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RESUMEN

En el proyecto de “Control Estadistico del Proagsd-abricacion de Perfiles en la Empres
a NOVACERO Planta Lasso se determiné que en lac&bén de pletinas, el LPP tiene un
a mayor variabilidad que su predecesor el Trenqubse traduce en mayores tolerancia q
ue los clientes los detectan y ha provocado redaor lo mencionado anteriormente el o
bjetivo del presente trabajo es elaborar un praydet mejora para controlar la variabilida
d del proceso de produccion de perfiles laminadosl € PP. Se determind acciones para di
sminuir la variabilidad en el LPP, para lo que @imse caracterizo a este proceso y a cont
inuacion se investigo la base tedrica para solud@®problemas. Se determind que la meto
dologia a utilizar seria la ruta de la calidad YasaplicO para encontrar las causas raices qu
e provocan esta variabilidad y determinar las sohes 6ptimas para reducirla. Al ver que
las propuestas de solucion eran factibles, se mmgattaron y a los tres meses se analizo los
primeros resultados en la pletina 19X3. En esttina se vio que la capacidad de proceso
en las tres dimensiones se incremento lo que ©siKUe aumento su capacidad de cump
lir la nueva especificacion dada por la reducciénaferancias en ancho, espesor y largo, a
demas el aumento de la capacidad de proceso saaifsu vez una disminucién de variabi
lidad. Es importante mencionar que una vez impléatenel plan de accion no se han pres
entado nuevos reclamo

PALABRAS CLAVES: RUTA DE LA CALIDAD, CAUSA RAIZ, VARIABILIDAD,

PLETINAS, LPP.
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ABSTRACT
In the project "Statistical Process Control Mantdaog Company Profiles Plant
NOVACERO Lasso was determined that in the manufactf flat bars, the LPP has
greater variability than its predecessor Train uténg in higher tolerance to customers
detected and caused the complaints. As previouslytioned the objective of this work is
to develop an improvement project to control preceariability rolled production in the
LPP. Actions are determined to reduce variability the LPP, for which first was
characterized by this process from receipt of neeto packaging of finished product;
below the theoretical basis for solving problems wavestigated. It was determined that
the methodology would be to use the route quality applied it to find the root causes
that cause this variability and to determine théino@l solutions to reduce it. It was
analyzed whether the proposed solutions are tealy@nd economically feasible. Seeing
that are feasible, has already implemented thetfiree months results were analyzed on
the flat bar 19X3. This flat bar was seen that dbdity to process in three dimensions
increase which indicates that increase their ghititmeet the new specification given by
reducing tolerances wide, thickness and lengths plareased processing capacity means
in turn a reduction of variability. It is importatd mention that once the action plan was
implemented there has not been any new claim stdmmit
KEY WORDS: QUALITY ROUTE, ROOT CAUSES, VARIABILITY, FLAT BARS,

LPP.



CAPITULO 1
MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE FABRICACION DE
PERFILES LAMINADOS EN EL LPP DE LA EMPRESA NOVACERO

PLANTA LASSO

En NOVACERO Planta Lasso actualmente existem lineas para fabricar
perfiles. El Tren 2, la cual anteriormente producidos los perfiles laminado en
caliente fabricados en Lasso y el LPP el que rexopdéh Tren 2 en la produccion de
perfiles de dimensiones cortas (LPP, LaminacionPéefiles Pequefios) Como
conclusién del proyecto Control Estadistico delcBso de Fabricacion de Perfiles en
la Empresa NOVACERO Planta Lasso, se determindlapieeclamos relacionados
con las propiedades geométricas de pletinas (amaiym, y espesor) tuvieron como
origen el cambio de linea de produccién en queamticados. En el afio 2012 estos
productos cambiaron de ser producidos en el Tri@s& fabricados en el LPP. En el
estudio mencionado se determino que el LPP prserat mayor variabilidad que el
Tren 2. Ademas se confirmo que las pletinas fabdacpor NOVACERO Planta
Lasso cumplen con la Normativa Nacional vigente NNETE 2222:2012, sin
embargo los clientes estaban acostumbrados a gpeo@licto pletinas presente
variaciones muy pequefias en las dimensiones. Serpaeon 3 reclamos en el afio
2012 por caracteristicas dimensionales (ancho gsespy 2 en principios del 2013.
1.1Planteamiento del Problema.

1.1.1 Objetivo General
Debido a lo antes expuesto se plantea cometiabjgeneral del proyecto:

Elaborar un proyecto de mejora para disminuir daiabilidad del proceso de



produccion de perfiles laminados en el LPP.
1.1.2 Objetivos Especificos

Para lograr alcanzar el objetivo general segilanteado los siguientes objetivos

especificos:

* Investigar la informacion sobre metodologias palacsdn de problemas y
determinar la mas adecuada para este caso. lrevekig) pasos que deben
seguirse para la aplicacion de la metodologia édaquara establecer la base
tedrica del método a utilizarse.

» Caracterizar el proceso del LPP para poder anklizar

» Definir un indicador mediante el cual se puedarddtear la efectividad del
presente trabajo

» Determinar cuales son las causas raices que prdaocariabilidad de las
caracteristicas dimensionales en el LPP para pedérar un plan de accion
para disminuirlas o eliminarlas usando como metuglalla ruta de calidad.

* Determinar si es viable el plan de accion propuestcel ambito técnico
economico para analizar la factibilidad de impletada en NOVACERO
Planta Lasso

» Implementar el plan de accion para disminuir laakalidad en la fabricacion

de perfiles laminados en el LPP.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Una vez que se tiene definido el problemalacgmar, se planteara el camino
para resolverlo, por lo que en el presente capgeldrataran algunos fundamentos
tedricos para ello.
2.1Mejora de Procesos en las Organizaciones.

En el momento actual en que existe alta ctithy@ad, las empresas deben
encontrar ventajas con respecto a las otras dessnantampo de actividad, uno de
los puntos que muchas empresas han decidido mepta calidad de sus productos
y servicios, apuntando a la satisfaccion de sesites. Para esto las empresas deben
enfocarse en “una cultura orientada a la mejordirnam la sistematizacion de los
procesos, la participacion del personal, el tral@joequipo, la creatividad”. “La
competencia es cada vez mayor y los clientes deeruenas exigentes”. (Aulliso R,
2007)

En la mayoria de casos “no se cuenta coreatractura especifica y suficiente
para dedicar al andlisis y la mejora de los praeassendo clave la optimizacion de
los recursos al maximo”. Para asegurar el éxitaumleproyecto “es fundamental
trabajar de manera sistematica, organizada”. ‘fingy lugar, es necesario realizar
un mapeo general de los procesos de la empresgudo permite identificar
claramente los procesos principales y los de apayego, hay que inventariar todos
los procesos (significativos, que afectan a ladeall, siguiendo el orden del mapeo
realizado. Se definirdn entonces los responsablegquipos, las prioridades para el
analisis. Es clave trabajar con un cronograma kesti@indo claramente los tiempos

de implementacién y la gente que estara involucraddo ello se documenta en una
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matriz que debe ser seguida por el responsableprdgecto de gestion de los

procesos, brindando el apoyo que sea necesarim.ef@mmento clave es establecer la
metodologia a usarse, tanto en relacion al traéajequipo como a las herramientas
de analisis, mejora y documentacion de los procésasacitar en estas herramientas
al personal involucrado sera fundamental”. (Auli&a2007).

2.2 Criterios de seleccion de los Proceso a Mejorar.

Definamos en primera instancia que entendgmoosun proceso: “una serie de
tareas de valor agregado que se vinculan entraraitm@nsformar un insumo en un
producto (mercaderia o servicio)” (Instituto Teayito y de Estudios Superiores de
Monterrey. Campus Monterrey, 1996)

Se deben tener criterio claros para escogeprtmsesos que se van a mejorar. Una
manera de escogerlos es en base a los problensisnégien la empresa como por
ejemplo.

* Problemas y/o quejas de clientes externos y/onaser

* Proceso con alto costo.

* Proceso con tiempos de ciclo prolongado.

« Existencia de una mejor forma conocida de reaktg@roceso que se quiere

adoptar.

* Incorporacion de nuevas tecnologias.

» Pérdidas de mercados.

* Problemas de clima laboral.

» Alta rotacion del personal

« Demora en entregas de producto

* Incumplimiento de especificacion@sulliso R, 2007)



2.3 Seleccion del Equipo de Trabajo

El siguiente paso es definir que grupo deqgrexs trabajara en el plan de analisis
y mejora. Se debe identificar al duefio del procesodecir quién es el responsable
del desempefio global del mismo, lo que supone satiaflad, control y
adaptabilidad”. A veces, el duefio del proceso ‘ieoet autoridad sobre todas las
actividades ya que el proceso abarca diferentess dacionales de la empresa.”
(Aulliso R, 2007). “En general, en estos casos,ebggerente que estd mas
involucrado en el proceso, ya sea por los recuoses grado en que es afectado
cuando hay problemas”. (Juran y Gryna, 1995).

El equipo que realizara la mejora se debeegirelen base a los siguientes
criterios:

e Conozca el proceso, y tenga experiencia en el m{sormcimientos)

e Sea una persona creativa.

* Puedan asistir a las reuniones del equipo (dispmat de tiempo,

motivacion).

“Para que el equipo trabaje de manera efed@lmaeran estar claros el objetivo,
los diferentes roles (coordinador, responsableoderégistros, participantes) y la
metodologia de trabajo.” (Aulliso R, 2007).

