000004657

25. Luego de decidir qué acciones tomar una vez enviadas las recomendaciones a las
partes interesadas en el aviso de calidad, vamos a la transaccién QA11: Registrar
decisién de empleo e ingresamos el lote inspeccionado y damos clicen & y a
continuacién estaremos en la ventana de registro.

Registrar decision de empleo: Imagen inicial

& Dedisiones de empleo Stock lote pendiente Lotes sin DE Lotes sin cierre de inspeccidn
I Tt

Lote de inspeccién
= =

1
26. Vamos a Cddigo DE y damos clic en &



Registrar decision de empleo: Resumen defectos

E & aviso ! Aviso [W§Defecto ... @ Lotinsp Cantidad rechazada ...  Cierre insp.completo  Datos de gestid

Lote insp. ‘830000004603

Materil 20231 ] CHATARRA SHREDDER ADELCA G|
-

Status sistema VERF ERRO ITIM statUsuar | |

Fecha fin 10.11.2017| £y Se han rechazado caracterist.insp.

Defectos Caracteristicas

e InfosCalidad 1 Ctd.defectos 1
Po... |Grupo de ... Clse... |NOmero ... Txt.cdd.probl D... A... Mumero de serie Ca...
1QMMPPOO1 MDEN 1 DENSIDAD W | ¥ a
1 1

Decisién de empleo

. [ S = [ pa—

Cddigo DE |

= = =)

Indice calidad 1] del cddigo de decisidn
Accidn sig.

27. Aparecerd una consulta de seguridad en la cual, después de asegurarnos de que todas
las caracteristicas de inspeccién y medidas estdn correctamente ingresadas, damos
clic en el boton Si.

[= Consulta seguridad

Aln existen caract.oblig.pend.

éDesea forzar el cierre de inspeccidn?

I Si ” No ][x Cancelar I

28. Elegimos aceptar o rechazar el lote inspeccionado, luego de tratarlo con las partes
interesadas y damos clic en Seleccionar. Para posteriormente dar clic en Guardar & y
grabar la decisién de este lote.

[= Decisin de empleo para lote de inspeccidn x

~ & Decisidn Decisiones de empleo
~ & @TP029 INSPECCION NO PLANIFICADO
+ b o MNEL ACEPTADO
© b [ vNER RECHAZADO






ANEXO H. REGISTROS

Andlisis de muestras en materiales listos para el horno
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Informe control de calidad de materiales listos para el horno
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Pesos de devolucidon de materiales listos para el horno no conforme
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Registro vehiculos con material no conforme
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Registro de devolucion material no conforme
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ANEXO |.

CONTROLES (MARZO 2018)

HMS

Analisis de Capabilidad de Proceso {(Individuales) - HMS

CAPACIDAD DE LOS PROCESOS LUEGO DE

Datos/Variable: HIVIS

Transformacion: ninguna

Distribucidén: Normal
tarnatio de muestra= 15

APLICAR

raedia = 0,598
desv. est. = 0,0886566
6,0 Liruites Sigraa
+3,0 sigra = 0,86397
raedia = 0,598
-3,0 sigraa = 0,33203
Observados Estimados Defectos
Especificaciones | Fuera Especs.  |Valor-Z | Fuera Especs. Por Milion
LIE=0,51 13,333333% -0,99 16,045337% 160453,37
Total 13,333333% 16,045337% 160453 37
Indices de Capahilidad para HMS
Especificaciones
LIE=0,51
Capabilidad | Desempetio
Corto Plazo | Largo Plazo
Sigraa 0,107649 0,0886566
CpkiPpk 0,272439 0,330864
¥ fuera de especs. 20,6829 16,0453
Nivel de Calidad Sigma 2,32 2,49
Conbase en livaites 6,0 sigra. La sigraa de corto plazo se estirad a partir del rango radvil proredio. E1 Nivel de Calidad Sigrma incluye un dnft de 1,5
sigraa en la media.
Capabilidad de Proceso para HMS
LIE=0,51
6 ' ‘ : ' ' ' = Normal
- ] Media=0,598
5= - Desv. Est.=0,0886566
s 4F 1 cpk=027
s 5 E e Ppk = 0,33
= - =1
o E g
2 s 1
T2 &
1E =
0 = L L 1 I I ¥1 -
0,33 0,43 0,53 0,63 0,73 0,83 0,93

