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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo general, Analizar el efecto de un sistema
de enfriamiento de bobinas tratadas térmicamente a traves de ventilacion forzada, en
los tiempos de paradas de las maquinas cableadoras por material caliente, de la
empresa C.V.G CABELUM C.A, Ciudad Bolivar - Estado Bolivar. La investigacion
es de tipo descriptiva con un disefio de campo experimental. El analisis e
interpretacion de los datos obtenidos se realiz6: en primer lugar la descripcion del
proceso de fabricacién de conductores eléctricos, luego se realizd un analisis del
proceso actual de enfriamiento de bobinas y un diagndstico de la situacion actual del
proceso de cableado respecto al proceso de enfriamiento de bobinas, en las cuales se
pudo conocer como se encuentra el proceso actualmente. Se analiz6 el tiempo de
enfriamiento de las bobinas bajo el proceso actual, el cual se determind mediante un
muestreo, el tiempo promedio de enfriamiento que es de 10 horas y la temperatura
promedio es de 34.6 °C con un limite superior de 34.8 °C y el inferior de 34.4 °C.
Posteriormente se realizaron dos pruebas pilotos bajo un sistema de ventilacion
forzada, la primera prueba con (9) bobinas se obtuvo un tiempo promedio de
enfriamiento de 4 horas y la temperatura promedio 33.7 °C, en la segunda prueba con
(1) bobina se obtuvo un tiempo promedio de enfriamiento de 3 horas y la temperatura
promedio 32.9 °C. Luego, se realiz6 una comparacién del tiempo de enfriamiento de
las bobinas bajo el proceso actual con respecto a la implementacion del enfriamiento
forzado mediante contrastes de hipétesis. Por ultimo se caracterizo los elementos que
integrarian el sistema de ventilacion forzada de manera que permita reducir
considerablemente las horas en el proceso de enfriamiento, y por ende aumentar la
produccién en el proceso de cableado para que la empresa perciba una mayor
utilidad, y cumplir con los requerimientos de sus clientes.
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INTRODUCCION

La Empresa Conductores de Aluminio del Caroni, C. A. (CABELUM), fue
fundada en mayo del afio 1976, iniciando sus operaciones en agosto de 1979. La
Planta cuenta con todos los recursos y los medios para la fabricacion de Conductores
Desnudos de Aluminio, ademas, fabrica Alambrén de Aleacion 1350, 6101, 6201,
5005, 8076 y 8176 para propositos eléctricos. La compafiia tiene por objeto principal
la manufactura de conductores eléctricos de todo tipo y especialmente los
conductores de aluminio, ademas realizara toda clase de actividades u operaciones
industriales, comerciales, financieras y todos los actos de licito comercio que se

requiera o se considere necesario para el cumplimiento de su objeto social.

La empresa C.V.G CABELUM C.A tiene la capacidad de producir conductores
de acuerdo con normas estandares internacionales, tales como: DIN, JIS, IES Y CSA,
entre otras; contando a su vez con laboratorios debidamente equipados para realizar
todos los analisis y pruebas para el control de calidad y certificacion de sus productos.
Ademas busca ser una empresa lider en el mercado nacional e internacional,
reconocida por la calidad y confiabilidad en la manufactura, comercializacion de
alambron, conductores eléctricos de aluminio, aleaciones y afines; basada en
innovacion tecnoldgica, equilibrio productivo, social y laboral, en armonia con el

medio ambiente.

Unos de los propdsitos que tiene la C.V.G CAELUM C.A es manufacturar y
comercializar alambrén, conductores eléctricos de aluminio y aleaciones, que
satisfagan los requisitos de los clientes con la participacion de su personal y
proveedores, a través de un Sistema de Gestibn de Calidad que garantice el

mejoramiento continuo de sus procesos y servicios en forma permanente.



La empresa fue incorporada al holding de empresas de la Corporacion
Venezolana de Guayana (C.V.G), a partir del 23 de septiembre del 2004, lo que le
permitira ubicarse entre las primeras empresas productoras de Conductores de
Aluminio para Transmision y Distribucion, bajo un proceso de calidad enmarcado

dentro de las politicas de desarrollo del estado.

La linea de produccion de la empresa se encuentra dividida en tres areas, la
primera de ellas el area de Fundicion-Colada-Laminacion la cual tiene una capacidad
instalada de 30.000 toneladas métricas por afio, la segunda el area de Trefilado-
Tratamiento Térmico y la tercera el area de Cableado; ambas con una capacidad

instalada de 10.000 toneladas métricas por afio.

Para poder cumplir los objetivos de la empresa se debe de estar realizando
mejoras continuas en el proceso de produccion, aunado a esto la gerencia de
operaciones y la superintendencia de produccion de la empresa proponen incorporar
un sistema a través de ventilacion forzada, para acelerar el proceso actual de
enfriamiento de bobinas en el area de Trefilado-Tratamiento Térmico; ya que el
mismo demora el proceso productivo, causando un cuello de botella en el area de
cableado. Esto, evidencia la necesidad de una pronta solucion a dicha problematica en

la empresa.

La presente investigacion, tiene como objetivo fundamental analizar el efecto
de un sistema de enfriamiento de bobinas tratadas térmicamente a través de
ventilacion forzada, en los tiempos de paradas de las maquinas cableadoras por
material caliente de la empresa C.V.G CABELUM C.A, Ciudad Bolivar - Estado
Bolivar. Esta investigacion esta orientada, a propiciar una alternativa que permita a la
empresa acelerar el proceso de enfriamiento de bobinas y por ende aumentar la

produccién de conductores eléctricos.



La investigacion esta estructurada de la siguiente forma:

El Capitulo I, EI Problema: incluye el planteamiento del problema, el objetivo
general, los objetivos especificos, la justificacion, el alcance y las limitaciones de la

investigacion.

El capitulo Il, Generalidades: contiene informacion referente a las
generalidades de la empresa C.V.G CABELUM C.A, incluyendo ubicacion
geografica, resefia historica de la empresa, organigrama general, organigrama de la
gerencia de operaciones, mision, vision, objetivos, funciones, principios y valores de

la empresa y aspectos legales.

El capitulo 111, Marco teérico: muestra los antecedentes de disefios que guardan
relacion con esta investigacion, la informacién teorica que la sustenta y define los

términos basicos para el desarrollo de la misma.

El capitulo 1V, Metodologia de trabajo: contiene la metodologia empleada para
la realizacién de la investigacion, incluyendo: el tipo, disefio y propoésito de la
investigacion, los pasos requeridos para la realizacion de la investigacion, la
poblacién y la muestra utilizada, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y

las técnicas de ingenieria industrial a utilizar.

El capitulo V, Andlisis e interpretacion de los datos: muestra los resultados

obtenidos en la investigacién, asi como también el analisis de los mismos.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias y

apéndices que se derivan del presente estudio.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

La Empresa Conductores de Aluminio del Caroni, (C.V.G CABELUM C.A),
posee un terreno cuya area total es de 194.400 m2, con 25.400 m2 de construccion.
La Planta cuenta con todos los recursos y los medios para la fabricacion de
Conductores Desnudos de Aluminio, ademas, fabrica Alambron de Aleacion 1350,
6101, 6201, 5005, 8076 y 8176 para propodsitos eléctricos. Existe una linea de
produccién la cual se encuentra dividida en tres areas, la primera de ellas el area de
Fundicién-Colada-Laminacion la cual tiene una capacidad instalada de 30.000
toneladas métricas por afio, la segunda el area de Trefilado-Tratamiento Térmico y la
tercera el area de Cableado; ambas con una capacidad instalada de 10.000 toneladas

métricas por afo.

El proceso productivo se inicia con la fusion del aluminio primario (99.7%
minimo de pureza) en forma de lingotes a través del horno de fusion. Una vez
fundido el metal, se ajusta su composicion quimica en los Hornos de Retencion
(Basculantes) en funcion de la aleacién requerida. ElI metal liquido es luego
desgasificado y filtrado antes de pasar a la Rueda de Colada, en la cual se solidifica
en forma de barra trapezoidal, alimentando el laminador para obtener el Alambrén en

sus diferentes aleaciones y temples.

El Alambron como producto semi-elaborado puede ser enrollado y empacado
para la venta y/o utilizarse en el proceso de Trefilacion, en el cual es conformado en

frio mediante el uso de una serie de dados para reducir su seccion transversal hasta



obtener el Alambre del diametro final requerido, posteriormente este es embobinado

en los carretes metalicos.

Una vez procesadas las bobinas en el proceso de trefilado, estas son
introducidas en unos hornos de tratamiento térmico para mejorar sus propiedades
mecanicas y eléctricas, los cuales son: el horno de tratamiento térmico T.K.F y el
Lanly, ambos cumpliendo la misma funcion, una vez salidas las bobinas de los
hornos éstas pasan a su proceso de enfriamiento el cual consiste en ubicar con la
ayuda de un montacargas mediante cestas las bobinas en el piso cerca del area de
tratamiento térmico para que estas se enfrien a temperatura ambiente, luego dichas

bobinas ingresan al proceso de cableado.

Las bobinas de alambre alimentan las maquinas Cableadoras, donde se realiza
el trenzado para conformar los Conductores Eléctricos en sus diferentes tipos y
calibres, actualmente existen cuatro (4) méquinas cableadoras de las cuales dos (2)
son cableadoras tubulares (C-6+1A y C-6+1B); estas son exclusivamente para
fabricar conductores y nucleos de 7 hilos, ademas cuenta con dos (2) méaquinas
cableadoras rigidas (C-37 y C-54), la primera compuesta, en su primer cuerpo de 6
hilos, en el segundo de 12 hilos y en el tercero de 18 hilos, mas el hilo central para
obtener un conductor de 37 hilos. La Cableadoras C-54 esta compuesta por un hilo
central, en su primer cuerpo de 12 hilos, en el segundo 18 hilos y en el tercero 24
hilos para obtener un conductor de 61 hilos, 91 hilos 0 méas. EI Conductor Eléctrico es
el producto final de C.V.G CABELUM C.A 'y de mayor valor agregado.

Al conocer las distintas areas de produccion existentes en la empresa y sus
procesos, se observa en el éarea de Trefilado-Tratamiento Térmico un
congestionamiento debido a la acumulacion de bobinas en el proceso de enfriamiento

(cuello de botella), provenientes del Tratamiento Térmico.



Por otra parte, se pudo notar que en el area de cableado se producen paradas
debido al proceso de enfriamiento de las bobinas que posee actualmente la empresa,
una vez salidas del tratamiento térmico; el cual consiste en colocar con la ayuda de un
montacargas 0 manualmente dichas bobinas en el piso cerca del area de tratamiento
térmico para que estas se enfrien a temperatura ambiente, proceso que mantiene
paradas las maquinas cableadoras por un tiempo aproximado de ocho (8) a doce (12)
horas, ya que para poder ingresarlas a las maquinas cableadoras donde se realiza el
trenzado para conformar los conductores eléctricos en sus diferentes tipos y calibres,

es necesario que estas estén a temperatura ambiente.
Estas paradas producen un alto costo de oportunidad a la empresa, ya que se
deja de producir conductores durante dichas paradas, incrementan las horas hombre y

horas maquina subutilizadas disminuyendo la productividad del sistema.

Por lo expuesto anteriormente, se considera importante plantearse las siguientes

interrogantes:

¢Cudl es la situacion actual del proceso de enfriamiento de bobinas, que posee

la empresa?

¢Cuadl es la situacion actual del proceso de cableado con respecto al proceso de

enfriamiento de bobinas?

¢Cual sera el tiempo real de enfriamiento de las bobinas bajo el proceso actual?

¢Cual sera la diferencia de tiempo entre el enfriamiento de las bobinas bajo el

proceso actual y el de ventilacion forzada?



¢Cuales serdn los elementos que integrarian el sistema de enfriamiento por

ventilacién forzada?
1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Analizar el efecto de un sistema de enfriamiento de bobinas tratadas
térmicamente a través de ventilacion forzada, en los tiempos de paradas de las
maquinas cableadoras por material caliente, de la empresa C.V.G CABELUM C.A,
Ciudad Bolivar - Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

Analizar el proceso actual de enfriamiento de bobinas de la empresa C.V.G
CABELUM C.A, Ciudad Bolivar - Estado Bolivar.

Diagnosticar la situacion actual del proceso de cableado respecto al proceso de
enfriamiento de bobinas en la empresa C.V.G CABELUM C.A, Ciudad Bolivar -

Estado Bolivar.

Analizar el tiempo de enfriamiento de las bobinas bajo el proceso actual.

Comparar el tiempo de enfriamiento de las bobinas bajo el proceso actual con

respecto a la implementacion del enfriamiento forzado.

Caracterizar los elementos que integrarian el sistema de ventilacion forzada que
permita reducir los tiempos de paradas en las maquinas cableadoras por material

caliente.



1.3 Justificacion de la investigacion

Con la presente investigacion se busca elaborar un analisis del efecto de un
sistema de enfriamiento de bobinas tratadas térmicamente a través de ventilacion
forzada con el proposito de reducir los tiempos de paradas en maquinas cableadoras
por material caliente, en la empresa C.V.G CABELUM C.A.

Cabe destacar que se pretende aplicar conocimientos previamente adquiridos,
de manera que los mismos sirvan de guia hacia la elaboracion de un analisis factible,
enfocado a incrementar la produccion en el area de cableado. Esta investigacion se
basa en un andlisis de una propuesta que puede beneficiar a la empresa ya que puede
reducir los tiempos de paradas en las maquinas cableadoras mediante la aceleracion
del proceso de enfriamiento que posee actualmente y por ende puede aumentar los

estandares de produccion de los conductores de aluminio.

Esta investigacion significa también un aporte en el campo universitario, ya que
servira como precedente para futuras investigaciones, conocimientos y destrezas, que
contribuyen al desarrollo mediante datos e informaciones que resultan relevantes en
estudios de los problemas relacionados con sistemas de enfriamiento a través de

ventilacion forzada.

1.4 Alcance de la investigacion

La presente investigacion esta orientada a realizar un andlisis del efecto de un
sistema de enfriamiento de bobinas tratadas térmicamente a través de ventilacion
forzada, en los tiempos de paradas de las maquinas cableadoras por material caliente.
Al mismo tiempo busca la caracterizacion de los elementos que integrarian al sistema
de ventilacion forzada, y comparar el tiempo de enfriamiento de las bobinas bajo el

proceso actual con respecto al tiempo de enfriamiento forzado; se espera que los



resultados obtenidos en este estudio, puedan ser implementados en la empresa y

ademas en otras empresas que operen en condiciones similares a ésta.

1.5 Limitaciones de la investigacion

A pesar de contar con todo el apoyo logistico por parte de la empresa y ademas
contar con el acceso a la informacion instructiva del proceso en estudio, la
fabricacion de los conductores eléctricos no se estd realizando de forma continua
debido a la falta de materia prima. También cabe destacar, que la empresa trabaja en
tres turnos y solo es posible realizar las observaciones necesarias para el estudio, en

s6lo uno de ellos.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geogréfica

La empresa C.VG. CABELUM C.A (Conductores de Aluminio del Caroni,
C.A)) esta localizada en la nueva zona industrial “Las Brisas”, Ciudad Bolivar,
Estado Bolivar; a dos kilémetros de la avenida Perimetral, a 15 kilémetros del
Aeropuerto de la Ciudad, y a casi 115 Km de ALCASA, su proveedor natural de
materia prima. Esta localizada en una zona clave, lo cual le permite abastecerse
facilmente de materia prima, por la cercania de la misma. Cuenta con un terreno cuya

érea total es de 194.400 m?, con 25.400 m® aproximadamente de construccion.

“§ ZONA'INDUSTRIAL LAS BRISAS
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Figura 2.1 Croquis de la ubicacién geografica de la empresa C.V.G CABELUM
(C.V.G CABELUM C.A, 1999)
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2.2 Resefia historica de la empresa

La Empresa Conductores de Aluminio del Caroni, (CABELUM C.A), fue
fundada el 3 de mayo del afio 1976, iniciando sus operaciones en agosto de 1979, con
miras de satisfacer cada vez mas, el importante mercado de dichos conductores de
Venezuela y en otros mercados de exportaciones.

La construccion definitiva de la empresa conductores de aluminio del Caroni,
C.V.G CABELUM C.A, se llevo a cabo con una inversion de ciento sesenta millones
(160.000.000) de Bolivares distribuidos en materia prima, tecnologia de punta,

infraestructura, gasto de puesta en marcha y dinero en efectivo.

En 1981 se hace accionista el Fondo de Inversion Internacional (FIVECA) y en
1985 es 100 % propietaria, pero en 1986, Aluminio del Caroni, (ALCASA) adquiere
el 30% del capital por ejecucion de acreencia, y en 1994 FIVECA entrega el 70% de
las acciones al Fondo de Garantias de Depdsito y Proteccion Bancaria (FOGADE) en
compensacion de auxilios financieros. En julio del 2002 el presidente de la republica
junto al presidente de la Corporacion Venezolana de Guayana (C.V.G) autorizan al
fondo de garantias de deposito FOGADE y al ministro de finanzas para que adicione
los anexos de los activos que posee FOGADE en C.V.G. CABELUM C.A y en
Aluminio del Caroni sociedad an6nima (ALCASA) permitiendo mediante este reto
la transferencia de dichos activos y acreencias al propio ministerio de finanzas y mas

tarde ser transferida a la Corporacion Venezolana de Guayana (C.V.G.).

La empresa C.V.G CABELUM C.A, fue incorporada al holding de las
empresas de la Corporacion Venezolana de Guayana C.V.G a partir del 23 de
septiembre del 2004, esto como parte de la politica exitosa tanto nacional como

internacional de la industria de exportacion no tradicional, de esta manera llega a su
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vez al eslabon final de la fase requerida para la produccién del conductor de aluminio

y ser lo que es hoy en dia.

2.3 Organigrama general de la empresa

Junta Directiva
Total: 326 Cargos.
Auditoria Interna Secretara
Presideacia
Planificacion Consulteria
¥ Presupeesto Juridica
Aseguramisnto de l2 Desarrolio Social
Calidad y Control de Gestica y Asuntos Piblicos
Tecnologia de la Comision
Informacion de Licitaciones
Gerencia Gerencia Gerznciz Adminis. Gerencia Gareacia Gerencia Gereacia
Comercialzacioa Personal y Finanzzs Operaciones Proyectos Logistica Proteccion Integral
Superistendeacia
= de Coatrol de
Calidad y Procesos
Coordinacion Coordinacion Coordinacion - ' e * Coordinacion
{- Ventss Nercadeo | | Reclutsmisstoy = - Costabilidady M S‘ﬁxfﬁf’ %‘5"’“;" . Cc;:ﬂ z;cn 1 Proteccion de
y Trifico Desarrallo Costos o - SO Parta
Coordinacion Coordinacion Coordinacion : : ' " Coordinacitn
—  Inveatarioy = Relaciones = Fisaans y 1 i’;p‘:‘ﬁﬁe‘f‘ C:!'f‘nxc" M ,Cmf:":’" [ Ambieate Higiesey
Despache R Tribedos enimiantd pliacion Traasportacion Seguriad nfustia
Coordinacion Coordisazion Coerd. Imventarios, Coordinacion Coordinacion
7 Inteligenciz de —Clasfic/Remuserac.  — Bienes Nacicaales y 1 A&-'l e T Medicma
Mercado y Nomina Archivos g lnfor, o Ocupacional

Figura 2.2 Organigrama general de la empresa C.V.G CABELUM C.A
(Aprobado, Junta Directiva 2009)




13

2.3.1 Organigrama de la gerencia de operaciones

Total: 160 Cargos.

Gerencia de Operaciones

Superintendencia
de

Produccién |
|

Superintendencia
de

Mantenimiento
|

|
Coordinacion

™

R E—

-~

de Coordinacién Coordinacion Coprdm@glon Coordinacién
Reenrollado, Tr e o de de ejecucion de de Taller
efilay Planificacion Mantenimiento
___Cableado J

Figura 2.3 Organigrama de la gerencia de operaciones a la cual esta suscrita la
coordinacion de reenrollado, trefila y cableado. (Aprobado, Junta
Directiva 2009)

2.4 Mision

CVG CABELUM C.A tiene como mision, manufacturar y comercializar
alambron, conductores eléctricos de aluminio, aleaciones y afines en forma
sustentable, para satisfacer a sus clientes, trabajadores, accionistas y a la comunidad,
generando desarrollo y bienestar socio productivo en la region y el pais,

contribuyendo con la preservacion del medio ambiente.
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2.5 Vision

CVG CABELUM C.A pretende ser la empresa lider en el mercado nacional e
internacional, reconocida por la calidad y confiabilidad en la manufactura,
comercializacion de alambron, conductores eléctricos de aluminio, aleaciones y
afines; basada en innovacién tecnoldgica, equilibrio productivo, social y laboral, en

armonia con el medio ambiente.

2.6 Objetivos

La compafiia tiene por objeto principal la manufactura de conductores eléctricos
de todo tipo y especialmente los conductores de aluminio, ademas realizara toda clase
de actividades u operaciones industriales, comerciales, financieras y todos los actos
de licito comercio que se requiera 0 se considere necesario para el cumplimiento de

su objeto social.

Incrementar la rentabilidad, productividad y el bienestar socioeconomico de

los trabajadores, las comunidades y los accionistas.

= Colocacion efectiva de nuestros productos y satisfaccion de nuestros

clientes.

= Propiciar la innovacion y el desarrollo tecnolégico en el proceso productivo.

= Fomentar el encadenamiento productivo y de servicios en el pais.

= Desarrollar la disciplina y responsabilidad social empresarial.
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Lograr la mejora continua de la calidad, a través de un sistema que incluya

la participacién de todos los trabajadores.

Velar por la preservacion del medio ambiente en el desarrollo de Ila

actividad productiva.

2.7 Funciones

La empresa Conductores de Aluminio del Caroni, (C.V.G CABELUM C.A), la

cual produce conductores eléctricos de aluminio y aleaciones, con mas de (25) afios

en operaciones, presencia Yy reconocimiento en el mercado nacional e internacional

tiene como funciones las siguientes:

Manufacturar conductores eléctricos de todo tipo, especialmente los
conductores de aluminio, para ser suministrados en proporcion, de acuerdo

con los contratos suscritos al efecto.

Garantizar la calidad y costos competitivos, con la tecnologia apropiada y la
realizacion de todas las actividades que determinaron las politicas de la
calidad, mediante la planificacion, control, aseguramiento y mejoramiento

de la misma.

Realizar toda clase de actividades u operaciones industriales, comerciales,
financiar y todos los actos que se requieren para el cumplimiento del objeto
social de Conductores de Aluminio del Caroni, C.A., a través del
establecimiento de estrategias de produccion concatenados con la gestion

administrativa hacia la productividad.
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Minimizar el impacto de los téxicos generados por el proceso de
transformacion de la materia prima sobre el medio ambiente, asegurando el

cumplimiento de las mas estrictas normas internacionales.

Garantizar la maxima utilizacion de la materia prima mediante la 6ptima
aplicacion de los recursos tecnoldgicos y la anuencia de la mano de obra

calificada.

Asegurar un ambiente apropiado al recurso humano que le permita alcanzar
niveles de productividad y aprendizaje organizacional, acorde a los
requerimientos de C.V.G. CABELUM, C.A., a través de la elaboracion de
planes de adiestramiento e implantacion de sistemas eficaces de evaluacion

al rendimiento individual y por unidades.

Otras Funciones:

Establecer estrategias para orientar la gestion de operaciones hacia el logro

de los objetivos, metas y aprovechamiento de la capacidad instaladas.

Elaborar y controlar el plan funcional y operativo de la gerencia, de acuerdo
a los Planes de Ventas de la Gerencia de Comercializacion y lineamientos

recibidos Unidad de Planificacion y Presupuesto.

Velar por la administracion adecuada del presupuesto, a fin de disponer de

los recursos y servicios prioritarios para garantizar la continuidad operativa.

Establecer y aplicar indicadores que permitan medir y evaluar el
rendimiento de la gestion de produccion, en condiciones de oportunidades

y confiabilidad.
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Evaluar conjuntamente con las areas adscritas el comportamiento de los
indicadores de gestion, analizar las desviaciones detectadas e implantar las
acciones preventivas y correctivas, de acuerdo a los objetivos establecidos

en los planes estratégicos y Sistema de Gestion de la Calidad.

Garantizar la entrega del producto terminado disponible para su despacho
nacional e internacional a la gerencia de Comercializacion, en la

oportunidad y condiciones establecidas.

Velar gque los planes de produccion estén en concordancia con los planes de
venta, capacidades de linea de produccion y disponibilidad presupuestaria

para el logro de las metas previstas por la Empresa.

Garantizar la continuidad operativa de las lineas de produccion en
coherencia con los procesos administrativos, operativos y técnicos, dentro

del marco legal vigente.

Mantener y suministrar datos oportunamente a sistema de informacion y

control para la planificacion y administracion adecuada de las operaciones.