Este equipo deberd reunirse para estableceplan de accion, verificar el
seguimiento del mismo e incluso ver la interacaérios miembros del equipo y su
comunicacién, ya que estos parametros influirAnlaeeonsecucion del objetivo
planteado. (Aulliso R, 2007)

2.4 Seleccién de la Metodologia a utilizar.

Actualmente hay numerosas metodologias paleae las mejoras de procesos.



La metodologia a usar puede ser escogida en baseiguientes criterios.

“Que faciliten la comunicacion a través de un lexpguacil de entender y
sobre todo, utilizando sistemas gréficos.

Que incentiven al grupo a pensar en términos deblema y no de la
solucion. La solucion debe ser un resultado.

Que permitan alternativas contrapuestas, alertaaldayrupo sobre su
existencia.

Que promuevan que los participantes puedan modi§igaparadigmas, sus

modos de pensar y ampliar sus conocimientos” (daulR, 2007).

2.5Razones del fracaso de Proyectos de Mejora

No todo plan de mejora de proyectos es exitpsplo que debemos tener claro

las razones que pueden impedir la consecucionsdabjetivos planteados.

Falta de claridad en las definiciones, los objetiwo el alcance de los
procesos a mejorar.

“No tener una metodologia adecuada para condusirréaniones”. Las
reuniones deben ser objetivas, "eficaces y motieeio Para esto las
perdonas que son parte del equipo de mejora defoeoter “herramientas
para la solucibn de problemas, técnicas de negbéniadormas de
participacion efectiva, toma de decisiones, etc.”.

“Expectativas no realistas”. Las metas deben smmahbles, la linea base
debe estar bien definidas y verificar si se cuectaslos recursos necesarios.
“Recursos humanos inadecuados”. Se debe seleceidas personas con las

actitudes y aptitudes necesarias para ejecutagxitmlos planes de mejora
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» “Tardar demasiado: si no se logra terminar la naegar un tiempo razonable,

el equipo de trabajo y la organizacion entran enciroulo vicioso de
ineficiencia que lleva a que primero las persondsego la organizacion
abandonen el proyecto”.
» “Falta de patrocinio y compromiso de la alta diréot
* Pensar que la mejora de un proceso implica solobicesmen tecnologia
(Aulliso R, 2007)
2.6 Metodologias de Mejora Continua
En la actualidad existen algunas metodologi@s la mejora continua entre
algunas de las mas conocidas podemos mencionar:
* Six Sigma
* Lean Manufacturing
* Ruta de la Calidad
A continuacion daremos una descripcion de cadalarala
2.7 Six Sigma
2.7.1 Definicion
“Es una metodologia de mejora de procesostraman en la reduccion de la
variabilidad de los mismos, consiguiendo reducgliminar los defectos o fallas en
la entrega de un producto o servicio al clientemeta de 6 Sigma es llegar a un
maximo de 3,4 defectos por millon de eventos utopatades entendiéndose como
defecto cualquier evento en que un producto o dervio logra cumplir los
requisitos del cliente. (QUALIPLUS EXCELENCIA EMPBEBRIAL, 2008)”
2.7.2 Etapas

Las etapas que se siguen en la metodologigi§ima son:



2.7.2.1Definir

En este paso se identifica y plantea el proaleractico. Ademas se formaliza el
proyecto de mejora. Se utilizan herramientas coratsimde priorizacion, diagrama
de pareto entre otras. (QUALIPLUS EXCELENCIA EMPRYESAL, 2008)
2.7.2.2Medir

Consiste en validar el problema practico aésade la recoleccion de datos
utilizando herramientas como estadistica desceapiicontrol estadistico de proceso.
2.7.2.3Analizar

En este paso smnvierte el problema practico en estadistico.dgatifican las
posibles causas y se seleccionan las causas @&ndtn esta etapa se usan
herramientas como andlisis de causa y efecto, atisgrde dispersion, analisis
mutivariable
2.7.2.4Mejorar

En esta etapa se generan y validan soluci@egpuede utilizar lluvia de ideas,
diagrama de arbol.
2.7.2.5Controlar

Una vez aplicada las soluciones deben sendmtzadas. Esta es la etapa final
del proyecto
2.8Lean Manufacturing

La manufactura ajustada tiene un estrechoatmlado. Es una metodologia de
trabajo simple, profunda y efectiva que tiene sigesr en Japon, enfocada a
incrementar la eficiencia productiva en todos lasesos a partir de que se implanta
la filosofia de gestidkaizende mejora continua en tiempo, espacio, despesjicio

inventario y defectos involucrando al trabajadoggnerando en él un sentido de
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pertenencia al poder participar en el proceso dpgmer sus ideas de como hacer las

cosas mejor. Utiliza herramientas como la aplicacié las 5s. (Maldonado Villalva,
2006)
2.9Ruta de la Calidad
2.9.1 Definicién

“Secuencia de actividades utilizadas paracsmhar problemas o llevar a cabo
mejoras en cualquier area de trabajo” (Institutcn®ogico y de Estudios Superiores
de Monterrey. Campus Monterrey, 1996).

La ruta de la calidad se basa en el contraltidad y en ciclo PHVA.
2.9.1.1Ciclo PHVA

El propdsito de la Gestion de Calidad es lodgasatisfaccion plena de las
necesidades de los clientes. Para lograrlo se dsgeir las siguientes etapas.
Planear: En esta etapa se desarrollan las metas, en blaseraquerimientos del
cliente, las cuales deben ser medibles, para Isguketerminaran los indicadores de
procesos adecuados. Ademas se definen lo métoasena los cuales el personal
alcanzara las metas.
Hacer: En esta etapa se ejecuta el trabajo planeado.d&egdeantizar que la gente
conozca las metas a alcanzar, los objetivos quertigue cumplir y los métodos
mediante los cuales alcanzaran los resultadosasipserUna de los motivos para que
no se haga lo planeado es la no comunicacion dedoggtobjetivos y metas.
Verificar : Es la etapa en que se verifica si se lograrondegltados esperados.
Actuar: Cuando se obtienen los resultados esperados geblesdar seguimiento y
lo mas importante es generar nuevas ideas com élefimejora el proceso para asi

poder estar en mejora continuas. De no lograr duniplplanificado, se debe
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comprobar si se ejecutaron las acciones planteatlasaso afirmativo, se deben

plantear nuevas acciones. (Instituto Tecndlogicaley Estudios Superiores de

Monterrey. Campus Monterrey, 1996)

2.9.2 Etapas

2.9.2.1Definir el Proyecto

“En este primer paso se busca definir con clarelgatoyecto asi como las razones
gue nos llevaron a trabajar en el.” (Instituto T@ogico y de Estudios Superiores de
Monterrey. Campus Monterrey, 1996). Para esto sdeutilizar metodologias como

pareto, matriz de priorizacién entre otras. Desm@&selecciona la meta y el plan
para alcanzarla. Ademas se debe justificar el ptoypara que se de a conocer el
grado de importancia dentro de la compafia.

Al tener una lista de problemas debemos aoies para escoger el de mayor
importancia. Si no se puede utilizar Pareto, otetoaplogia Uutil es llegar a un
consenso pata definir el tema del proyecto. Ada&i@s importante seleccionar cual
es el area encargada del proyecto y donde se afactu

Habiendo definido que problema se va a tratardebe establecer una meta
cuantificable a través de un indicador. Ademasete diefinir un plan de accion, en
el cual se establecerd la fecha limite para alecdiazaolucion del problema, y el
conjunto de actividades calendarizadas que seréegui
2.9.2.2Describir la situacion actual

“Una vez que se sabe que problema se va aratee€ necesita conocer sus
caracteristicas en base a hechos y datos verdad@éradituto Tecndlogico y de
Estudios Superiores de Monterrey. Campus Montet!@36)

Una de las cuestiones basicas para la Ru@atigéad es como se distribuyen los
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datos con respecto a la especificacion, cual earsgp de variacion, qué diferencia

hay entre el mas pequefo y el grande, todas estgantas pueden ser respondidas

por un histograma

Resumen para E Promedio LPP
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 1.96
/\ Valor P < 0.005
Media 4.0117
Desv.Est. 0.1055
Varianza 0.0111
Asimetria 0.069169
Kurtosis -0.192524
N 103
Minimo 3.8000
ler cuartil 3.9500
Mediana 4.0000
[~ 3er cuartil 4.1000
38 39 40 a1 42 Méximo 4.2500
Intervalo de confianza de 99% para la media
3.9844 4.0389
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
4.0000 4.0500
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
o
Intervalos de confianza de 99% 0.0893 0.1283
Media{ | |
Mediana s |
4.00 402 4.04

Grafico 1. Histograma para Espesor PL19X3 LPP
2.9.2.3Analizar necnos y aatos para aisiar la causa ralz

Para eliminar el problema definitivamentedsbe realizar un andlisis del proceso
para encontrar la causa raiz del mismo. Este @nalisbe hacerse en base a
experiencias, hechos y datos que describen lacgituactual.

Para este paso se comienza con una lluvia de idessando la causa probable del
problema. Las ideas generadas se organizan enagnadia causa efecto el cual
permite apreciar la relacién existente entre umacteristica de calidad (efecto) y los

factores (causas) que le afectan.
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Mano de Obra Método Maquinaria

Problema

Medio Ambiente Mediciones

Gréfico 2: Diagrama Causa- Efecto

2.9.2.4Establecer acciones para eliminar la causa raiz

Cuando se haya determinado las causas deseaidebera determinar acciones
para eliminar o bloquear estas causas, con ekfielichinar en forma permanente su
efecto sobre el resultado o salida.

“Frente a un problema existen dos tipos deoaes. Una para manejar los efectos
de las causas potenciales, otra para prevenir queaonuevamente el resultado no
deseado”

Para determinar las soluciones, se puedanantiherramientas de calidad como
diagramas de afinidad, diagramas de relacién yraiag de arbol.