HMS



Shredder Nacional

Analisis de Capabilidad de Proceso (Individuales) - SHREDDER NACIONAL

Datos/Variable: SHREDDER NACIONAL

Transforracion: rnguna

Distribucion: Norrmal

tarnatio de muestra= 14

redia = 0,98
desv. est. = 0,109263
6,0 Liraites Sigrna

+3,0 sigma = 1,30779

redia = 0,98

-3,0 sigraa = 0,65221

Observados Estimados Defectos

Especificaciones | Fuera Especs.  |Valor-Z | Fuera Especs. Por Milién
LIE =10,89 28,571429%, -0,82 20,505443%, 205054,43
Total 28,571429%, 20,505443%, 205054,43

Indices de Capahilidad para SHREDDER NACIONAL

Especificaciones
LIE=0,89
Capabilidad | Desempeiio
Corto Plazo | Largo Flazo
Sigraa 0,0722859 0,109263
Cpk/Ppk 0,415019 0,274566
¥ fuera de especs. 10,6555 20,5054
Nivel de Calidad Sigrea 2,75 2,32

Conbase en liraites 6,0 sigraa. La sigrna de corto plazo se estirad a partir del rango mdwvil proraedio. El Nivel de Calidad Sigraa incluyre un dnft de 1,5

sigraa en la raedia.

Capabilidad de Proceso para SHREDDER NACIONAL

LIE =0,89
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Normal
Media=0,98
Desv. Est.=0,109263

Cpk = 0,42
Ppk = 0,27



Pacas

Analisis de Capabilidad de Proceso {(Individuales) - PACAS

Datos/Variahle: PACAS

Transformacion: ninguna

Distribucidon: Normal
tarnatio de rauestra= 12

raedia = 0,6325
desv. est. = 0,134848
6,0 Liraites Sigraa
+3,0 sigraa = 1,03705
raedia = 0,6325
-3,0 sigraa = 0,227955
Observados Estimados Defactos
Especificaciones | Fuera Especs. |Valor-Z |Fuera Especs. | Por Millon
LIE=0,45 8,333333% -1,35 8,796819% 87968,19
Total 8,333333% 8,796819% 8796%,19
Indices de Capahilidad para PACAS
Especificaciones
LIE=045
Capabilidad | Desempefio
Corfo Flazo | Largo Plazo
Sigraa 0,183752 0,134842
Cpk/Ppk 0,331061 0,451124
¥ fuera de especs. 16,0309 8,79682
Nivel de Calidad Sigraa | 2,49 2,85
Conbase en livaites 6,0 sigraa. La sigraa de corto plazo se estirad a partir del rango radvil proredio. E1 Nivel de Calidad Sigraa incluye un drift de 1,5
sigima en la media.
Capabilidad de Proceso para PACAS
LIE=0,45
5F ' ' ' ' ' "~ Normal
r ] Media=0,6325
4 ] Desv. Est.=0,134848
g oF 1 Cpk=033
£ F 1 Ppk=045
[}
3 C ]
g 2r 7
1TE -
0 = L 1 1 1 1 ¥\ -
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

PACAS



Triturado Moévil — Hammel

Analisis de Capabilidad de Proceso (Individuales) - HAMMEL
Datos/Variahle: HAMMEL

Transformacion: ninguna

Distribucién: Normal
taratio de muestra= 14
media = 0,374286
desv. est. = 0,055569

6,0 Liraites Sigraa
+3,0 sigraa = 0,540993
redia = 0,374286
-3,0 sigma = 0,207579

Observados Estimados Defectos
Especificaciones | Fuera Especs. |Valor-Z | Fuera Especs. Por Milion
LIE=10,34 21,428571% -0,62 26,861807% 268618,07
Total 21,428571% 26,861807% 268618,07

Indices de Capahilidad para HAMMEL

Especificaciones
LIE=0,34
Capabilidad | Desempefio
Corto Plazo | Largo Plazo
Sigraa 0,058647 0,055569
CpkPpk 0,19487 0,205665
%o fuera de especs. 27,9403 26,2618
Nivel de Calidad Sigma  [2,08 2,12

Conbase en limites 6,0 sigra. La sigrna de corto plazo se estimd a partir del rango méwvil proraedio. El Nivel de Calidad Sigraa incluye un drift de 1,5
sigraa en la media.