Garantizar el cumplimiento de las metas de produccién de alambrény
conductores eléctricos de aluminio en sus diferentes tipos, especificaciones
y/o dimensiones, conforme a los requerimientos del Plan Anual de

Produccion y de Ventas.

Cumplir con los estandares y niveles de especificacion para el
aseguramiento de la calidad del producto y de los procesos productivos, y
establecer de acciones correctivas y preventivas para el mantenimiento y

adecuacion del Sistema de Gestion de la Calidad en su area.
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Asegurar el cumplimiento del Programa SOL (Seguridad, Orden y
Limpieza) que permitan el desarrollo de las actividades laborales
productivas sin riesgos para el personal y con apego a las disposiciones

legales vigentes.

Garantizar el establecimiento y cumplimiento del plan control ambiental
en las areas de planta, a los fines de prevenir impactos ambientales de

acuerdo con los requisitos exigidos y normativa legal vigente.

Asegurar el establecimiento y desarrollo de proyectos de mejoramiento
continuo de los procesos productivos y variables ambientales, de acuerdo

con los lineamientos y metodologia establecida.

Garantizar el establecimiento y cumplimiento de los planes y programas de
mantenimiento, a fin de mantener la disponibilidad de las lineas de

produccion.

Establecer y aplicar de acciones correctivas y preventivas, surgidas de las
desviaciones detectadas durante la ejecucion de los planes de mejoramiento
continuo y de las derivadas de las auditorias de Marca NORVEN vy del

Sistemas de gestion de la calidad.

Establecer, controlar y resguardar los registros de la calidad definidos, a
fin de mantener disponible la informacion necesaria que soporte las
evidencias de conformidad con el Sistema de Gestion de la Calidad de su

area.

Garantizar el establecimiento de mecanismos y condiciones para la

recoleccion, clasificacién, transporte, almacenamiento y disposicion final de



19

los desechos ambientales, de acuerdo a los insumos, procesos y productos

con impactos en el ambiente.

Definir los mecanismos de divulgacion de los factores de riesgos en las
areas de trabajo de la Gerencia, a fin de evitar accidentes laborales y
asegurar el cumplimiento de las normas de ambiente, higiene y seguridad

industrial vigentes.

Participar en los planes y proyectos de mejoras del sistema de gestion de la
calidad y ambiental y mantener actualizada la documentacién, cumpliendo

con las normativas legales y reglamentos exigidos

2.8 Principios y valores de la empresa

Respeto

Disciplina

Etica

Excelencia

Proactividad

Equilibrio socio-productivo: Propiciar el desarrollo productivo basado en el

equilibrio econdmico para asegurar el progreso armoénico de la region

guayanesa y de la nacion.
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Compromiso y lealtad con la empresa: Velar por la satisfaccion de sus
clientes, trabajadores, accionistas y comunidades, en cuanto a la calidad y
confiabilidad de nuestros productos, servicios y programas, propiciando la

integracion latinoamericana.

Transparencia y profesionalismo en la gestion: Apego, respeto y lealtad al
cumplimiento de las normativas y directrices legales vigentes, con la
participacion de nuestros trabajadores en la busqueda de la excelencia de la

gestion empresarial.

Responsabilidad social: Desarrollar y cumplir programas sociales vy
laborales para nuestros trabajadores, sus familias y comunidades vecinas,
propiciando su participacién en la actividad productiva y social de la

empresa.

Innovacion y desarrollo tecnologico: Propiciar la creatividad, desarrollo de
ideas y nuevas tecnologias para el mejoramiento continuo de la

productividad y la eficiencia en nuestra gestion manufacturera y comercial.

2.9 Aspectos legales

Manufacturar y comercializar alambrén, conductores eléctricos de aluminio
y aleaciones, que satisfagan los requisitos de los clientes con la participacion
de su personal y proveedores, a través de un Sistema de Gestion de Calidad
que garantice el mejoramiento continuo de sus procesos y Servicios en

forma permanente.
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= Garantizar el cumplimiento de las normativas legales vigentes a través de la
implantacion de un Sistema de Gestion Ambiental, a fin de prevenir la

contaminacion de los recursos: aire, suelo y agua.

= Garantizar la comercializacion de una mezcla 6ptima de productos con
mayor valor agregado, mediante estrategias y estudios de mercado, a fin de

obtener la maxima rentabilidad.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Tamayo y Tamayo (2003), revela que en los antecedentes “se trata de hacer una
sintesis conceptual de las investigaciones o trabajos realizados sobre el problema
formulado, con el fin de determinar el enfoque metodoldgico de la misma

investigacion”. (pag. 73).

Para la elaboracion de la presente investigacion, se puede hacer referencia de
ciertos antecedentes correspondientes a otras investigaciones desarrolladas, que
serviran como referencias consultadas para el desarrollo de ésta investigacion, de las

cuales se pueden citar las siguientes:

Pinto, Maria (2009) “Disefio de un sistema de ventilacion para los generadores
eléctricos de la casa de maquinas Il en la Planta Hidroeléctrica Antonio José de Sucre
de la empresa CVG EDELCA, Estado Bolivar”. El proposito de esta investigacion
fue realizar una propuesta de un sistema de ventilacion forzada, que disminuya la
temperatura ambiente dentro del recinto y permita un ambiente de trabajo adecuado al
personal. Esta proporciona para la presente investigacion el disefio de un sistema de
ventilacion, lo cual es de gran ayuda al momento de realizar el andlisis del disefio

respectivo.
Rojas, Vienmaris (2009) “Disefio de un sistema de ventilacion mecénica para

el almacén de repuestos de la empresa M.M.C. Automotriz, S.A”. La investigacion

tuvo como objetivo disefiar un sistema de ventilacion mecanica con el fin de disipar

22
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o disminuir, el calor existente en el almacén de repuestos de la planta MMC
Automotriz, S.A. Esta aporta para la presente investigacion los pasos para disefiar un

sistema de ventilacidn para una empresa.

Rocca, Ordeilys (2009) “Evaluacion de las condiciones operacionales actuales
del sistema de generacion de vapor y sistema de enfriamiento de la unidad de
servicios industriales de la Refineria EI Chaure, PDVSA”. Todo sistema de
generacion de vapor y de enfriamiento son de vital importancia en la mayoria de las
industrias, por ende el control de la operacion de estos sistemas es fundamental para
optimizar el rendimiento del proceso. Es por ello que este proyecto de investigacion
se baso en evaluar las condiciones operacionales actuales del sistema de generacidn
de vapor y sistema de enfriamiento de la unidad de servicios industriales de la
refineria EI Chaure-PDVSA. Esta investigacion es de gran interés ya que sirve de
referencia para efectuar el analisis del sistema de ventilacion forzada que se pretende

implementar en la empresa.

Capote, J.; Alvear, D.; Lazaro, M.; Espina, P. (2006) “Estudio de la influencia
de los sistemas de ventilacion en las solicitaciones térmicas en caso de incendio en un
tinel ferroviario”. El objetivo de la investigacion consistio en estudiar diferentes
casos sin sistemas de ventilacion y con diversos tipos de ventilacion longitudinal para
determinar que tipo de ventilacion es la mas adecuada para el caso de incendio en un
tanel ferroviario. Esta investigacion es de gran ayuda para conocer los diversos tipos

de ventilacion que se pueden emplear.

Gramajo, Elwin (1997) “Redisefio del sistema de aire acondicionado y
ventilacion forzada para el bloque operatorio e intensivo del Centro Medico Militar”.
La investigacion tuvo como objetivo general, redisefiar los sistemas de aire

acondicionado y los sistemas de ventilacion forzada del centro médico militar de


http://www.google.co.ve/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jorge+A.+Capote,+Daniel+Alvear,+Mariano+L%C3%A1zaro,+Pablo+Espina%22
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Guatemala. Esta investigacion da una referencia al sistema de ventilacion en cuanto a

su funcionamiento y elementos que lo integran.

3.2 Bases tedricas

Segtin Arias (2006), “Las bases teoricas implican un desarrollo amplio de los
conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para

sustentar o explicar el problema planteado.”

3.2.1 Sistema

Un sistema es un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados
que interactlan entre si para lograr un objetivo. Los sistemas reciben (entrada) datos,

energia 0 materia del ambiente y proveen (salida) informacidn, energia o materia.

3.2.2 Bobinas y carretes

Las bobinas son embalajes de madera, metal o de otro tipo de material (en este
caso son de metal), para diferentes tipos de mercaderia. Se usan para enrrollar cables
eléctricos, de acero, alambres, sogas, plasticos, mangueras, lonas, toneles para la
curtiembre, entre otros. Las dimensiones existentes en el mercado, varian desde los

0.20 cm de diametro de ala hasta los 240 cm y mayores.

El carrete metalico es recomendado para uso en condiciones severas y uso rudo
para cargas pesadas, principalmente para cables de alta tension y cualquier otro

producto que por sus dimensiones y peso requiera proteccion y movilidad.
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3.2.3 Alambroén

Producto laminado en caliente de seccién maciza redonda, eliptica o poligonal,
de diametro nominal no inferior a 5 mm, presentado en rollos. Es un producto
intermedio que se utiliza para la fabricacién de alambres trefilados, fabricacion de
conductores de electricidad al desnudo, armaduras de hormigon armado y de
alambres para armaduras de hormigdn pretensado. EI alambron se suministra en
rollos compactados y amarrados. Los amarres han de ser suficientemente resistentes

como para permitir una manipulacion correcta y segura.

3.2.4 Tratamiento térmico

El tratamiento térmico es la operacion de calentamiento y enfriamiento de un
metal en su estado s6lido a temperaturas y condiciones determinadas para cambiar
sus propiedades mecénicas. Nunca alteran las propiedades quimicas. Con el
tratamiento térmico adecuado se pueden reducir los esfuerzos internos, el tamafio del

grano, incrementar la tenacidad o producir una superficie dura con un interior ductil.

Los tratamientos térmicos han adquirido gran importancia en la industria en
general, ya que con las constantes innovaciones se van requiriendo metales con
mayores resistencias tanto al desgaste como a la tension. El tiempo y la temperatura
son los factores principales y hay que fijarlos de antemano de acuerdo con la
composicién del acero, la forma y el tamafio de las piezas y las caracteristicas que se
desean obtener.

Los tratamientos térmicos son indispensables para el mejoramiento de la
calidad del material o pieza a utilizar. Ya que se pueden modificar las propiedades
fisicas de los mismos dandoles una vida Gtil mas larga. A cada tipo de tratamiento se

le estipula de antemano su temperatura de calentamiento y el tiempo que permanecera
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la pieza en esa temperatura, luego se procede a enfriar la pieza dependiendo del tipo

de tratamiento efectuado.

3.2.4.1 Temple

Es un proceso de calentamiento seguido de un enfriamiento, generalmente

rapido con una velocidad minima llamada “critica".

El temple es una condicidn que se produce en el metal o aleacién por efecto del
tratamiento mecanico o térmico impartiéndole estructuras y propiedades mecanicas

caracteristicas.

Los procedimientos térmicos que aumentan la resistencia a estas aleaciones son
el tratamiento térmico en solucion y el envejecimiento. El tratamiento térmico en
solucion requiere que se caliente la aleacidn hasta una temperatura por debajo del
punto de fusion por un periodo de tiempo especifico, seguido de disminucion rapida
de dicha temperatura. El envejecimiento es un tratamiento térmico a relativa baja

temperatura que produce endurecimiento adicional al material tratado en solucion.

El medio de enfriamiento: el mas adecuado para templar un acero es aquel que
consiga una velocidad de temple ligeramente superior a la critica. Los medios mas
utilizados son: aire, aceite, agua, bafio de Plomo, bafio de Mercurio, bafio de sales

fundidas y polimeros hidrosolubles.

3.2.4.2 Revenido

Es un tratamiento complementario del temple, que generalmente sigue a éste.

Al conjunto de los dos tratamientos también se le denomina "bonificado".
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El tratamiento de revenido consiste en calentar al acero después de normalizado
o templado, a una temperatura inferior al punto critico, seguido de un enfriamiento
controlado que puede ser rapido cuando se pretenden resultados altos en tenacidad, o
lento, para reducir al maximo las tensiones térmicas que pueden generar

deformaciones.

3.2.5 Sistemas de ventilacion

La ventilacion puede llevarse a cabo mediante:

= Ventilacion natural

=  Ventilacion forzada

3.2.5.1 Ventilacion natural

La ventilacion natural es la que emplea la fuerza del viento y las diferencias de
temperaturas para lograr el movimiento de aire dentro del local, dirigiendo hacia el
exterior el aire contaminado, al tiempo que se facilita la entrada de aire nuevo. La
accion del viento crea zona de sobrepresion o depresion en los lados opuestos del
edificio, que varian segun la direccion del mismo. Las diferencias térmicas en el
interior del local y entre el interior y el exterior, crean corrientes de aire ascendente.
La ventilacion natural puede hacerse por un simple hueco en la cubierta, lucernarios,
ventanas altas laterales, entre otros. Pero teniendo siempre la precaucion de prever

huecos que permitan entrada de aire nuevo.

3.2.5.2 Ventilacion forzada

La ventilacion forzada ha de llevarse acabo cuando la ventilacién natural es

insuficiente para conseguir la necesaria renovacion del aire.
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La ventilacion forzada puede ser de dos tipos:

= Presion positiva: involucra la introduccion de aire fresco dentro de un
espacio confinado a una tasa superior a la que esta sale, creando una ligera

posicidn positiva dentro del espacio.

= PresiOn negativa: consiste en extraer humo y contaminantes desde un
espacio confinado hasta el exterior. Se hace cuando un método mecanico
que genera una corriente de aire y puede hacerse con un ventilador o con un
piston de neblina. Es de crucial importancia proveer las aperturas necesarias

para que ingrese el aire de reemplazo.

La ventilacion forzada se efectGan sobre en base a la utilizacion de ventiladores,
que bien pueden utilizarse para extraer el aire contaminado de un local, o bien para
impulsar aire nuevo o para realizar ambas acciones simultaneamente. La ubicacion de
ventiladores habra de elegirse cuidadosamente para garantizar que no quedan

espacios suficientemente ventilados.

La principal diferencia entre los distintos tipos de ventiladores depende
especificamente de su aplicacion y robustez recomendable, los extractores succionan
gases, calor, polvo, entre otros, mientras que los inyectores proporcionan o trasladan

aire fresco, ya sea natural o acondicionado de un lugar a otro.

Existen diferentes modelos, tamafios y capacidades que dependeran de la
necesidad que requiera. Las aplicaciones pueden ser: talleres mecanicos o de pintura,
bodegas, fabricas, lugares con alta concentracion de toxicos, humo, naves

industriales, tuneles, entre otros.
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Las recomendaciones de instalacion para los diferentes tipos de ventiladores
son tener claro qué funcion desempefiara el ventilador, su capacidad de remocién o

traslado y su area o ubicacion.

Para seleccionar un ventilador industrial se debe verificar el tipo y cantidad de
caudal a manejar, el area que debera instalarse (dimensiones fisicas y condiciones
térmicas), control de operatividad manual o automatico y el tiempo de operacion del

ventilador, entre otros.

Es recomendable utilizar variadores de frecuencia en los ventiladores
industriales cuando por la capacidad de los motores internos de cada ventilador, se
necesite tener un torque adecuado y una velocidad constante. Al utilizarlos se

controla un proceso y al mismo tiempo se aplica un ahorro energético por equipo.

3.2.5.3 Principios de disefio de sistemas de ventilacion general

En el disefio de sistemas de ventilacion por dilucion o ventilacion general es

conveniente seguir los principios que se relacionan a continuacion:

Estudiar las posibilidades de instalacidn de extraccién localizada.

= Sélo es util contaminantes de baja toxicidad.

= Garantizar que el personal esta suficientemente alejados de los focos de

emision de contaminantes.

= Evitar zonas sin circulacién de aire.
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Evitar que los trabajadores se encuentren situados entre el foco y la

extraccion de aire.

Evitar corrientes de aire molestas.

Prever entradas de aire para compensar las salidas.

Aprovechar los movimientos naturales de los contaminantes en especial el

ascensional debido a los procesos que se desarrollan en caliente.

3.2.5.4 Lugares donde se usa la ventilacién forzada

Las instalaciones de ventilacion forzada seran ubicadas en las cocinas, talleres,

edificios sin ventanas, sétanos, grandes areas interiores, ambientes con existencia de

materiales calientes y en algunos laboratorios donde por exigencias de las normas es

necesario el uso total de aire fresco.

3.2.5.5 Equipos de ventilacion forzada

Eyectores de Humo: Son extractores que ventilan espacios confinados, ya
sea a través de un ducto o bien instalados en los accesos, provocando una

corriente hacia el exterior.

Ventiladores: Pueden o no usar ducto. Introducen aire desde el exterior
hacia ambientes cerrados. Los hay eléctricos, hidraulicos y a motor a

combustion. Estos ultimos son los mas comunes.
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= Pitones: Los pitones con chorro de neblina provocan una corriente de aire
que puede ser empleada como método hidraulico de ventilacion. Utiliza el

mismo principio de los Eyectores de Humo.

3.2.6 Sistema de ventilacion mecénica

La ventilacion mecanica se obtiene por medio de ventiladores, variando desde
sistemas muy simples (como ventiladores montados en la pared) hasta muy
complejos, con distribucion de aire por conductos desde unos ventiladores
centralizados, con la posible incorporacion de filtraje, atenuacidén acustica,
calefaccion, refrigeracion, humidificacion y recuperacion de calor.

3.2.7 Calculo del tamafio de la muestra

Para determinar el tamafio que debe alcanzar una muestra hay que tener en
cuenta varios factores: el tipo de muestreo, el pardmetro a estimar, el error muestral,
el nivel de confianza y la varianza poblacional.

3.2.7.1 Parametro

Son las medidas o datos que se obtienen sobre la poblacién.

3.2.7.2 Estadistico

Son los datos o medidas que se obtienen sobre una muestra y por lo tanto una

estimacion de los parametros.
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3.2.7.3 Error maestral, de estimacion o estandar

Es la diferencia entre un estadistico y su pardmetro correspondiente. Es una
medida de la variabilidad de las estimaciones de muestras repetidas en torno al valor
de la poblacion y proporciona una nocion clara de hasta dénde y con qué probabilidad
una estimacion basada en una muestra se aleja del valor que se hubiera obtenido por

medio de un censo completo.

Siempre se comete un error, pero la naturaleza de la investigacion indicara la
medida hasta donde podra cometerse (los resultados se someten a error muestral e
intervalos de confianza que varian muestra a muestra). Varia segun se calcule al
principio o al final. Un estadistico sera mas preciso en cuanto y tanto su error es mas
pequefio. Podria decirse que es la desviacion de la distribucion muestral de un

estadistico y su fiabilidad.

3.2.7.4 Nivel de confianza

Es la probabilidad de que la estimacion efectuada se ajuste a la realidad.
Cualquier informacion que se pretenda recoger estard distribuida segiin una ley de
probabilidad (Gauss o Student). En base a esto, puede definirse el nivel de confianza
como la probabilidad de que el intervalo construido en torno a un estadistico capte el

verdadero valor del parametro.

3.2.7.5 Varianza poblacional

Cuando una poblacién es mas homogénea la varianza es menor y el nimero de
entrevistas necesarias para construir un modelo reducido del universo, o de la
poblacién, sera mas pequefio. Generalmente es un valor desconocido y hay que

estimarlo a partir de datos de estudios previos.
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3.2.8 Diagrama de causa-efecto

El Diagrama de causa y efecto (o Espina de Pescado) es una técnica grafica
ampliamente utilizada, que permite apreciar con claridad las relaciones entre un tema

o problema y las posibles causas que pueden estar contribuyendo para que él ocurra.

El Diagrama Causa-Efecto es llamado usualmente Diagrama de “Ishikawa”
porque fue creado por Kaoru Ishikawa, experto en direccién de empresas interesado
en mejorar el control de la calidad; también es llamado “Diagrama Espina de
Pescado” porque su forma es similar al esqueleto de un pez: Estad compuesto por un
recuadro (cabeza), una linea principal (columna vertebral), y 4 o més lineas que
apuntan a la linea principal formando un angulo aproximado de 70° (espinas

principales).

3.2.8.1 Pasos para construir un diagrama causa-efecto

= Identificar el problema: identifique y defina con exactitud el problema,
fendmeno, evento o situacion que se quiere analizar. Este debe plantearse de
manera especifica y concreta para que el analisis de las causas se oriente
correctamente y se eviten confusiones. Los diagramas causa-efecto permiten

analizar problemas o fendmenos propios de diversas areas del conocimiento.

= Identificar las principales categorias dentro de las cuales pueden clasificarse
las causas del problema: para identificar categorias en un diagrama Causa-
Efecto, es necesario definir los factores o agentes generales que dan origen a
la situacién, evento, fendmeno o problema que se quiere analizar y que

hacen que se presente de una manera determinada.
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Se asume que todas las causas del problema que se identifiquen, pueden
clasificarse dentro de una u otra categoria. Generalmente, la mejor estrategia para
identificar la mayor cantidad de categorias posibles, es realizar una lluvia de ideas
con los estudiantes o con el equipo de trabajo. Cada categoria que se identifique debe

ubicarse independientemente en una de las espinas principales del pescado.

= |dentificar las causas: mediante una lluvia de ideas y teniendo en cuenta las
categorias encontradas, identifique las causas del problema. Estas son por lo
regular, aspectos especificos de cada una de las categorias que, al estar
presentes de una u otra manera, generan el problema. Las causas que se
identifiquen se deben ubicar en las espinas, que confluyen en las espinas
principales del pescado. Si una o mas de las causas identificadas son muy

complejas, ésta puede descomponerse en subcausas.

Estas ultimas se ubican en nuevas espinas, espinas menores, que a Su Vez
confluyen en la espina correspondiente de la causa principal. También puede ocurrir
que al realizar la lluvia de ideas resulte una causa del problema que no pueda
clasificarse en ninguna de las categorias previamente identificadas. En este caso, es
necesario generar una nueva categoria e identificar otras posibles causas del problema

relacionadas con ésta.

3.2.9 Contraste de hipotesis

Los contrastes de hipétesis o de significacion permiten verificar la veracidad de
alguna hipotesis establecida acerca de una poblacion, determinando si los valores
difieren significativamente de los esperados por la hipétesis, o si las diferencias

observadas se deben al azar.
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3.2.9.1 Hipatesis estadisticas

Es una suposicion que se plantea respecto a un problema o a una poblacién, con

el fin de rechazarla o no.

En los contrastes de hipotesis se distinguen dos hipdtesis estadisticas: la
hipotesis nula designada por Hy, conocida también como hipotesis de no diferencia
(nula), que es la que se establece en principio con el Unico proposito de rechazarla o
"anularla™; y una segunda, la hipotesis de investigacion o alterna, Hi, que es
complementaria de la primera. Cuando se habla de contrastar una hipdtesis nula

contra una alterna, esto siempre se hace suponiendo que la nula es verdadera.

3.2.9.2 Pasos a seguir en un contraste de hipdtesis

Describir las caracteristicas de la poblacion acerca de la cual se va a probar

la hipotesis (establecer si se cumplen los supuestos del contraste).

= Formular las hipétesis nula y alterna (Hoy Hy).

= Escoger un nivel de significacion o probabilidad de error.

= Seleccionar el estadistico de contraste cuya distribucion muestral sea
conocida en el supuesto de que Hp sea verdadera, pero sin hacer calculos

todavia

= Determinar la region critica o de rechazo, misma que depende del tipo de

hipdtesis, de la probabilidad del error y del estadistico de contraste.

= Calcular el estadistico de contraste.
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=  Tomar una decisiéon de rechazar Hg 0 no rechazarla.

= Dar una conclusion al problema

3.2.10 Distribucion en planta

La distribucion en planta es un concepto relacionado con la disposicion de las
maquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las areas de almacenamiento,
los pasillos y los espacios comunes dentro de una instalacion productiva propuesta o
ya existente. La finalidad fundamental de la distribucion en planta consiste en
organizar estos elementos de manera que se asegure la fluidez del flujo de trabajo,

materiales, personas e informacion a través del sistema productivo.

3.2.10.1 Factores que afectan la distribucion en planta

» Factor Material: El factor mas importante en una distribucion es el material,
ya que incluye los siguientes elementos y particularidades tales como: materias
primas, material entrante, material en proceso, productos acabados, material saliente
0 embalado, materiales y accesorios empleados en el proceso, piezas rechazadas, a
recuperar o repetir, chatarra, virutas, desperdicios, desechos, material de embalaje,
materiales para mantenimientos, taller de utillaje u otros servicios. Todo objetivo de
produccién es transformar, tratar o montar material de modo que logremos cambiar su

forma o caracteristicas. Esto es lo que nos daré el producto terminado.