Cuando ya se ha determinado las accionesse@alel plan de ejecucion usando
las 5W/1- (Instituto Tecndlogico y de Estudios Supes de Monterrey. Campus
Monterrey, 1996)

Tabla 1: Definicion del plan de ejecucion mediante las 5W/1H

Solucion ¢ Qué? ¢ Quién? ¢;Dénde? SPorqué? ¢Cuando? ¢COmo?

Solucion Accién Responsable Areas Justificacién Periodo en Descrip

1 preventiva involucradas de la accion el que se cién de
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a realizar Lugar donde efectuara  la forma
se realizara como se
realizara
la
accion

Fuente: (Instituto Tecndlogico y de Estudios Superioredtbmterrey. Campus Monterrey, 1996)

El plan de accion debera ser entendido por teldequipo de trabajo para
garantizar su cumplimiento.
2.9.2.5Ejecutar las acciones establecidas

Una vez establecido el plan se debe ponerlopréctica de acuerdo a lo
planificado, ya que esto demostrara la eficienaalas soluciones planteadas.
(Instituto Tecndlogico y de Estudios SuperioresMimterrey. Campus Monterrey,
1996)

Los pasos a seguir son:

» Comunicar las acciones establecidas.

» Proporcionar educacion y entrenamiento.

* Ejecutar las acciones establecidas-

* Recolectar los datos durante la ejecucion.
2.9.2.6Verificar los resultados.

Es necesario realizar un seguimiento permandatante el desarrollo de las
acciones de esta manera se vera si estan sierdivase (Instituto Tecnélogico y de
Estudios Superiores de Monterrey. Campus Montet!@36)

El procedimiento es el que se indica a continuacion
* Analizar los resultados parciales obtenidos, sestlltado indica que se ha

cumplido la meta o que ha habido una mejora siatifia, nos indica que las
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acciones tomadas han sido las adecuada y debemastarse, si no se ha

obtenido mejoras puede deberse a que el plan rfea seumplido, o las
acciones no fueron las adecuadas.

 Comparar el antes con el después, no basta commblsa ha logrado la
meta, es preciso verificar otros cambios. Es ingmbet convertir todos estos
efectos a términos monetarios.

* Incluir efectos adicionales, si existen otros efeqior la implementacion de
las contramedidas, es conveniente realizar una tst las misma. Estos
efectos deben estar documentados porque puedertaseas de otros
problemas o de otras mejoras.

2.9.2.7Estandarizar

Si las metas planteadas se han cumplido, @ssago estandarizar las acciones
ejecutadas para mantener los logros alcanzados. gasio incluye la creacién o
modificacion de procedimientos de operacion, dimsde los nuevos métodos,
establecer sistemas de aseguramiento como grafleascontrol. El interés
fundamental es evitar que el proceso regrese astadceanterior y asegurar la mejora
continua.
2.9.2.8Documentar y definir nuevos proyectos.

“La ruta de la calidad no termina con el logi® la meta propuesta”. Es una

metodologia para identificar problemas y oportudéta de mejora. (Instituto

Tecndlogico y de Estudios Superiores de Monteaynpus Monterrey, 1996)
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CAPITULO 3

PROYECTO DE MEJORA

3.1 Caracterizacion del Proceso de Fabricacion de Pdlgs en el LPP

La materia prima utilizado en este proceso refios de alambron SAE 1008 o
1010, de didmetro de 10 a 16mm usados segun algiood elaborarse.

En esta linea de produccion trabajan un wall6 personas, divididas en tres
turnos de produccién. Los cargos estan divididoslefie de Linea, Inspector de
Control de Calidad, Operador de Horno y Persondiaetenimiento.

La maquinaria fue instalada hace aproximad#&netios afos, consiste
principalmente en un horno tubular y casetas dénkaion armadas de acuerdo al
producto a fabricarse, una cortadora y una mesa edffiamiento. Los
mantenimientos planificados son mensuales y seaaatle acuerdo al Programa de

Produccién de Laminados caliente F-PRL.03

3.1.1 Descripcion del Proceso
El proceso de fabricacion comienza con ebapiénto del alambrén en la zona de

almacenaje temporal.

Fotografia 1: Almacenajre te'mporal aIambré(rINOACERO, 2012)

Este alimenta al proceso colocandolo en un sofB)tey soldando la punta al ala

mbrén que ya esta ingresando al proceso.
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Fotografia 2: Ingreso del Alambrén al procedOVACERO, 2012)

A continuacion el alambrén pasa por los rodiknderezadores antes de ingresar a

| horno

Fotografia 4: Paso por los rodillos enderezado(@®OVACERO, 2012)
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El alambroén ingresa al horno el que es de formaléupel mismo que debe estar
a 1200° C, en donde se da el proceso de calent@npena que el alambrén sea

deformable.

Fotografia 5: Calentamiento del Alambron en el HorfdOVACERO, 2012)

Una vez que el alambron sale del horno ingresgealdontinuo conformado por
cuatro casetas de laminacion en donde sufrira édsrrdaciones necesarias para
obtener el producto terminado.

El tren continuo es calibrado (proceso eruel s realiza el ajuste de medidas de
acuerdo al producto que se desea obtener), cadgueeze arranca 0 se cambia a un

diferente producto.
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Fotografia 6: Calibracion del Tren ContinuNOVACERO, 2012)

Después el producto es cortado y pasa a usa o enfriamiento en donde el
inspector de control de calidad verifica que eldpido terminado no presente

defectos, verificara el ancho, largo y espesompgiseel producto no conforme.

Fotografia 7: Mesa de EnfriamientgNOVACERO, 2012)

Finalmente el producto es empaquetado y acomodadosp despacho final.



Fotografia 8: Empaquetado Producto Termina@dOVACERO, 2012)

3.1.2 Flujograma del Proceso

19
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Apilamiento del Alambron

Ingreso del Alambron

Paso Alambroén rodillos
enderezadores

Ingreso al Horno

Ingreso del Alambrén a casetas
de Laminacion

Corte de Producto Terminado

Ingreso de Producto Terminado
Mesa de Enfriamiento

Empaque de Producto
Terminado

Gréfico 3: Diagrama de Flujo LPP
3.1.3 Tipos de Perfiles Elaborados.

El LPP es un tren de laminacion de perfilequeéos en el cual se fabrican

pletinas de las siguientes dimensiones:

 PL19X3
 PL19X4
 PL19X6

e PL25X3
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« PL25X4

Adicionalmente se fabrican las siguientesdsacuadradas:

« BC9
« BC1l1
« BC12

Este tren empezo a funcionar a partir del20i®, anteriormente las pletinas eran
elaboradas en el Tren 2 y las barras cuadradad €rere 1. En este tren no se

fabrican perfiles como Angulos y TEE.

3.1.4 Planes de Control.

El plan de control de esta linea de productitluye los siguientes puntos:
3.1.4.1Recepcion de Materia Prima

Se verifica la composicion quimica de la MiatdPrima este de acuerdo a lo
solicitado. Esto se lo hace mediante la revisionodecertificados de calidad y un
muestreo aleatorio para asegurar la validez dmissos. Esta revision se la hace al
arribo de lotes de alambron. (NOVACERO , 2012)
3.1.4.2Ingreso del Alambron al Horno.

Aqui se verifica que el SAE y didmetro dehaltedn sea el que se definié utilizar
de acuerdo al producto a elaborar de acuerdo abla e calibracion que se
encuentra en el plan de control PCC-CC.08 puntm&iante la revision de las
etiquetas que estan en los rollos de alambrén, @se de que no sea el adecuado se

cambia de rollo. (NOVACERO , 2012)
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Gréfico 4. PC-CC.08 Plan de Control de Perfiles Pequefios ®NDV/ACERO ,
2012)

Ademas se verificara el grado de corrosiémaldenbron, tomando como base las
fotografias del plan de control PCC-CC.08 puntse utilizara hasta grado 2, en
caso de alambrén en grado 3, se realizara unadmaidicional para retirar el oxido
Y para el alambron con grado de corrosién 4 separado del proceso.

(NOVACERO , 2012)
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Grado 1 Grado 2

Grado 3 7 - Gradori4

Fotografia 9: Grados de Corrosion AlambrgNOVACERO , 2012)

3.1.4.3Control del Proceso.

Se realiza la medicion del ancho, largo y sspeverificando que estén dentro de
las tolerancias indicadas en el PCC-CC.08, estaciadse realizara utilizando
flexometros para el largo y calibrador para el anglespesor. En caso de estar fuera
de la tolerancia determinada por el Plan de CoR@ICC-08 se debe volver a

calibrar el tren.

TOLERANCIAS DIMENSIONALES DE PERFILES

FParimetros Ezpecificacidn Talerancia

- = Longitud Todos los produstos + 100 mm

-0

Oz 23 5mm 0,20 mm

Espesor

| @] Oe& a &mm +0,30 mm

Fletinas

D= % a 15mm +1mm

*j;_'
Ancho
DOe 16 a 25mm +1mm
g Lado De § a 15 mm £ 040 mm

Ezcuadria De § a 15mm + 0,50 mm

ﬁ Rectitud Todos los productos més 24 mm

Fuznke:Horma IHEMHTE 22222212

Barras

res——
x
X N
Brcona

Gréfico 5: Tolerancias Dimensionales de Perfil@déOVACERO , 2012)

Este control es realizado por el Inspecto€detrol de Calidad del LPP, quien ha
sido capacitado en metrologia para garantizar tdiatulidad de las mediciones, de
la misma manera los instrumentos de medida usanfosadibrados cada tres meses,

cada instrumento tiene un codigo mediante el cegduede conocer el historial de
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calibraciones, y la fecha en que debe ser calibr@Btperiodo de calibracion es de

cada tres meses.

