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Resumen
El estudio estuvo enfocado en una estructuración de un plan de mejora continua que permita disminuir la incidencia del retorno de varillas flojas, dobladas e inclinadasal Departamento de Envarillado de Ánodos. Para ello, se realizó un seguimiento no solo en la Sala de Envarillado como tal, sino también en las diferentes áreas tanto de Molienda y Compactación, Hornos de Cocción y Varillas y Refractario, con el fin de descartar que algunas de las posibles causas de rechazo surjan de algunos de estos departamentos. Por otra parte, se analizaron los efectos que se presentan en el área de Reducción (Complejo I, Complejo II y V Línea) al introducir varillas con tales defectos en las celdas de reducción, con el fin de conocer el nivel de insatisfacción de su principal cliente. Dicho estudio es de tipo no experimental realizado a través de un estudio de campo de tipo descriptivo, evaluativo y transaccional. Toda la información se recopiló a través entrevista informales y de observación directa. Finalmente se logró desarrollar propuestas de mejora que de alguna u otra manera permitirán incrementar los estándares de calidad en el proceso de envarillado de ánodos, cumplir con los requerimientos de producción ya su vez, satisfacer las necesidadesdela Plantade Reducción.
Palabras Claves:Plan de Mejora, disminuir, rechazo, varillas flojas, varillas dobladas, varillas inclinadas, insatisfacción, calidad, producción.
Introducción
CVG VENALUM es una empresa del sector aluminio, líder en el mercado mundial; éste liderazgo se ha caracterizado por la comercialización de sus principales productos no solo a nivel nacional sino también a nivel  internacional, ya queéstosson fabricados con los más altos estándares de calidad garantizando las especificaciones de sus clientes, por lo que continuamente la empresa se ve impulsada a seguir creciendo para satisfacer las expectativas de los mismo, previniendo la contaminación provocada por emisiones atmosféricas y cumpliendo con los requisitos en materia de calidad y ambiente.

Para poder ser una empresa competitiva, CVG VENALUM considera de gran importancia implementar planes de mejora, que permitan mantener los altos índices de productividad, por lo que es de gran importancia poder llevar un control sobre aquellas actividades más críticas en los procesos productivos.En tal sentido,la Sala de Envarillado solicito la realización de un plan de mejora continua que permita disminuir la incidencia del retorno de varillas flojas, dobladas e inclinadas al Departamento de Envarillado de Ánodos, debido al alto porcentaje de rechazo ensu producto terminadopor parte de la Planta de Reducción (Complejo I, Complejo II y V Línea).

Para solventar la problemática planteada, que es el objetivo fundamental de este estudio, se seleccionó la metodología de los sietes (7) pasos para le ejecución del proyecto de mejora continua, apoyándose a su vezde un análisis del impacto económico para contrastar la producción real afectada con la producción esperada y la aplicación de un análisis FODA con el fin de evaluar la operaciones ejecutadas enla Sala de Envarillado. Todo esto con el propósito mejorar las características de su producto y de esta manera satisfacer las necesidades de su principal cliente, brindándole una mejor calidad en el mismo.

CAPÍTULO I

El problema
En el presente capítulo se plantean la descripción del problema, justificación, alcance y objetivos que se desean obtener en el desarrollo delmismo.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA


CVGVENALUM tiene como principal objetivo la producción y comercialización de aluminio primario y sus aleaciones en distintas formas (lingotes, pailas y cilindros), utilizando como materia prima la alúmina, criolita y aditivos químicos (fluoruro de calcio, litio y magnesio), destinado la mayor parte de la producción al mercado externo y el resto al consumo nacional, constituyéndose así, como una de las principales empresas reductoras de aluminio a nivel mundial y con mayor producción en Latinoamérica, con una capacidad instalada de 430 mil toneladas al año.


Dentro del proceso de producción de la planta industrial existen mecanismos de alimentación, como lo son: la Planta de Carbón, Planta de Colada, la Planta de Reducción e instalaciones auxiliares, que desempeñan un papel fundamental en el funcionamiento de la empresa.La Planta de Carbón y las instalaciones que la conforman (Molienda y Compactación, Hornos de Cocción y Envarillado de Ánodos) junto a la Planta de Reducción (Complejo I, Complejo II y V Línea) sirven de apoyo en el núcleo vital de sus operaciones.


Un elemento de gran importancia en el proceso de electrólisis son los ánodos, los cuales actúan como electrodo positivo y proporcionan el carbón necesario para el proceso. Éstos son fabricados en la Planta de Molienda y Compactación de CVG VENALUM para luego ser sometido a un proceso de Cocción, aproximadamente a 1250ºC, el cual permite que los ánodos adquieran las propiedades requeridas tales como resistencia mecánica y conductividad eléctrica para así, posteriormente pasar al proceso de Envarillado.