» Factor Maquinaria: Incluye la maquinaria de produccion, herramientas y su
utilizacion. Las principales consideraciones en este sentido son el tipo de maquinaria
requerida y el nimero de maquinaria de cada clase. Los métodos de produccion son el
nucleo de la distribucion fisica, ya que determinan el equipo y la maquinaria a usar,

cuya disposicion, a su vez, debe ordenarse.
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El objetivo fundamental para obtener una buena distribucién, es lograr una
efectiva utilizacion de la maquinaria. Como es logico, la maquinaria parada es
inconveniente. Por lo tanto, una buena distribucidn debera utilizar las maquinas en su

completa capacidad.

» Factor Hombre: Involucra la supervision y los servicios auxiliares, al mismo
tiempo que la mano de obra directa. Como factor de produccion, el hombre es mucho
maés flexible que cualquier material o maquinaria, se le puede trasladar, se puede
dividir o repartir su trabajo, entrenarle para nuevas operaciones y, generalmente,
encajarle en cualquier distribucion que sea apropiada para las operaciones deseadas;
por esta misma razén, muchos ingenieros de distribucion y muchos directores,
continlan ain “empujando a los operarios de un lado a otro”. Los elementos o
particularidades del factor hombre abarcan: mano de obra directa, jefes de equipos y

capataces, jefes de seccion y encargados y jefes de servicios.

» Factor Movimiento: EI movimiento de los materiales es tan importante que
muchas industrias tienen equipos de ingenieros que no hacen mas que planear el
equipo y métodos de manejo. Muchos ingenieros creen que el material que menos se
maneja, es el mejor manejado. En esta base ellos recomiendan reducir la cantidad de
manejo del mismo. Este es un concepto equivocado por no decir falso. EI movimiento
de material no es tan perjudicial como para que se trate de eliminar en lo posible.
Ciertos movimientos y traslados adicionales, a menudo, consiguen que se logre una

mejor utilizacién de hombres y equipos.

Fundamentalmente, el movimiento del material es una ayuda efectiva para
conseguir rebajar los costos de produccion, asi como un mas alto nivel de vida. El
movimiento del material permite que los trabajadores se especialicen, y que las
operaciones se puedan dividir o fraccionar. Los elementos y particularidades fisicas

del movimiento 0 manejo incluye los siguientes equipos: rampas, conductos, tuberias,
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railes guias, transportadores, grias, monorrailes, ascensores, montacargas, vehiculos

industriales y de carretera, vagones de ferrocarril y transportadores sobre el agua.

» Factor Espera: Este consiste en retrasar o demorar el material en un area o
fase determinada del proceso productivo, con el fin de generar condiciones favorables
para la empresa. Incluye los almacenamientos temporales y permanentes, asi como

las esperas.

Entre los elementos del factor espera se encuentran: area de recepcion del
material, almacenaje de materia prima u otro material comprado dentro del proceso,
demora entre dos operaciones, areas de almacenaje de productos acabados,
suministros, mercancias devueltas, material de embalaje, almacenamiento de

herramientas, utillajes, galgas, maquinaria y equipo inactivo o de repuesto.

» Factor Servicio.: Abarca el mantenimiento, inspeccion, control de
desperdicios, programacion y lanzamiento. Los servicios de una planta son las
actividades, elementos y personal que sirven y auxilian a la produccion. Los servicios

mantienen y conservan en actividad a los trabajadores, materiales y maquinaria.

Estos servicios comprenden: Servicio relativos al personal, Servicios relativos a

los materiales y servicios relativos a la maquinaria.

» Factor Edificio: Comprende los elementos y particularidades interiores y
exteriores del mismo, asi como la distribucion y equipos de las instalaciones. Algunas
industrias pueden operar en casi cualquier edificio industrial que tenga el nimero
usual de paredes, techos, pisos y lineas de utilizacion. Unas pocas funcionan

realmente sin ningun edificio.
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Otras, en cambio, requieren estructuras industriales expresamente disefiadas
para albergar sus operaciones especificas. A pesar de que el edificio es el caparazon
que cubre a los operarios, materiales, maquinaria y actividades auxiliares, puede ser y

en ocasiones, debe ser una parte integrante de la distribucion en planta.

» Factor Cambio: EI cambio es la parte basica del concepto de mejora y su
frecuencia y rapidez se va haciendo cada dia mayor. A pesar de que planeemos
nuevas distribuciones, debemos revisar constantemente las que hemos establecido
previamente, pues de otro modo podemos encontrarnos con la desagradable sorpresa
de despertar un dia y ver que una distribucion anticuada nos estd disminuyendo una
buena cantidad de beneficios potenciales. Las diversas consideraciones del factor
cambio, incluyen: cambio en los materiales, cambios en la maquinaria, cambios en las
actividades auxiliares, cambios externos y limitaciones debidas a la instalacion. En
cada distribucion a planear debemos revisar esta lista para todo cambio conocido o

previsto.

3.3 Definicion de términos basicos

= Alambron: producto de seccidn transversal circular que se obtiene por

laminacion en caliente.
= Analizar: capacidad humana que nos permite estudiar un todo cualquiera, en
sus diversas partes componentes, en busca de una sintesis 0 comprensién o

de sus razén de ser.

= Bobinas: carrete sobre el que se enrolla hilo, alambre, metal entre otros.
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Carrete: dispositivo de madera de forma circular que es utilizado para el
enrollado de los cables terminados del area de cableado para su posterior

almacenamiento y previa distribucion.

Conductores eléctricos: es aquel cuerpo que puesto en contacto con un
cuerpo de electricidad transmite ésta a todos los puntos de su superficie.
Generalmente elementos, aleaciones 0 compuestos con electrones libres que

permiten el movimiento de cargas.

Cuello de botella: es un fendmeno en donde el rendimiento o capacidad de

un sistema completo es severamente limitado por un Gnico componente.

Enfriamiento: disminucién de la temperatura de un cuerpo.

Enfriamiento térmico: son ciclos de calentamiento y enfriamiento a los
cuales se somete un material con el fin de variar su dureza y cambiar su

resistencia mecanica.

Extractores de aire: son equipos que producen una corriente de aire

ascendente.

Laminado: es un proceso de deformacion volumétrica en el que se reduce el
espesor inicial del material trabajado mediante las fuerzas de compresién
que ejercen dos rodillos sobre la pieza/material de trabajo.

Laminado en caliente: se obtienen de la reduccion del espesor planchones,

mediante la aplicacién de un proceso termomecanico, a altas temperaturas.
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Metal: son los elementos quimicos caracterizados por ser buenos

conductores del calor y la electricidad.

Nucleos de aluminio: es un componente para complementar un conductor.

Paradas: es el tiempo en el cual se mantiene en ocio alguna maquinaria o

personal de la empresa.

Proceso: es un conjunto de actividades o eventos (coordinados u
organizados) que se realizan o suceden (alternativa o simultaneamente) bajo

ciertas circunstancias con un fin determinado.

Recocido: Es el tratamiento térmico al cual se someten los metales para
afinar sus caracteristicas, con la finalidad de reducir el efecto del trabajo
en frio, con lo cual se logra en general disminuir su resistencia mecanica,
aumentar la elongacion (aumenta su ductilidad) y aumentar la conductividad

eléctrica.

Reducir: disminuir la cantidad, el tamafio, la intensidad o la importancia de

una cosa.

Sistema: es un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados

que interactan entre si para lograr un objetivo.

Temperatura ambiente: es la temperatura que se puede medir con un
termometro y que se toma del ambiente actual, por lo que, si se toma de

varios puntos en un area a un mismo tiempo puede variar.
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= Tiempo estandar: es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio,
plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a

cabo la operacion.

» Tratamiento térmico: técnica que emplea la temperatura como herramienta
fundamental para lograr cambios en las propiedades mecénicas y eléctricas

de los metales.

= Trefilacion: es un proceso de deformacion en frio que permite reducir el
diametro, sin generacion de virutas, de la mayoria de los materiales
metalicos de forma alargada y seccion simétrica cuya fabricacion se haya

originado en procesos de laminacion.

» Ventilacion: se denomina ventilacién al acto de mover o dirigir el

movimiento del aire para un determinado proposito.

» Ventilacion forzada: la ventilacion forzada o mecénica es la provocada por
agentes mecanicos de impulsion de aire (ventiladores, extractores, entre

otros) para mover la masa de aire.

= Ventilacion mecéanica: un sistema de ventilacion mecéanica se basa en la
extraccion del aire mediante un sistema automatico; un ventilador, un
aspirador, entre otros.

3.4 Bases legales

De acuerdo al desarrollo de la investigacion tendremos presente las siguientes

leyes, normas y reglamentos:
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La Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), creada en 1.958
es el organismo encargado de programar y coordinar las actividades de normalizacion

y calidad en el pais.

Para llevar acabo el trabajo de elaboracién de normas, la COVENIN constituye
Comités y Comisiones Técnicas de Normalizacion donde participan organizaciones

gubernamentales y no gubernamentales relacionadas con el area especifica.

“Norma venezolana COVENIN 2250-2000. Ventilacion de los lugares de

trabajos”.

Esta norma venezolana establece los requisitos minimos fundamentales para el
disefio, operacidn, mantenimiento y evaluacion de los sistemas de ventilacion de los

lugares de trabajos, de acuerdo a sus fines especificos.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacién

4.1.1 Segun el nivel de la investigacion

La presente investigacion se puede definir como descriptiva, debido a que se
analiza la situacion actual del &rea de Tratamiento Térmico y Cableado de la empresa
C.V.G. CABELUM C.A, para describir los hechos y caracteristicas fundamentales
del area estudiada. Ademas analizar las situaciones presentes en la organizacion

basdndonos en un método cualitativo de investigacion.

Para realizar la investigacion, se considera necesario la recoleccién vy
tabulacion de datos, su mayor interés se fundamenta en el analisis e interpretacion
que manifiestan los distintos indicadores que intervienen en la poblacion objeto de
estudio, presentando un comportamiento determinado, esto por medio de la
observacion directa de los procesos desarrollados en el area de tratamiento térmico y
cableado, asi como también la aplicacion de conocimientos adquiridos durante la
carrera, entre otros. De igual manera, da cuenta de la descripcion en la naturaleza real

de fendémeno en estudio. Al respecto Arias, F (2004) sefiala que:

"La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,
fendmeno o grupo con el fin de restablecer su estructura o comportamiento”. La
investigacion descriptiva trabaja sobre realidades y sus caracteristicas fundamentales

es la de prestar una interpretacion correcta. (Pag.-22)

44
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También es una investigacion explicativa ya que trata de descubrir, establecer y
explicar las relaciones funcionales que existen entre las variables estudiadas, en este
caso mediante las evaluaciones de experimentos o pruebas pilotos; este tipo de
investigacion sirve para explicar el como, cuando, donde y por qué ocurre un

fenémeno.

4.1.2 Segun el disefio de la investigacion

La investigacion se considera de campo debido al disefio de la misma, la cual se
fundamenta en datos recolectados en observaciones, registros, analisis y procesos de
una situacion, con el fin de aportar alternativas objetivas en el area de tratamiento
térmico y cableado de la empresa C.V.G. CABELUM C.A.

El disefio de campo se asume como la correspondiente a los objetivos
formulados para el estudio, y sus resultados permitiran plantear soluciones
respectivas para el problema objeto de investigacion, al mismo tiempo que se afianza
en la aplicacion de instrumentos para obtener datos e informacion de una realidad
concreta que se pretende estudiar. Al respecto Sabino, C. (s/f) en su texto "El proceso

de Investigacion” sefiala:

“La investigacion de campo se basa en informaciones obtenidas directamente
de la realidad, permitiéndole al investigador cerciorarse de las condiciones reales en
que se han conseguido los datos”. El disefio experimental consiste en someter el
objeto de estudio a variables, condiciones controladas y conocidas por el investigador
para observar los resultados que cada variable ejerce sobre el objeto bajo estudio.
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4.1.3 Segun el proposito de la investigacion

Segun el propdsito de la investigacion es aplicada, ya que esta enfocada en
estudios de problemas especificos, la cual busca una aplicacion inmediata de
soluciones, basandose en circunstancias y caracteristicas concretas. Al respecto
Sabino, Carlos (1996) sefiala:

“Las investigaciones aplicadas son la respuesta efectiva y fundamentada a un
problema detectado, descrito analizado y analizado descrito. La investigacion
aplicada concentra su atencion en las posibilidades facticas de llevar a la practica las
teorias generales, y destina sus esfuerzos a resolver los problemas y necesidades que
se plantean los hombres en sociedad en un corto, mediano o largo plazo.” (Pag.106-

113)

4.2 Pasos requeridos para la realizacion de la investigacion

Para realizar le presente investigacion se establecieron los siguientes pasos:

Paso 1) Requerir el permiso en el departamento de recursos humanos de la
empresa C.V.G.CABELUM C.A., para desarrollar el trabajo de grado; el cual se llevo
a cabo a través de una entrevista, dando como resultado un acuerdo mutuo para la

realizacién del estudio.

Paso 2) Entrevista con el tutor asignado por la empresa (superintendente de
produccion) quien facilito la informacion documental y permitio la entrada al area de

produccién de la empresa para conocer las instalaciones y el proceso productivo.
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Paso 3) Ubicacion y recopilacion de la informacion:

Informacién escrita.

= Informacidn obtenida a través de la pagina web de la empresa.

= Informacidn generada de observaciones y seguimiento.

= Informacién obtenida como resultados de entrevistas no estructuradas,

encuestas cerradas, entre otras técnicas de recoleccion de datos.

Paso 4) Formulacién del problema y determinacién del objetivo general y los
objetivos especificos, justificacion, alcances y limitaciones de la investigacion,
basandose en todas la informacion recogida en la observacion realizada en la empresa
C.V.G CABELUM C.A.

Paso 5) Desarrollar la informacion referente a la empresa, tomando en consideracion
la ubicacion geografica, resefia historica, estructura organizacional, mision, vision,
objetivos, funciones, Principios y valores, y aspectos legales; todo esto con ayuda de la

informacion recogida en las visitas a la empresa y a través de su pagina web.

Paso 6) Desarrollo del marco teérico consultando material bibliografico.

Paso 7) Elaboracion de la metodologia de trabajo, donde se determina el nivel,
disefio y propdsito de la investigacion, seleccion de la poblacion y muestra, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, y las técnicas de ingenieria industrial

a utilizar.
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Paso 8) Realizacion del analisis e interpretacion de los datos, donde se realizd
un analisis de la forma de como se llevo a cabo el cumplimiento de cada uno de los
objetivos especificos pautados al inicio del estudio de la investigacion.

Paso 9) Dar las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

Paso 10) Revision de toda la informacion para ser plasmada en el trabajo de

grado, de acuerdo al manual de trabajo de grado de la Universidad de Oriente.

Paso 11) Entrega del trabajo de grado ante la sub-comisién
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4.3 Poblacion y muestra de la investigacion

4.3.1 Poblacion de la investigacion

Segin Tamayo y Tamayo (1997), “La poblacion se define como la totalidad
del fendbmeno a estudiar donde las unidades de poblacion posee una caracteristica

comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion”.

La poblacion de la presente investigacion estd conformada por todos los
elementos que conforman el proceso de enfriamiento como son los trabajadores, las
bobinas, equipos, los materiales involucrados, proceso previo (Trefilacidn) y proceso
posterior (Cableado) del area de tratamiento térmico de la empresa C.V.G.

CABELUM C.A. Esta area se encuentra operativa en tres (3) turnos de trabajo.

De igual manera, para analizar el tiempo de enfriamiento de las bobinas bajo el
proceso actual, se busca identificar los datos referentes al nimero de bobinas que
pasan por el tratamiento térmico con material AL-6201 en el turno de 7:00 am a 3:00

pm.

Durante el periodo de investigacion ingresaron a los hornos de tratamiento
térmico un total de 519 bobinas aproximadamente, con un promedio de 22 bobinas
por dia, pero cabe de destacar que hay dias en los cuales no ingresan bobinas a los
hornos, debido a que la empresa en los Gltimos meses no esta recibiendo materia
prima de forma continua. Por ésta razon no se pudo determinar con exactitud el
nimero de bobinas que ingresaron al proceso de tratamiento térmico y por ende se
puede determinar la muestra de las bobinas, a través de la formula para poblaciones

infinita.
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4.3.2 Muestra de la investigacion

Segun Arias, F. (2006) se entiende por muestra, un subconjunto de la poblacion
el mismo autor sefiala: “La muestra es una porcion, un subconjunto de la poblacion
que selecciona el investigador de las unidades en estudio, con la finalidad de obtener

informacién confiable y representativa”.

La muestra de la presente investigacion sera estratificada, ya que su seleccién
consta en dividir la poblacién en diferentes estratos de una o mas variables y
seleccionar una muestra aleatoria de cada estrato. Esta se encuentra representada por
los siguientes elementos del area de tratamiento térmico y cableado del turno de 7:00
AM a 3:00 PM.

= Personas

Tabla 4.1 Personal que labora en el &rea de tratamiento térmico y
cableado del turno de 7:00 AM a 3:00 PM.

Trabajadores Cantidad

Supervisor 1

Operador de Horno.

Operadores de Cableado

Ayudantes

Ayudante de Suministros

Matricero

[EEN N Y Y Y Y NG N

Operador de Montacargas
Total 12
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= Bobinas que pasan por el tratamiento térmico durante el turno nimero dos

(2) comprendido de 7:00 am a 3:00 pm.
= Materiales (guantes, piquetas) y equipos (Montacargas).

4.3.2.1 Calculo de la muestra de bobinas que pasan por el tratamiento

térmico

Sabiendo que la poblacion objeto de estudio es infinita y por la restriccion de
tiempo que se establecio para realizar la investigacion y ademés considerando que
dicha poblacion es superior a los cien elementos, se procede a estimar una proporcion
de las bobinas que pasan por el tratamiento térmico en el turno de 7:00 am a 3:00 pm
mediante el método de muestreo simple. Respecto a esto Casal, J (2003) indica que
en el muestreo aleatorio todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser
elegidos. (Pp.5-7)

Una vez conocidas los valores de la poblacion, se determina el tamafio de la
muestra mediante el criterio estadistico denominado la formula de “n” (tamafio de la
muestra). Teniendo en cuenta que la poblacion de bobinas es infinita, se realizara el

calculo de la muestra aplicando la siguiente formula:

_ Z%+p=q (4.1)

Donde:

n = tamafio de la muestra.
Z% = valor critico correspondiente al nivel de confianza elegido. Con una

seguridad del 95% para este caso el valor critico es 1.96
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p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05)
g=1-p (enestecaso 1-0.05=0.95)
e’ = margen de error permitido (determinado por el responsable del estudio, en

este caso es de 5% que equivale a 0.05 unidades).

Se calcularg el tamafio de la muestra mediante la ecuacion 4.1 para identificar la
cantidad de bobinas representativas que faciliten el establecimiento de la tendencia.

n = (1.962) (0.05)(0.95) _ 0.182476
B 0.052 2.5+1073

= 72,9904 = 73 bobinas.

Debido a éste calculo se pudo observar que para la poblacién infinita de esta
investigacion, sera representativa la cantidad de 73 bobinas que pasen por el
tratamiento térmico del turno de 7:00 am a 3:00 pm para determinar el tiempo de
enfriamiento de las bobinas bajo el proceso actual. Una vez obtenidas las cantidades
correspondientes al tamafio de la muestra, se procedié a seleccionarla tomando en
cuenta que cada una de la bobinas deben tener la misma probabilidad de ser

seleccionada.
4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Técnicas de recoleccion de datos.

Para todo proceso de investigacion se requiere del uso de diversas técnicas que
permitan obtener toda la informacion o datos que se requiere para el desarrollo del

mismo. Las técnicas de recoleccion de datos, utilizada en la presente investigacion

fueron las que se mencionan a continuacion.



53

4.4.1.1 Observacion directa

Esta técnica permite visualizar, reconocer y examinar la situacion del proceso
de enfriamiento actual; y también las paradas en las maquinas cableadoras por
material caliente de la empresa C.V.G CABELUM C.A. Segin Tamayo, Tamayo la
observacion directa “es en la cual el investigador puede observar y recoger datos

mediante su propia observacion.” (p.122).

4.4.1.2 Revision de Archivos, Documentos y Material Bibliografico

Este método se empleo para obtener informacién por parte de la empresa,
mediante fuentes como registros historicos de las paradas por material caliente en las
maquinas cableadoras, las cuales se tabularon y se realizaron graficas mes vs horas de

paradas, otras fuentes son los trabajos de investigacion realizados anteriormente.

4.4.1.3 Entrevista no estructurada

Se empleo esta técnica para mantener una retroalimentacion o intercambio de
ideas constante con el personal encargado del area en estudio. Segun Ander E. (1982)
Dice que: “La entrevista no estructurada son preguntas abiertas las cuales se
responden dentro de una conversacion, la persona interrogada da una respuesta, con
sus propios términos, de una cuadro de referencia a la cuestiobn que se le ha
formulado". (p.227)

4.4.1.4 Encuesta
esta técnica de recoleccion de datos consiste en realizar unas series preguntas

cerradas en este caso, relacionadas con el proceso de enfriamiento actual, con la

finalidad de conseguir la informacion justa para el desarrollo de la situacion actual de
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la presente investigacion. Segin Naresh K. Malhotra, las encuestas son entrevistas
con un gran namero de personas utilizando un cuestionario predisefiado. Segun el
mencionado autor, el método de encuesta incluye un cuestionario estructurado que se

da a los encuestados y que esta disefiado para obtener informacion especifica.

4.4.1.5 Diagrama Causa — Efecto

Se emple6 para identificar y analizar en forma grafica los puntos criticos o
problemas que presenta el proceso de enfriamiento, y a la vez determinar las causas

que lo originan.

4.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

4.4.2.1 Material de campo u oficina

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos de la presente

investigacion fueron los siguientes:

» Léapiz: instrumento que se uso para redactar las opiniones de los

trabajadores, en las respectivas entrevistas.

» Hoja: es otro de los instrumentos aplicados para anotar las respuestas dadas

por los empleados del area.

» Libreta de anotaciones: se empled para recolectar informacion referida a la

empresa, los trabajadores y el proceso productivo como tal.

» Lista de verificacion: utilizada para representar las condiciones aceptables y

no aceptable del area en estudio, una vez realizada la observacion directa.
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» Camara fotografica: se utilizd para obtener iméagenes de las instalaciones de

la empresa, especificamente el area de tratamiento térmico y cableado.

» Computador: para la realizacidn del proyecto bajo el formato establecido por
la universidad de oriente y el empleo eficiente de los programas de Microsoft office
(Word, Excel)

» Bibliografias: este instrumento de recoleccion, sirve de apoyo en la
investigacion para sustentarla y complementarla con informaciones como: los
manuales de procedimientos e instrucciones, libros, tesis previas, publicaciones de
internet y registros historicos de la empresa.

4.5 Técnicas de ingenieria industrial a utilizar

Entre las técnicas de ingenieria industrial utilizadas en el proyecto se pueden

mencionar la estadistica, ingenieria de métodos, disefio de plantas, entre otros.

4.5.1 Estadistica

Analisis estadisticos, gréaficas, determinacion del tamafio maestral para una
poblacién infinita mediante férmulas, media, desviacion estandar, comparacion
mediante contraste de hipotesis.

4.5.2 Ingenieria de Métodos

Facilito la realizacion de los diagramas requeridos en la presente investigacion,

como el diagrama de causa y efecto.
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4.5.3 Disefio de plantas

Se emple6 para realizar una comparacion en base a los factores que afectan a la

distribucion en planta.

4.5.4 Produccién

Facilito la realizacion de calculos referentes a los tiempos de paradas de las

maquinas cableadoras.

4.5.5 Fundamento de Disefio Mecanico

Se empled en la conceptualizacion de los elementos que integrarian al sistema

de enfriamiento de bobinas, a vez de ventilacién forzada.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

5.1 Descripcién del proceso de fabricacién de conductores eléctricos

5.1.1 Procesos operativos

Materia prima utilizada: Aluminio 99.7 % de pureza provenientes de las

empresas Alcasa — Venalum.

Tipos de materia prima: Pailas de 630 Kg y bultos de 1200 Kg cada uno
(lingotes de 25 Kg cada uno).

La materia prima es recibida desde Venalum o Alcasa por via terrestre en
gandolas y se descargan en el patio de materia prima de C.V.G CABELUM C.A. La
materia prima es descargada con montacargas y colocadas ordenadamente por lotes
(cada gandola de materia prima es un lote de aproximadamente 3 toneladas cada
uno). Una vez descargada la gandola, el lote de materia prima es identificado o
lotificado en consecutivo dentro del mes por la unidad de trafico y materiales, los
mismo toman una muestra a una paila o lingote con su identificacion y ésta es
enviada al Laboratorio de Control de Calidad para corroborar la certificacion de
calidad de composicién quimica expedido por Alcasa o Venalum (sintesis de
calidad).