Ademas se revisara que el producto no presdatectos visuales, tanto la
medicion como la observacion del producto se ldzaa cada hora en la mesa de
enfriamiento (NOVACERO , 2012)

Se realizan remuestros de los productos queunplan las especificaciones de
estos controles y en caso de que no cumplan nuevarseran separados y enviados

a la chatarra. (NOVACERO , 2012)

Defectos visuales inadmisibles
Ondulaciones (olead Si No
Fisura: Si No
Corte Si No
Raya: Si No
Manchas de 6xido >25 Si No

Grafico 6: Defectos visuales inadmisibldllOVACERO , 2012)

3.1.4.4 Control de Producto Terminado.

Finalmente se realiza los ensayos de tracp@ma determinar si la resistencia
méxima, fluencia y alargamiento estan dentro deelgsecificaciones dada por la
Norma INEN 2215: 2012. En esta caso se usa unainada traccion la misma que
es calibrada anualmente.

Este ensayo debe realizarse al inicio de tada, y al cambio de cada alambréon
para garantizar que el producto terminado cumptala® especificaciones dadas, de
acuerdo a la norma debe realizarse cada 20 tosel@dN&N, 2012), siendo la
produccion del LPP de 10 toneladas diarias aprakamente, se deberia realizar

cada dos dias, lo cual no ayudaria a un adecuadimkdel proceso
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Grafico 7: Requisitos mecanicos Norma NTE INEN 2215:204@VACERO ,
2012)

Finalmente es importante mencionar que lo&l®een Caliente fabricados por
NOVACERO tienen Sello de Calidad INEN, lo que impligue estan sometidos a
Auditorias por parte de este ente, las cuales f@bado satisfactoriamente.

3.2 Seleccién de la metodologia a utilizar

De las tres metodologias de las que se im@esti el capitulo 2, se decidi6 aplicar
Ruta de Calidad. La metodologia Six Sigma es ur@dopvélida, sin embargo la
meta de llegar a un maximo de 3,4 defectos pordmiin el caso de propiedades
geomeétricas puede ser demasiado alta, e implidas alostos mayores a los
beneficios que se obtendrian. Se descarta leanfatamung porque es adecuado
aplicarla a toda la empresa y no enfocarse solmemoceso productivo

Como se ha indicado anteriormente el objetleoeste proyecto es mejorar el
proceso de fabricacion de Perfiles Laminados enR¥®, en base del andlisis

realizado el primer proyecto Control Estadisticd Beoceso de Fabricacion de



26
Perfiles en la Empresa NOVACERO Planta Lasso” seqwe existe una mayor

variabilidad de las propiedades geométricas laagoho y espesor de las pletinas
fabricadas en el LPP con respecto a las produeidas Tren 2, esto provoco que se
presenten 5 reclamos en los afios 2012 y mediado20d8 indicando no
conformidad del cliente con las dimensiones dddtra, a pesar de que cumplen los
parametros de la Norma Nacional INEN NTE 2222:2012.

Se seleccion6 este problema ya que anteridemea se habian presentado
reclamos sobre las dimensiones de pletinas, adkayague considerar que aunque
se puede creer que los reclamos son pocos, estasdwarealizados por importantes
cadenas de distribucién de productos de la indudgila construccion.

La meta de este trabajo es disminuiralaabilidad del proceso del LPP, para
esto se tomo6 como indicador la capacidad de prosigsiiendo la metodologia de

Ruta de Calidad. Un proceso capaz debe tener amuerCp. de 1,

3.3Aplicacion de la Ruta de Calidad
3.3.1 Reconocimiento de las caracteristicas del problemdescripcion de la
situacion actual.

Para calcular la capacidad de proceso en priogar se definio nuevas
tolerancias para ancho, largo y espesor, en blasedatos obtenidos del Tren 2 y las
hojas de servicio al cliente. Se definio que laan&rma de realizar el estudio sera
por Producto.

Se calculd la variacion maxima entre los liswtie control superior e inferior con
respecto a la especificacion del Tren 2 de lagaiifes pletinas y se aproximo para
obtener los nuevos limites de tolerancia, y esteosérastd con los reclamos de los

clientes.
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Para pletinas de 19 mm de ancho la maximacoiéan es 0.23 mm en el Tren 2,

se tomo £ 0.2 mm. Para pletinas de 25 mm de arihedkima variacion es -0.41

por lo que se tomé como 0.4 mm la tolerancia maxpara el ancho de estas

pletinas.

Gréfico 8: Tolerancias modificadas LP@ROVACERO, 2013)

Parametro| Especificacion |Tolerancia
Longitud Todos los productost 32 mm; -0
n De 3 a 5mm + 0,20 mm
_‘EU Espeso
) De6 a 8 mm + 0,30 mm
o
De 16 a 19 mm + 0,20 mm
Ancho
De 20 a 25 mm + 0,40 mm

Tabla 2: Limites de control naturales del Tren 2 y LPP y M#&xVariacion con
respecto a la especificacion.

Producto

PL19X3

PL19X4

PL19X6

PL25X3

PL25X4

Proceso

LCS

LCI
Maxima
Variacion
LClI

LCS
Maxima
Variacion
LCI

LCS
Maxima
Variacion
LClI

LCS
Maxima
Variacion
LCI

LCS
Maxima

Tren 2 LPP

Ancho Espesor Largo Ancho Espesor Largo
19,14 3,13 6031,2 19,42 3,27 6045,2
18,84 2,88 6028,7 18,60 2,78 5982,7
-0,16  -0,13 31,2 0,42 0,27 45,2
19,17 4,23 6031,1 19,58 4,27 6045,2
18,83 3,79 6028,9 18,39 3,75 5995,9
-0,17 0,23 31,1 0,61 0,27 45,2
19,23 6,25 6031,6 19,42 6,25 6046,4
18,81 5,76 6028,6 18,44 5,71 6002,3
-0,23 0,25 31,69 0,56 0,29 46,4
25,40 3,14 6026,4 25,65 3,29 6052,1
2459 2,86 6020,8 24,01 2,75 5991,0
-041 0,14 26,4 1,0 0,29 52,1
25,22 4,14 6031,4 2543 4,14 6047,7
24,83 3,86 6028,4 24,31 3,84 5998,9
0,22 0,14 31,0 0,69 -0,16 47,76
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Variacion

Para pletinas de 3mm de espesor la maximacan es 0.14 para 4 mm la
maxima variacion es 0.23. Para estas dos pleteamsd como tolerancia = 0.2 mm,
mientras que para las pletinas de 6mm con unaci@mianaxima de 0.25 mm se
tomo6 como tolerancia + 0.3m.

En el caso de la longitud la variacibn maxiesade 31.6 mm, hay que considerar
gue el valor minimo aceptable es 6000 mm, por lguolerancia sera -0/+32 mm

Con estas nuevas tolerancias, se calculasaral@gacidades actuales del proceso.

Tabla 3: Capacidades de Procesos en base a nuevas tolerancia

Producto Proceso LPP
Ancho Espesor Largo

PL19X3 Cp. 0,41 0,53 0,44
Cpk. 0,39 0,49 0,39
PL19X4 Cp. 0,29 0,63 0,53
Cpk. 0,27 0,59 0,38
PL19X6 Cp. 0,38 1,00 0,60
Cpk. 0,30 0,94 0,28
PL25X3 Cp. 0,34 0,49 0,49
Cpk. 0,15 0,32 0,32
PL25X4 Cp. 0,37 1,82 0,38

Cpk. 0,15 1,73 0,20

En la mayoria de los casos, un Cp. menor queslindica que el proceso es
incapaz de alcanzar las nuevas tolerancias definida
3.3.2 Reconocimiento de las caracteristicas del problemanalizar hechos y
datos para aislar las causas raices.

Para encontrar la causa raiz se utilizd lani¢éc lluvia de ideas con la
participacion del jefe y el personal de la linelat&al 18 personas.
3.3.2.1Lluvia de ideas para causa raiz.

Se planteo como pregunta:
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¢, Cudles son las causas de que exista variacioasemédidas de la pletina con

respecto a la especificacion? Las respuestas s&nauen la siguiente tabla:

Cuadro 1: Resultados lluvia de ideas 1

Respuesti Repetitibilidad

1. EIl proceso de corte, ya que se hace una a une 2
con una cizalla de corte en frio como en Tren
Tren 2

Se trabaja dentro de los limites de tolerancia
por lo que no hay necesidad de ajustar el

No se tienen claros los criterios de cartas derab
y SUS USO:!

La materia prima nes uniforme

Hubo cambios de inspectores de calidad y no ¢
capacitadc

Los limites de tolerancias dados por el Plan
Control son muy amplic

2 B
NN W o

Agrupamos la respuesta 3 y 5 como falta daatgrion del personal de control
de calidad, y la 2 y 4 como los limites de toleramtados por el Plan de Control son
muy amplios.
3.3.2.2 Causas raices.

Una vez agrupadas por afinidad quedamos sosidaientes causas

1. Falta de capacitacion al personal de Control del&al

2. Los limites de tolerancia dados por el Plan de @bsbn muy amplios

3. El proceso de corte, ya que se hace una a una.

4. El alambrén (materia prima no es uniforme)
3.3.2.3Diagrama Causa - Efecto

Esta informacién se organiza en un diagrarmaaa efecto.



30

Mano de Obra Método Maquinaria
El procesode corte, ya que se

hace unaa una.