La Sala de Envarillado se encarga de unir la varilla con el ánodo cocido proveniente de Hornos de Cocción, dicha sala la integran dos líneas: línea I y línea II; Línea II está constituida por varios sistemas tales como: sistema de carga y descarga de ánodos, sistema rompe cabos, sistema rompe colada, sistema de limpieza y selección de varillas, sistema de grafitadora, sistema de precalentamiento de yugo, sistema de precalentamiento de orificios de ánodos, dos (02) mesas de colada con un sistema semiautomático de basculamiento accionados por cilindros hidráulicos y un sistema de rociado, con una capacidad nominal instalada de 80 ánodos/hora con 126 carros porta-varillas (CPV) a su disposición, mientras que la línea I cuenta con los mismossistemas de la línea II; excepto por el sistema rompe colada; ya quedicha línea no cuenta con esta máquina,recurriendo a su ejecución de forma manual mediante golpes con una mandarria por parte del operador, además es importante señalar que línea I cuenta con una sola mesa de colada con un dispositivo basculante manual no automatizado; la capacidad nominal instalada de la línea I es de 60 ánodos/hora. Actualmente se encuentra desincorporada como activo de la empresa sin embargose sigue utilizando para cumplir con los requisitos de producción, a pesar del bajo número de carros porta-varillas instalados en esta línea (90 CPV), donde originalmente eran 400 CPV. 

El Departamento de Envarillado de Ánodos  se caracteriza por cumplir y satisfacer la demanda de sus clientes. Hoy en día dicho departamento presenta un porcentaje considerable de rechazo en su producto terminado,  por causa de varilla o colada floja con un total de 278 unidades equivalente a 0.15% siendo ésta la causa de mayor devolución, varilla inclinada con un total de 45 unidades (0.02%) y varilla doblada con un total de 69 unidades (0.04%), valores obtenidos en elaño 2011, cuya producción total es de 182.106 ánodos envarillados, a pesar de no sobre pasar el valor de la meta del porcentaje de rechazo establecido para este departamento, la situación provoca inconvenientes e insatisfacción por parte de la Planta de Reducción (Complejo I, Complejo II y V Línea), ya que ésta incidencia afecta las celdas de reducción, hecho que impacta en la producción efectiva no solo de sus clientes sino también en la producción de la Sala de Envarillado como tal.

De no atenderse la situación antes descrita podría ocasionar el incumplimiento de la demanda del producto, incrementando a su vez el porcentaje de rechazo de los ánodos envarillados por parte de sus clientes, llegando al punto de tener pérdidas económicas en la planta al sobre pasar el rango o límite de devolución de varillas establecido por la empresa, lo que vendría afectando directamente producción de aluminio de CVG VENALUM.

La problemática planteado puede tener origen en las siguientes causas:

· Posición inadecuada de la varilla al momento de realizar la operación de la colada en el ánodo.

· Orificios obstruidos por material compactado en los ánodos procedentes de Hornos de Cocción.

· Defectos de la varilla por puntas de yogo desiguales o por inclinación del yogo respecto a la varilla

· Presión que soporta la varilla al ser golpeada con una mandarria en el sistema de rompe colada de línea I.

Así mismo, esta situación ocasionaría las siguientes consecuencias:

· Pérdida del baño electrolítico en las celdas de reducción.

· Inestabilidad en la eficacia eléctrica en las celdas de reducción.

· Incumplimiento con la producción aluminio requerida por la empresa.

· Pérdida económica en la producción si llegase a incrementar el porcentaje de rechazo de ánodos envarillados tanto para Planta de Reducción (Complejo I, Complejo II y V Línea)como para la Sala de Envarillado.

Ante esta situación surgen diversas interrogantes tales como ¿Cuánto es la producción de la Sala de Envarillado?, ¿Cuántos ánodos envarillados son rechazados por la Planta de Reducción?, ¿Cómo maneja la situación el Departamento de Envarillado de Ánodos?, ¿Cómo es la relación proveedor-cliente?, a medida que se va desarrollando el trabajo se darán repuesta a las mismas.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN

Para el desarrollo del presente trabajo se plantea cumplir los objetivos que seindican a continuación.

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Diseñar un plan de mejora continua que permita disminuir la incidencia del retorno de varillas flojas, dobladas e inclinadas al Departamento de Envarillado de Ánodos de CVG VENALUM

1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

· Analizar la situación actual del proceso de envarillado de ánodos provenientes de las máquinas y equipos que conforman Línea I y Línea II.

· Documentar las actividades que se realizan en cuanto a la preparación de la varilla y del ánodo tanto verde como cocido antes de ser suministrados a la Sala de Envarillado.

· Analizar las áreas afectadas de la Planta de Reducción (Complejo I, Complejo II y V Línea) por causa de varillas flojas, dobladas e inclinadas mediante un diagrama causa-efecto.

· Caracterizar las causas que originan el rechazo de ánodos envarillados a través del análisis detallado de un diagrama de Pareto. 

· Realizar un análisis FODA al Proceso de Envarillado de Ánodos.

· Aplicar los 7 pasos de mejora continua en el proceso de envarillado de ánodos.

· Elaborar un plan de mejora continua enfocado en aquellas actividades consideradas como críticas en la generación de eventos que ocasionen el rechazo de ánodos envarillados.
· Analizar el impacto económico del rechazo de ánodos envarillado mediante el contraste de la producción real, la cual es afectada por un porcentaje considerable del retorno de varillas flojas, dobladas e inclinadas; con la producción esperada por medio de la aplicación de un plan de mejora continua en el proceso.

1.3 JUSTIFICACIÓN


Toda empresa tiene como meta obtener una buena gestión en su proceso de producción, que garantice la mayor calidad tanto en sus productos terminados como en servicios. Una manera de lograrlo es mediante un plan de mejora continua que permita disminuir el alto número de retorno de ánodos envarillados, lo que vendría hacer de gran importancia tanto para CVG VANALUM como para la Sala de Envarillado en general, ya que dicho plan de mejora permitiría cumplir y satisfacer la demanda de sus clientes aumentando la calidad sus productos, evitando una futura pérdida económica para la empresa.   