5.1.2 Proceso de carga de hornos

Una vez seleccionada la materia prima, se procede a cargar el horno fusor, con

un montacargas hasta completar el nivel deseado (capacidad de 45 toneladas), con
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una duracion de 20 minutos, cargando 20 a 25 toneladas de materia prima, después de
5 horas de fundir el metal, éste esta listo para su transferencia hacia los hornos
basculantes, los cuales tienen una capacidad de 18 toneladas cada uno. Una vez
transferidos y preparados los hornos basculantes con su aleacion respectiva (aleacién
6201 o 1350), y con una temperatura de proceso de 770 °C y normalizados todos los

pardmetros operacionales, se procese al arranque de la colada.

Una vez arrancado el proceso de colada, la barra formada en la rueda colada
sale con una temperatura de 490-508 °C aproximadamente, y ésta es introducida en el
Laminador Properzi y de deformada plasticamente por reduccién por medio de 13
cabezales, hasta salir un alambrén de 9.5 mm de diametro, el mismo es enrollado
automaticamente en la maquina orbital O.T.T., después de llegar a un peso prefijado
de 2.000 Kg aproximadamente, el rollo es retirado de la maquina e identificado con
una tarjeta, y llevado al area de almacenamiento. El Alambrén como producto semi-
elaborado puede ser enrollado y empacado para la venta y/o utilizarse en el proceso

de Trefilacion.

5.1.3 Proceso de trefilacion

Este proceso consiste en procesar los rollos de alambron provenientes de
fundicién por medio de una deformacion plastica y lubricacion continua de aceite con
una reduccion por dados, en la maquina trefiladora de la cual el alambron pasa de 9.6
mm de didmetro a valores inferiores de 4.77 mm hasta 2.15 mm en unas bobinas con

capacidad de 180 Kg de alambre cada una.

5.1.4 Proceso de tratamiento térmico

Una vez procesadas las bobinas en las maquinas de trefilado, estas son

introducidas en unos hornos de tratamiento térmico para mejorar sus propiedades
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mecanicas y eléctricas, los cuales son: el horno de tratamiento térmico T.K.F que es
un cubo de metal de 3,5 m de ancho por 3,9 m de alto y posee una puerta que sube o
baja con la ayuda de dos (2) gatos neumaticos. Este cubo se encuentra dividido en dos
(2) zonas de calefaccion, las cuales poseen en la parte superior dos (2) ventiladores
para la circulacion del aire y un (1) extractor de aire caliente, como se muestra en la

figura 5.1.

Figura 5.1 Horno de tratamiento térmico TKF

Y el horno de tratamiento térmico Lanly, que es utilizado para lograr el
envejecido del alambre en bobinas de la aleacion funciona por medio de energia
eléctrica. Se encuentra conformado por tres (3) secciones, cada una con su respectivo
ventilador para la circulacion del aire en el mismo y por una cadena transportadora
para trasladar las bobinas por su interior, permitiendo que éstas permanezcan en él la
cantidad de tiempo requerido segun los parametros operacionales, como se muestra

en la figura 5.2 y 5.3.
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Figura 5.2 Entrada de las bobinas al horno de tratamiento térmico Lanly

Figura 5.3 Salida de las bobinas del horno de tratamiento térmico Lanly

Luego estas bobinas son muestreadas y analizadas por Control de Calidad y al

salir aprobadas, se seleccionan para su posterior proceso de cableado.
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5.1.5 Proceso de enfriamiento de bobinas

El proceso de enfriamiento de bobinas que posee actualmente la empresa C.V.G
CABELUM C.A consiste en ubicar con la ayuda de un montacargas mediante cestas,
las bobinas en el piso cerca del &rea de tratamiento térmico para que estas se enfrien a
temperatura ambiente. Cabe destacar que en ocasiones las bobinas son trasladadas

manualmente por el operario hasta el area determinada.

WWMWWM T

ik

Figura 5.5 Ubicacién manual de las bobinas
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5.1.6 Proceso de cableado

Una vez seleccionadas y aprobadas las bobinas por Control de Calidad y de
pasar por el proceso de enfriamiento, se comienzan a cargar las maguinas cableadoras
y arranca el proceso de cableado de acuerdo a la orden de produccion a ejecutar,
obteniéndose el producto final (conductor de aluminio). EI Conductor Eléctrico es el
producto final de CVG Cabelum y de mayor valor agregado. Estos carretes son
almacenados, e identificados con el nombre del producto, orden de produccion en la

nave de almacenamiento.

Figura 5.6 Carga de las maquinas cableadoras

Cabe destacar que todos los procesos y métodos de fabricacion son
cuidadosamente controlados y supervisados en cada una de sus etapas, para garantizar
en forma consistente y total la produccién de conductores eléctricos con un alto nivel
de conductividad eléctrica, resistencia mecanica y acabado superficial que cumpla o
sobrepase los estandares de las Normas Internacionales
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5.2 Analizar el proceso actual de enfriamiento de bobinas

5.2.1 Lista de chequeo

Mediante observaciones realizadas en el area de tratamiento térmico y las
entrevistas no estructuradas realizadas al personal tanto a los operarios como el
supervisor, se elaborard una lista de chequeo para analizar la situacion actual del
proceso de enfriamiento de bobinas, como se muestra en la tabla 5.1, en donde se

refleja las condiciones aceptables (A), no aceptables (NA) y las que no existen (NE).

Tabla 5.1 Resultados de la lista de chequeo (Autor: Monasterio, W)

Calhhelanmm LISTA DE CHEQUEO

Area: Fecha: Realizado por:

N° | INFORMACION GENERAL NA | NE | OBSERVACIONES

Las condiciones del area.
Entradas de las bobinas al horno
Salidas de las bobinas del horno
Las condiciones del montacargas
Normas o reglas X
Proceso de enfriamiento de bobinas
Tiempo de enfriamiento de bobinas
Ventilacion natural

Ventilacién forzada X
10 | Congestionamiento de bobinas
11 | Esfuerzo fisico a los operarios
12 | Traslado manual de las bobinas
TOTALES 4

X|x|x|x|

X[ X[ X

OO NOOTBAIW|IN|F-

o | X|X|X

Leyenda:

A: Aceptable
NA: No aceptable
NE: No existe
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La lista de chequeo utilizada estuvo constituida por 12 items relacionados con
el area de tratamiento térmico y el proceso de enfriamiento de la empresa. Este

formato fue establecido una vez realizadas las respectivas observaciones en el area.

A continuacion, se muestra en forma grafica los resultados obtenidos con
respecto a las condiciones aceptables, no aceptables, y las condiciones que no existe

en el area de tratamiento térmico, como se muestra en la figura 5.8.

RESULTADOS DE LA LISTA DE CHEQUEO

60%
50%
40%
30% -
20% -
10% -
0% -

HRESULTADOS

Aceptable No Aceptable No Existe

Figura 5.8 Resultado de la lista de chequeo realizada en el area de
tratamiento térmico.

Analizando los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la lista de
chequeo, se concluye que existen un 33% de condiciones aceptables, un 50% de no

aceptables en el &rea y un 17% de condiciones que no existen en el area.
5.2.2 Aplicacion de la encuesta
Después de un recorrido por el area de reenrollado, trefilado, tratamiento

térmico y cableado; y haber detectado las necesidades de una mejora en el sistema de

produccion, se realizo una encuesta a los diferentes trabajadores del éarea de
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tratamiento térmico y cableado con respecto a la situacion que presenta el sistema de

enfriamiento de bobinas que posee actualmente la empresa. (Ver apéndice A).

El personal encuestado esta constituido por las doce (12) personas que laboran
en el &rea de tratamiento térmico y cableado en el turno de 7:00 am a 3:00 pm, el cual
se divide en: un (1) supervisor, un (1) operador de hornos, cuatro (4) operadores de
las maquinas cableadoras, dos (2) ayudantes, dos (2) ayudantes de suministro, un (1)
matricero, y un (1) operador de montacargas. La encuesta esta conformada por seis
(6) items relacionados a la situacion actual que presenta el proceso de enfriamiento de
bobinas que posee actualmente la empresa, con el propdésito de obtener informacion y
opiniones de los trabajadores. Se analizaran a continuacién, los resultados obtenidos a

través de la encuesta realizada al personal que labora en las areas antes mencionadas.

Tabla 5.2 Resultados de la encuesta

NUMERO DE RESPUESTAS TOTAL DE
PREGUNTA S NO ENCUESTADOS

1 11 1 12

2 2 10 12

3 3 9 12

4 11 1 12

5 12 0 12

6 9 3 12

De la aplicacion de este formato al personal, se obtuvieron los siguientes

resultados:
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1.- Este item se realiz6 con la finalidad de conocer por parte de los trabajadores
del area en estudio, si se producen paradas por material caliente en el area de

cableado.

¢ Considera usted que en el &rea de cableado se
producen paradas por material caliente?

mS]
ENO

Figura 5.9 Opinidn de los trabajadores, con respecto a las paradas por material
caliente.

En la figura 5.9, se puede apreciar que la pregunta nimero uno (1), referida
a las paradas por material caliente de las maquinas cableadoras, presenté un 92%
de respuestas positivas, lo que indica que la mayoria del personal tiene
conocimiento de la situacion que presentan el area de cableado a consecuencia
del sistema de enfriamiento de bobinas que posee actualmente la empresa, lo que
trae como consecuencia parar la produccién y por ende operarios en ocio, en
ocasiones dichas paradas se mantienen por todo un (1) turno de trabajo. Mientras
que el 8% de los encuestados consideran que no se producen paradas por
material caliente en el area.
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2.- El proceso de enfriamiento de bobinas es unos de los principales causantes
de las paradas de las maquinas cableadoras, lo que trae como consecuencia la
disminucién de la produccion, por tal motivo se les consulto a los trabajadores del
area mediante éste items su opinién con respecto al sistema de enfriamiento en cuanto

a si es el mas indicado para aumentar la produccion.

¢ Cree usted que el proceso actual de enfriamiento de
bobinas, es el més indicado para maximizar la
produccién de las maquinas cableadoras?

L
ENO

Figura 5.10 Opinidn de los trabajadores, con respecto al aumento de
la produccion de las maquinas cableadoras.

En la figura 5.10, se refleja los resultados obtenidos de la pregunta niamero
dos (2) de la encuesta; arrojando que un 17% de los encuestados cree que el
proceso actual de enfriamiento de bobinas, es el mas indicado para maximizar la
produccion de las méaquinas cableadoras; sin embargo el 83% consideran que el
sistema de enfriamiento no es el mas adecuado para aumentar la produccion ya
que este proceso se extiende por algunas horas consideradas, lo cual retrasa la
programacion de las maquinas cableadoras.
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3.- Una vez salidas las bobinas del horno de tratamiento térmico, estas reciben
un enfriamiento natural que consiste en colocar dichas bobinas al aire libre en una
zona destinada para tal fin, este proceso termina cuando las bobinas llegan a
temperatura ambiente, dicho proceso perdura de 8 a 12 horas aproximadamente, en
base a esto se les consulto a los trabajadores que si dicho proceso es suficiente para

agilizar el proceso de cableado.

¢Considera usted que el proceso de enfriamiento
natural que reciben las bobinas provenientes de los
hornos de tratamiento térmicos es suficiente para
agilizar el proceso de cableado?

LR
ENO

Figura 5.11 Opinidn de los trabajadores, con respecto al sistema de
enfriamiento natural.

En la figura 5.11, se puede observar que la pregunta nimero tres (3) de la
encuesta aplicada, que el 25% considera que el proceso de enfriamiento natural que
reciben las bobinas es suficiente para acelerar el proceso de cableado, mientras que el
75% afirma que no es suficiente el proceso de enfriamiento natural para agilizar el

proceso de enfriamiento de bobinas.
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4.- Este item se realiz6 para conocer las opiniones de los trabajadores del area
con respecto a la existencia de un congestionamiento de bobinas (cuello de botella) a

consecuencia de que el material AL-6201 esta caliente.

¢ Existe un congestionamiento de bobinasen el area, a
consecuencia de material caliente?

m Sl
mNO

Figura 5.12 Opinion de los trabajadores, con respecto al congestionamiento
de bobinas en el area.

En la figura 5.12, se puede notar que en la pregunta nimero cuatro (4) de la
encuesta aplicada que el 92% de los trabajadores encuestados consideran que en el
area existe un congestionamiento de bobinas debido a su proceso de enfriamiento
actual, noOtese que es un porcentaje significativo; cabe destacar que el
congestionamiento se produce a medida que van ingresando las bobinas al proceso de
enfriamiento con ventilacion natural. Por otra parte el 8% restante manifestaron que
no existe dicho congestionamiento a consecuencia del material caliente, en el proceso

de cableado.
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5.- A los trabajadores se les consultd a través del formato previamente
elaborado, si es posible bajo su criterio mejorar el proceso de enfriamiento de bobinas

con el que cuenta en la actualidad.

¢Piensa usted que se puede mejorar el proceso de
enfriamiento de bobinas que posee actualmente la
empresa?

0%

L
ENO

Figura 5.13 Opiniones de los trabajadores, con respecto a una mejora
en el sistema de enfriamiento.

En la figura 5.13, se puede notar que en la pregunta nimero cinco (5) de la
encuesta aplicada que el 100% de los trabajadores del area en estudio piensan que se
puede mejorar el proceso de enfriamiento de bobinas que posee actualmente la
empresa, ya éste retrasa el proceso posterior al tratamiento térmico (proceso de
cableado). Mejorando el proceso de enfriamiento, se obtiene un mayor rendimiento
en el proceso de cableado y por ende aumentan los ingresos de la empresa y se
pueden cubrir las necesidades de los trabajadores, materia prima, los insumos, las
actividades social, entre otras.
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6.- Este item se les consultd a los trabajadores, con el fin de percibir sus
respectivas manifestaciones con respecto a un sistema de ventilacion forzada que
permita reducir los tiempos de paradas en las maquinas cableadoras a consecuencia
del material caliente, cabe destacar que en algunos casos se les tuvo que explicar en

que consiste la ventilacion forzada.

¢ Cree usted que es posible reducir los tiempos de
paradas en las maquinas cableadoras, a través de un
sistema de ventilacion forzada?

u S|
ENO

Figura 5.14 Opinidn de los trabajadores, con respecto al sistema
de ventilacion forzada.

En la figura 5.14, se refleja en la pregunta numero seis (6) de la encuesta
aplicada que el 83% de los trabajadores consideran que es posible reducir los tiempos
de paradas en las maquinas cableadoras a través de ventilacion forzada, por ende se
aumentaria la produccion de conductores eléctricos; mientras que el 17% restante
consideran que no es posible disminuir los tiempos de paradas en las méaquinas

cableadoras con la implementacién de la ventilacion forzada.
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5.2.3 Analisis del proceso de enfriamiento actual a través del diagrama de

causa-efecto

A través de las técnicas de observaciones directas en el area, lista de chequeo y
de la encuesta aplicada, en la empresa C.V.G CABELUM C.A se pudo conocer como
se encuentra el proceso de enfriamiento actualmente. En la figura 5.15 se muestra el
diagrama de causa-efecto donde se muestra los principales problemas que posee en la

actualidad el proceso de enfriamiento de bobinas.

Esfuerzo fisico
en el traslado

Carencia de
ventilacion forzada.

de hobinas.
No utilizan los Congestionamiento
equipos de proteccion de les Bobinas
Personal Suciedad
Adecuadamente. «—— eneldreade

" Desorden en Produccion.

el drea de produccion.

"\ | Problemas existentes
en el Proceso de
Enfriamiento

Actual
No cuentan con normas
No posee reglas o Politicas.
maquinaria.
—
Produce paradas
<« en las maquinas

Cableadoras.

Figura 5.15 Diagrama causa-efecto.
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En cuanto al entorno, se evidencia la carencia de ventilacion forzada, contando
con ventilacion natural a través de ventilacion libre ya que el area se presta, al no
contar con paredes en unos de sus lados, demorando asi el proceso de enfriamiento,
presenta también, un congestionamiento de bobinas en el area, limitando en ocasiones
el paso del operador y del montacargas. Es de importancia mencionar que en
oportunidades se observa un desorden en el area, ya se que se encuentran algunos
equipos y materiales en el piso, como montacargas, restos de alambrén

respectivamente.

Con respecto a los operarios, es notable el esfuerzo fisico que realizan al
trasladar las bobinas hasta el lugar de enfriamiento, ademas estos no utilizan los
equipos de proteccion personal de forma correcta, considerando que la empresa les
proporciona dichos equipos regularmente, exponiéndose a futuras consecuencias en

su organismo.

La empresa no posee como tal maquinaria para dicho proceso de enfriamiento
de bobinas. El proceso de enfriamiento que posee la empresa C.V.G CABELUM C.A
consiste en ubicar, las bobinas en el piso, cerca del area de tratamiento térmico para
que estas se enfrien a temperatura ambiente, otra forma es ubicando las bobinas en
zonas alejadas ventiladas naturalmente, pero que al final no ayuda a reducir el tiempo
de enfriamiento. En el método actual que se implementa, se puede observar que el
proceso de enfriamiento mantiene paradas las maquinas cableadoras (C-6+1A, C-
6+1B, C-37 y C-54) por un tiempo aproximado entre ocho (8) y doce (12) horas, ya
que para poder ingresarlas a las méaquinas, donde se realiza el trenzado para
conformar los conductores eléctricos en sus diferentes tipos y calibres, es necesario
que estas estén a temperatura ambiente para empezar la produccion. Cabe destacar
que el sistema no cuenta con normas, reglas o procedimientos a seguir en el proceso

de enfriamiento actual.
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5.3 Diagnostico de la situacion actual del proceso de cableado respecto al proceso
de enfriamiento de bobinas en la empresa C.V.G CABELUM C.A, Ciudad

Bolivar-Estado Bolivar

Para diagnosticar la situacion del proceso de cableado con respecto al sistema
de enfriamiento de bobinas se procedié a realizar los siguientes pasos, se buscaron en
los registros histdrico de la empresa las paradas por material caliente, estos se
encuentra en carpetas seleccionadas, identificadas y desglosadas (como se muestra en
la figura 5.16) a través de un formato de paradas (Ver apéndice B), se localizaron las
paradas por material caliente en cada una de las maquinas de cableadoras (C-6+1; C-
6+1B; C-37 y C-54), y se anotaron la duracion de cada una de las paradas en un
formato realizado a conveniencia, para luego contabilizar las horas totales en cada
unas de las maquinas. Cabe destacar que los datos recolectados de los registros son
paradas de los doce (12) meses del afio 2011 y del primer trimestre del afio en curso
2012.

Figura 5.16 Carpetas de registros (Lomo ancho)
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Una vez establecidas y contabilizadas las horas de paradas en cada unos de los
periodos considerados, se realizara un resumen de los tiempos de paradas de las
maquinas cableadoras en los afio 2011-2012 para realizar la grafica mes vs horas de

paradas por material caliente y realizar su respectivo analisis.

Luego, se procedid a buscar la informacion con respecto a las horas
programadas por la coordinacion de reenrollado trefila y cableado adscrita a la
superintendencia de produccién en los afios 2011-2012 para las maquinas
cableadoras, con el fin de determinar las horas programadas por mes, seguidamente
se determinara el porcentaje de paradas de acuerdo a las horas programadas y se

graficara el porcentaje de horas pérdidas de acuerdo a la programacion.

5.3.1 Paradas por material caliente en las maquinas cableadoras

La tabla 5.3 presenta el tiempo de paradas en horas, por material caliente que se
presentaron en el mes de Enero del afio 2011 en cada una de las maquinas

cableadoras.

Tabla 5.3 Paradas por material caliente del mes de Enero 2011

N° Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 0
2 C-6+1B 0
3 C-37 37.33
4 C-54 16.25
TOTAL DE HORAS 53.58

La tabla 5.4 muestra el tiempo de paradas en horas, por material caliente que se
presentaron en el mes de Febrero del afio 2011 en cada una de las maquinas

cableadoras.



Tabla 5.4 Paradas por material caliente del mes de Febrero 2011

N° Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 0
2 C-6+1B 0
3 C-37 54.99
4 C-54 26.5
TOTAL DE HORAS 81.49

La tabla 5.5 presenta el tiempo de paradas en horas, por material caliente que se
presentaron en el mes de Marzo del afio 2011 en cada una de las maquinas

cableadoras.

Tabla 5.5 Paradas por material caliente del mes de Marzo 2011

N° Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 20.08
2 C-6+1B 30.33
3 C-37 124.57
4 C-54 69.72
TOTAL DE HORAS 244.7

La tabla 5.6 muestra el tiempo de paradas en horas, por material caliente que se

presentaron en el mes de Abril del afio 2011 en cada una de las méaquinas

cableadoras.

Tabla 5.6 Paradas por material caliente del mes de Abril 2011

Ne Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 0
2 C-6+1B 0
3 C-37 89.9
4 C-54 57.32
TOTAL DE HORAS 147.22
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La tabla 5.7 presenta el tiempo de paradas en horas, por material caliente que se
presentaron en el mes de Mayo del afio 2011 en cada una de las maquinas

cableadoras.

Tabla 5.7 Paradas por material caliente del mes de Mayo 2011

Ne Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 16.91
2 C-6+1B 47.5
3 C-37 20.16
4 C-54 25.75
TOTAL DE HORAS 110.32

La tabla 5.8 muestra el tiempo de paradas en horas, por material caliente que se

presentaron en el mes de Junio del afio 2011 en cada una de las maquinas

cableadoras.

Tabla 5.8 Paradas por material caliente del mes de Junio 2011

Ne Maéquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 42.08
2 C-6+1B 27
3 C-37 0.5
4 C-54 0
TOTAL DE HORAS 69.58

La tabla 5.9 presenta el tiempo de paradas en horas, por material caliente que se

presentaron en el mes de Julio del afio 2011 en cada una de las maquinas cableadoras.




Tabla 5.9 Paradas por material caliente del mes de Julio 2011

Ne Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 1
2 C-6+1B 0
3 C-37 0
4 C-54 0
TOTAL DE HORAS 1

La tabla 5.10 muestra el tiempo de paradas en horas, por material caliente que
se presentaron en el mes de Agosto del afio 2011 en cada una de las maquinas

cableadoras.

Tabla 5.10 Paradas por material caliente del mes de Agosto 2011

N® Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 20.33
2 C-6+1B 14
3 C-37 23.5
4 C-54 21.66
TOTAL DE HORAS 79.49

La tabla 5.11 presenta el tiempo de paradas en horas, por material caliente que
se presentaron en el mes de Septiembre del afio 2011 en cada una de las maquinas

cableadoras.

Tabla 5.11 Paradas por material caliente del mes de Septiembre 2011

N° Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 38.49
2 C-6+1B 31
3 C-37 10.83
4 C-54 0
TOTAL DE HORAS 80.32
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La tabla 5.12 muestra el tiempo de paradas en horas, por material caliente que
se presentaron en el mes de Octubre del afio 2011 en cada una de las méaquinas

cableadoras.

Tabla 5.12 Paradas por material caliente del mes de Octubre 2011

N° Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 30.25
2 C-6+1B 16.66
3 C-37 65.06
4 C-54 49.82
TOTAL DE HORAS 161.79

La tabla 5.13 presenta el tiempo de paradas en horas, por material caliente que
se presentaron en el mes de Noviembre del afio 2011 en cada una de las maquinas

cableadoras.

Tabla 5.13 Paradas por material caliente del mes de Noviembre 2011

N° Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 32
2 C-6+1B 34.83
3 C-37 16
4 C-54 18
TOTAL DE HORAS 100.83

La tabla 5.14 muestra el tiempo de paradas en horas, por material caliente que
se presentaron en el mes de Diciembre del afio 2011 en cada una de las méquinas

cableadoras.



Tabla 5.14 Paradas por material caliente del mes de Diciembre 2011

N° Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 28.48
2 C-6+1B 88.83
3 C-37 142.05
4 C-54 100.22
TOTAL DE HORAS 359.58

La tabla 5.15 que se presenta a continuacion refleja el tiempo de paradas en
horas, por material caliente que se presentaron en el mes de Enero del afio 2012 en

cada una de las maquinas cableadoras.

Tabla 5.15 Paradas por material caliente del mes de Enero 2012

N° Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 37.57
2 C-6+1B 27.91
3 C-37 86.07
4 C-54 90.07
TOTAL DE HORAS 241.62

La tabla 5.16 que se muestra a continuacién refleja el tiempo de paradas en
horas, por material caliente que se presentaron en el mes de Febrero del afio 2012 en

cada una de las maquinas cableadoras.

Tabla 5.16 Paradas por material caliente del mes de Febrero 2012

N° Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 32.73
2 C-6+1B 49.83
3 C-37 97.74
4 C-54 139.24
TOTAL DE HORAS 319.54
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La tabla 5.17 que se muestra a continuacion refleja el tiempo de paradas en
horas, por material caliente que se presentaron en el mes de Marzo del afio 2012 en

cada una de las maquinas cableadoras.