Faltade

= Los limites de
Capacitacion toleranciadados
personal de porel Plan de
Controlde Calidad Controlson muy
amplios. Existe variacidn en las
medidas de la pletina
conrespectoala
especificacion
Elalambron noes
uniforme
Medio Ambiente MateTia Prima

Grafico 9: Diagrama Causa Efecto

3.3.3 Determinacion de Plan de Accion para eliminar lasausas raices.
3.3.3.1Lluvia de ideas soluciones

Se realiz6 una segunda lluvia de ideas adierntontrar la solucidén a las causas
que ocasionan la variabilidad:

Cuadro 2: Resultados lluvia de ideas 2

Respuesta Repetitibilidad
1. Control adecuado a las especificaciones de la Ma 1
Prima
2. Capacitacion al personal. 3
3. Modificar el Plan de Control. 3
4. Definir plan de capacitacion 1
5. Modificar el sistema de corte 2
6. Establecer nuevas especificaciones que cumplan3las
expectativas del cliente
7. Mejorar el control del proceso 2
8. Garantizar la confiabilidad de las mediciones padi 1
9. Garantizar que las acciones que se estan tom 1

cuando se encuentra que los productos no cumpse
tolerancias sean las adecuadas.
10.Mejorar el control de la Materia Prima 1
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3.3.3.2Diagrama de Afinidad.

Control de materias Tener personal capac

(2,4

Garantizar confiabili
Control en Proceso (7; 8; 9)

Gréfico 1C: Diagrama de Afinidad

3.3.3.3Diagrama de Relacion.
Con el diagrama de relacion se selecciond cuabslesdluciones sera la de mayor

impacto para eliminar el problema planteado.

Control de materias
primas (1, 10)

Tener personal
capacitado (2; 4)

Garantizar confiabilide
Control en Proceso (7; 8;
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Grafico 11: Diagrama de relacion

Tabla 4: Resumen diagrama de relacion

1 2 3 4 5

1 « <« -«
2y L 2R 2R
3y - v
4 < v
5 vV O+ <+« <«

Cuadro 3: Resultados diagrama de afinidad

Soluciones Entrada Salidas Total

1. Control de materia: 3 0 3 Efecto
primas.

2. Tener personal capacitado 0 4 4 Causa

(Solucion 1)

3. Moadificaciones Plan dc 1 2 3 Causa
Control (Solucion 2)

4. .Modificacion del Sistemal 1 2
de Corte

5. Garantizar laconfiabilidad 3 1 4 Efecto

en el Control de Proceso

En base a los resultados del diagrama dedaltas soluciones escogidas fueron:
* Tener personal capacitado.

+ Realizar Modificaciones al Plan de Control.

A continuacion utilizando el diagrama de arbeldefinio como llevar a cabo las

soluciones escogidas.



3.3.3.4Diagrama de Arbol

Tener Persona
Capacitado

Definir Programa Analisis de las necesidadgs Evaluacion de
de Capacitacion individuales y del Area conocimientos en base
perfil de cargo

Evaluacion Tedrica Y

. Practica.
Evaluar eficacia de
la capacitacion
Verificar eficacia en Auditoria Control de
linea de produccion Proceso

Grafico 12: Diagrama de arbol Solucion 1

Definir Tolerancias Basarse en los datos dgl
Control Estadistico Tren 2
: adecuadas
Realizar (Proyecto 1)
Modificaciones de
Plan de Control
Verificar si se toman er Revision en base d¢
cuenta todos puntos criticos diagrama de flujo proceso
de control

34
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3.3.3.5Plan de Actividades

Cuadro 4: Plan de Actividades Solucién 1

Solucién ¢Qué? ¢ Quién? ¢,Donde? ¢ Por qué? ¢ Cuando? ¢, Como?
1
Determinar Jefe de Calidad Oficinas de Se debe defini 1 de Julio Se elaboraran pruebas
cuales son la: Jefe de Produccion Produccion. temas pare 2013 de calidad, control de
necesidades d Oficinas de capacitacion proceso y metrologia,
capacitacion de Calidad las mismas que se
- personal tomaran al personal.
2 Definir Plan de Jefe de RRHH. Sala de Definir fechas, 15 de Julio Coordinar fechas con
S Capacitacion Jefe de Calidad,Recursos personal interno 02013 Jefe de Produccion,
S Jefe de Produccién Humanos externo a cargo de contratar capacitadores
8 capacitacion externos en caso de ser
= necesario
S Ejecutar cursos Jefe de RRHH, Sala de Lograr desarrollo de Agosto 2013 Cumplimiento plan de
g de capacitacion Capacitacion recurso humano capacitacion
o Evaluar curso de Jefe de RRHH. Sala de CapaVerificar efectividad Septiembre 2 Evaluacién del curso,
E capacitacion Jefe de Calidad, Jefcitacion del curso 013 aplicacion de lo aprend
2 e de Produccion ido
Auditoria Contr Jefe de Calidad Linea de Verificar efectividad Septiembre z Verificar que las medic
ol del Proceso Jefe de Produccion Produccion  de la capacitacion 013 ilones. Verificar eficaci
LPP a acciones preventivas

y correctivas realizada
s en el proceso.
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Cuadro 5: Plan de Actividades Solucién 2.

Solucién 2 ;Qué? ¢ Quién? ¢.Dbénde? ¢Por qué? ¢,Cuando? ¢, Coémo?
Definir Jefe de Calidad Oficinas de Las tolerancias dad 22 de Julio Definir nuevas
tolerancias Calidad por la Norma INEN 2013 tolerancias en base
dimensionales son muy amplias a control
adecuadas ocasionando estadistico
reclamos realizado al Tren 2
Revision y Jefe de Calidad Oficinas de Garantizar que el30 de Agosto Verificar que los

Realizar Modificaciones Plan dg

Control

Modificacion de Jefe de Produccion Calidad
Plan de Control

personal tiene 10s2013 punto de control
parametros que se son los adecuados
deben controlar y cambiar las

tolerancias
dimensionales para
pletinas

durante el proceso
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3.4 Analisis de la viabilidad técnico — econdmico delléh de Accion

El plan de accién propuesto incluye principaite capacitacion del personal y

modificacion de los planes de control. Se analizdeoviabilidad de cada una de estas

propuestas.

3.4.1 Viabilidad Ejecucion Plan de Capacitacion.

Para determinar la viabilidad de la ejecucd&t plan de capacitacion primero es

necesario definir cual son los cursos o charlasagacitacion necesarias. Con este objetivo

se realiz6 una evaluacion en la cual se considetasosiguientes temas:

» Conceptos de control de calidad.(Teorico)

» Metrologia. (Teorico — Practico)
* Planes de Control. (Tedrico)

» Cartas de Control. (Teérico — Practico)

» Calibracion del LPP. (Tedrico — Practico)

Cuadro 6: Resultados Evaluacion Personal LPP antes de |@itagan

Tema Promedio Minimo  Maximo Observaciones

Control de Calidad 9,5 8,5 10 OK

Metrologia 9 8 10 OK

Planes de Control 8 6 10 Se realizara
capacitacion una vez
modificado

Cartas de Control 8 5 9 Se realizara
capacitacion

Calibracién LPP 7 6 9 Se realizara
capacitacion

En base a estas evaluaciones (Cuadro 5),teemiled que en general el personal tiene

conocimientos claros sobre conceptos de controbtidad, se definid que se deben dictar

charlas y/o cursos de capacitacién sobre los sitpgdemas:
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* Planes de Control

» Cartas de Control

» Calibracion LPP

Se determind que se dispone de capacitadotemnds en NOVACERO Planta Lasso
para el dictado de los cursos y/o charlas

Para el curso de calibracion del LPP se defiuie el Jefe de Produccién del LPP
Edmundo Singafa dispone de la experiencia y conectos para dictar dicho curso.
Para las charlas de Cartas de Control y Planesrteot se definié que la Jefa de Calidad
Cristina Changoluisa tiene la experiencia y cong@mos para dar estas charlas

“Tener colaboradores competentes y comprom&tigNOVACERO S.A, 2012) es
considerado una de las condiciones necesarias PMANERO para lograr su misién y
vision, razon por la cual se tienen asignados lwopa@ra capacitacion. En el caso del LPP,
estos horarios es una vez por semana a las cinleotaele, en los cuales se programaron
las charlas de calidad. En el caso del curso déraaidn se programo para los dias
sdbados. Es necesario indicar que estas horamsel@@ dentro de las horas extras del
personal de produccion, en el caso de los capacégadnternos no existe pago de horas
extras, sin embargo es un indicador que sera amasido dentro de su plan mensual de
actividades FGE.02.