1.4 DELIMITACIÓN

El trabajo investigativo se llevó a cabo en la Industria Venezolana del Aluminio (CVG VENALUM), específicamente en la Sala de Envarillado de Ánodos adscrita a la Superintendencia de Envarillado de la Gerencia de Carbón durante un periodo de 16 semanas, iniciando el 07 de Noviembre del 2011 y culminando el 24 de Febrero del 2012, con el fin de realizar un plan de mejora que permita disminuir la incidencia del retorno de varillas flojas, dobladas e inclinadas al Departamento de Envarillado de Ánodos.

CAPÍTULO II

Generalidades de la Empresa

El presente capítulo muestra una descripción general de la empresa CVGVENALUM, donde se manifiestan las actividades que realiza, su misión, visión, objetivos y estructura organizativa
2.1  RAZÓN SOCIAL Y NOMBRE COMERCIAL


La Industria Venezolana del Aluminio, C.A. (CVG VENALUM), adscrita a la Corporación Venezolana de Guayana (CVG) y Ministerio del Poder Popular para las Industrias Básicas y Minería, es de capital mixto y por su condición jurídica es una Compañía Anónima.

2.2 UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE CVG VENALUM


CVG. VENALUM está ubicada en la zona Industrial Matanzas en Ciudad Guayana, Urbe creada por decreto presidencial el 2 de Julio de 1961 mediante fusión de Puerto Ordaz y San Félix (ver figura 1).

La escogencia de la zona de Guayana, como sede de la gran industria del aluminio, no obedece a razones fortuitas: 

· [image: image45.png]


Integrada por los Estados Bolívar, Delta Amacuro y Amazonas, esta zona geográfica ubicada al sur del Río Orinoco y cuya porción de 448.000Km2 ocupa exactamente la mitad de Venezuela, reúne innumerables recursos naturales.
· El agua constituye el recurso básico por excelencia en la región guayanesa, regada por los ríos más caudalosos del país, como el Orinoco, Caroní, Paragua y Cuyuní, entre otros.
· La presa “Raúl Leoní” en Gurí, con una capacidad generadora de 10 millones de Kw, es una de las plantas hidroeléctricas de mayor potencia instalada en el mundo, y su energía es requerida por las empresas de Guayana, para la producción de acero, alúmina, aluminio, mineral de hierro y ferro silicio.

· La navegación a través del Río Orinoco en barcos de gran calado en una distancia aproximada de 184 millas náuticas (314 Km) hasta el Mar Caribe.


Todos estos privilegios y virtudes habidos en la región de Guayana, determinan su notable independencia en materia de insumos y un alto grado de integración vertical en el proceso de producción de aluminio.
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Figura 1: Ubicación Geográfica de CVG VENALUM
Fuente: Manual de Inducción de CVG VENALUM

2.3 ESPACIO FÍSICO 


La empresa cuenta con un área suficiente para su infraestructura actual y para desarrollar aún más su capacidad en el futuro (ver tabla 1).
Tabla 1: Dimensiones de la Empresa
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Area Techada 233.000m” (Edificio Industrial)

Area Construida 14.808 m2 (Edificio Administrativo)
Areas Verdes 40 Hectareas

Carreteras 10 Km.





Fuente: Manual de Inducción de CVG VENALUM

2.4  RESEÑA HISTÓRICA
.
La Industria Venezolana de Aluminio, C.A. (CVG VENALUM), se constituyó el 29 de Agosto de 1973, con el objeto de producir aluminio primario en diversas formas con fines de exportación.


Convirtiéndose en una empresa mixta, con una capacidad de 150.000 TM/Año y un capital mixto de 34.000 millones de bolívares; donde el 80% fue suscrito por seis empresas japonesas y el 20% restante de la Corporación Venezolana de Guayana.


En 1974, el 80% del capital fue representado por la Corporación Venezolana de Guayana (CVG), y un 20% de capital extranjero, suscrito por el consorcio japonés integrado por ShowaDenko K.K., Kobe Steel Company Ltd., y MarubeniCorporation.


Para Octubre de 1974, VENALUM amplía su capacidad a 280.000 TM/Año y se negocia con los socios japoneses, no solo el incremento del capital social, sino también un cambio estructural que favorece a Venezuela, tomando CVG posesión del 80% de las acciones, mientras que la participación japonesa se reduce al 20%.


El 11 de Diciembre de 1974 el capital fue aumentado a 550.000.000 bolívares, por resolución de la Asamblea General Extraordinaria de accionistas. En Octubre de 1978 el capital se incrementó a 750.000.000 bolívares. Donde este aumento fue totalmente suscrito por el Fondo de Inversiones de Venezuela (FIV). Finalmente el 12 de Diciembre de 1978 por resolución de la Asamblea de Accionistas, el capital fue aumentado a 1000.000.000 bolívares, quedando conformado de la siguiente manera (ver tabla 2).
Tabla 2: Composición de Capital

Fuente: Manual de Inducción de CVG VENALUM
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Tanto la construcción, tecnología, entrenamiento del personal y la asistencia técnica, para el arranque de la planta fue suministrada por la compañía japonesa SHOWA DENKO. Luego, al obtener la CVG una participación mayoritaria, se contrata a REYNOLDS INTERNATIONAL INCORPORATED para prestar asesoramiento técnico a la construcción de una planta con una capacidad de 280.000 TM/Año.