Tabla 5.17 Paradas por material caliente del mes de Marzo 2012

N° Maquina Cableadora Tiempo de Parada (Horas)
1 C-6+1A 23.25
2 C-6+1B 3.83
3 C-37 85.56
4 C-54 53.73
TOTAL DE HORAS 166.37

En la tabla 5.18, se pueden observar el tiempo de paradas (horas/hombres)
producidas en las maquinas cableadoras por material caliente en los distintos meses

del afio 2011 y el primer trimestre del afio en curso 2012.

Tabla 5.18 Resumen de Paradas por material caliente

RESUMEN DE LOS TIEMPOS DE PARADAS DE LAS
MAQUINAS CABLEADORAS ANO 2011-2012
Mes / Ao Total de Horas/Hombres
Enero 2011 53.58
Febrero 2011 81.49
Marzo 2011 244.7
Abril 2011 147.2
Mayo 2011 110.32
Junio 2011 69.58
Julio 2011 1
Agosto 2011 79.49
Septiembre 2011 80.32
Octubre 2011 161.79
Noviembre 2011 100.83
Diciembre 2011 359.58
Total de Paradas (2011) 1489.88 Horas




Continuacién de la tabla 5.18

Mes / Ao Total de Horas/Hombres
Enero 2012 241.62
Febrero 2012 319.54
Marzo 2012 166.37
Total de Paradas (2012) 727.53 Horas
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Figura 5.17 Representacién grafica de las paradas por material caliente
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Analizando la figura 5.17, se puede observar como varian las horas de paradas

en los diferentes meses del afio, tomando como referencia el mes de Julio 2011 solo

presento una (1) hora de parada lo cual es el caso ideal para la empresa ya que el

proceso productivo estaba trabajando sin ninguna irregularidad cumpliendo asi con

sus horas programadas. Por otra parte, se puede evidenciar que los meses Enero 2011,
Febrero 2011, Abril 2011, Mayo 2011, Junio 2011, Agosto 2011, Septiembre 2011,
Octubre 2011, Noviembre 2011 y Marzo 2012, tienen unas horas de paradas

significativas, lo cual en dichas horas se podrian haber producido algunas toneladas

de conductores eléctricos para cumplir con las horas-hombres programadas.
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Como es evidente, en los meses Marzo 2011, Diciembre 2011, Enero 2012 y
Febrero 2012 fueron los meses con mas horas de paradas por material caliente en las
maquinas cableadoras, esto debido a la produccion constante de alambrén en el
proceso de trefilado, y por ende se produce un cuello de botella en el proceso de
enfriamiento de bobinas ya que este demora el proceso de cableado, dejando de
producir conductores eléctricos en sus diferentes dimensiones y temples a
consecuencia del material caliente. Cabe destacar que estas paradas generan una
importante consecuencias para la empresa, una de ellas es que no pueda percibir las
ganancias por el producto terminado de acuerdo a la programacion establecida,
considerando que unos de los objetivos de cualquier organizacion, en este caso C.V.G

CABELUM C.A es maximizar sus ingresos.

5.3.1.1 Porcentaje de paradas de acuerdo a las horas programadas

Las horas programadas por la coordinacion de reenrollado trefila y cableado
adscrita a la superintendencia de produccion en los afios 2011-2012 para las maquinas
cableadoras son 442.25 horas al mes por maquina. Dando como resultado:

(442.25) Horas/Méaquinas * (4) Maqguinas cableadoras = 1769 Horas al mes

Tabla 5.19 Representacién de los porcentajes de acuerdo a las horas programadas.

PORCENTAJE DE PARADAS DE ACUERDO A LAS HORAS
PROGRAMADAS
Tiempo Horas de Horas de Porcentaje
Mes / Afo de Produccion Produccion de Horas
Paradas | Programadas Real Pérdidas
Enero 2011 53.58 1769 1715.42 3.02%
Febrero 2011 81.49 1769 1687.51 4.60 %
Marzo 2011 244.7 1769 1524.3 13.83 %
Abril 2011 147.2 1769 1621.8 8.32%




Continuacioén de la tabla 5.19

PORCENTAJE DE PARADAS DE ACUERDO A LAS HORAS

PROGRAMADAS
Tiempo Horas de Horas de Porcentaje
Mes / Afio de Produccion Produccion de Horas
Paradas | Programadas Real Perdidas
Mayo 2011 110.32 1769 1658.68 6.23 %
Junio 2011 69.58 1769 1699.42 3.93%
Julio 2011 1 1769 1768 0.05 %
Agosto 2011 79.49 1769 1689.51 4.32 %
Septiembre 2011 80.32 1769 1688.68 4.54 %
Octubre 2011 161.79 1769 1607.21 9.14%
Noviembre 2011 100.83 1769 1668.17 5.69 %
Diciembre 2011 359.58 1769 1409.42 20.32 %
Enero 2012 241.62 1769 1527.38 13.65 %
Febrero 2012 319.54 1769 1449.46 18.06 %
Marzo 2012 166.37 1769 1602.63 9.04 %
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Figura 5.18 Representacion grafica de las de las horas pérdidas de acuerdo a las
horas programadas
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Se puede observar en la figura 5.18, la representacion grafica de las horas
pérdidas de acuerdo a la programacion establecida, como se puede notar que los
meses Enero 2011, Febrero 2011, Abril 2011, Mayo 2011, Junio 2011, Agosto 2011,
Septiembre 2011, Octubre 2011, Noviembre 2011 y Marzo 2012, tienen un
porcentaje significativo de horas perdidas a consecuencia de material caliente. Por
otra parte, en el mes de Julio 2011 se presento un porcentaje minimo de 0.05 % de

acuerdo a las horas programadas para las maquinas cableadoras.

Como es evidente, en los meses Marzo 2011, Diciembre 2011, Enero 2012 y
Febrero 2012 fueron los meses con mayor porcentajes (13.83 %, 20.32 %, 13.65 %,

18.06 %, respectivamente) de horas pérdidas en las maquinas cableadoras.

5.3.1.2 Toneladas de conductores eléctricos dejadas de producir

En la tabla 5.20 que se muestra a continuacion, se evidencia la produccion por
hora de las maquinas cableadoras, estos datos se obtuvieron a traves de una relacion
basada en los registros historicos de la produccion de los carretes de conductores

eléctricos (Ver apéndice C).

Tabla 5.20 Promedio de la produccidn de las maquinas cableadoras

N° Maquina Cableadora Produccién por Hora
1 C-6+1A 452.20 Kg
2 C-6+1B 515.77 Kg
3 C-37 380.32 Kg
4 C-54 437.75 Kg
PROMEDIO DE PRODUCCION 446.51 Kg/Hora
DESVIACION ESTANDAR 55.64
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Tabla 5.21 Toneladas de conductores eléctricos dejadas de producir

) Tiempo de | Produccién por Kg Dejados de To_neladas
Mes / Afio Paradas Hora Producir Dejadas _de
(Horas) (Kg) Producir
Enero 2011 53.58 446.51 23.924,00 23.924
Febrero 2011 81.49 446.51 36.386,09 36.386
Marzo 2011 244.7 446.51 109.260,99 109.260
Abril 2011 147.2 446.51 65.726,27 65.726
Mayo 2011 110.32 446.51 49.258,98 49.258
Junio 2011 69.58 446.51 31.068,17 31.068
Julio 2011 1 446.51 446.51 0.446
Agosto 2011 79.49 446.51 35.493,08 35.493
Septiembre 2011 80.32 446.51 35.863,68 35.863
Octubre 2011 161.79 446.51 72.240,85 72.240
Noviembre 2011 100.83 446.51 45.021,60 45.021
Diciembre 2011 359.58 446.51 160.556,07 160.556
Enero 2012 241.62 446.51 107.885,75 107.885
Febrero 2012 319.54 446.51 142.677,81 142.677
Marzo 2012 166.37 446.51 74.285,87 74.285
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Figura 5.19 Representacion grafica de las toneladas dejadas de producir por material
caliente

En la figura 5.19 se puede apreciar la representacion gréafica de las toneladas de
conductores eléctricos dejadas de producir a consecuencia del material caliente. Se
puede notar que los meses Enero 2011, Febrero 2011, Abril 2011, Mayo 2011, Junio
2011, Julio 2011, Agosto 2011, Septiembre 2011, Octubre 2011, Noviembre 2011 y
Marzo 2012 presento algunas paradas significativas, en las cuales se podia producir
algunas toneladas de conductores, como se muestra en la tabla 5.21. Como es
evidente, en los meses Marzo 2011, Diciembre 2011, Enero 2012 y Febrero 2012 son
los meses en los cuales se dejaron de producir una gran cantidad de toneladas de
conductores eléctricos y por ende la empresa dejo de recibir una cantidad
considerable de ingresos, como se puede observar en la tabla 5.22.

Por politicas de la empresa, no se pudo contar con el costo real de las toneladas
de conductores de aluminio, a través de una entrevista no estructurada realizada al

superintendente de produccién y al gerente de operaciones, ambos suministraron un
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costo aproximado de las toneladas de conductores y algunas de las consideraciones

para la venta de la materia prima.

La tonelada de conductores promedio, tiene un costo aproximado de 2200 $ al
cual se le tiene que sumar la Bolsa de Metales de Londres, internacionalmente
conocida como London Metal Exchange (LME), es uno de los puntos de referencia
mas importantes a la hora de definir el precio de cualquier metal no ferrico (aluminio,
cobre, estafio, zinc, entre otros), que es 2650 $, para realizar la conversion a bolivares

fuertes se multiplica por 4.30 Bsf./d6lar; quedando el costo dela siguiente manera:

2200 $ + 2650 $ = 4850 $/Toneladas
4850 $/Toneladas * 4.30 Bsf. /$ = 20.855 Bsf. /Toneladas

Por lo tanto, el costo aproximado de las toneladas de conductores eléctrico es
de 20.855 Bsf. /Toneladas.

En la tabla 5.22 se muestra las toneladas dejadas de producir en los diferentes
meses y afos, el costo en bolivares fuertes (Bsf.) por toneladas, para conocer el costo

de oportunidad debido a las paradas por material caliente.

Tabla 5.22 Costo de oportunidad a consecuencia de material caliente

To_neladas Costo Costo (Bsf.) d_e las
Mes / Afio Dejadas _de Bsf /Toneladas Toneladas Dej_adas
Producir de Producir
Enero 2011 23.924 20.855 498.935,02
Febrero 2011 36.386 20.855 758.830,03
Marzo 2011 109.260 20.855 2.278.617,3
Abril 2011 65.726 20.855 1.370.715,73
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Continuacion de la tabla 5.22

Toneladas e Costo (Bsf.) de las
Mes / Afio Dejadas _de Bsf. /T(())rs]?Ia das Toneladas Dej_adas
Producir de Producir
Mayo 2011 49.258 20.855 1.027.275,59
Junio 2011 31.068 20.855 647.923,14
Julio 2011 0.446 20.855 9.301,33
Agosto 2011 35.493 20.855 740.206,52
Septiembre 2011 35.863 20.855 747.922,87
Octubre 2011 72.240 20.855 1.506.565,20
Noviembre 2011 45.021 20.855 938.912,956
Diciembre 2011 160.556 20.855 3.348.395,38
TOTAL ANO 2011 13.873.601,07
Enero 2012 107.885 20.855 2.249.941,68
Febrero 2012 142.677 20.855 2.975.528,84
Marzo 2012 74.285 20.855 1.549.213,68
TOTAL 1* TRIMESTRE ANO 2012 6.774.684,185

5.4 Analizar el tiempo de enfriamiento de las bobinas bajo el proceso actual

Para analizar el tiempo de enfriamiento de bobinas bajo el proceso que posee
actualmente la empresa, es necesario determinar el AT (diferencia de temperatura) de
las bobinas con material AL-6201 que pasan por el proceso de tratamiento térmico

mediante los siguientes pasos:

Primero se seleccionara las bobinas de acuerdo al célculo de la muestra en el
capitulo 1V en la ecuacion (4.1) y se tomara la temperatura de las bobinas con la
ayuda de un dispositivo de medicion (Termometro Infrarrojo) al momento que estas
salgan del proceso de trefilado, con el fin de determinar el promedio de la
temperatura en grado centigrado (°C) con que salen las bobinas en el mencionado
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proceso. Seguidamente las bobinas ingresaran a los hornos de tratamiento térmico
para cambiar las propiedades eléctricas y mecanicas del material, a una temperatura

de 163 °C aproximadamente durante seis (6) horas y media.

Luego, se procedera a tomar las respectivas temperaturas al momento de salir
del horno de tratamiento, y luego se procede a monitorear las bobinas cada hora para
establecer el comportamiento de la disminucion de la temperatura hasta que lleguen a
una temperatura aceptable para el proceso de cableado, dichas temperaturas se

tabularan en un formato, para su posterior analisis.

5.4.1 Datos del termdémetro infrarrojo PCE-889 utilizado para la

monitorear las temperaturas

El term6metro infrarrojo una herramienta profesional para mediciones sin
contacto de temperaturas superficiales. Algunas caracteristicas especificas de este
termometro infrarrojo son el punto laser especialmente claro, el amplio rango de

temperatura y el grado de emision ajustable (dependiendo del material).

Gracias a su amplia relacion con el punto de medicion de 50:1 pueden medirse
con facilidad objetos a una gran distancia (Ver apéndice D). Entre sus caracteristicas

se encuentran:

= Facil manejo

= Alta precision

= Solida carcasa

= Alta resolucion optica

* Relacion 50:1

= Alto rango de medicion hasta + 1000 °C

= Pantalla con iluminacion de fondo
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= Data Hold para memoria rapida de los valores de medicién
= Fija el valor minimo, maximo, medio y diferencial de una serie de medicion
= Mantiene el valor limite de alarma (“superior” e “inferior" / "high" y "low")

» Posibilidad de calibracién ISO opcional

Figura 5.20 Termometro infrarrojo PCE-889 utilizado para las mediciones

Tabla 5.23 Especificaciones Técnicas del termdmetro infrarrojo

Especificaciones Técnicas

Rangos de medicién -50... +1000 °C
Resolucion 0,1°C
- + 1,5 % de la lectura
Precision 0 = 2 °C (el valor peor es el valido)
Tiempo de respuesta <1ls
Peso 3209

Relacion de distancia con el punto de

L 50:1
medicion
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Continuacion de la tabla 5.23

Grado de emision ajustable (segun el
. 01..1,0
material)
Rayos laser visibles para visualizar rayo laser de 1 punto, extra claro
Temperatura maxima, minima, media y S|
diferencial
Funcién de medicion prolongada Sl
Alarma (alta / baja) Sl
[luminacion de fondo de la pantalla Sl
Alimentacion 1 bateria de bloque de 9 V
Dimensiones 55 x 100 x 230
Temperatura ambiente 0..+50°C
Peso 290 g
EMC; EN: 50081-1, 50082-1; EN: 60825-
Normas 1

5.4.2 Temperaturas de las bobinas al momento de salir del proceso de

trefilado

La temperatura se tomo con el termometro infrarrojo PCE-889, una vez que las
bobinas con material de aleacion AL-6201 salian del proceso de trefilado, con el fin
de determinar la temperatura promedio con que dichas bobinas ingresan a los hornos
de tratamiento térmico, en la tabla 5.24, se muestran las temperaturas leidas con el

instrumento.
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Tabla 5.24 Registros de Temperaturas al momento de salir del proceso de trefilado.

N° DE TEMPERATURA N° DE TEMPERATURA
BOBINAS LEIDA CON EL BOBINAS LEIDA CON EL
TERMOMETRO (°C) TERMOMETRO (°C)
01 58.1 38 49.2
02 56.8 39 56.5
03 53.0 40 52.1
04 53.1 41 50.7
05 53.3 42 53.5
06 52.8 43 50.8
07 55.5 44 49.8
08 52.5 45 51.0
09 51.6 46 53.1
10 52.8 47 50.1
11 51.2 48 51.6
12 52.6 49 51.7
13 515 50 52.2
14 53.1 51 56.2
15 52.8 52 50.4
16 55.5 53 46.8
17 50.2 54 48.5
18 54.1 55 49.2
19 55.0 56 51.0
20 57.3 57 49.6
21 52.5 58 51.2
22 53.7 59 54.2
23 51.5 60 54.7
24 51.8 61 48.9
25 50.6 62 51.6
26 52.3 63 52.1
27 514 64 495
28 52.3 65 53.2
29 50.1 66 52.4
30 50.9 67 53.8
31 49.1 68 51.7
32 51.8 69 52.3
33 49.0 70 51.0
34 51.6 71 51.6
35 50.5 72 52.9
36 51.5 73 50.8
37 48.7 Un total de 73 observaciones
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5.4.2.1 Analisis descriptivo de la variable temperaturas de las bobinas al

momento de salir del proceso de trefilado

= Promedio de las temperatura de las bobinas.

Sean, X1, Xp,...., Xp, N observaciones muestrales, define el promedio de estas

observaciones al valor dado por:

g BtotE 1 (5.1)

En esta expresion, puede verse que el promedio de un conjunto de ndmeros se

calcula sumandolos y luego dividiendo la suma por el nimero de sumandos.

Se determinara el promedio de las temperaturas de acuerdo a los Xi+Xa,...X,
leidos con el termdmetro infrarrojo, y el namero de lectura que es n=73. Aplicando la

ecuacion 5.1 se tiene:

X = 3798 gC—52 06 °C
- 73 T U

La temperatura con las que salen las bobinas del proceso de trefilado, es de
52.06 °C aproximadamente, de acuerdo al calculo del promedio de las muestras
tomadas de las bobinas que contiene material de la aleacion AL-6201.

= Desviacion estandar

La desviacién estandar de un conjunto de N ndmeros X; X,..., X, se denota

por Sy se define como:
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S = ’Z?Ll(xj— X)? (5.2)
N

Donde:

X: representa las desviaciones de cada uno de los nimeros X; respecto de la
media X.

X: representa la media (52.06 °C)

N: representa el conjunto o nimeros de datos (73 datos)

Aplicando la férmula 5.2 se obtiene la deviacion estandar la cual es una medida

del grado de dispersion de los datos con respecto al valor promedio.
§=221
= Hipotesis para medias

Definicion de variable

p= temperatura en las cuales salen las bobinas del proceso de trefilado.
Para este caso la hipétesis nula (Ho) se define como la temperatura en las cuales

salen las bobinas del proceso de trefilado es igual a 52.06 y la hipdtesis alternativa

(H1) se define como la temperatura en las cuales salen las bobinas del proceso de

trefilado es diferente a 52.06.
Ho: p= 52.06
Hi: p# 52.06
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K (5.3)
Donde:
X = media.

Z = valor estadistico.

ox= desviacion media. Se obtiene dividiendo la desviacién estandar (s) entre la

raiz cuadrada del nimero de muestra (vn ).

Para determinar los limites superior e inferior en las pruebas de hip6tesis para la

media (W), se usard la siguiente ecuacion:
U+ zox (54)

Aplicando la ecuacién 5.4 se obtiene los limites superior e inferior mediante un

porcentaje de confianza.

K =52.06°C
g=2.2
n=73

gx :ﬁ =0.26

Con un nivel de significancia o de 0.05 (100 % - 5% =95 % /2 = 47.5)
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Figura 5.21 Curva normal mostrando los limites de la media poblacional

Se busca en la tabla bajo la curva normal candnica, el valor 47.5, para obtener

el valor de z, para este caso es igual 1.96.

Sustituyendo en la ecuacién 5.4 nos queda:

Limite Superior (LS) 52.06 + 1.96 (0.26) = 52.57
Limite Inferior (LI) 52.06 —1.96 (0.26) = 51.55

» Decision estadistica: Se rechaza la hipotesis nula (H,) y se acepta la
hipotesis alternativa (H1) con un nivel de confianza de 95 %.

» Conclusion no estadistica: La temperatura en las cuales salen las bobinas del
proceso de trefilado puede ser diferente a 52.06, ya que el limite superior puede ser de

52.57 y el limite inferior 51.55 con un nivel de significacion de 95 %.
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5.4.3Tiempo de enfriamiento de las bobinas bajo el proceso actual

Las temperaturas se tomaron con el termometro infrarrojo PCE-889, a las
bobinas con material de aleacién AL-6201 una vez salidas del horno de tratamiento
térmico, y ubicadas en el area para su respectivo proceso de enfriamiento, tal como se

muestra en la figura 5.22 a continuacion.

Estas tomas de temperaturas se realizaron cada hora, con el propoésito de
determinar el tiempo promedio de enfriamiento de las bobinas bajo el proceso actual
y su desviacion estandar, para luego realizar comparaciones mediante el contrastes de
hipétesis; en la tabla 5.25, se muestran los registros de las temperaturas leidas con el

instrumento de medicién.

Figura 5.22 Bobinas con material AL-6201 a las cuales se les tomaron
las respectivas temperaturas



Tabla 5.25 Registros de las temperaturas, con ventilacién natural

TEMPERATURA (°C)
TEMPERATURA AL

N© SALIR DEL LECTURA REALIZADA CADA HORA

HORNO (°C) 1era oda 3era 4t 5t 6@ Zma ga | gne 10m
1 71.3 60.8 | 537 | 50.1 | 48.0 | 465 | 422 | 416 | 387 | 342 | 326
2 72.6 62.7 | 565 | 515 | 49.2 | 46.7 | 455 | 423 | 39.2 | 351 | 332
3 71.0 625 | 57.2 | 558 | 540 | 487 | 478 | 461 | 417 | 364 | 346
4 76.4 66.0 | 59.3 | 56.2 | 55.0 | 49.0 | 46.4 | 447 | 428 392 | 353
5 743 68.3 | 601 | 576 | 541 | 47.9 | 469 | 416 | 39.9 | 380 | 355
6 73.8 636 | 59.2 | 57.8 | 50.8 | 483 | 436 | 420 | 397 | 375| 344
7 76.0 638 | 57.8 | 56.2 | 55.1 | 49.2 | 485 | 427 |389 | 358 | 342
8 72.4 617 | 56.6 | 55.1 | 53.7 | 49.2 | 47.1 | 46.8 | 420 | 387 | 350
9 69.2 613 | 576 | 545 | 53.1 | 469 | 457 | 450 | 423 | 37.8| 356
10 70.7 605 | 575 | 543 | 522 | 486 | 460 | 432 | 413|382 | 351
11 68.8 62.7 | 59.2 | 571 | 541 | 47.6 | 451 | 442 | 428|391 353
12 68.6 615 | 603 | 59.3 | 57.4 | 51.1 | 481 | 441 | 396 | 37.2| 348
13 67.8 604 | 555 | 52.8 | 50.1 | 47.8 | 46.1 | 424 | 387 | 369 | 346
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Continuacién de la tabla 5.25

TEMPERATURA (°C)
TEMPERATURA AL

N© SALIR DEL. LECTURA REALIZADA CADA HORA

HORNO (OC) 1era 2da 3era 4t 5ta 6ta 7ma gva gna 10ma
14 69.1 625 | 59.6 | 54.8 | 53.3 | 49.2 | 47.8 | 46.7 | 423 | 387 | 356
15 734 68.1 | 642 | 602 | 57.8 | 53.6 | 485 | 42.1 | 40.2 | 37.4 | 34.9
16 70.6 62.8 | 61.3 | 56.7 | 52.1 | 46.3 | 415 | 39.9 | 395 | 37.1 | 354
17 72.8 64.2 | 60.2 | 58.1 | 543 | 51.8 | 48.4 | 42.4 | 39.6 | 38.0 | 34.7
18 72.6 67.0 | 615 | 53.6 | 48.8 | 46.0 | 40.9 | 39.3 | 37.4 | 36.1 | 335
19 73.2 685 | 62.7 | 59.0 | 54.9 | 52.8 | 48.7 | 451 | 43.0 | 39.7 | 358
20 81.2 75.9 | 658 | 60.2 | 56.1 | 49.9 | 452 | 42.7 |39.2 | 37.1 | 348
21 69.9 60.1 | 56.7 | 51.6 | 48.8 | 455 | 41.6 | 39.8 | 37.6 | 359 | 33.8
22 70.1 62.1 | 60.1 | 543 | 523 | 47.1 | 41.8 | 39.0 | 37.5 | 35.0 | 34.1
23 71.4 634 | 59.6 | 52.8 | 495 | 46.3 | 40.7 | 38.6 | 365 | 34.9 | 33.2
24 68.2 64.0 | 59.2 | 51.9 | 49.2 | 465 | 41.2 | 384 | 36.1 | 35.0 | 33.9
25 69.5 62.8 | 58.2 | 521 | 489 | 47.3 | 423 | 39.2 | 37.4 | 36.1 | 34.2
26 72.2 66.3 | 58.8 | 53.4 | 50.8 | 47.6 | 42.4 | 39.3 | 36.8 | 346 | 33.1
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Continuacién de la tabla 5.25