En base a lo sefialado anteriormente se reglgiduiente plan de capacitacion:
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Cuadro 7: Cronograma de Capacitacion LPP Agosto- Septiembi8 2

Dia Miércoles 07 - 08 -2013  Miércoles 14 -08 -2013  Sabado 25 - 08 -2013
Tema Charla Charla Capacitacion
Cartasde Control Cartas de Control Calibracién LPP
Temario 1. Cartas de Control. 1. Cartas de Control. 1. Influencia de latemperatura
2. Limite de Control Inferior y 2. Limite de Control Inferior y en los productos laminados.
Superior. Superior. 2. Armado de casetas.
3. Interpretacion de las Cartas 3. Interpretacion de las Cartas
de Control de Control
Area - Turno LPPTumo 1y2 LPP Turno 3 LPP Turno1,2y3
Lugar Sala de Capacitacion Calidad Sala de Capacitacién Calidad Sala de Capacitacion Calidad
Hora: 17:00 -18:00 17:00 - 18:00 7:00-12:00
Facilitador Cristina Changoluisa Cristina Changoluisa Edmundo Singafia
Observaciones
Dia Miércoles 28 - 08 -2013  Miércoles 4 - 09 -2013 Sabado 07 - 09 -2013
Tema Charla Charla Capacitacion
Planes de Control LPP Planes de Control LPP Calibracién LPP
Temario 1.Revision de Puntos de Control.  1.Revisidn de Puntos de Control. 1. Relaciones de Reduccion.
2. Revision de Cambio de 2. Revision de Cambio de
Tolerancias en Pletinas Tolerancias en Pletinas
Area - Turno LPPTumo 3y1 LPP Turno 2 LPP Turno1,2y3
Lugar Sala de Capacitacion Calidad Sala de Capacitacion Calidad Sala de Capacitacion Calidad
Hora: 17:00 - 18:00 17:00 - 18:00 7:00- 12:00
Facilitador Cristina Changoluisa Cristina Changoluisa Edmundo Singafia

Observaciones

Se analizo si se disponen de los recursosgpacatar el plan de capacitacion

Cuadro 8: Disponibilidad de Recursos para Capacitacion

Recurso

Disponibilidad

Tiempo

SI

Instructores Calificados Si

Sala de Capacitacion

Materiales
(Infocus, Papeleria)

SI

Necesarios Sl

Como se puede ver este plan de capacitacitéteso — econGmicamente variable.

3.4.2 Viabilidad Ejecucién Revisién Plan de Control.

Se determind que la revision del Plan de @bmio solo es viable sino que es una
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actividad que debe realizarse periédicamente ya ajuBlOVACERO contar con un

Sistema de Gestion de Calidad debe promover larengontinua de sus procesos. La
revision debe ser realizada en conjunto por logslele Produccion LPP y Calidad,
revisada por el Jefe de la Planta de LaminaciérpsoBada por el Gerente de Planta. El
departamento de Gestion In tegral actualizara Isiée y garantizara que esta sera

distribuida al personal involucrado.

Cuadro 9: Disponibilidad de Recursos para Modificacién PlarCsntrol

Recurso Disponibilidad
Tiempo SI
Personal Capacitado Sl

Sistema de Control Sl
Documental

3.5 Ejecutar las acciones establecidas. Implementacion
3.5.1 Ejecucion Curso de Capacitacion:

Una vez aprobado el plan de capacitacion seepié a la ejecucién del mismo. De
acuerdo al Sistema de Gestion de Calidad las dapexies deben registrarse el formato

F-RH.09 y ser enviadas a Recursos Humanos.
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Graéfico 14: Registro de Capacitacion

3.5.2 Evaluacion Curso de Capacitacion.
Una vez terminada la capacitacion se realim nueva evaluacion al mes teniéndose

los siguientes resultados.
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Tabla 5: Resultados Evaluacion Personal LPP después dedaitacion

Tema Promedio Minimo Maximo Observaciones
Planes de Control 9 8 10 OK

Cartas de Control 8,5 8 10 OK
Calibracion LPP 9 9 9 OK

3.5.3 Seguimiento del Proceso

Se realizé una auditoria por parte de ComteoCalidad al cumplimiento del nuevo plan
de control, uso de instrumento de medicion, enéadirse que se cumple y las mediciones
son adecuadas.

Se realizaron auditorias semanales a lasnpketen la bodega de producto terminado
verificAndose que los datos coinciden con los tegle en las cartas de control
F-PCC.08.01
3.5.4 Modificacion Planes de Control.

Se reviso el plan de Control P-CC.08 Ed.Odoezl principal cambio la disminucion de
las tolerancias aceptadas para pletinas, las caakesiormente estaban de acuerdo a la
Norma NTE INEN 2222:2012.

Para definir los nuevos valores se baso elinotes de control del Tren 2 determinadas
en el proyecto “Control Estadistico de Proceso a&iEacion de Perfiles en NOVACERO
Planta Lasso”

Ademas se reviso si los puntos de control Bramdecuados, determinandose que con

respecto a este parametro el plan no tenia problema
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Gréafico 15: PC-CC.08 Plan de Control Perfiles Pequefios EIVACERO, 2013)

Una vez modificado, se procedio a revision parte del Jefe de Planta de Laminacion,
aprobacion por el Gerente de Planta, y entregiepartamento SGI siendo actualizado
como Ed. 1

Finalizado todo este proceso, fue difundidgersonal involucrado en una charla de
calidad.

3.6 Verificacion los Resultados:
Se realiz6 la evaluacion de la Ultima campddi@L19 X 3 (17 — 19 Septiembre 2013)

versus las producciones anteriores para verifecafitacia de las acciones tomadas.



3.6.1

Comparativo Antes y Después Espesor:

44

Resumen para E Promedio LPP
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 3,41
/ Valor P < 0,005
\ Media 3,0265
Desv.Est. 0,1248
Varianza 0,0156
Asimetria -0,292814
Kurtosis -0,730843
N 98
Minimo 2,8000
ler cuartil 3,0000
| Media na» 3,0000
3er cuartil 3,1000
2 28 20 31 32 Maximo 3,2000
Intervalo de confianza de 99% para la media
L] — — 2,9934 3,0597
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
3,0000 3,1000
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 99%
0,1052 0,1526
' 1 |
Media{ | o |
Mediana # I
3,000 3,025 3,050 3,075 3,100
Resumen para Promedio Espesor
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 4,51
Valor P < 0,005
Media 3,0000
Desv .Est. 0,0293
Varianza 0,0009
Asimetria 0,000000
Kurtosis 0,187166
N 36
Minimo 2,9500
ler cuartil 3,0000
Mediana 3,0000
3er cuartil 3,0000
2,95 3,00 3,05 Maximo 3,0500
Intervalo de confianza de 99% para la media
L] * 2,9867 3,0133
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
3,0000 3,0000
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 99%
0,0223 0,0418
Media{ | - |
Mediana +
2,990 2,995 3,000 3,005 3,010

Grafico 17: Espesor Pletina 19x3 Después

El proceso actualmente esta centrado en laceég@acion, y es simétrico ya que la
media, mediana y moda son iguales a diferenciantes ajue se encontraba sesgado a la
derecha. Existe una disminucién en la desviaciédindar de 0.1248 a 0.0293 lo que nos

indica una menor variabilidad.
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Comparacion de la capacidad Antes/Después para E Promedio L vs. Promedio Esp
Informe de resumen

Reduccion en % fuera espec. Requerimientos del cliente
Espec. inferio Objetivo Espec. superio
El % fuera de espec. se redujo en 100% de Bec mieron detd B uperon
11,70% a 0,00%. 2,8 3 3,2
éSe redujo la desviacion estandar del proceso? Estadisticas Antes Después Cambiar
0 005 01 >05 Media 3,0265 3 -0,026531
si: No Desviacion esténdar 0,12481 0,029277 -0,095533
_ Capacidad
P = 0,000 Pp 0,53 2,28 1,74
£Cambié la media del proceso? Ppk 0,46 2,28 1,81
Z.Bench 1,19 6,73 5,54
0 005 01 >0,5 ’ b I
; % fuera de las espec. 11,70 0,00 -11,70
Si No PPM (DPMO) 117046 0  -117046
P = 0,052
Capacidad real (general) Comentarios
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? -
Antes: E Promedio L Después: Promedio Esp
LEI Objetivo LES
Antes
= Conclusiones

I I

i i -- La desviacion estandar del proceso se redujo
I

I

I

L significativamente (p < 0.05).
M/ -- La media del proceso no cambio significativamente (p >
] 0.05).

Después

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

.

Grafico 18: Capacidad de Proceso. Comparacion Antes y Después.

Al comparar la capacidad de proceso antes y degfmuésmplido el plan de accion, se
ve una mejora evidente en la capacidad del procesaespecto al espesor, para poder
cumplir la nueva especificacion. Antes existia poaibilidad de tener un 11,7% fuera de
la nueva especificacion. Esta probabilidad se cedugero. La capacidad de proceso se
incremento de 0.53 (incapaz) a 2.28 (capaz), ypdl Ge 0.46 a 2.28 lo que nos indica

ademas que como Cp. = Cpk., el proceso esta cerdgralhs tolerancias.



Comparacion de la capacidad Antes/Después para E Promedio L vs. Promedio Esp
Informe de desempeiio del proceso
Histograma de capacidad Caracterizacién del proceso
¢Estén los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Antes Después  Cambiar
LEI Objetivo LES N Total 98 36
Antes Tamafio del subgrupo 1 1
3 4 3 Media 3,0265 3 -0,026531
; ; Desv.Est. (general) 0,12481 0,029277 -0,095533
| | Desv.Est. (dentro de) 0,10419 0,027862 -0,076327
I
i
ol b Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar
T Real (general)
; ?ESpueS ; Pp 0,53 2,28 1,74
| ; Ppk 0,46 2,28 1,81
! ! Z.Bench 1,19 6,73 5,54
i i % fuera de espec. (obs.) 0,00 0,00 0,00
! P ! % fuera de espec. (esp.) 11,70 0,00 -11,70
3 3 PPM (DPMO) (obs.) 0 0 0
; ; PPM (DPMO) (esp.) 117046 0 -117046
i i Posbble (dentro de)
+ oy . e + T Cp 0,64 2,39 1,75
2,8 2,9 3,0 3,1 3,2 3,3 Cpk 0,55 2,39 1,84
Z.Bench 1,53 7,08 5,55
% fuera de espec. (esp.) 6,28 0,00 -6,28
—— La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente. PPM (DPMO) (esp.) 62807 0 62807
—— La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafico 19: Capacidad de Proceso. Desempefio del proceso

3.6.2 Comparativo Antes y Después Ancho:

Resumen para A Promedio LPP
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 2,07
Valor P < 0,005
Media 19,005
Desv.Est. 0,165
Varianza 0,027
Asimetria -0,281463
Kurtosis 0,126469
N 98
Minimo 18,600
\ ter cuartil 18,900
Mediana 19,000
= — 3er cuartil 19,100
18,75 19,00 19,25 Maximo 19,400
Intervalo de confianza de 99% para la media
:I: 18,961 19,049
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
19,000 19,100
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 99%
0,139 0,201
Media : ° :
Mediana # I
T y T T
18,95 19,00 19,05 19,10

Grafico 20: Ancho Pletina 19X3 Antes.