Con la finalidad de aumentar la producción de aluminio se realizó un proyecto de mejoras operativas y la expansión de una línea de celdas, V línea, que constituye el proyecto más sólido realizado por VENALUM, al permitir la instalación de 180 celdas de reducción electrolítica.


En cuanto a la ampliación, la planta tendría ahora cuatro líneas de reducción de 280 celdas, cada una con un total de 720 celdas. Con la alimentación central y un sistema de control automatizado de proceso.


En 1977 se inicia el funcionamiento de la planta de cátodos y el muelle de carga y descarga sobre el margen del río Orinoco para atracar barcos de hasta 30.000 toneladas. El 27 de Enero de 1978 arranca la celda 302 de la

Sala 3, línea II. Al día siguiente se produce aluminio por primera vez en VENALUM.


La primera línea de celdas fue puesta en marcha el 27 Enero de 1975 y fue terminada en Diciembre de 1978 y la última línea de las primeras cuatro se comenzó el 27 de Octubre de 1978. Desde su inauguración oficial, VENALUM se ha convertido, paulatinamente en uno de los pilares fundamentales de la economía venezolana, siendo a su vez en su tipo, la planta más grande de Latinoamérica, con una fuerza laboral de 3.200 trabajadores aproximadamente y una de las instalaciones más modernas del mundo; produciendo anualmente 440.000 TM de aluminio primario por año. Parte de este producto se integra al mercado nacional, mientras un mayor porcentaje es destinado a la exportación, es decir, el 75% de la producción está destinado a los mercados de los Estados Unidos, Europa y Japón, colocándose el 25% restante en el mercado nacional.


El periodo económico fue cerrado con 400 celdas en funcionamiento y una producción de 112.503 TM de aluminio. Para 1980 se logra culminar el proyecto al entrar en funcionamiento las 720 celdas y alcanzándose operar a plena capacidad de producción en 1981. Para el año 1985 se comienza a construir un complejo de reducción de aluminio que lleva por nombre V Línea, el cual estaría formado por 180 celdas electrolíticas del tipo Niagara. 


La V Línea fue terminada de construir y puesta en funcionamiento en el año 1987 y entra en plena operación en 1989, con una capacidad de producción de 1.722 kg de aluminio por día.



En el año 1986 se dio inicio a un ambicioso programa de ampliación de la planta con una nueva línea de producción: V Línea, el más sólido proyecto consolidado por la operadora de aluminio, al permitir la instalación de 180 celdas de reducción electrolítica, equipada con ánodos pre-cocidos que operan a 230 KAmp y 93% de eficiencia de corriente, convirtiéndose en la segunda reductora de aluminio en el ámbito mundial, con capacidad de producción superior a 400.000 TM/Año.


Para el año 1993, la industria del aluminio C.V.G. VENALUM se une administrativamente a C.V.G. BAUXILUM. En 1996 por primera vez en su historia VENALUM alcanzó su máxima capacidad de producción instalada,

430.000 TM de aluminio primario, un logro sin precedentes, lo cual coloca a esta industria como líder en el mercado internacional, especialmente como la mayor planta productora de metal en el mundo occidental.

2.5 FILOSOFÍA DE GESTIÓN


La visión, misión y política de la calidad de la empresa se encuentran en el Manual de la Calidad (2004):

2.5.1 MISIÓN

CVG VENALUM tiene por misión producir y comercializar aluminio de forma productiva, rentable y sustentable para generar bienestar y compromiso social en las comunidades, los trabajadores, los accionistas, los proveedores y los clientes para así contribuir a fomentar el desarrollo endógeno de la República Bolivariana de Venezuela.
2.5.2 VISIÓN 


CVG VENALUM será la empresa líder en productividad y calidad en la producción sustentable de aluminio con trabajadores formados y capacitados en un ambiente de bienestar y compromiso social que promuevan la diversificación productiva y la soberanía tecnológica, fomentando el desarrollo endógeno y la economía popular de la República Bolivariana de Venezuela.

2.5.3 OBJETIVOS

2.5.3.1 Objetivo General
Incrementar la rentabilidad de la empresa produciendo Aluminio primario, en términos de calidad, oportunidad y costo según los requerimientos de consumo o comercialización nacional e internacional.

2.5.3.2  Objetivos Específicos
· La recuperación y modernización de la empresa del sector Aluminio, para su consolidación como plataforma efectiva de industrialización y desarrollo económico-social, regional y nacional.

· Producir Aluminio primario y aleaciones en diversas formas que vendidos a precios internacionales permitan la promoción de las industrias nacionales procesadoras de Aluminio, satisfacer el mercado nacional y exportar gran parte de su producción hacia los mercados internacionales.

· Reducir y mantener los costos de producción tanto nacional como internacional.

· Crear, promover y desarrollar la capacidad del trabajador venezolano, para lograr la eficiencia y control de la tecnología de producción con las operaciones para que sean realizadas en forma precisa.

· Mantener un sistema promotor de la honestidad y capacidad profesional en el trabajo, minimizado los riesgos de corrupción administrativa y moral.