TEMPERATURA (°C)
TEMPERATURA AL

N© SALIR DEL. LECTURA REALIZADA CADA HORA

HORNO (OC) pera 2da gera 4t 5ta 6ta 7ma gva gna 10m
27 73.1 68.2 | 63.6 | 59.4 | 521 | 48.2 | 46.0 | 42.2 | 385 | 36.3 | 34.9
28 72.6 69.1 | 615 | 549 | 49.7 | 481 | 445 | 431 | 39.0 | 37.2 | 35.1
29 69.5 617 | 58.7 | 552 | 51.8 | 48.7 | 451 | 42.1 | 38.7 | 37.9 | 34.8
30 69.7 62.8 | 58.2 | 546 | 51.2 | 482 | 449 | 41.2 | 375 | 36.1 | 34.6
31 70.1 643 | 625 | 56.3 | 52.0 | 48.9 | 454 | 42.0 | 39.6 | 37.2 | 35.3
32 69.0 63.8 | 62.1 | 559 | 534 | 50.1 | 47.2 | 446 | 39.9 | 375 | 34.6
33 705 644 | 615 | 56.7 | 53.2 | 51.0 | 48.6 | 44.8 | 40.1 | 382 | 35.1
34 68.4 62.3 | 57.8 | 545 | 51.3 | 49.2 | 46.2 | 42.3 [ 39.7 | 37.2 | 350
35 69.6 65.1 | 55.3 | 51.8 | 49.7 | 48.2 | 42.1 | 39.2 | 375 | 36.1 | 34.8
36 69.8 63.7 | 605 | 58.3 | 52.6 | 50.3 | 47.3 | 443 | 41.2 | 386 | 35.8
37 70.1 66.8 | 61.6 | 57.6 | 52.9 | 49.9 | 453 | 41.9 | 38.7 | 36.7 | 34.3
38 73.2 713 | 672 | 621 | 57.4 | 53.6 | 50.1 | 44.7 | 41.0 | 38.7 | 35.8
39 69.8 66.8 | 61.7 | 58.9 | 52.8 | 50.5 | 47.5 | 43.8 | 40.2 | 38.4 | 35.1
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Continuacion de la tabla 5.25

TEMPERATURA (°C)

N° | TEMPERATURA AL

SALIR DEL LECTURA REALIZADA CADA HORA

HORNO (°C) @ [ 2@ [ 372 | 22 | 52 | 6@ | 7% [ 82 [ 9@ | 10
40 68.2 605 | 543 | 56.4 | 522 | 46.1 | 415 | 400 | 386 |37.1 | 352
41 73.1 637 | 582 | 545 | 50.6 | 47.5 | 40.6 | 39.1 | 384 | 369 | 355
42 69.1 628 | 59.1 | 535 | 50.6 | 48.9 | 42.0 | 39.8 | 37.6 | 359 | 338
43 72.3 70.1 | 628 | 611 | 56.1 | 51.0 | 445 | 412 | 39.4 | 37.8 | 356
44 71.0 652 | 608 | 56.3 | 54.1 | 495 | 421 | 40.7 | 38.4 | 36.4 | 349
45 726 66.3 | 613 | 57.3 | 51.8 | 47.3 | 40.8 | 38.4 | 37.3 | 358 | 337
46 714 637 | 610 | 598 | 549 | 468 | 41.6 | 39.2 | 37.5 | 36.6 | 34.2
47 72.0 645 | 620 | 61.3 | 586 | 51.6 | 43.7 | 412 | 375|362 | 348
48 70.3 65.0 | 595 | 56.2 | 50.7 | 484 | 41.4 | 39.7 | 37.6 | 359 | 337
49 735 674 | 615 | 56.1 | 53.3 | 524 | 447 | 421 | 39.4 | 37.7 | 352
50 71.0 639 | 606 | 59.1 | 542 | 52.8 | 486 | 429 | 396 | 382 | 347
51 70.7 638 | 611 | 59.6 | 527 | 49.6 | 463 | 459 | 39.7 | 36.7 | 34.3
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Continuacién de la tabla 5.25

TEMPERATURA (°C)

N° | TEMPERATURA AL

SALIR DEL LECTURA REALIZADA CADA HORA

HORNO (°C) 7@ [ 2@ [ 372 [ 42 | 52 | 6@ | 7% [ 82 [ 9@ | 10™@
52 69.4 617 | 599 | 56.5 | 512 | 48.9 | 45.4 | 41.8 | 387 | 36.0 | 343
53 717 68.6 | 653 | 58.2 | 53.2 | 49.8 | 46.4 | 43.7 [ 39.4 | 37.1 | 347
54 715 67.4 | 640 | 56.8 | 542 | 498 | 47.4 | 476 | 402 | 37.7 | 353
55 72.7 689 | 612 | 583 | 53.6 | 50.8 | 47.5 | 440 | 412 [ 389 | 350
56 745 69.7 | 60.6 | 55.6 | 53.1 | 49.2 | 482 | 42.7 [38.1 | 357 | 345
57 713 676 | 608 | 56.6 | 54.3 | 49.8 | 482 | 429 |382 | 351 | 338
58 70.2 623 | 586 | 544 | 521 | 47.9 | 45.7 | 44.0 | 42.8 | 388 | 35.7
59 69.7 655 | 605 | 583 | 532 | 49.6 | 47.3 | 435 | 413|382 | 349
60 70.8 67.7 | 60.2 | 57.1 | 55.1 | 48.6 | 45.8 | 42.8 [ 40.8 | 38.1 | 35.9
61 68.6 635 | 60.3 | 594 | 56.8 | 51.7 | 489 | 441 [ 396 | 372 | 341
62 67.8 614 | 575 | 528 | 50.3 | 47.9 | 46.6 | 424 | 387 | 369 | 335
63 70.6 663 | 618 | 57.1 | 52.8 | 483 | 428 | 388 | 37.3 | 358 | 332
64 724 66.7 | 61.8 | 59.8 | 55.9 | 47.8 | 46.6 | 40.2 [ 37.5 | 365 | 34.2
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Continuacién de la tabla 5.25

TEMPERATURA (°C)
TEMPERATURA AL
N° SALIR DEL LECTURA REALIZADA CADA HORA
HORNO (°C)

1era 2da 3era 4ta 5ta 6ta 7ma 8va gna 10ma
65 728 655 | 622 | 61.0 | 58.6 | 536 | 51.7 | 459 | 39.8 | 37.2 | 348
66 705 625 | 575 | 548 | 52.3 | 486 | 46.8 | 43.7 | 41.0 | 382 | 352
67 68.2 627 | 59.1 | 57.1 | 55.1 | 47.8 | 454 | 442 | 42.8 | 39.1 | 352
68 718 652 | 60.2 | 581 | 545 | 51.8 | 48.4 | 42.4 | 396 | 386 | 33.7
69 729 67.1 | 615 | 546 | 488 | 46.0 | 41.9 | 39.3 | 37.0 | 36.4 | 335
70 731 695 | 647 | 594 | 549 | 52.8 | 487 | 45.1 | 43.8 | 39.6 | 350
71 69.9 66.8 | 629 | 576 | 52.0 | 498 | 46.3 | 429 | 39.7 | 37.7 | 343
72 712 649 | 609 | 59.1 | 543 | 52.8 | 48.6 | 429 | 395 | 382 | 347
73 70.4 658 | 61.3 | 59.1 | 53.7 | 496 | 46.4 | 449 | 39.8 | 36.6 | 34.1
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Tabla 5.26 Analisis descriptivo de la variable temperaturas de las bobinas bajo el sistema actual

TEMPERATURA (°C)
VARIABLES TEMPERATURA
AL SALIR DEL LECTURA REALIZADA CADA HORA
HORNO (OC) 1era 2da 3era 4ta 5ta 6ta 7ma 8va gna 1Oma
MEDIA 71.2 64.9 | 60.2 | 56.5 | 52.9 | 49.1 | 455 | 424 | 394 | 37.1 | 34.6
DESVIACION
ESTANDAR 2.2 29 | 25 | 26 24 | 20 | 27 2.3 1.7 1.3 0.7
L.S 717 65.6 | 60.8 | 57.1 | 534 | 49.6 | 46.1 | 429 | 39.8 | 37.4 | 34.8
L.l 70.7 64.2 | 59.6 | 55.9 | 52.4 | 48.7 | 449 | 419 | 39.0 | 36.8 | 344
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Figura 5.23 Representacion gréfica del tiempo de enfriamiento bajo el proceso actual

Analizando la figura 5.23 se puede apreciar el tiempo promedio de enfriamiento
de las bobinas bajo el sistema actual, y sus limites superior e inferior de aceptacion
con un nivel de confianza del 95 % desde que dichas bobinas, salen del horno de
tratamiento térmico hasta que ingresan a las maquinas cableadoras, para conformar

los conductores eléctricos.

La lectura inicial, es aquella temperatura en la cual salen las bobinas del horno
de tratamiento, en promedio de los 73 registros tomados fue de 71.2 °C con una
desviacion estandar de 2.2 °C. En la primera lectura se refleja una disminucion
notable hasta los 64.9 °C, teniendo una diferencia de 6.3 °C con respecto a la inicial.
En la segunda lectura realizada una hora después, presentd una reduccion de 4.7 °C.

En la tercera lectura realizadas a las bobinas la media es 56.5 °C; en la cuarta toma de
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temperatura reduccion fue de hasta los 52.9 °C. En la quinta toma el promedio de las

temperatura fue de 49.1 °C.

En la lectura 6, trascurrida a partir de la lectura inicial la temperaturas de las
bobinas oscilaban en los 45.5 °C, todavia se consideran caliente para ingresar a las
maquinas cableadoras. En la séptima lecturas como se muestra en la grafica presento
una disminucion hasta los 42.4 °C. Para la octava lectura las temperatura que
presentaban en promedio las bobinas son 39.4 °C; la lectura nUmero 9 presento una
temperatura de 37.1 °C. En la lectura nidmero 10 fue en promedio de 34.6 °C de

acuerdo a las bobinas muestreadas, seleccionadas al azar.

Cabe destacar que una vez tomada la décima lectura, los operarios de turno
empezaron a tomar las bobinas para el proceso posterior, que es el de cableado; por
ende se puede considerar que las bobinas tienen que estar a una temperatura igual o
menor de 34.6 °C para poder iniciar la produccion de los conductores eléctricos en las
maquinas cableadoras. Se puede concluir que el tiempo de enfriamiento bajo el

proceso actual es de 10 horas aproximadamente.

5.4.3.1 Andlisis del tiempo de enfriamiento bajo el proceso actual

Considerado que el tiempo de enfriamiento bajo el proceso actual es de
aproximadamente de 10 horas, se pueden plantear a las siguientes interrogantes: ;Qué
actividad realizan los operarios en esas 10 horas?, ;Qué consecuencia trae a la
empresa?, ¢Se puede reducir el tiempo de enfriamiento de proceso actual?, ;Mediante

que sistema?

Durante el proceso de enfriamiento los operarios del area de cableado que se
muestran en la tabla 4.1 del capitulo anterior, no realizan ningun tipo de actividad, es

decir, se encuentra en ocio (tiempo improductivo del operario), ya que la materia
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prima de las maquinas cableadoras (las bobinas) se encuentra caliente, y no pueden
ingresar a dichas maquinas. Es importante resaltar que en reiteradas ocasiones, se
pierden turnos completos de trabajo por tal motivo, como se muestra en la lista de

chequeo en la tabla 5.1, que el proceso de enfriamiento actual no es aceptable.

En cuanto a las consecuencias que éste tiempo de enfriamiento produce a la
empresa se encuentran, el no cumplir con las horas programadas por la respectiva
coordinacion, no entregar los conductores eléctricos a tiempo a los clientes (no se
estaria cumpliendo con uno de los objetivos de la empresa) y el cliente no estara
satisfecho, se deja de producir grandes cantidades de toneladas, como se muestra en
la tabla 5.21, y por ende deja de recibir ingresos, con los cuales se podria cubrir con
algunas necesidades de la empresa y de los trabajadores como insumos, labor social,

bonos, entre otros.

El tiempo de enfriamiento se puede reducir considerablemente si la empresa
aplica un sistema de ventilacion forzada sencillo y facil de usar, reduciendo asi esas
diez (10) horas y aprovechar al maximo las horas programadas para las maquinas

cableadoras.

5.4.4 Prueba piloto del sistema de ventilacion forzada

Para realizar las pruebas pilotos bajo el sistema de ventilacion forzada se

Ilevaron a cabo los siguientes pasos:

Primero se seleccionaron las bobinas para realizar la prueba, por razones
técnicas de la empresa, sélo se pudo realizar dos pruebas pilotos la primera con una
cesta que contiene nueve (9) bobinas y otra con una (1) bobina con el fin de
determinar el tiempo de enfriamiento. Segundo se ubicaron los bobinas con material

AL-6201 y el ventilador industrial con el que cuenta la empresa, en un area asignada
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por el supervisor de turno, como se muestra en la figura 5.24. El tercer paso fue
monitorear cada hora con la ayuda de un cronémetro, la temperatura de las bobinas

con el instrumento de medicion (Termometro infrarrojo PCE-889).

Figura 5.24 Representacion de la prueba piloto

Datos del ventilador industrial utilizado en la prueba piloto

Las especificaciones técnicas del ventilador empleado para la implementacion
de la prueba piloto son los siguientes:

= Ventilador Turboaxial Transportable
= Motor: 440 V, 1800 RPM (Triféasico)
= Potencia: 3.58 kw
» Intensidad: 7.00 A
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= Caudal: 8.37 m®/seg
= Nivel sonoro: 68 dB
=  Peso: 49 Kg

Los ventiladores turboaxiales transportables, estan disefiados para proyectar un
amplio caudal de aire sobre operarios, maquinas, procesos de produccion, entre otros.
Cuentan con carcasa compacta y robusta, de facil desplazamiento, flujo de aire en tres
angulos de inclinacién, motor totalmente cerrado de transmision directa, acabado en

pintura electrostatica tipo pliester en polvo.

Algunas ventajas:

= Facil instalacion y mantenimiento.

= Disefiado para interiores e intemperie.

» Transmision de chumaceras, con rodamiento autilineable.
= Maxima robustez.

= Accesorios opcionales.

Para el uso industrial, se utiliza para enfriamiento de méaquinas, materiales,

compresores, transformadores, entre otros.

También se emplean para ventilacion localizada, ventilacion de puestos de
trabajo u operarios, secadores, fundiciones, dispersion de calor en maquinas; otras de

sus funciones es que remueve humo o polvo en ambientes de trabajo.
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Figura 5.25 Ventilador industrial utilizado en las pruebas

5.4.4.1 Prueba piloto con nueve (9) bobinas

Esta prueba piloto tiene como finalidad determinar el tiempo de enfriamiento
bajo un sistema de ventilacion forzada, los elementos que se emplearon para la
realizacion de la prueba fueron los siguientes: una cesta que tiene una capacidad de
nueve (9) bobinas, estas contienen material de la aleacion AL-6201 provenientes de
los hornos de tratamiento térmico; un ventilador industrial, un montacargas ambos
facilitado por la coordinacion de reenrollado, trefila y cableado de la empresa C.V.G
CABELUM.

Para tomar las respectivas temperaturas se empled un termémetro infrarrojo
PCE-889 facilitado por la misma coordinacién, todos estos elementos se ubicaron
como se muestra en la figura 5.24. Ademéas se conté con la colaboracion del

supervisor de turno, y el superintendente de produccion.
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La prueba inicia con la ubicacion de la cesta con las nueves (9) bobinas,
provenientes de los hornos de tratamiento térmico, con la ayuda del montacargas en
un area destinada para la implementacion de la prueba piloto. Posteriormente se toma
la primera temperatura al salir del horno de tratamiento térmico, considerada como la
inicial, luego se enciende el ventilador y posteriormente se monitorean las bobinas
cada hora, hasta que esta se encuentre a una temperatura aceptable para iniciar el

proceso de cableado, como se muestra en la tabla 5.27 a continuacion.

Tabla N° 5.27 Registros de las temperaturas de la prueba piloto con (9) bobinas

TEMPERATURA (°C)
TEMPERATURA AL
LECTURA REALIZADA CADA
N° SALIR DEL
HORA

HORNO (°C)
1era 2da 3era 4ta
1 67.2 52.3 42.5 37.6 34.1
2 70.5 54.8 43.2 38.1 33.8
3 71.2 56.2 47.1 41.2 32.7
4 73.7 56.9 46.3 42.7 34.0
5 72.2 59.0 49.2 42.2 33.2
6 70.1 60.3 51.2 44.8 34.9
7 69.8 56.7 46.2 42.3 33.9
8 68.2 56.1 48.0 41.8 32.6
9 65.8 52.5 47.5 41.3 34.3




Tabla 5.28 Analisis descriptivo de la variable temperatura
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TEMPERATURA (°C)
TEMPERATURA AL
VARIABLE SALIR DEL LECTURA REQ;EADA CADA
HORNO (°C)
1era 2da 3era 4ta
MEDIA 69.8 56.1 46.8 41.3 33.7
DESVIACION
ESTANDAR 2.5 2.6 2.7 2.2 0.7
L.S 71.3 57.7 48.8 4.7 37.1
L. 68.3 545 45.1 39.9 33.3
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Figura 5.26 Tiempo de enfriamiento, de la prueba piloto con 9 bobinas

En la figura 5.26 se representa la grafica del tiempo de enfriamiento de la

prueba piloto de nueve (9) bobinas, y los limites de aceptacién tanto superior como

inferior con un nivel de confianza de 95 % con el propoésito de determinar el tiempo

de enfriamiento de las bobinas bajo un disefio de experimento con ventilacion
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forzada. Se puede apreciar que en la lectura inicial en promedio es de 69.8 °C con una
desviacion estandar de 2.5 °C de las nueve (9) bobinas seleccionadas al azar. En la
primera lectura una vez transcurrida la primera hora, la temperatura descendié a los
56.1 °C con una desviacion de 2.6 °C, en la segunda lectura realizada la temperatura
de las bobinas se redujo a 46.8 ° C con una desviacion de los datos de 2.7 °C. En la
tercera hora de experimento la temperatura de las bobinas se encontraban a una
temperatura promedio de 41.3 °C con una desviacion de 2.2 °C, finalmente en la
cuarta lectura realizada transcurrida 4 horas las bobinas de prueba llegaron en
promedio a una temperatura de 33.7 °C con una desviacion estandar de 0.7 °C. En la

tabla 5.29 se muestran la reduccion de las temperaturas por hora de las bobinas de

prueba.
Tabla 5.29 Reduccion entre horas de las temperaturas
TEMPERATURA (°C)

VARIABLES HORAS
0 1era 2da 3era 4ta
MEDIA 69.8 56.1 46.8 41.3 33.7
REDUCCION - 13.7 9.3 55 7.6

ENTRE HORAS

En la tabla 5.29 se evidencia las reducciones de las temperaturas en la prueba
piloto realizada para el enfriamiento de las bobinas, como es evidente en la primera

lectura una se presento una reduccion considerable de 13.7 °C.

» Analisis del tiempo de enfriamiento bajo la prueba piloto con nueve (9)
bobinas: Considerando que el tiempo de enfriamiento bajo un sistema a través de
ventilacion forzada (basado en la prueba piloto realizada) es de cuatro (4) horas

aproximadamente. Es evidente la reduccion de las horas en comparacion al tiempo de
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enfriamiento bajo el proceso actual, en los cuales se podria aprovechar para la
produccién continda de los conductores eléctricos, y a la vez poder cumplir
exitosamente con las programaciones realizadas y por ende cumplir con las entregas a

los clientes.

5.4.4.2 Prueba piloto con una (1) bobina

Esta prueba piloto al igual que la anterior, tiene como objetivo determinar el
tiempo de enfriamiento aproximado bajo un sistema de ventilacion forzada, los
elementos que se emplearon para la realizacion de la prueba fueron los siguientes:
una (1) bobina seleccionada al azar, esta contiene material de la aleacion AL-6201
provenientes de los hornos de tratamiento térmico; un ventilador industrial, facilitado
por la coordinacion de reenrollado, trefila y cableado de la empresa C.V.G
CABELUM.

Para tomar las respectivas temperaturas se empled un termometro infrarrojo
PCE-889 facilitado por la misma coordinacion, todos estos elementos se ubicaron en
la misma area de la prueba anterior de nueve (9) bobinas. Ademas se cont6 con la
colaboracion del supervisor de turno, el operador de hornos, el ayudante de
suministros y el superintendente de produccion. Cabe destacar que ésta prueba se
realiz6 en seis (6) oportunidades para poder determinar la media y desviacion

estandar.

La prueba inicia con la ubicacion de la bobina, provenientes de los hornos de
tratamiento térmico, el traslado de la bobina es realizado por el ayudante de
suministro hasta el area destinada para la implementacion de la segunda prueba
piloto. Posteriormente se toma la primera temperatura al salir del horno de
tratamiento térmico, considerada como la inicial, luego se enciende el ventilador y

posteriormente se monitorean las bobinas cada hora, hasta que esta se encuentre a una
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temperatura aceptable para iniciar el proceso de cableado; como se muestra en la

tabla 5.30 a continuacién.

Tabla 5.30 Registros de las temperaturas de la prueba piloto con (1) bobina

0
TEMPERATURA AL TEMPERATURA (°C)
No° SALIR DEL LECTURA REALIZADA
HORNO (°C) CADA HORA

1era 2da 3era
1 69.2 52.3 39.6 32.9
2 70.1 54.5 41.6 324
3 71.1 57.9 40.4 34.1
4 68.7 50.7 38.7 32.2
5 67.6 50.3 37.4 32.8
6 70.8 54.3 41.8 33.1

Tabla 5.31 Analisis descriptivo de la variable temperatura

TEMPERATURAS (°C) POR HORA

VARIABLES
0 lera 2da 3era
MEDIA 69.6 53.3 39.9 329

DESVIACION
1.3 2.8 1.7 0.7

ESTANDAR
L.S 70.7 55.6 41.3 335
L.l 68.5 50.9 385 32.3
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Figura 5.27 Tiempo de enfriamiento, de la prueba piloto con 1 bobina

En la figura 5.27 se representa la gréfica del tiempo de enfriamiento de la

prueba piloto con una bobina, y los limites de aceptacion tanto superior como inferior

con un nivel de confianza de 95% con el proposito de determinar el tiempo de

enfriamiento aproximado de las bobinas bajo un disefio de experimento con

ventilacién forzada. Se puede notar que en la lectura inicial, que es con la que las

bobina sale del horno de tratamiento térmico es de 69.6 °C; en la primera lectura

realizada a la bobina de prueba se ley6 una temperatura de 53.3 °C presentando una

reduccion de 16.3 °C con respecto a la temperatura inicial. En la segunda lectura

trascurrida media hora después presento una temperatura 39.9 °C en la cual se redujo

13.4° C con respecto la temperatura anterior. En la tercera lectura realizada la bobina

llego a una temperatura de 32.9 °C teniendo una reduccién de 7.0 °C con respecto a la

segunda lectura realizada.
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» Analisis del tiempo de enfriamiento bajo la prueba piloto con una (1)
bobina: Considerando que el tiempo de enfriamiento bajo un sistema a través de
ventilacion forzada (basado en la prueba piloto realizada) es de tres (3) horas
aproximadamente. Es evidente la reduccion de las horas en comparacion al tiempo de
enfriamiento bajo el proceso actual, en los cuales se podria aprovechar para la
produccion continGa de los conductores eléctricos, y a la vez poder cumplir
exitosamente con las programaciones realizadas y por ende cumplir con las entregas a
los clientes, pero cabe mencionar que sélo se enfria una (1) bobina a la vez, lo cual no

es conveniente para la empresa.

5.5 Comparacion del tiempo de enfriamiento de las bobinas bajo el proceso

actual con respecto a la implementacién del enfriamiento forzado

5.5.1 Comparacion descriptiva del proceso de enfriamiento actual con

respecto al sistema de ventilacion forzada.

Para realizar la comparacion descriptiva, se realizard un andlisis de la
informacion obtenida a través de las técnicas de recoleccion de datos aplicadas en la
investigacion, tanto para el proceso actual como para el sistema que se quiere emplear
a través de la ventilacién forzada, para esto se evalud cada uno de los 8 factores que
afectan la distribucion de una planta, para diferenciar las condiciones de trabajo y ver
cuales condiciones cambiaria si se aplica el sistema de enfriamiento, en la tabla 5.32
que se muestra a continuacion se puede observar la comparacion descriptiva del
proceso de enfriamiento actual con respecto al sistema de ventilacion forzada,

mediante el andlisis de los 8 factores.
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Tabla 5.32 Comparacion descriptiva del proceso de enfriamiento actual con respecto

al sistema de ventilacion forzada mediante los factores que afectan la

distribucién de una planta

FACTOR

PROCESO ACTUAL

SISTEMA DE
VENTILACION FORZADA

MATERIAL

Bobinas que contienen material de
aleacion AL-6201, en lo cual la
materia prima es aluminio 99.9%
de pureza.