Resumen para Promedio Ancho

e

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

N

18.90 18.95 19.00 19.05 19.10

A-cuadrado 2.08
Valor P < 0.005
Media 19.011
Desv.Est. 0.052
Varianza 0.003
Asimetria 0.321374
Kurtosis -0.379785
N 36
Minimo 18.900
ler cuartil 19.000
Mediana 19.000
3er cuartil 19.050
Méximo 19.100

Intervalos de confianza de 99%

" L ]
Media I A d 1

Mediana # I

Intervalo de confianza de 99% para la media

18.987

19.035

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

19.000

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

0.040

19.050

0.075

T T T
19.00 19.02 19.04

Grafico 21: Ancho Pletina 19X3 Después.

Comparacion de la capacidad Antes/Después para A Promedio L vs. Promedio Anc
Informe de resumen

Reduccion en % fuera espec.

El % fuera de espec. se redujo en 100% de
22,45% a 0,02%.

éSe redujo la desviacion estandar del proceso?

0 005 01 >0,5
si: No
P = 0,000
éCambi6 la media del proceso?

>0,5
o
P = 0,749

Capacidad real (general)
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?

LEI Objetivo LES

Antes

—

e T

és

Despus
R —
s

Requerimientos del cliente

Espec. inferior Objetivo Espec. superior
18,8 19 19,2
Estadisticas Antes Después Cambiar
Media 19,005 19,011 0,0060091
Desviacion estandar 0,16458 0,052251 -0,11233

Capacidad
Pp 0,41 1,28 0,87
Ppk 0,39 1,21 0,81
Z.Bench 0,76 3,57 2,82
% fuera de las espec. 22,45 0,02 -22,43
PPM (DPMO) 224511 177 -224335
Comentarios

Antes: A Promedio L

Conclusiones

Después: Promedio Anc

-- La desviacion estandar del proceso se redujo
significativamente (p < 0.05).

-- La media del proceso no cambid significativamente (p >
0.05).

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

Grafico 22: Capacidad de Proceso. Comparacion Antes y Después.
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Comparacion de la capacidad Antes/Después para A Promedio L vs. Promedio Anc
Informe de desempeiio del proceso
Histograma de capacidad Caracterizacion del proceso
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Antes Después Cambiar
LEI Objetivo LES N Total 98 36
Antes Tamafio del subgrupo 1 1
3 — 3 Media 19,005 19,011 0,0060091
! ! Desv.Est. (general) 0,16458 0,052251 -0,11233
3 3 Desv.Est. (dentro de) 0,13526 0,048126 -0,087138
I I
| " PIESER ~ . |
Estadisticas de capacidad
oz Antes Después Cambiar
-, “ ~
- Real (general)
: Despues Pp 0,41 1,28 0,87
3 Ppk 0,39 1,21 0,81
! Z.Bench 0,76 3,57 2,82
i % fuera de espec. (obs.) 10,20 0,00 -10,20
! % fuera de espec. (esp.) 22,45 0,02 -22,43
| PPM (DPMO) (obs.) 102041 0 -102041
! PPM (DPMO) (esp.) 224511 177  -224335
i Posible (dentro de)
I
. Cp 0,49 1,39 0,89
18,60 18,75 18,90 19,05 19,20 19,35 Cpk 0,48 1,31 0,83
Z.Bench 1,08 3,89 2,81
% fuera de espec. (esp.) 13,95 0,00 -13,95
= | 3 capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente. PPM (DPMO) (esp.) 139530 49 139481
——_—— La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafico 23: Capacidad de Proceso. Desempefio del proceso

En este caso de acuerdo a los Gréficos 20angds y después, para ancho el proceso
esta centrado y es simétrico (media, mediana y ngues). La desviacién estandar
disminuye de 0.165 a 0.052 lo que nos indica usanidiucion en la variabilidad del
proceso.

Al comparar el antes y el después para anGhmafiCos 22 y 23), se ve una mejora
evidente en la capacidad del proceso de 0.41 @zgap 1.28 (capaz). ElI Cpk. se
incrementa de 0.39 a 1.21. Ademas con Cp. caal mCpk. nos indica que el proceso
esta practicamente centrado en las nuevas tolagngntes existia una posibilidad de

tener un 22.45% fuera de la nueva especificacista probabilidad se redujo a 0.02%.



3.6.3

Comparativo Antes y Después Largo:

Resumen para Longitud LPP

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 3,86

Valor P < 0,005

Media 6014,0

Desv .Est. 12,1

Varianza 145,9

Asimetria 0,692527

Kurtosis 0,140311

N 98

Minimo 6000,0

ler cuartil 6000,0

Mediana 6010,0

3er cuartil 6020,0

6000 6010 6020 6030 6040 6050 Maximo 6050,0

Intervalo de confianza de 99% para la media
B e 6010,8 6017,2

Intervalos de confianza de 99%

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

6010,0

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

6020,0
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10,2 14,8
Media : * :
Mediana # I
6010,0 6012,5 6015,0 6017,5 6020,0
Resumen para Longitud
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 4,19
Valor P < 0,005
Media 6022,2
Desv.Est. 3,3
Varianza 10,6
Asimetria -0,764588
Kurtosis -0,385943
N 36
Minimo 6015,0
ler cuartil 6020,0
Mediana 6025,0
3er cuartil 6025,0
6015 6020 6025 Méximo 6025,0
Intervalo de confianza de 99% para la media
iy A 6020,7 6023,7
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
6020,0 6025,0
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 99%
2,5 4,7
Media e
Mediana I #
6020 6022 6024

Grafico 25: Largo Pletina 19X3 Después.

En el caso de la longitud, los histogramasemean una distribucion triangular propia
de los procesos con uno de los limites de toleaaigtial a cero, sin embargo existe un
cambio de asimétrica hacia la izquierda, a asin®tila derecha. La desviacion estandar

disminuye de 12,1 a 3,3 indicandonos una dismimueidla variabilidad del proceso.



Comparacion de la capacidad Antes/Después para Longitud LPP vs. Longitud

Informe de resumen

Reduccion en % fuera espec.

El % fuera de espec. se redujo en 99% de
19,14% a 0,14%.

éSe redujo la desviacion estandar del proceso?

0 005 01
Si
P =0,000

>0,5
No

éCambio la media del proceso?

0 005 01
Si
P =0,000

>0,5
No

Capacidad real (general)
¢Estén los datos dentro de los limites?

LEI

LES

Antes

N

Después

N

Requerimientos del cliente

Espec. inferior Objetivo Espec. superior
6000 3 6032
Estadisticas Antes Después Cambiar
Media 6014,0 6022,2 8,2426
Desviacion estandar 12,077 3,2611 -8,8159

Capacidad
Pp 0,44 1,64 1,19
Ppk 0,39 1,00 0,61
Z.Bench 0,87 3,00 2,13
% fuera de las espec. 19,14 0,14 -19,00
PPM (DPMO) 191361 1358 -190004
Comentarios

Antes: Longitud LPP

Conclusiones

Después: Longitud

-- La desviacion estandar del proceso se redujo
significativamente (p < 0.05).
-- La media del proceso cambid significativamente (p < 0.05).

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

Grafico 26: Capacidad de Proceso. Comparacion Antes y Después.
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Comparacion de la capacidad Antes/Después para Longitud LPP vs. Longitud
Informe de desempeiio del proceso

Histograma de capacidad
¢Estan los datos dentro de los limites?

LET

LES

Antes
: :
|
|
i
L4=1e i
Q|
Después
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
+
5990 6000 6010 6020 6030 6040 6050

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Caracterizacion del proceso

Antes Después Cambiar
N Total 98 36
Tamafio del subgrupo 1 1
Media 6014,0 6022,2 8,2426
Desv.Est. (general) 12,077 3,2611 -8,8159
Desv.Est. (dentro de) 10,419 3,5461 -6,8729
Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar
Real (general)
Pp 0,44 1,64 1,19
Ppk 0,39 1,00 0,61
Z.Bench 0,87 3,00 2,13
% fuera de espec. (obs.) 4,08 0,00 -4,08
% fuera de espec. (esp.) 19,14 0,14 -19,00
PPM (DPMO) (obs.) 40816 0 -40816
PPM (DPMO) (esp.) 191361 1358 -190004
Posible (dentro de)
Cp 0,51 1,50 0,99
Cpk 0,45 0,92 0,47
Z.Bench 1,12 2,76 1,64
% fuera de espec. (esp.) 13,17 0,29 -12,88
PPM (DPMO) (esp.) 131692 2914  -128778

Grafico 27: Capacidad de Proceso. Desempefio del proceso
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El Cp. para el largo se incrementa de 0.4¢afaz) a 1.64 (capaz), el Cp. se incrementa
de 0.39 a 1 y una probabilidad de producto no comdade 19,14% a un 0,14% EI Cpk. es
menor que el Cp. lo que nos indica que el procetd adescentrado con respecto al punto
medio de la especificacion interna.