· Generar anualmente un beneficio económico no menor al 15% de la inversión, lo cual permita recuperar tanto el monto de los recursos financieros aportados por la empresa como también los subsidios que de cualquier forma aporta al estado venezolano a la energía eléctrica, suspensión de gravámenes, incentivos a la exportación.

· Busca la eficiencia del funcionamiento de CVG VENALUM dentro de su propia naturaleza. Es una empresa del estado creada para generar divisas, a través de la exportación industrial de recursos naturales estratégicos.

· Promover el bienestar social para satisfacer las necesidades del personal de la empresa.

· Mantener un sistema de información que permita al personal directivo conocer los objetivos, políticas y planes concretos de acción a seguir
2.5.4 POLÍTICAS DE LA EMPRESA

2.5.4.1 Políticas de Productividad y Rentabilidad

La empresa deberá orientar su gestión a garantizar la máxima productividad y rentabilidad en armonía con el avance técnico de la industria y la situación del mercado del aluminio, explotando las oportunidades de sinergia de acción que identifiquen los diferentes ámbitos de competencia.

2.5.4.2 Política Comercial

En materia de comercialización, la empresa deberá emprender acciones para garantizar el máximo valor agregado de la cesta de productos, conciliando la excelencia técnico-económica con el máximo retorno de mercado.

2.5.4.3 Política de Calidad

CVG VENALUM tiene como Política de la Calidad producir y comercializar aluminio y producir ánodos, con la participación protagónica de sus trabajadores y proveedores en un Sistema de Gestión de la Calidad que garantiza el mejoramiento continuo de sus procesos y productos sustentables, a fin de satisfacer los requisitos de los clientes.

2.5.4.4 Política Social

CVG VENALUM como empresa del Estado venezolano a fin de contribuir con el desarrollo de la economía nacional, impulsará proyectos de carácter Socioeconómicos generadores de empleo y bienestar social para la región, que elevan la calidad de vida de la comunidad que la circunda.

2.5.4.5 Política Ambiental

CVG VENALUM empresa productora de aluminio garantiza el mejoramiento Continuo de los procesos y se compromete a cumplir con la Legislación Ambiental vigente, contribuir con la prevención y control de la contaminación, con especial énfasis en las emisiones atmosféricas, efluentes industriales y el manejo integral de los desechos para la conservación del ambiente.

2.5.4.6 Política de Desarrollo

CVG VENALUM deberá impulsar el desarrollo integral y sostenido del sector del aluminio, orientando su acción como una extensión regional del Estado en pro de la reactivación, desarrollo y consolidación de la cadena transformadora nacional y del parque metalmecánica conexo.

2.5.5 FUNCIONES


La industria venezolana del aluminio, tiene con principal función producir y comercializar aluminio primario y sus derivados en forma rentable. Para cumplir con este propósito C.V.G. VENALUM se orienta hacia aquellos productos y mercados que resulten estratégicamente atractivos. Es una empresa dedicada a la excelencia, a los costos más bajos posibles de la industria y participar en aquellos negocios que ofrezcan las mayores posibilidades de crecimientos y utilidad. Entre las funciones que conforman la industrial del aluminio se pueden mencionar:

· Producción:Alcanzar el nivel óptimo de productividad, respondiendo a las exigencias del mercado bajo controles de calidad establecidos, asegurando las mejores condiciones de rentabilidad y seguridad, en concordancia con la capacidad instalada y de acuerdo a las exigencias de los mercados internacionales con relación a calidad, costo y oportunidad.

· Comercialización:Optimizar la gestión de comercialización para elevar las ventas de la empresa y cumplir oportunamente con los requerimientos y necesidades del mercado.

· Tecnología:Establecer y desarrollar la tecnología adecuada para alcanzar una producción eficiente, que aumente la competitividad de la industria del aluminio.

· Mercado y Ventas:Maximizar los ingresos de la empresa mediante la venta de productos, cumpliendo oportunamente con los clientes, con la calidad requerida y a precios competitivos.

· Procura: Garantizar la adquisición de materia prima, equipos, insumos y servicios en la calidad y oportunidad requerida a costos competitivos.

· Finanzas: Mantener una adecuada estructura financiera que contribuya a mejorar la competitividad y el valor de la empresa. 

· Organización:Disponer de una óptima estructura organizativa de los sistemas de soportes que faciliten el cabal cumplimiento de los objetivos de la empresa.

· Recursos Humanos: Disponer de un recurso humano competente, identificado con la organización de la empresa y asegurar que sea el más efectivo y especializado.

· Imagen: Proyectar a C.V.G. VENALUM como una empresa rentable competitiva vinculada con el desarrollo nacional y regional.
2.5.6 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA.


La estructura organizativa de CVG VENALUM es de tipo lineal y de asesoría, donde las líneas de autoridad y responsabilidad se encuentran bien definidas, actualmente fue reestructurada y aprobada por la Corporación Venezolana de Guayana el 28 de Febrero del 2008, debido a la disolución de la Industria Aluminios de Venezuela, está constituida por gerencias administrativas y operativas, a continuación se muestra el organigrama actual de la empresa (ver figura 2).
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Figura 2: Organigrama Estructural de la Empresa

Fuente: Intranet de CVG VENALUM(http://venalumi)
· Junta Directiva: Esta es la principal unidad que conforma la estructura de la empresa. Tiene como función dirigir los movimientos realizados en la misma, ya que está constituida por los accionistas japoneses y venezolanos.
· Presidencia: Es la unidad de línea adscrita directamente a la Junta Directiva. Se encarga de dirigir la administración y funcionamiento de la empresa VENALUM hacia el logro de sus objetivos previstos y en concordancia con las disposiciones de la Junta Directiva y la Asamblea de Accionistas.