Capabilidad de Proceso para HAMMEL

LIE=10,34
6 ' ' : ' ' Normal
Media=0,374286
5 /\ Desv. Est.=0,055569
4 Cpk = 0,19
Ppk = 0,21
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P&S Especial

Analisis de Capabilidad de Proceso (Individuales) - PYS ESPECIAL

Datos/Variable: PYS ESPECIAL

Transformacion: ninguna

Distribucion: Normal

tarnatio de muestra= 12
raedia = 0,5425
desv. est. = 0,0606218

6,0 Liraites Sigraa
+3,0 sigma = 0,724365
redia = 0,5425
-3,0 sigraa = 0,360635
Observados Estimados Defectos
Especificaciones | Fuera Especs. |Valor-Z | Fuera Especs. Por Millon
LIE=0,5 25,000000% -0,70 24,162902%, 241629,02
Total 25,000000% 24,162902%, 241629,02

Indices de Capahilidad para PYS ESPECIAL

Normal
Media=0,5425

Especificaciones
LIE=0,5
Capabilidad | Desempefio
Corto Plazo | Largo Plazo
Sigraa 0,0531915 0,0606218
CpkPpk 0,266333 0,233689
% fuera de especs. 21,2144 24,1629
Nivel de Calidad Sigma (2.3 2,2
Conbase en livaites 6,0 sigraa. La sigrna de corto plazo se estirad a partir del rango rdvil prormedio. El Nivel de Calidad Siga incluye un drift de 1,5
sigraa en la redia.
Capabilidad de Proceso para PYS ESPECIAL
LIE=0,5
6 ‘
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Cpk=0,27
Ppk = 0,23



ANEXO J. REPORTES 5 PASOS

Baja densidad de material HMS y alta variabilidad en la misma.

Cadigo:

REPORTE 5 PASOS Revisén

AREA: Calidad Metalicos Pagina 1 de 1
Entregado a: RO Autor: ooooo Sitio:  Patio procesamiento  [Fecha apertura: 03/02/2018
Turno: 1 3 Registro H®:
Problema reportado por:
Reasi do a: UMM GESTION INTEGRAL, CALIDAD__X___COMERCIAL,
Produccion OTROS,
PASO 1

Descripcion del Problema: Esquema: DENSIDAD
Baja densidad del material HWS y alta variabilidad en la misma " "

»  CENSIEAD REAL

PASO 2

ACCION DE CONTENCION

Descripcion: Responsable: Fecha
Informar a carga de cestas Aceria con |a densidad del material para realizar el mix adecuado X000 01/02/2018
PASO 3
" DE CAUSA RA
: Relacione los r abajo
<> iEl proceso seguido es el comecto? S @ iLa maguinaria utiizada es la correcta?........
@ ilLas herramientas v equipos utiizados son los correctos? X
Diagrama Causa | Efecto: Andlisis de los 5 Por qué:
e ———— Mano da Obra Modida \

n 1. Por qué?  Elmaterial no cumple con dimensiones en didmetro v longitud

T
Dessonocimisnts hio cumple \
de especificaciones "I, 2 Porqué?  Material de compras, importade y nacional mezclade con distintos materiales

que no pertenscesn a HMS

Baja densidad de A . . . .
! 3. Par que? No se realiza una adecuada clasificacion del material en el patio de

HMS y Afta
Cifstentes / Froveedores variabilidad en la procesamiento de chatarra
misma
mezcladoz oon HMS / Incomecta uso de / desinformados 4. Porqué?  Desconocimiento de Ias especificaciones de materiales listos para el horno
iy b canla por partes de todos los trabajdores
/ / aspecificacidn 5. Por qué?  Falta de capacitacion en estos temas técnicos al personal del patio
i i
Matarial | Matods | [ _Entoms
PASO 4
D ON D

Esta solucion amerita un anélisis especial para la condicion A) Riesgo B)Aspecte o C)Cambio de proceso de Calidad

Si No Explicar surespuesta....