3.6.4 Hojas de Servicio al cliente.

No se han registrado nuevas Hojas de Seralaibente por caracteristicas geométricas

en los ultimos cuatro meses.
3.6.5 Estandarizar
En este caso se documento las capacitaci@uzs ¢ los resultados de evaluaciones y

auditorias Estos registros se mantienen de acuerdo al progmdo de Control

Documental de NOVACERO S.A

3.6.6 Documentar y definir nuevos proyectos

Se establecié y difundié los cambios realizagio el plan de control.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES
1. Se definio la metodologia de Ruta de Calidad estiye los pasos deben seguirse
para aplicarla, esta investigacion se detalla elCagitulo 2 y su aplicabilidad en el
Capitulo 3.
2. Se definio a la Capacidad de Proceso como indicpdoa determinar si la
aplicacion de la metodologia de ruta de calidagfestiva para disminuir la variabilidad en
el LPP
3. Se caracterizo el proceso del LPP para poder amalizy mejorarlo. Esta
caracterizacion esta documentada en el inicioa@talo 3
4. Se determinaron las causas raices para la al&biatad en el LPP son:

» Falta de capacitacion al personal de Control ded@al

* Los limites de tolerancia dados por el Plan de f@bsbn muy amplios

e El proceso de corte, ya que se hace una a una.

» El alambrén (materia prima no es uniforme)
5. Se determind que los planes para eliminar las saadees Cuadro 1 y Cuadro 2
son econdémicamente y técnicamente viables por éosguprocedié a su implementacién
obteniéndose los siguientes resultados.

Tabla 6: Datos de Cp. y Cpk. para PL19X3 antes y después.

Producto Proceso LPP
Ancho Ancho Espesor Espesor Largo Largo
Antes Después Antes  Después Antes Después
PL19X3 Cp. 0,41 1,28 0,53 2,28 0,44 1,64
Cpk. 0,39 1,21 0,49 2,28 0,39 1,00
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Tabla 7: Probabilidad de Producto No Conforme

Probabilidad NC  Antes Después
Ancho 22,45 0,02
Espesor 11,7 0,00
Largo 19,14 0,14

4.2 RECOMENDACIONES

1. Se debe realizar seguimiento en las proximas caaspdéi pletinas para verificar la
eficacia de las medidas propuestas.

2. Se debe realizar un seguimiento y evaluacion algped de la linea de LPP.

3. Al establecer nuevos planes de control no solo efee domar en cuenta la
Normativa Nacional sino considerar también la cajzatde los procesos de la Empresa y
el uso que se daré al producto final.

4. Esta metodologia es una opcién para ser aplicadpr@yectos de Mejora en

NOVACERO Planta Lasso
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ANEXO A

Tabla A 1. Datos Pletina PL19X3 LPP antes del Proyecto dpide

ID Fecha de A Promedio E Promedio Longitud
Producto  Produccién LPP LPP LPP
PL19X3 12/14/2012 19,20 3,20 6000
PL19X3 12/14/2012 19,10 2,90 6000
PL19X3 12/14/2012 19,00 3,20 6010
PL19X3 12/14/2012 19,10 2,90 6010
PL19X3 12/14/2012 19,10 3,00 6010
PL19X3 12/14/2012 19,00 2,90 6020
PL19X3 12/14/2012 19,10 3,00 6000
PL19X3 12/14/2012 18,80 3,00 6020
PL19X3 12/14/2012 18,90 3,00 6000
L19X3  12/14/2012 18,60 3,00 6010
PL19X3 12/14/2012 18,90 2,90 6010
PL19X3 12/14/2012 18,80 3,10 6030
PL19X3 12/14/2012 19,20 3,00 6010
PL19X3 12/14/2012 19,00 3,00 6010
PL19X3 12/14/2012 19,10 3,10 6010
PL19X3 12/14/2012 18,80 3,00 6020
PL19X3 12/14/2012 18,80 3,10 6010
PL19X3 12/14/2012 19,10 2,80 6000
PL19X3 12/14/2012 19,20 2,80 6010
PL19X3 12/14/2012 19,00 3,00 6020
PL19X3 12/14/2012 19,10 3,20 6000
PL19X3 12/14/2012 19,10 3,00 6010
PL19X3 12/14/2012 19,00 3,10 6010
PL19X3 12/14/2012 19,20 3,00 6010
PL19X3 12/14/2012 19,20 2,80 6000
PL19X3 12/14/2012 19,00 3,10 6020
PL19X3 12/14/2012 19,00 2,90 6030
PL19X3 12/14/2012 19,00 3,20 6000
PL19X3 12/14/2012 19,00 3,10 6010
PL19X3 12/14/2012 18,70 2,80 6000
PL19X3 12/14/2012 18,90 3,00 6020
PL19X3 12/14/2012 19,10 3,10 6030
PL19X3 12/14/2012 18,90 3,10 6040
PL19X3 12/14/2012 18,90 3,00 6000
PL19X3 12/14/2012 19,10 2,80 6000

PL19X3 12/14/2012 18,80 3,10 6030




Continuacion:

PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3
PL19X3

12/14/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
12/15/2012
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013
5/17/2013

18,80
19,10
19,00
18,70
19,10
19,10
19,00
19,20
19,30
19,00
19,10
19,00
19,10
19,00
18,80
18,60
19,00
18,90
19,10
18,90
18,80
19,10
19,20
19,10
18,70
18,80
18,90
19,00
19,00
19,10
19,00
18,90
18,80
18,60
18,80
19,00
19,20
19,30
19,40
19,10
18,90

3,20
3,10
3,10
3,10
3,20
2,90
3,20
3,20
3,20
3,00
3,00
3,20
3,10
2,80
2,80
3,00
3,10
2,80
3,00
2,90
3,20
3,10
3,10
3,10
3,00
3,10
3,20
3,20
3,20
3,00
3,00
3,10
3,20
2,90
2,80
2,80
2,80
3,10
3,00
3,00
3,00

6010
6020
6010
6000
6010
6030
6000
6000
6020
6050
6020
6000
6000
6020
6000
6000
6030
6010
6000
6010
6010
6000
6000
6000
6000
6010
6020
6020
6010
6020
6030
6030
6020
6020
6010
6040
6030
6020
6020
6050
6030
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PL19X3 5/17/2013 19,20 3,00 6010
Continuacion:
PL19X3 5/17/2013 19,00 3,00 6020
PL19X3 5/17/2013 18,80 3,00 6000
PL19X3 5/17/2013 19,00 3,00 6010
PL19X3 5/18/2013 19,20 3,00 6020
PL19X3 5/18/2013 19,00 3,10 6030
PL19X3 5/18/2013 19,00 3,20 6030
PL19X3 5/18/2013 19,00 2,90 6020
PL19X3 5/18/2013 19,10 3,00 6010
PL19X3 5/18/2013 19,20 3,10 6020
PL19X3 5/18/2013 19,40 3,20 6030
PL19X3 5/18/2013 19,20 3,20 6020
PL19X3 5/18/2013 19,10 3,10 6010
PL19X3 5/18/2013 19,00 3,20 6010
PL19X3 5/18/2013 18,90 3,00 6020
PL19X3 5/18/2013 18,80 3,00 6000
PL19X3 5/19/2013 19,00 2,90 6030
PL19X3 5/19/2013 19,00 2,80 6020
PL19X3 5/19/2013 19,10 2,90 6010
PL19X3 5/19/2013 19,20 3,00 6000
PL19X3 5/19/2013 19,00 3,00 6000
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Tabla A2: Datos Pletina PL19X3 LPP después del Proyecto derile

Producto Fechade Ancho Espesor Longitud
Produccion Promedio Promedio
PL19X3  17/09/2013 18,9 3 6025
PL19X3  17/09/2013 19 3 6030
PL19X3  17/09/2013 19 3 6020
PL19X3  17/09/2013 19,05 2,95 6030
PL19X3  17/09/2013 19 3 6025
PL19X3  17/09/2013 19,1 2,95 6020
PL19X3  17/09/2013 19 3 6030
PL19X3  17/09/2013 19,05 3,05 6025
PL19X3  17/09/2013 18,95 3 6030
PL19X3  17/09/2013 19 2,95 6030
PL19X3  19/09/2013 19,1 3 6025
PL19X3  19/09/2013 19,05 3 6020
PL19X3  19/09/2013 19 3,05 6030
PL19X3  19/09/2013 19,05 3,05 6025
PL19X3  19/09/2013 19 3 6030
PL19X3  19/09/2013 18,95 3 6025
PL19X3  19/09/2013 19 3 6020
PL19X3  19/09/2013 19 2,95 6025
PL19X3  19/09/2013 19,1 3 6030
PL19X3  19/09/2013 19,1 3 6025
PL19X3  19/09/2013 19 3,05 6030
PL19X3  19/09/2013 18,95 3 6020
PL19X3  19/09/2013 19 3 6030
PL19X3  20/09/2013 19 3 6025
PL19X3  20/09/2013 18,95 2,95 6020
PL19X3  20/09/2013 18,95 3 6030
PL19X3  20/09/2013 19 2,95 6025
PL19X3  20/09/2013 19,1 3 6030
PL19X3  20/09/2013 19 3 6025
PL19X3  20/09/2013 19 3,05 6020
PL19X3  20/09/2013 18,95 3 6025
PL19X3  20/09/2013 19 3 6030
PL19X3  20/09/2013 18,95 3 6030
PL19X3  20/09/2013 19 3,05 6025
PL19X3  20/09/2013 19,05 3 6030

PL19X3  20/09/2013 19,1 3 6025
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