· Consultoría Jurídica: Es una unidad staff a la Presidencia. Debe prestar asesoría legal, a los fines de mantener la actuación de la empresa dentro del marco legal vigente, orientando su administración en la adecuada interpretación de las leyes, decretos y reglamentos que condicionan su gestión y atendiendo de manera operativa y eficiente los compromisos legales, judiciales y extrajudiciales que le sean confiados.
· Contraloría Interna: La contraloría interna es una unidad adscrita a la presidencia, cuyas funciones y actividades estarán desvinculadas de las operaciones sujetas a su control, a fin de garantizar la independencia de criterio, así como la necesaria objetividad e imparcialidad en sus actuaciones. Tiene por misión evaluar el Sistema de Control Interno de los sistemas administrativos y de Información Gerencial, así como la evaluación de los registros y estados financieros, a fin de determinar su confiabilidad, apoyando a la Organización en la consecución de sus objetivos y metas, de manera tal que las actividades se realicen con eficiencia, eficacia y economía de las operaciones, de conformidad con la normativa dentro de la cual opera.
· Gerencia de Ingeniería Industrial: Es una unidad de línea que presta sus servicios a todas las unidades de la empresa y está adscrita a la Presidencia. Su misión es: suministrar servicios de asistencia técnica en materia de Ingeniería de Métodos e Ingeniería Económica que garanticen calidad y que conlleven a la racionalización y/o la optimización en el uso de los recursos de la Empresa así como la mejora continua de sus procesos.
· Gerencia de Planificación y presupuesto: Es una unidad funcional adscrita directamente a la Presidencia, su misión es proponer cursos de acción factibles, cónsonos con los escenarios previstos, que permitan el mantenimiento y desarrollo sostenido de la Empresa y su avance hacia el logro de las metas a corto, mediano y largo plazo así como garantizar el establecimiento de las previsiones presupuestarias de la empresa para concreción de los planes y programas y mantener información oportuna cuando así lo requiera la Alta Dirección sobre el comportamiento de la gestión presupuestaria.

· Gerencia de Proyectos: Es una unidad funcional de servicios a las áreas administrativas y operativas de la empresa y adscrita a la Presidencia, su misión es garantizar el desarrollo de los proyectos, obras e infraestructura civil, ambientales, instalaciones de nuevos equipos y sistemas industriales, modificaciones y mejoras de conformidad con las normativas técnicas, económicas y administrativas vigentes, a los fines de disponer de la infraestructura requerida para el funcionamiento y operaciones de la empresa.

· Gerencia Administración y Finanzas: Está adscrita a la Presidencia,es una unidad lineo-funcional de servicios a todas las unidades de la empresa. Su misión es maximizar los recursos financieros que garanticen la cobertura de las operaciones de la empresa en términos de rentabilidad, confiabilidad y oportunidad.

· Gerencia de Sistemas y Organización: Es una unidad funcional de servicios a las áreas operativas, de servicios y administrativas existentes en la empresa y está adscrita a la Presidencia. Su misión es proveer asistencia técnica especializada en materia de sistemas de información, comunicaciones, organización, normas y procedimientos, a fin de garantizar la optimización, simplificación y coherencia de los procesos administrativos y técnicos que apoyan el funcionamiento de la empresa en consonancia con la misión, planes y lineamientos establecidos, y dentro del marco legal vigente.

· Gerencia de Logística: Es una unidad lineo-funcional que presta servicios a la todas las unidades de la empresa y está adscrita a la Presidencia. Su misión es dirigir la gestión de procura de insumos, bienes, obras y servicios requeridos por las Unidades organizativas de la Empresa, así como el tráfico de importación y exportación y los servicios generales que demande la Organización, en términos de rentabilidad, calidad y oportunidad.

· Gerencia Investigación y Desarrollo: Es una unidad staff adscrita a la Presidencia. Su misión es Generar innovaciones tecnológicas de  aplicabilidad en los procesos de producción de aluminio, y determinar la factibilidad de adaptación de nuevas tecnologías asimilables a la Empresa así como también proveer los servicios de biblioteca e información técnica documental, en función a la calidad, cantidad y oportunidad requerida.

· Gerencia de Personal: Está adscrita a la Presidencia, es una unidad lineo-funcional de servicios a todas las unidades de la empresa. Su misión es proveer a la empresa de recursos humanos disponibles, aptos, sanos y motivados, en un ambiente de trabajo estable, manteniendo relaciones de mutuo beneficio con los trabajadores y sus representantes sindicales, a los fines de afrontar con éxito los retos organizacionales e individuales.

· Gerencia de Comercialización: Es una unidad línea-funcional adscrita directamente a la Presidencia, su misión es dirigir la gestión comercial para la colocación y venta en el mercado nacional e internacional, de los productos terminados y subproductos industriales en términos de rentabilidad, y en óptimas condiciones de calidad y oportunidad y a satisfacción de losclientes.