Detalle la solucion definitiva:

Primerc se va a realizar una capacitacion al personal operativo del PATIO v Shredder respecto al tipo de material gue =e descar Fecha de Corte : 18/02/2018
ealizar 55 durante el proceso de descarga; Se reportara via correo las novedades del material que provengan
mportaciones para gue se apliquen los descuent ectivos por incur
entificacion de los materiales (% de aleaciones en el materi
Responsable: YOOU00

PASO &

¥ERIFICACI ¥ ASEGURAMIENTO

PERIODOD DE E¥ALUACION:  Densual durante 6 meses FECHA DE CIERRE: Agosto de 2018

PROBLEMA SOLUCIONADO : Sl I:I NO I:l RESPONSABLE:




HMS fuera de especificacion y elementos no pertenecientes mezclados en

el producto.

REPORTE 5 PASOS -
Revision
AREA: Calidad Metilicos Pagina 1 de 1
Entregado a: HOOXXHMNN Autor: xoooooos Sitio: Patio procesamiento Fecha apertura: 1510212018
Turno: 1 2 3 Registro N°:
Problema reportado por:
Reasignado a: GESTION INTEGRAL______ CALIDAD__ X _ COMERCIAL_____
Produccion OTROS.

PASO 1

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Descripcion del Problema: Esquema:
HMS fuera de especificacion, elementos no pertenecientes a HMS Ver imagenes de elementos identificados que no pertenecen a HMS y registros de material no conforme
mezclados
PASO 2
ACCION DE CONTENCION
Descripcion: Responsable: Fecha
Realizar |a devolucidn del material fuera de especificacidn y enviarlo como material para procesar 00000000 A6/02/2018 en adelante
Revisar material y enviarlo de acuerdo a sus caracteristicas al silo adecuado 00000000 16/02/2018 en adelante
|dentificacidn de elementos contaminantes en HWMS para su control 00000000
PASO 3
ANALISIS DE CAUSA RAIZ
P : Relacione los T abajo
<i> El proceso seguido s el correcto?. X @ iLa maguinaria utiizada es 13 CormectaZ. ...
@ Las herramientas y equipos utilizados son los correctos? .-

Diagrama Causa ! Efect:

Wana de Obra [ eam ] Andlisis de los 5 Por qué:

arlaMarramianta] }

Desconacimiento 1. Porqué?  Las dimensiones de los distintos elementos gue conforman HMS no

de especificaciones Oimensiones fisicas cumplen con la especificacion establecida

ymaterial contaminante|  fuers de especificacion 2. Porqué?  Elementos mezclados de otros materiales en HMS y no hay control en la

[ ud produccion de materiales listos para el horno
Heas fuerz de 3. Porqué?  Desorganizacion del patio de procesamiento y desconocimiento de las
especificacion . - -
especificaciones e impacto de [= €N aceria
IMaterial da otios Desaonacimients f Desorganizacian del 4. Por qué?  Roles y funciones establecidas en el organigrama no conocidas
productas mezelada talta de aplicacion patio de procesamienta por tedos los trabajadores
on HWS de pracedimientas de chatarra 5 Porqué?  Falta de capacitaciones y socializacion en el patio de procesamiento
1 7 ]
Watarial | [ meteda | [ Entoma acerca de 108 procesos exi
PASO 4
0 ON D A
Esta solucién amerita un andlisis especial para la condicion A) Riesgo B)Aspecto o C)Cambic de proceso de Calidad
S No Ezplicar su respussta.
Validado por:
Detalle la solucion definitiva:
Capacitaciones periddicas a personal sobre el impacto de los el tos contaminantes v del ne c imi de las Fecha de Corte : 03/03/2018
_Eespecificaciones en la fundicitn de acero
Socializacion de roles v funciones con cada trabajador y aplicacion de procedimientos
2 dos pal
Responsable: JOE000K
PASO 5
CACION T ASEGURAI

PERIODO DE E¥ALUACION: Mensual durante seis meses FECHA DE CIERRE: Septiembre de 2018

PROBLEMA SOLUCIONADO : 51 I:l I:l RESPONSABLE: 00000000




Producto triturado movil — Hammel con exceso de impurezas.