Bobinas que contienen
material de aleaciéon AL-6201,
en lo cual la materia prima es
aluminio 99.9% de pureza

MAQUINARIA

El proceso de enfriamiento actual,
no posee maquinaria.

El sistema de enfriamiento que
se pretende implementar, es
sencillo de aplicar, consiste en
un disefio a través de
ventilacion forzada.

HOMBRE

Los operarios del é&rea son
trabajadores capacitados ya que no
poseen estudios enfocados en los
procesos que se llevan a cabo en el
area de trabajo; sin embargo, la
empresa les ofrece planes de
adiestramiento y capacitacion para
una buena realizacion de sus
actividades; contando ademas con
un (1) trabajador calificado
(supervisor de turno).

En el sistema de enfriamiento a
través de ventilacién forzada,
por ser nuevo en la empresa a
los trabajadores del area se
tendrd que adiestrar en el
nuevo sistema que se intenta
implementar.

MOVIMIENTO

En el proceso actual, existe una
alta dependencia de los equipos de
manejo de material especialmente
del montacargas, el cual es un
equipo  fundamental para el
traslado de las bobinas hasta el
area destinada para el
enfriamiento.

Con respecto al sistema de
enfriamiento, a través de
ventilacion forzada existira una
alta dependencia del equipo de
manejo de materiales
(montacargas) para trasladar
las cestas desde los hornos
hasta el sistema de
enfriamiento.




Continuacion de la tabla 5.32
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SISTEMA DE
FACTOR PROCESO ACTUAL VENTILACION FORZADA
En el proceso actual de En cambio en el sistema de
enfriamiento, las bobinas se ﬁ?]fr;:gg:;? grllje Iaseen?urleegg
mantienen un tiempo prolongado P S P
de 10 horas. lo cual demora el mediante ventilacion forz_ada,
SPERA | e posteior(Cabec £, 0% 3 8, bt P
mediante paradas por material oo PO b
caliente de enfriamiento es de cuatro
' (4) horas.
En cuanto al proceso actual, no :Eiﬁéislra dependenmguxdi:eiargi:
depender de ningln servicio ya que especialmente de la_ ener ia;
SERVICIO para este proceso sdlo se requiere IP . i oll 9
de la ventilaciébn  natural gectrécq ya Ique sin efla ;e
proveniente del aire libre. ete_n fla € Pproceso €
enfriamiento de las bobinas.
La empresa cuenta con una La Empresa cuenta con una
edificacion de una sola planta, las edificacion ge_una sola pl_a_nt_a,
caracteristicas del edificio las caracteristicas del e.d'f'f:,'o
permiten una buena ventilacion permiten una buer_la_v entlla}c:lon
EDIFICIO natural en las distintas Areas natural en las distintas areas
productivas, ademas permiten el erogufot:/\;iza;digﬂgs dFe)erI?I}EQ
aprovechamiento de la luz natural, natuFr)aI lo cual es necesario
lo cual es necesario para ambos ara ’ambos f0cesos  de
procesos de enfriamiento. para @ P
enfriamiento.
El factor cambio esta referido
para el caso del sistema a
través de ventilacion forzada,
ya que se tendria que
implementar  un  sistema
CAMBIO No aplica para el sistema actual. | totalmente nuevo para la
empresa, este sistema estara
ubicado en la misma 4érea
donde se enfrian las bobinas
bajo el proceso actual.
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5.5.2 Analisis inferencial de la variable tiempo de enfriamiento

Para realizar el analisis inferencial, es necesario definir las variables que se van
a emplear, para luego realizar las comparaciones del tiempo de enfriamiento de las
bobinas bajo el proceso actual con respecto a la implementacion del enfriamiento
forzado, mediante el contraste de hipotesis.

5.5.2.1 Definicion de variables
K1 = tiempo en el que las bobinas se enfrian bajo el proceso actual.

K = tiempo en el que las bobinas se enfrian bajo la prueba piloto de nueve (9)

bobinas.

M3 = tiempo en el que las bobinas se enfrian bajo la prueba piloto de una (1)

bobina.
5.5.2.2 Contraste de hipotesis

» Caso 1: Para este caso, la hipétesis nula (H,) se define como el tiempo de
enfriamiento de las bobinas bajo el proceso actual es igual al tiempo en el que las
bobinas se enfrian bajo la prueba piloto de nueve (9) bobinas. Y la hipotesis
alternativa (H;) se define como tiempo en el que las bobinas se enfrian bajo la prueba
piloto de nueve (9) bobinas es menor que tiempo en el que las bobinas se enfrian bajo

Ho: p2= M1
Hi: M2 < M1

el proceso actual.
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Sean X1y X, las medias muestrales de muestras de tamafio N1y N, obtenidas de
poblaciones cuyas medias son p; y M2 Y cuyas desviaciones estandar o1 y oo,

respectivamente.

Datos:

M1 =10

M2 =4

X1=50.37 01=1191
X,=49.56 o2 =13.97
a=0.05 (100% - 5% = 95%)

S - F1=X2-(u1-u2) (5.5)
o(X1-X2)

_ _ o12 o2 2
oX1-X2)= |—+ —
N1 N2

2 2
Rl K2, \/(“7'93” + &2 =486

50.37—49.56)—(10—-4
z=! SO = 07
4.86
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Figura 5.28 Curva normal mostrando los valores de Z en el caso 1

Decisién estadistica (caso 1): El valor de Z pertenece a la region critica, por
tanto se rechaza la hipdtesis nula (H,) y se acepta la hipotesis alternativa (Hi) con un

95 % de confianza.

Conclusion no estadistica (caso 1): El tiempo en el que las bobinas se enfrian
bajo la prueba piloto de nueve (9) bobinas es menor que tiempo en el que las bobinas

se enfrian bajo el sistema actual.

» Caso 2: Para este caso, la hipotesis nula (Ho) se define como tiempo en el
que las bobinas se enfrian bajo la prueba piloto de una (1) bobina es igual al tiempo
en el que las bobinas se enfrian bajo el sistema actual. Y la hipdtesis alternativa (H1)
se define como el tiempo en el que las bobinas se enfrian bajo la prueba piloto de una

(1) bobina es menor que el tiempo en el que las bobinas se enfrian bajo el proceso

HO: 3=
Hil M3 <M

actual.



Datos:
M1 =10
M3 =3

X, =5037  o,=11.91
X:=4894  0,=16.16
a=0.05 (100% - 5% = 95%)

_ X1-X3—(p1-p3)

oc(X1-X3)

_ _ o1? o3 2
oX1- X2)= |—+ —
N1 N3

2 2
OX1— X2,= \/“17'93” + 829 =674

_ (50.37—48.94)—(10-3) _
B 6.74

Z -0.83

Z= 0283 Z=-196 H

Figura 5.29 Curva normal mostrando los valores de Z en el caso 2
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Decision estadistica (caso 2): El valor de Z pertenece a la region critica, por
tanto se rechaza la hipétesis nula (H,) y se acepta la hipotesis alternativa (H1) con un

95 % de confianza.

Conclusién no estadistica (caso 2): El tiempo en el que las bobinas se enfrian
bajo la prueba piloto de una (1) bobina es menor que el tiempo en el que las bobinas

se enfrian bajo el sistema actual.

» Caso 3: Para este caso, la hipdtesis nula (H,) se define el como tiempo en el
que las bobinas se enfrian bajo la prueba piloto de una (1) bobina es igual al tiempo
en el que las bobinas se enfrian bajo la prueba piloto de nueve (9) bobinas. Y la
hipétesis alternativa (H1) se define como el tiempo en el que las bobinas se enfrian
bajo la prueba piloto de una (1) bobina es menor que el tiempo en el que las bobinas

se enfrian bajo la prueba piloto de nueve (9) bobinas.

Ho: p3= M2
Hi: M3 < M2
Datos:

M2 =4

M3 =3

X, =49.56 o,=13.97
X3=48.94 03 =16.16

o =0.05 (100% - 5% = 95%)

_ X2— X3—(u1—p3) (5.5)
T o(X2-X3)
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_ _ 022 632
oX1- X2)= |—+ —
N2 N3

2 2
oF1- K2,= \/“f” + 8229 =507

- (49.56=48.94)-(4-3) _ 0.05
8.07

Z

Il
'
=]
D
A
N
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L
o
O
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Figura 5.30 Curva normal mostrando los valores de Z en el caso 3

Decision estadistica (caso 3): El valor de Z pertenece a la region critica, por
tanto se rechaza la hipdtesis nula (H,) y se acepta la hipotesis alternativa (H;) con un

95 % de confianza.

Conclusion no estadistica (caso 3): El tiempo en el que las bobinas se enfrian
bajo la prueba piloto de una (1) bobina es menor que el tiempo en el que las bobinas

se enfrian bajo la prueba piloto de nueve (9) bobinas.
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5.5.3 Comparacion de los tiempos de enfriamiento, en base a la produccién

y costo de oportunidad

La comparacion se realizara en base a la produccién y costo de oportunidad en

cada uno de los métodos de enfriamiento, destacando las horas de oportunidad en

cada método a comparar, tal como se muestran en las tablas N° 33, N° 34 y N° 35 a

continuacion.

Tabla 5.33 Comparacién del tiempo de enfriamiento bajo el proceso actual con

respecto a la prueba piloto con nueve (9) bobinas.

PROCESO PRUEBA PILOTO
ACTUAL CON (9) BOBINAS
Tiempo de Proceso (Horas) 10 4
Horas de oportunidad 6 HORAS

Produccion por Hora (Kg)

446.51

Oportunidad de Producir (Kg)

446.51 Kg * 6 Horas = 2.679,06

Oportunidad de producir

(Toneladas) 2.67
Costo (Bsf./Toneladas) 20.855
Costo en (Bsf.) de oportunidad 55.682,85
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Tabla 5.34 Comparacién del tiempo de enfriamiento bajo el proceso actual con
respecto al la prueba piloto con una (1) bobina.

PROCESO PRUEBA PILOTO
ACTUAL CON (1) BOBINAS
Tiempo de Proceso (Horas) 10 3
Horas de oportunidad 7 HORAS
Produccion por Hora (Kg) 446.51
Oportunidad de Producir (Kg) 446.51 Kg * 7 Horas = 3.125,57

Oportunidad de producir

(Toneladas) 3.12
Costo (Bsf./Toneladas) 20.855
Costo en (Bsf.) de oportunidad 65.067,60

Tabla 5.35 Comparacion del tiempo de enfriamiento bajo la prueba piloto con 9
bobinas con respecto a la prueba piloto con una (1) bobina.

PRUEBA PILOTO | PRUEBA PILOTO CON
CON (9) BOBINAS (1) BOBINAS
Tiempo de Proceso (Horas) 4 3
Horas de oportunidad 1 HORA

Produccion por Hora (Kg)

446.51

Oportunidad de Producir (Kg)

446.51 Kg * 1 Hora = 446.51

Oportunidad de producir

(Toneladas) 0.446
Costo (Bsf./T) 20.855
Costo en (Bsf.) de oportunidad 9.301,33
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Figura 5.31 Representacion gréfica de la comparacion de los métodos

En la figura 5.31 se muestra la representacion grafica de las horas de
oportunidad, la produccion en toneladas y el costo de oportunidad mediante la
implementacion de los sistemas de enfriamiento. En la gréafica, los casos que se
muestran en el eje de las (X), son los diferentes casos de comparacion Caso 1, Caso 2

y Caso 3, que se muestran en las tablas N° 33, N° 34 y N° 35 respectivamente.

Como se puede observar en las comparaciones, en el Caso 1, la diferencia de
horas con respecto al proceso actual y a la prueba piloto con 9 bobinas, es notable la
reduccién del tiempo de enfriamiento, nétese que hay una reduccién considerable de
seis (6) horas, en las cuales se podrian producir una cantidad de 2.67 toneladas
aproximadamente lo cual se obtendria un costo de oportunidad alrededor de
55.682,85 Bsf.

En el Caso 2, la diferencia de horas con respecto al proceso actual y a la prueba
piloto con 1 bobinas, es notable la reduccién del tiempo de enfriamiento, notese que
hay una reduccion considerable de siete (7) horas, en las cuales se podrian producir

una cantidad de 3.12 toneladas aproximadamente, lo cual se obtendria un costo de
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oportunidad alrededor de 65.067,60 Bsf. Pero cabe destacar que en la prueba piloto
solo se enfria una bobina a la vez, lo cual no es conveniente para la empresa aplicar el

sistema con una (1) bobina.

En el ultimo caso que se analizd, considerado como el Caso 3, la diferencia de
horas con respecto a la prueba piloto con (9) bobinas y la prueba con (1) bobina,
notese que hay una reduccién de una (1) hora, en las cuales se podrian producir una
cantidad de 0.446 toneladas aproximadamente, lo cual se obtendria un costo de
oportunidad alrededor de 9.301,33 Bsf.

5.6 Caracterizacion de los elementos que integrarian el sistema de ventilacién
forzada que permita reducir los tiempos de paradas en las maquinas

cableadoras por material caliente

5.6.1 Disefio del sistema de enfriamiento a través de ventilacidon forzada

A partir de los datos obtenidos a través de las pruebas pilotos realizadas, en la
seccion 5.4.3; lo cual sirve como indicador para confirmar que mediante dicho
sistema se pueden reducir considerablemente las horas en el proceso de enfriamiento,
y por ende aumentar la produccién en el proceso de cableado para que la empresa

perciba una mayor utilidad, y cumplir con los requerimientos de sus clientes.

Mediante la evaluacion técnica del sistema de enfriamiento, se permitira conocer el
material de construccién y sus dimensiones, los elementos que lo componen y las
especificaciones respectivas, cabe destacar que la empresa C.V.G CABELUM C.A
cuenta con un personal, los cuales pueden realizar el trabajo de construccidn e instalacion

de los elementos que integran al sistema que se quiere implementar.
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5.6.1.1 Descripcion

Este sistema denominado “Sistema de Enfriamiento de Bobinas” a través de
ventilacién forzada es un sistema sencillo para enfriar las bobinas de forma mas
rpida que el proceso que utilizan actualmente en la empresa, el cual ocasionan

paradas en el proceso de cableado por material caliente.

De manera general, este es una estructura de hierro, dividida en dos niveles en
los cuales estan dispuestos los ventiladores industriales (uno en cada nivel) con base a

las pruebas pilotos realizadas.

Este sistema se disefiard siempre manteniendo la entrada y salida de la

ventilacidn, es decir manteniendo algunos de sus lados al aire libre.

Su uso y funcionamiento es sencillo, pero es recomendable que los operarios
del area al cual se va a implementar el sistema, se les de un adiestramiento para el uso
de dicho sistema de enfriamiento. El funcionamiento del sistema es de la siguiente
manera: una vez que las bobinas salgan de los hornos de tratamiento térmico, el
operario ubica manualmente las bobinas en las cestas ordenadamente, luego este
Ilama al montacarguista y le informa que traslade las cesta hasta el sistema de
enfriamiento, posteriormente el operario supervisa al montacarguista hasta que
ubique de forma correcta las cesta en el sistema. Una vez ubicadas, el operario
enciende el sistema, es decir los ventiladores para que inicie el proceso de

enfriamiento de bobinas.

El desarrollo de éste disefio, permite colocarlo en espacios abiertos en donde
circule la ventilacion natural, como por ejemplo el area donde se realiza el proceso actual
de enfriamiento de las bobinas, especificamente (frente a los hornos de tratamiento

térmico), como el disefio del sistema es descubierto (espacios abiertos), ayuda a desplazar
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el fluido del caudal de aire que libera el sistema. Sin embargo, es recomendable colocarlo
bajo un techo o superficie que resguarde, de las condiciones adversas como la lluvia, ya

que estas podrian dificultar su funcionamiento.

5.6.2 Elementos del sistema de ventilacion forzada

Los elementos que integrarian al sistema de ventilacion forzada que va a
permitir reducir los tiempos de paradas de las maquinas cableadoras son los que se

describen a continuacion.

5.6.2.1 Cestas

Es donde estaran dispuestas las bobinas para su proceso de enfriamiento a
través de ventilacion forzada; una vez salidas de los hornos de tratamiento térmico,
esto debido a que la circulacion del aire se hace mas efectiva sobre éstas que
colocadas directamente en el piso. El sistema que se busca aplicar en la empresa,
tendra dos niveles de enfriamiento, es decir que se requieren de dos (2) cesta de
angulo de 90° de material platinas de acero, el modelo de la cesta sera parecido a las
que posee actualmente la empresa, las cuales tienen una capacidad de nueve (9)
bobinas en cada nivel, como se muestra en la figura 5.32 que se muestra a

continuacion.
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Figura 5.34 Vista lateral de la cesta

5.6.2.2 Ventiladores industriales

Los ventiladores industriales permitiran el enfriamiento de las bobinas de una
forma mas rapida con respecto al proceso de enfriamiento actual; con lo que se busca
reducir el tiempo de paradas de las maquinas cableadoras, con el fin de mantener
abastecido el almacén de suministro lo cual evitara demoras debido al material
caliente, acelerando el inicio del proceso de cableado y aumentando asi la

productividad de la empresa.

El ventilador industrial seleccionado para la implementacion del sistema de
enfriamiento de las bobinas es el ventilador turboaxial transportable (utilizado en las
pruebas pilotos) ya que estan disefiados para proyectar un amplio caudal de aire sobre
operarios, maquinas, procesos de produccion, sistemas de enfriamiento, entre otros.
Este tipo de ventiladores estan disefiado bajo las normas internacionales y aprobadas

por la IVS (Industrial Ventilation Society).
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» Dimensiones: Las dimensiones son las siguientes.

A: 0.80 mts D: 0.96 mts
B: 0.95 mts E: 0.97 mts
C: 0.48 mts F: 1.41 mts

5.6.2.3 Estructura del sistema

El sistema de enfriamiento de bobinas, tiene una estructura sencilla ya que
consiste en dos cestas de nueve (9) bobinas cada una, teniendo una capacidad total de
(18) bobinas en el sistema, a los cuales se les va a transmitir aire a través de dos (2)
ventiladores industriales, éstos dispuesto en una estructura sencilla de hierro con dos

niveles, es decir un ventilador industrial para cada cesta.

5.6.3 Estimacion de Costos

La estimacion de costo de un proyecto consiste en evaluar los costos de los
recursos necesarios como (humanos y materiales) para completar las actividades del

proyecto que se pretende implementar.

Con respecto a los recursos humanos, es importante sefialar que la empresa
C.V.G CABELUM cuenta con un personal capacitado para realizar el trabajo de
construccién e instalacion de los elementos que integran al sistema que se quiere
implementar. Los recursos de materiales que implican la construccion del sistema de
ventilacion forzada, asi como también sus dimensiones y especificaciones se pueden
observar de manera detallada en la tabla 5.36 que se muestra a continuacion. Cabe
destacar que dichos materiales y dimensiones fueron proporcionados por trabajadores de

las areas de soldadura y electricidad de la empresa.
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Tabla 5.36 Materiales necesarios para la construccion del sistema.

MATERIAL O
ELEMENTO CANTIDAD | DIMENSIONES |ESPECIFICACIONES
Ventiladores 5 0.48 metros de ancho i
Industriales 0.80 metros de alto
Angulo 8 Cortes | 0.60 metros de largo
Estructural (4*4)
pulgadas de 90°y | 4 Cortes 2 metros de largo Fondo Color Gris
Y de espesor para
las 2 cestas 4 Cortes 1.8 metros de largo
Angulo
Estructural (2*2)
pulgadas de 90°y | 8 Cortes 2 metros de largo Fondo Color Gris
Y de espesor para
las 2 cestas
4 Cortes 2 metros de largo
Pletina de 4
2 Cortes 1.8 metros de largo
E:p:gsgf;zrzllisdg Fondo Color Gris
cestas 6 Cortes 0.70 metros de largo
12 Cortes | 0.60 metros de largo
Electrodo 10 kg - -
Fondo 2 Galon Fondo Color Gris
PARA LA ALIMENTACION ELECTRICA
MATERIAL |CANTIDAD| DIMENSIONES |ESPECIFICACIONES
1 Corte 4 metros de largo
Tubo metélico i
(Conduit) de 2 1 Corte 11 metros de largo
pulgadas
1 Corte 4 metros de largo
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Continuacion de la tabla 5.36

MATERIAL |CANTIDAD| DIMENSIONES |ESPECIFICACIONES

Curvas o codos 5
de 2 pulgadas
Panel de control

trifasico 1
(Encendido y
Apagado)
Cable trifasico 1 Rollo 100 metros -
TWH#6
Tomas trifasica 1 - Macho y Hembra

El costo estimado total de la fabricacion del sistema de enfriamiento de bobinas
a través de ventilacion forzada, incluye solo el costo de material como se evidencia

concretamente en la tabla 5.37, destacando la descripcion del proveedor de dicho

material.
Tabla 5.37 Costos estimados de los materiales
MATERIAL O COSTO
ELEMENTO COSTO DE MATERIAL TOTAL PROVEEDOR
1 Ventilador cuesta 9.300 N VENTILAIRE
. . (2 *9.300)
Ventiladores Bsf. Se necesitan 2 C.A
Industriales ventiladores industriales 18.600 Bsf.
para el sistema. Puerto Ordaz

1 dngulo de 6 metros de

largo cuesta: 155,13 Bsf.

Se necesitan 4 angulos de | (4 * 155,13)

6 metros para cubrir los

20,8 metros lineales 620,52 Bsf.

requeridos para las 2
cestas.

CONSTRU-IR
Hierros
Recupero, C.A
Ciudad Bolivar

Angulo Estructural

(4*4) pulgadas de

90° y % de espesor
para las 2 cestas
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MATERIAL O COSTO
ELEMENTO COSTO DE MATERIAL TOTAL PROVEEDOR
1 angulo de 6 metros de
Angulo Estructural SIargo Cuesta: 6}3,20 Bsf. CONSTRU-IR
e necesitan 3 angulos de .
(2*2) pulgadas de 6 metros para cubrir los (3*63.20) Hierros
90° y ¥ de espesor 16 metros lineales 189,60 Bsf. Recupero, C.A
para las 2 cestas ; Ciudad Bolivar
requeridos para las 2
cestas.
1 pletina de 6 metros de
largo cuesta: 106.30 Bsf.
Pletina de 4 pulgadas | Se necesitan 6 pletinas de (6*106,30) CONHSinFrQOl;'I R
y 2/8 de espesor para | 6 metros para cubrir los 637 80 ésf Recupero, C.A
las 2 cestas 34.56 metros lineales ' ' Ciudad Béli\}ar
requeridos para las 2
cestas.
1 Kg de electrodo de 1/8
g Cuesta: 27,56 Bof (10 * 27.58) S e
e necesitan g para '
El las respectivas soldaduras 275,80 Bst. R_ecupero, (,:'A
ectrodo de las 2 cestas Ciudad Bolivar
1 Galén de fondo gris CONSTRU-IR
Fondo cuesta:_106,99 Bsf. (2 *106,99) Hierros
Gris Se nec_e5|tan 2 galones 213,98 Bsf. R_ecupero, Q.A
para pintar las 2 cestas Ciudad Bolivar
1 tubo Conduit de 3
Tubo metalico metros cuesta: 107.07 Bsf. (7 %107, 07) CONHSi;rrF:OL;'I R
(Conduit) de 2 Se necesitan 7 tubos de 3 749.49 ’Bsf Recupero, C.A
pulgadas metros para cubrir los 19 ' ' Ciudad Béli\}ar
metros lineales requeridos.
1 codo cuesta: 74.13 Bsf. CONSTRU-IR
Curvas o codos de 2 | Se necesitan 2 codos para (2*74,13) Hierros
pulgadas empalmar los tubos 148,26 Bsf. Recupero, C.A
Conduit. Ciudad Bolivar
Panel de cntrol 1 panel de control trifasico COII\E;ES "
trifasico (Encendido 117,30 Bsf.

y Apagado)

Cuesta: 117,30 Bsf.

Recupero, C.A
Ciudad Bolivar
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Continuacion de la tabla 5.37

MATERIAL O COSTO

ELEMENTO COSTO DE MATERIAL TOTAL PROVEEDOR
Cable trifasico 1 Rollo de 100 metros de CO[I\I-I?(;I;SJ:J-IR
cable TW#6 cuesta: 2.298,23 Bsf.
TW#6 Recupero, C.A
2.298,23 Bsf. ) -
Ciudad Bolivar
1 toma trifésica cuesta: (2% 8.20) COTI_'?;E):J'I R
Tomas trifasica 8.20 Bsf. Se necesitan 2 .

16,40 Bsf. Recupero, C.A
Ciudad Bolivar
Costo Estimado 23.867,38 Bsf.

tomas (Hembra y Macho).