· Gerencia General de Planta: Es una unidad de línea adscrita a la Presidencia. Su misión es dirigir el proceso y gestión de manufactura de ánodos envarillados, metal liquido, lingotes y cilindros en condiciones de productividad y rentabilidad para el logro de los objetivos y metas de la empresa, así como garantizar condiciones ambientales, higiene y seguridad industrial y el mejoramiento continuo de los procesos humano social, técnicos y administrativos; en concordancia con las estrategias y planes establecidos, así como lineamientos emanados de la alta dirección de la empresa.

· Gerencia de Reducción: es una unidad de línea de producción y está adscrita a la Gerencia General de Planta. Su misión es garantizar la producción de aluminio líquido con los parámetros de calidad, oportunidad y bajo costos, cónsonos con los planes de producción y mantenimiento; en un ambiente limpio y seguros, mediante el uso óptimo de la capacidad instalada y mejoramiento continuo de los procesos humanos, sociales, técnicos yadministrativos.

· Gerencia de Colada: Es una unidad lineo-funcional adscrita a la Gerencia General de Planta. Su misión es garantizar el cumplimiento de las metas de producción para la obtención del producto terminado, y despachos del metal líquido y sólido para la venta, de conformidad con los planes de producción y despacho, en condiciones de calidad, oportunidad y costos competitivos, mediante el mejoramiento continuo de los procesos humano social, técnicos y administrativos así como también la protección al medio ambiente.

· Gerencia de Carbón: Adscrita a la Gerencia General Planta es una unidad Lineal de Producción. Su misión es garantizar el suministro de ánodos envarillados y baño electrolítico a fin de contribuir a la continuidad del proceso electrolítico de la Gerencia de Reducción, mediante un plan integral de gestión de mejoramiento continuo tanto en oportunidad, calidad y ambiente. Manteniendo un programa de mantenimiento preventivo y de rutina que garantice la operatividad de los equipos. 

· Gerencia de Mantenimiento Industrial: Es una unidad lineal de servicios a las áreas de producción, adscrita a la Gerencia General de Planta. Su misión es garantizar los planes de mantenimiento y servicios de ingeniería,  instrumentación, talleres e industriales en concordancia con los parámetros de calidad, rentabilidad y oportunidad, de acuerdo a los requerimientos de las áreas de producción, mediante una gestión integral y mejoramiento continuo de sus procesos, condiciones de trabajo y medio ambiente. 

· Gerencia de Suministros Industriales: Está adscrita a la Gerencia General Planta es una unidad de línea y de servicios a las Gerencias de Producción. Su misión es garantizar la disponibilidad y suministro de celdas reacondicionadas y de las materias primas para los procesos productivos de la planta, así como el control y disposición de material de desecho de conformidad con los requerimientos del plan de producción y las condiciones del medio ambiente, en condiciones de calidad, cantidad, costo y oportunidad establecidos, que  contribuyan a la efectividad de la gestión de producción para el cumplimiento de las metas acordadas y manteniendo en operatividad los equipos portuarios y cinta transportadora.

· Gerencia de Control de Calidad y Procesos: Es una unidad funcional de servicios a las áreas de Producción, Logística y Comercialización; adscrita a la Gerencia General de Planta. Su misión es generar condiciones tecnológicas y los requisitos del Sistema de Gestión de la calidad para el mejoramiento continuo de los procesos y proporcionar productos que cumplan con las especificaciones exigidas, a fin de facilitar de las metas deproducción en calidad, cantidad oportunidad y bajo costo, en concordancia con los objetivos de la Empresa y la satisfacción del cliente.

2.6  SECTOR PRODUCTIVO


La industria del aluminio CVG VENALUM, es una empresa de sector productivo secundario, ya que esta se encarga de transformar la alúmina (materia prima) en aluminio, el cual es procesado en diferentes formas: cilindros, pailas, lingotes, etc., de acuerdo a los pedidos realizados por sus clientes.

2.7  PROCESO PRODUCTIVO.

El proceso productivo general de CVG VENALUM puede apreciarse en la figura 3.
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Figura 3: Proceso Productivo de Aluminio
Fuente: Intranet de CVG VENALUM (http://venalumi)
2.7.1. PLANTA DE CARBÓN


En la Planta de Carbón y sus instalaciones se fabrican los ánodos que hacen posible el proceso electrolítico. En el Área de Molienda y Compactación se construyen los bloques de ánodos verdes a partir de choqué de petróleo, alquitrán y remanentes de ánodos consumidos. Los ánodos son colocados en hornos de cocción, con la finalidad de mejorar su dureza y conductividad eléctrica. Luego el ánodo es acoplado a una barra conductora de electricidad en la Sala de Envarillado. La Planta de Pasta Catódica produce la mezcla de alquitrán y antracita que sirve para revestir las celdas, que una vez cumplida su vida útil, se limpian, se reparan y reacondicionan con bloques de cátodos y pasta catódica (Ver figura 4)
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Figura 4:Vista de la Planta de Carbón

Fuente: Intranet de CVG VENALUM (http://venalumi)
2.7.2  PLANTA DE REDUCCIÓN


En las celdas se lleva a cabo el proceso de reducción electrolítica que hace posible la transformación de la alúmina en aluminio. El área de Reducción está compuesta por Complejo I, II, y V Línea para un total de 900 celdas, 720 de tecnología Reynolds y 180 de tecnología HydroAluminiun. Adicionalmente, existen 5 celdas experimentales V-350, un proyecto desarrollado por Ingenieros Venezolanos al servicio de la empresa. La capacidad nominal de estas plantas es de 430.000 t/año. El funcionamiento de las celdas electrolíticas, así como la regulación y distribución del flujo de corriente eléctrica, son supervisados por un sistema computarizado que ejerce control sobre el voltaje, la rotura de costra, la alimentación de alúmina y el estado general de las celdas (ver figura 5).
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Figura 5:Vista de los Complejos I, II y V Línea respectivamente.