Cadigo:

REPORTE 5 PASOS Revisén

AREA: Calidad Metalicos Pagina 1 de 1
Entregado a: 00K Autor: oooo0u Sitio:  Patio procesamiento |Fecha apertura: 25/01/2013
Turno: 1 2 3 Registro N°:
Problema reportado por:
R do a: R0 GESTION INTEGRAL, CALIDAD__ X_ COMERCIAL,
Mantenimiento Produccion___X OTROS
PASO 1
Descripcion del Problema: Esquema:
IMaterial Hammel con exceso de impurezas Ver imdgenes de material Hammel no confrome v iztro de devoluciones del material
PASO 2
Descripcion: Responsable: Fecha
Iaterial identificado y separado para reprocesar antes de que ingrese a silos de acera XOOOO00K 23001/2018

PASO 3

ANALISIS DE CAUSA RAIZ

Proceso: Relacione los resuttados abajo

<> iEl proceso seguido es el correcto?. X <3>
@ ilLas herramientas y equipos utiizados =on los correctos? S

Diagrama Causa | Efecto: [ asom ] [ rerr— ] Anilisis de los 5 Por qué:

\ 1. Por qué?  Ingresa material sin clasificar al proceso y el producto terminado
Piquinas Hamme| sin Sin apoyo de Dlesorganizacidn lll no cumple especificaciones
Mantenimients praventivo squipa de praduccidn de patic de 2. Por qué?  Falta de controles y clasificacion en los materiales asi como en el
4 en mal estado a ienta pro iento [ Etocto proceso de produccion y
i E:Esndin 3. Por qué?  Maguinas en mal estado, acciones correctivas mas que preventivas
[ i materizl Hammel sin plan de
Elementos que ingresan]ll Falta de contioles ; Mo cumple 4_Por qué?  Falta de cooperacion entre produccion y
slprocesn sin F en el procesn ]II especificasiones
clasificar Jll fl 5. Por qué?  MNo hay controles del proceso ni planificacion
e [ e | T
PASO 4

SOLUCION DEFINITIVA

Esta solucién amerita un analisis especial para la condicion A) Riesgo B)Aspecte o C)Cambio de proceso de Calidad

Si Ho Explicar su respuesta

Validado por:

Detalle la solucidn definitiva;

Fecha de Corte :

Reali ion d imi i i ituradoras Har

Implementacion de indicadores y registros para controlar la produccion de material listo para el horno.

Control y muestreo de producto listo para el horno para aseguramiento del mismo

Responsable:
PASO &
¥ERIFICACION ¥ ASEGURAMIENTO
PERIODO DE E¥ALUACION:  [lensusl Duranie & meses FECHA DE CIERRE:

PROBLEMA SOLUCIONADD : Sl l:l NO l:l RESPONSABLE:




Coladas en fundidora con residuales altos especialmente estafo.

Coladas con

Descripcién del Problema:

Esquema:

REPORTE 5 PASOS
Revision
AREA: CALIDAD METALICOS Pagina 1 de 1
Entregado a: 000000 Autor: xooocod Fecha de apertura: 05/ febreo / 2018
Turnes1[ | 2 [ | 3 [] |RegistroMe:
Problema reportado por:
Reasignado a: GESTION INTEGRAL, CALIDAD___ X COMERCIAL
Produccion OTROS,
PASODO 1
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

altos especialmente Estario, SAE 1028: 709301,

Ver infermacion de quimica en coladas
709802, 709203, 708820, 705821, 709994 v SAE 1010; 800646, 300648

solictadas para chatarrizar

PASO 2
Descripcion: Responsable: Fecha
Identificacidn y almacenamiento de Palanguilla notificada para chatarrizar por residuales v Estafio altos 000K 23/01/2018
Identificacién de elementos con estafio alto en material Shredder Nacional listo para el horno 000K 25/01/2018

PASO

Proceso: Relacione los resultados abajo

@ iEl proceso seguido es el correcto?. S <3> ilLa maguinaria utilizada es la correcta?
@ iLas herramientas y eguipos utiizados son los correctos? .. =
Diagrama Causa | Efecto: Anilisis de los 5 Por qué:
[[Eneorme ] [weaunanamemaments | Mana ge dura 1. Por qué?  Ala soncennanién de latas identficadas con Sn sho en lates de materizl
\ Frovesdores con Flta de equipos de andlisis Diesconacimiento de Shredder Adeles pars carga de cestas
gran cantidad de latas en sitio de produccidn composicion de latas 2. Por qué?  Giancantidad de estos elementos identificados en material para procesar
\p Etocte en trituradira Shredder
\ \ \ coladas con 3. Por qué?  Material queingresa de compras o ransferencias, no se tenfa nazabilidad
/ sstafio zlte de estos elementos contaminantes pars generar un contral de los il
Lates con gran Falta de Comunisacidn / 4. Por qué? Mo hay registios de Sn sl en aceria por ala concentracién de estos
cantidad de lstas Falta de Trazabilidad Composicién quimic elementas
5. Por qué?  Material con estos elementos no ingresaban en altos lotes pars titurar, se
[ watenar | [ Mﬂm:u | Medlda mezclaba el material con otra chatara
PASODO 4
0 DN D
Detalle: ldentificacién de los elementos contaminantes presentes en el material Shredder Adeles para su control y dosificacidn

adecuada en oargade cestas aceria,

Fecha de Corte :