5.6.4 Vista tridimensional del sistema de enfriamiento de bobinas

Figura 5.37 Vista 3D del Sistema de Enfriamiento Forzado
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Figura 5.38 Vista lateral del Sistema de Enfriamiento Forzado



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Una vez finalizado el anélisis del efecto de un sistema de enfriamiento de
bobinas tratadas térmicamente a través de ventilacion forzada, en los tiempos de
paradas de las maquinas cableadoras por material caliente, de la empresa C.V.G
CABELUM C.A, Ciudad Bolivar - Estado Bolivar; en base al andlisis de los

resultados obtenidos se formulan las siguientes conclusiones:

1) Para analizar el proceso actual de enfriamiento de bobinas, se aplicd una lista
de chequeo y una encuesta; con la lista de chequeo se evidenciaron las condiciones
aceptables, no aceptables y las condiciones que no existen en el proceso actual,
resaltando que existe un 33%, 50% y 17% respectivamente; mediante la encuesta se
conocid las opiniones de los trabajadores con respecto al proceso de enfriamiento
actual, desatancando que el 100% opinan que se puede mejorar el proceso actual, y
que el 83% de los trabajadores consideran que es posible reducir los tiempos de
paradas en las maquinas cableadoras a través de ventilacion forzada, mientras que el

17 % opinan que no.

2) A través del diagrama de causa-efecto se pudo conocer cOmo se encuentra el
proceso de enfriamiento actualmente, en cuanto al entorno se destacan el
congestionamiento de bobinas a consecuencia de material caliente y la carencia de
ventilacién forzada, en cuanto al método se puede destacar, que no cuenta con normas
ni reglamentos y ademas se producen paradas por material caliente; en cuanto a la
maquinaria, el proceso no posee maquinaria; y para finalizar en cuanto a los operarios
se destaca que no utilizan los equipos de proteccidn personal adecuadamente, y que

realizan un esfuerzo fisico en el traslado de las bobinas

143
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3) Al realizar el diagnostico de la situacion actual del proceso de cableado
respecto al proceso de enfriamiento de bobinas, se determinaron las horas de paradas
por material caliente, destacando que en los 12 meses del afio 2011 se presentd un
total de 1.489,88 horas de paradas en ese concepto. En el primer trimestre del afio en

curso 2012 present6 727,53 horas de paradas por material caliente.

4) Las toneladas de conductores eléctricos dejadas de producir, por concepto de
material caliente, en promedio fue de 446.51 Kg/Hora, en cada una de las maquinas;
de acuerdo a las horas del afio 2011 se dejo de producir 665.241 toneladas y en el
primer trimestre del afio en curso 2012 fue 324.847 toneladas de conductores

eléctricos.

5) La tonelada de conductores eléctricos en promedio, tiene un costo
aproximado de 20.855 Bsf. /Toneladas, en base a las toneladas dejadas de producir, se
tiene un costo de oportunidad para el afio 2011 de 13.873.601,07 Bsf. y para el primer
trimestre del afio en curso 2012 es de 6.774.684,185 Bsf.

6) La temperaturas de las bobinas al momento de salir del proceso de trefilado,
que es el proceso previo, al proceso de tratamiento térmico es en promedio 52.06 °C
de acuerdo a las observaciones de la muestra, con una desviacion estandar de 2.21 °C;
con un nivel de confianza de 95 % el limite superior es de 52.57 °C vy el limite
inferior es de 51.55 °C.

7) El Tiempo de enfriamiento de las bobinas bajo el proceso actual (con
ventilacion natural) una vez realizada las lecturas de las temperaturas, se determind
que son de diez (10) horas, y la temperatura aceptable de las bobinas para ingresar en
las maquinas cableadoras es de 34.6 °C, con una desviacion estandar de 0.7 °C; con
un 95 % de confianza se puede aceptar como limite superior 34,8 °C y como limite
inferior 34.4 °C.
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8) Se realizaron 2 pruebas pilotos bajo el sistema de ventilacion forzada; en la
primera prueba se empled el sistema de enfriamiento que se intenta implementar, con
nueves (9) bobinas, en las cuales se obtuvo un tiempo promedio de enfriamiento de
cuatro (4) horas, dichas bobinas llegaron a una temperatura de 33.7 °C. En la segunda
prueba se realizo de manera similar a la primera, pero con una (1) bobinas, en las
cuales se obtuvo un tiempo promedio de enfriamiento de tres (3) horas, dichas
temperaturas oscilaban entre los 32.9 °C.

9) La comparacion descriptiva del proceso de enfriamiento actual, con el
sistema a implementar; permitio determinar que en el proceso actual no posee
maquinaria mientras que el sistema de enfriamiento que se pretende efectuar, consiste

en un disefio a través de ventilacion forzada, sencillo de aplicar en la empresa.

10) Mediante el contraste de hipotesis se pudo determinar con un nivel de 95%
de confianza que el tiempo en que las bobinas se enfrian bajo la prueba piloto de
nueve (9) bobinas es menor que tiempo en que las bobinas se enfrian bajo el sistema

actual.

11) Mediante el contraste de hipotesis se pudo determinar con un nivel de 95%
de confianza que el tiempo en que las bobinas se enfrian bajo la prueba piloto de una
(1) bobina es menor que el tiempo en que las bobinas se enfrian bajo el sistema
actual. Cabe destacar que no es factible aplicar el sistema con una (1) bobina, ya

retrasaria el proceso productivo de la empresa.

12) Mediante el contraste de hipotesis se pudo determinar con un nivel de 95%
de confianza que el tiempo en que las bobinas se enfrian bajo la prueba piloto de una
(1) bobina es menor que el tiempo en que las bobinas se enfrian bajo la prueba piloto

de nueve (9) bobinas.
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13) La diferencia de tiempo de enfriamiento con respecto al proceso actual y la
prueba piloto con nueves (9) bobinas, es de seis (6) horas aproximadamente, en las

cuales se podrian producir una cantidad de 2.67 toneladas de conductores eléctricos.

14) Los elementos que integran al sistema a través de ventilacién forzada, son
las dos (2) cestas con una capacidad de nueve (9) bobinas cada una y los dos (2)

ventiladores industriales.

15) Una vez realizado el respectivo analisis del efecto de un sistema de
enfriamiento de bobinas tratadas térmicamente, en los tiempos de paradas de las
maquinas cableadoras por material caliente, se puede concluir que el sistema de
ventilacién forzada que se pretende implementar en la empresa C.V.G CABELUM
C.A es factible ya que va permitir la fluidez en el proceso de cableado, y por ende

aumenta la produccion y rendimiento de la organizacion.

Recomendaciones

1) Es necesario que empresa implemente el sistema de ventilacion forzada, para
reducir las paradas por material caliente en las maquinas cableadoras; ya que
mediante el mismo se reduce, que tanto los operarios como las maquinas cableadoras
se encuentren en ocio por mucho tiempo, y por ende se puede incrementar la
produccién de conductores eléctricos, y asi obtener ingresos que pueden cubrir

algunos egresos de la empresa.

2) Proporcionar talleres de capacitacion a los operarios del area con el objetivo
de instruir a cada uno de ellos en todo lo concerniente al sistema de ventilacién

forzada; en cuanto a su funcionamiento y mantenimiento.
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3) Es recomendable proporcionarles a los operarios del area un procedimiento o
instrucciones sencillas para facilitar el uso del sistema de enfriamiento a través de

ventilacion forzada.

4) Manejar y controlar los registros histdricos de la empresa, con fin de
determinar posibles cuellos de botellas, los cuales traen inconvenientes a futuros tanto

a la empresa como a los trabajadores.

5) Crear un sistema de incentivos eficaz que permita motivar al personal al
cumplimiento las metas de produccidn trazadas, y a la vez cumplir con las politicas y
objetivos de la empresa C.V.G CABELUM C.A.

6) Controlar y mantener actualizados los registros tanto de paradas por material
caliente como de produccion de conductores eléctricos con el fin de observar que el
sistema de ventilacion forzada funcione correctamente, y asi cumplir con el objetivo

comun de cualquier organizacion que es maximizar sus ingresos.
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APENDICE A

Formato de la encuesta realizada a los trabajadores de las areas de tratamiento
térmico y cableado
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A.1 Encuesta Aplicada al Personal de la Empresa

Esta encuesta se realizo al personal de la empresa para conocer sus opiniones
con respecto al proceso de enfriamiento actual, con el fin de recoger informacion
justa para el analisis.

PRESENTACION

Seguidamente se le presenta una encuesta cerrada que tiene como objetivo
recoger informacion justa para analizar el proceso actual de enfriamiento de bobinas,
en el Trabajo de Grado que lleva por titulo: ANALISIS DEL EFECTO DE UN
SISTEMA  DE ENFRIAMIENTO DE BOBINAS  TRATADAS
TERMICAMENTE A TRAVES DE VENTILACION FORZADA, EN LOS
TIEMPOS DE PARADAS DE LAS MAQUINAS CABLEADORAS POR
MATERIAL CALIENTE, DE LA EMPRESA C.V.G CABELUM C.A, CIUDAD
BOLIVAR - ESTADO BOLIVAR.

Cabe destacar que la informacion suministrada sera utilizada con fines
académicos y estrictamente confidenciales. Por tanto, se agradece su valiosa
colaboracion que pueda brindar con el propdsito de llevar a feliz término dicha

investigacion. Por ello se le sugiere:

1. Lea cuidadosamente cada pregunta antes de responder.

2. Al contestar, hagalo con la mayor sinceridad posible.

3. Responda mancando con una (X) segln su criterio las interrogantes.
4. Procure responder todas las preguntas.

Gracias

Br. Monasterio Winder
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ENCUESTA

Cargo:

Instrucciones. Responda mancando con una (X) segun su criterio las siguientes
interrogantes.

1.- ¢Considera usted que en el area de cableado se producen paradas por
material caliente?

Sl NO
2.- (Cree usted que el proceso actual de enfriamiento de bobinas, es el mas
indicado para maximizar la produccion de las maquinas cableadoras?

Sl NO
3.- ¢Considera usted que el proceso de enfriamiento natural que reciben las
bobinas provenientes de los hornos de tratamiento térmicos es suficiente para agilizar
el proceso de cableado?
Sl NO
4.- (Existe un congestionamiento de bobinas en el &rea, a consecuencia de
material caliente?
Sl NO
5.- ¢Piensa usted que se puede mejorar el proceso de enfriamiento de bobinas
que posee actualmente la empresa?
Sl NO
6.- ¢Cree usted que es posible reducir los tiempos de paradas en las maquinas
cableadoras, a través de un sistema de ventilacion forzada?

Sl NO



APENDICE B

Formato del control de paradas de cableado de la empresa
C.V.G CABELUM. C.A



Tabla B.1Formato del control de paradas de cableado

C ABE L UM Crreaan >

DEPARTAMENTO DE CABLEADO

CONTROL DE PARADAS DE CABLEADO

EQUIPO: FECHA: 1 TURNOS : @@@

TIEMPO CODIGO | DEPART No CODIGOS DE PARADAS

PARADA | PARADA |RESPONS | sOLICITUD OBSERVACIONES ; 01- ACONDICIONAMIENTO DE MAQUINA
DESNE| MASTA DS TRAB . 02- CAMBIO DE PRODUCCION

03- CAMBIO DE CARRETE

04- ROTURA DE HILOS DEL CONDUCTOR
05- CARGA DE LA MAQUINA

06- LIMPIEZA Y ARRASTRE

07- CAMBIO DE BOBINA

06- CAMBIO DE TACOS

09- SOLDANDO

10- FALTA DE PERSONAL

11- FALTA DE MATERIAL

. |12- FALLA DE CARRETES

13- SIN PROGRAMA DE PRODUCCION
14- FALTA DE OTROS INSUMOS

15- FALLA DE ENERGIA ELECTRICA

16- FALLA SISTEMA DE PAY-OFF

17- FALLA MOTOR PRINCIPAL

18- FALLA CUERPO No. 1

19- FALLA CUERPO No. 2

20- FALLA CUERPO No. 3

21- FALLA CUERPO TUBULAR

22- FALLA ACOPLE ELECTROMAGNETICO
23- FALLA CARGA INDIVIDUAL

24- FALLA PERMISIVOS DE ARRANQUE
25- FALLA SISTEMA DE POTENCIA

26- FALLA EQUIPOS AUXILIARES

27- FALLA SISTEMA DE CABRESTANTE
28- FALLA SISTEMA DE TAKE-UP

29- FALLA SISTEMA NEUMATICO

30- INSPECCION ESPECIAL DE MANTTO
31- MANTENIMIENTO PREVENTIVO

32- INSPECCION DE CALIDAD *

33- OTROS

CODIGOS DPTOS. RESPONSABLES
01- CABLEADO
) 02- MANTENIMIENTO MECANICO
OBSERVACIONES: . 03- MANTENIMIENTO ELECTRICO
04- UNIDAD =LECTRONICA
05- CONTROL DE CALIRAG
06- HORNOS DE ENVEJECIMIENTO
07- TREFILACION
08- OTROS

OPERADOR SUP. DE PRODUCCION INSPECTOR DE C. CALIDAD SUP. DE MANTENIMIENTO
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APENDICE C

Formato de reporte de produccion de cableado de la empresa
C.V.G CABELUM. C.A
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APENDICE D
Manual de instruccion del Termémetro Infrarrojo PCE-889



D.1 Manual de instruccién del Termoémetro Infrarrojo PCE-889
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PCE

GROUP
Termémetro infrarrojo para altas temperaturas PCE-889
Calle Cruz N° 19
1. Seguridad 02500 Tobarra
3 - ldmmdeh i " A3ER RACU Fax 4349675438:42
5. Teclado ? www.pce-iberica.es
6. Medicién/ Ajustes
7. Cambio de la bateria
1. Seguridad
Por favor lea las i de uso antes de poner el aparato en funcionamiento. No nos

responsabilizamos de los dafios causados por el incumplimiento de las siguientes indicaciones.

- No dirija nunca el ap hacia las p I hacia los ojos
-E!apatdosblodebewarseenelrangodelemperahnmdimdo
- No se deben realizar modificaciones técnicas en el aparato

- Limpiar el aparato sélo con un pafio himedo

2. Espedﬁcacionesm
jia LCD de 3 % pos., iluminada -
Valor K: 0,10 ... 1,0 (ajusiable) P sa
Rango: -50 ... + 1000 °C e
Resolucion: 0,1°C
+5°C(-50...-20°C) /
+1,5%(-20... .
+2 % (+ 200 ... + 538 °C) &
+3,5% (+538 ... + 1000 °C) {1
Tpo.derespuesta: <1s 7
Ratio de medicion: 50 : 1 \ 92
Rango espectral: 8 ... 14 pm x i
= 630 ... 670 nm (clase H) '
Funci p 3 MIN / MAX / media y-
dife i para
delargamahm(&lbqa).
iluminacion de fondo
Al i de bl degV
Cond. ambiente: <90%Hr0 -+50°C
55 x 100 x 230 mm
Peso: 290 g

2

3

4 Tecla - flecha para ,Disminucion®

5 Tecla — flecha para ,Aumento”

6 Tecla Mode para seleccion de modo

7 Tecla para actntar la iluminacion de fondo
8 de i defa i

9
1

Asidero
0 Tapa del compartimento de la baterfa

4. Simbolos de la pantalia / Indicadores
1) Mantenimiento del valor de medicién Hold® 2) ,Scan" = Medicién
3) Valor de emision ,E* con valor aj 4) Estadodela laser activo
5) Huminacién de fondo (on / off) 6) Unidad de medicion ,°C" o ,°F"
7) Alarma alta y baja 8) Valores de temperatura MAX, MIN,
y media (AVG), HAL / LAL (alarma
alta y baja)

10) Valor de temperatura actual

9) Simbolos para MAX, MIN, media (AVG),
HAL / LAL, (alarma alta y baja)

5. Teclado
1) Tecia - flecha para ,aumentar” uno de los parametros a ajustar
(grado de emision (EMS), alarma alta - baja (HAL 7 LAL)).

2) Tecia Mode" (para recorrer las diferentes posibilidades de ajusie).
3) Tecla - flecha para .disminuir” uno de los parametros a ajustar
gradodeemsuén(EuS) alarma alta - baja (HAL / LAL)).

4) Encender y apagar el lser / Ia iluminacion de fondo.
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En esta direccion encontrara la técnica de mednc:én it
En esta direccién encontraré los medid p ;

Medicion / Ajustes

Funcién Modus (MODE)
El aparato determina el valor de temperatura actual, el valor medio de una serie de dici o el valor y
maximo (cada vez que realiza una serie de medici ). Estos val son guardados en el y pueden ser
recuperados accionando la tecla .MODE". Si se ha seleccionado un parametro en la funcién Modus y se presiona a
continuacion la tecla de medicion (8), se medira en dicho modo. Al lado del valor de temperatura aciual aparecera
también entonces en el sector inferior de la pantalia por ejemplo el valor méximo actual (MAX). Si acciona repetidas
veces la tecla ,MODE", accedera por ejempio al simboio ,HAL" = alarma alta. En esie modo

podra ajustar el valor limite deseado por medio de la teclas - flecha(4 + 5). Para aclivar la fun-

cion de alarma debera retirar 1a tapa anterior del aparato y realizar el siguiente ajusie en los :
interruptores: deslice el interruptor 2 (LOCK) hacia fa derecha, asi como el intervuptor 3 (SET
ALARM) también hacia la derecha. Vuelva a cerrar la tapa del aparato (imagen de la derecha). t e
Si supera la ,alarma alta® en una serie de mediciones, el aparaio comenzara a emitir pitidos. 1\

El mismo procedimiento resulta valido para la .al: baja". Sise por debajo del _El~a
valor més bajo ajustado, el aparato emitira iguaimente un pilido. Con este ajuste el aparato ?/ Vi

mmdm@mm&aﬂommm&eﬂam

4 volver a deslizar el i uptor 2 (LOCK) hacia la izquierda. Podra seguir uilizando los 3/
! de D limite maxi ynitmpemmmodo:bmedaﬁ\m(mm i
el interruptor de medicion). Con el interruptor 1 podra i Ia unidad de indicacién de la 4
temperatura (izquierda °C / derecha °F).

Medicion / Ajuste del grado de emisién

Para medir la temperatura de un objefo debe dirigir el aparato en la direccién aproximada del mismo y presionar después
el bot6n de acci iento de la medicion. Ahora ver4 el punto de destino del laser con el que puede visualizar el objeto
con gran precisién . Mantenga presionado el boién y observe el indicador de temperatura de la pantalla. Espere hasta
que el valor se estabilice. Si suelta el boton de accionamiento de la medicion, desaparecera el rayo rojo y finalizara la
medicion. Elunmovalorapareoerédurame7seg enlaparﬂallaydapuése!aparaloseapagam(a!moenelgém)
Para alcanzar una alta precisién deb el ap a la temp ambiente antes de realizar la medicién. Si
deseaamnentarlapreaslén.deberéadaptartambéndgmdodeem:snénalacon&spondien&zsupeﬁiﬂedelmatenala

medir. En la tabla de la derecha enconirara algunos ejemplos de dichos 090-098 93-096

grados de emision. Una vez que haya localizado en Ia tabla el valor ade- .94

I3

cuado, por ejemplo E = 0,94 (para hormigén) debera introducir dicho va- .89 - 0,91

lor en Ia pantaiia. Para ello debera encender el aparato con el interruptor
de accionamiento de la medicion (8). En ia parte ior de la : 1 >

jooe |
.85-0.95

podra ver por ejemplo E= 0,98. Si presiona Ia tecla ,MODE"

.90

#[elee(s
ole

5,70- 0,94

ajustar el valor deseado {4 + 5). En Ia parie superior de Ia pantalia podra
hacer un seguimiento del proceso hasta obiener el valor d do. Ahora

o
g

puede lievar a cabo Ia medicion (el grado de emision permanece con este

;Eﬁ'i%iﬁiﬂ

8198
&

ajuste hasta que usied lo modifique).

AM'
Cemento
Arena
Tierra
sy | Agua
veces hasta que aparezca ,EMS” en la parte inferior de la pantalla, podrd | Ropa
Piel
Cuero
Polvo
Pintura
Hielo
Nieve

B
b
©
-

Relacién con el punto de medicién

Relacién de la distancia de medicion del termémetro con el

tamafio del punto de medicién. Tenga siempre en cuenia

que en mediciones a grandes distancias, el punto de medi- s e o

cién es mucho mayor, con io que también esta midiendo - — = - 2

una superficie mayor, lo que a veces no se desea. En este . -

esquema podra ver que el aparato regisira una buena rela-

cién. En una distancia de medicion de 2,4 m el didmetro

del punto de medicion es de sélo 16 mm. A una pequefia

distancia de 30 cm el aparato tiene un diamelro de tan

solo 6 mm, por lo que cuenta con la posibilidad de medir .
componentes.

incluso peguefios

Cambio de la bateria

El aparato le informa en la pantalla del estado de la bateria (si ap el de la bateri:

la tensién requerida es escasa. Debera cambiar Ia bateria.).

1) Abra la tapa del compartimento de la bateria (tapa del asidero)

2) Reemplace las baterias viejas por unas nuevas. ron
3) Vuelva a cerrar la tapa del compartimento de Ia bateria. Preste atencion al cable en el proceso. ’

Si tiene alguna pregunta, no dude en consultamos.
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ANALISIS DEL EFECTO DE UN SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE BOBINAS
TRATADAS TERMICAMENTE A TRAVES DE VENTILACION FORZADA, EN
Titulo LOS TIEMPOS DE PARADAS DE LAS MAQUINAS CABLEADORAS POR
MATERIAL CALIENTE, DE LA EMPRESA C.V.G CABELUM C.A, CIUDAD
BOLIVAR - ESTADO BOLIVAR.

Subtitulo

Autor(es)

Apellidos y Nombres Cddigo CVLAC / e-mail

CVLAC | 20.555.189

Winder V. Monasterio M. e-mail Winder864@hotmail.com

e-mail

CVLAC

e-mail

e-mail
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e-mail

e-mail

CVLAC

e-mail

e-mail

Palabras o frases claves:

Andlisis del Efecto
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Ventilacion Forzada
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Departamento de Ingenieria Industrial Ingenieria Industrial

Resumen (abstract):

La investigacion tiene como objetivo general, Analizar el efecto de un sistema de enfriamiento de
bobinas tratadas térmicamente a través de ventilacion forzada, en los tiempos de paradas de las
maquinas cableadoras por material caliente, de la empresa C.V.G CABELUM C.A, Ciudad Bolivar-
Estado Bolivar. La investigacion es de tipo descriptiva con un disefio de campo experimental. El analisis
e interpretacion de los datos obtenidos se realiz6: en primer lugar la descripciéon del proceso de
fabricacion de conductores eléectricos, luego se realizo un analisis del proceso actual de enfriamiento de
bobinas y un diagnostico de la situacion actual del proceso de cableado respecto al proceso de
enfriamiento de bobinas, en las cuales se pudo conocer como se encuentra el proceso actualmente. Se
analizé el tiempo de enfriamiento de las bobinas bajo el proceso actual, el cual se determind mediante un
muestreo, el tiempo promedio de enfriamiento que es de 10 horas y la temperatura promedio es de 34.6
°C con un limite superior de 34.8 °C y el inferior de 34.4 °C. Posteriormente se realizaron dos pruebas
pilotos bajo un sistema de ventilacion forzada, la primera prueba con (9) bobinas se obtuvo un tiempo
promedio de enfriamiento de 4 horas y la temperatura promedio 33.7 °C, en la segunda prueba con (1)
bobina se obtuvo un tiempo promedio de enfriamiento de 3 horas y la temperatura promedio 32.9 °C.
Luego, se realiz6 una comparacion del tiempo de enfriamiento de las bobinas bajo el proceso actual con
respecto a la implementacion del enfriamiento forzado mediante contrastes de hip6tesis. Por Gltimo se
caracterizd los elementos que integrarian el sistema de ventilacién forzada de manera que permita
reducir considerablemente las horas en el proceso de enfriamiento, y por ende aumentar la produccion
en el proceso de cableado para que la empresa perciba una mayor utilidad, y cumplir con los
requerimientos de sus clientes.
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN°OAYS
Cumand, (4 AGO 2008

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009”.

Letdo el oficio SIBI — 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidié, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestién.

'UNlVERSWuREC%E%Eé hago a usted a los fines consiguientes.

SISTEMA DE BIBLIQTECA

RECIBIDO POR At

23?2
,CFCHA(Z/_M-ﬂORAgf;.‘A’AN A. B )

st

C.C:  Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Nicleos, Coordinador General de
Administracién, Director de Personal, Direccién de Finanzas, Direccion de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,
Direccién de Computacién, Coordinacion de Teleinformatica, Coordinacién General de Postgrado.

JABC/ YGC/maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 8008045 Telefax: 4008043 / Cumand - Venezuela
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir
del II Semestre 2009, segiin comunicacion CU-034-2009) : "Los Trabajos de
Grado son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y sdlo podrén ser utilizados para
otros fines con el consentimiento del Consejo de Nicleo respectivo, quien debera participario
previamente al Consejo Universitario, para su autorizaciéon.”
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