Procesar este material en riuradora [Shiedder] dosificado o en lotes separados idenificando los slementos con contaminantes informando &

Calidad Metslicos y 5 aceria pars zu wilizacion en carga de cestas, Reslizar el sequimiento de residuales enlas coladsz para

constatar suefecto y que no afecte la compasicidn quimica de los praductas de acero que e estén elaboranda.

Responsable:

PASDO

5

PERIDDO DE EVALUACION:

PROBLEMA SOLUCIONADO :

Mensual durante 8 meses

5||:|

o[

YERIFICACION ¥ ASEGURAMIENTO

FECHA DE CIERRE:

15 de Agosto de 2018

RESPONSABLE:




Pacas que no cumplen especificacion quimica ni dimensiones y se
enredan entre si.

REPORTE 5 PASOS -
Revision
AREA: Calidad Metdlicos Pagina 1 de 1
Entregado a: OO0 Autor: xooooooos Sitio: Patio procesamiento  [Fecha apertura: 1510172018
Turno: 1 2 3 Registro N°:
Problema reportado por:
Reasignado a: GESTION NTEGRAL_____ CALIDAD__ X _ COMERCIAL
Produccitn OTROS,
PASO 1
DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Descripcion del Problema: Esquema:
Pacas no cumplen especificacidn guimi de dimensiones y se \Ver imdgenes de pacas con problemas y
enredan entre si registro de guimica
PASO 2
ACCION DE CONTENCION
Descripcion: Responsable: Fecha
Realizar [a devolucion del material fuera de especificacion y enviarlo como enredado para procesar 0000000 13/01/2018 en adelante
PASO 3
ANALISIS DE CAUSA RAIZ
P : Relacione los T abajo
Sl |NO
<> iEl proceso sequido es el correcto?. x <’> ilLa maquinaria utilizada es la correcta?.
@ ilLas herramientas y equipos utilizados 2on los correctos?
Diagrama Causa / Efecto: Mane e Obra [ e ] Analisis de los 5 Por qué:
Dlesconacimiento 1. Por que? Las dimensiones v quimica de las pacas no cumplen especificacion
Miquina compactadora de especificaciones Cimenzicnes fizicas establecida
n mal estado y =in calibrar ymaterial contaminante|  y quimicas fusra de 2. Por qué?  Falta de control en produccion, compras de pacas nacionales &
P idn [ ad importadas y fata de plan de imit &n la compacatadora
Pacas fuers de 3. Porqué?  Falta de socializacion y desconocimiento de especificaciones de pacas
especificacian " " ;
,‘r con proveedores externos y con trabajores del patio de procesamiento
Facas mal Deseonacimienta y ! Desorganizasién del 4. Por qué?  Falta de capacitaciones y socializacion en el patio de procesamiento
sompactadas se falta de aplicacidn patio de procesamisnto acerca de los procesos
enredan entre s de procedimientos de chatarra 5. Por qué?
I 1 ]
[wazena ] | [ Eweme ]
PASO 4
SOLUCION DEFINITIVA
E=ta solucidn amerita un andlisis ezpecial para la condicion A) Riesge B)Aspecto o C)Cambio de proceso de Calidad
Si No Explicar surespusst
Validado por: 000000
Detalle la solucién definitiva:
C cienes pericdicas a personal sobre el im) Fecha de Corte : 25012018
_Especificaciones en |a fundicion de acero,
Socializacion con proveedores externos acerca de los materiales permitidos pro la empresa para este producto
Imp d d adora
Responsable: HOO000000
PASO 5
YERIFICACION Y ASEGURAMIENTO
PERIODO DE E¥ALUACION: Mensual durante seis meses FECHA DE CIERRE: Julio de 2018
FROBLEMA SOLUCIONADO : 8l I:' I:' RESPONSABLE: 00000000
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