Fuente:Intranet de CVG VENALUM (http://venalumi)
2.7.3  PLANTA DE COLADA.


El aluminio líquido obtenido en las salas de celdas es trasegado y trasladado en crisoles al área de Colada, donde se elaboran los productos terminados. El aluminio se vierte en hornos de retención y se le agregan, si es requerido por los clientes, los aleantes que necesitan algunos productos.

Cada horno de retención determina la colada de una forma específica: lingotes de 10 Kg. con capacidad nominal de 20.100 t/año., lingotes de 22Kg. con capacidad de 250.000 t/año, lingotes de 680Kg. con capacidad de 100.000 t/año, cilindros con capacidad para 85.000 t/año y metal liquido. Concluido este proceso el aluminio esta listo para la venta a los mercados nacionales e internacionales (ver figura 6).
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Figura 6: Planta de Colada

Fuente: Intranet CVG VENALUM (http://venalumi)
2.8  PRODUCTOS ELABORADOS

         La empresa CVG VENALUM C.A produce aluminio de acuerdo a las especificaciones de los clientes nacionales e internacionales. La demanda de

los productos es conocida, se produce en forma continua y se distribuye los pedidos por lote. El aluminio producido toma
Las formas siguientes formas físicas:

· Lingotes de 22 Kg. ( ver figura 7)

· Lingotes de 680 Kg. ( ver figura 8)

· Lingotes de 10 Kg. ( ver figura 9)

· Pailas de 680 Kg.

· Cilindros para extrusión. ( ver figura 10) 
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Figura 7: Lingotes de 22 Kg

Fuente: Propia
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Figura 8: Lingotes de 680 Kg

Fuente: Propia
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Figura 9: Lingotes de 10 Kg

Fuente: Propia
[image: image53.jpg]



Figura 10: Cilindros para extrusión

Fuente: Propia
CAPÍTULO III

Marco teórico
A continuación se presentan las consideraciones y conceptos que servirán de guía para llevar a cabo el presente estudio y logro de los objetivos

3.1 MEJORA CONTINUA

Según James Harrington (1993), “para él mejorar un proceso, significa cambiarlo para hacerlo más efectivo, eficiente y adaptable; qué cambiar y cómo cambiar depende del enfoque específico del empresario y del proceso.”
Por ende, el mejoramiento continuo se puede definir como un proceso que describe muy bien lo que es la esencia de la calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser competitivas a lo largo del tiempo. 

3.1.1 IMPORTANCIA DEL MEJORAMIENTO CONTINUO

La importancia de esta técnica gerencial radica en que con su aplicación se puede contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la organización. A través del mejoramiento continuo se logra ser más productivos y competitivos en el mercado al cual pertenece la organización, por otra parte las organizaciones deben analizar los procesos utilizados, de manera tal que si existe algún inconveniente pueda mejorarse o corregirse; como resultado de la aplicación de esta técnica puede ser que las organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta llegar a ser líderes.
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3.1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MEJORAMIENTO CONTINUO

3.1.2.1 Ventajas

· Se concentra el esfuerzo en ámbitos organizativos y de procedimientos puntuales.

· Consiguen mejoras en un corto plazo y resultados visibles.

· Si existe reducción de productos defectuosos, trae como consecuencia una reducción en los costos, como resultado de un consumo menor de materias primas.

· Incrementa la productividad y dirige a la organización hacia la competitividad, lo cual es de vital importancia para las actuales organizaciones.

· Contribuye a la adaptación de los procesos a los avances tecnológicos.

· Permite eliminar procesos repetitivos.

3.1.2.2 Desventajas

· Cuando el mejoramiento se concentra en un área específica de la organización, se pierde la perspectiva de la interdependencia que existe entre todos los miembros de la empresa.

· Requiere de un cambio en toda la organización, ya que para obtener el éxito es necesaria la participación de todos los integrantes de la organización y a todo nivel.

· En vista de que los gerentes en la pequeña y mediana empresa son muy conservadores, el mejoramiento continuo se hace un proceso muy largo.

· Hay que hacer inversiones importantes.
3.2 PROYECTO DE MEJORA CONTINUA


Un Proyecto de Mejora está dirigido a mejorar el desempeño de un indicador aprovechando la capacidad instalada del proceso. Se asocia a indicadores de:

· Efectividad.

· Eficiencia

· Eficacia.

3.2.1 CARACTERÍSTICAS DE UN PROYECTO DE MEJORA
· Hace énfasis en el “QUÉ” y no en el “POR QUÉ”.

· No contiene soluciones implícitas.

· Que sea medible (asociado a un indicador).

· Se expresa en términos de desviación de una norma o en base a un valor referencial.


Una posible solución a un problema asociado en un efecto que no se indica no es un proyecto de mejora, ejemplo:

· Instalar un sistema de información.

· Actualizar procedimientos administrativos.

· Diseñar indicadores de gestión de la unidad.


Una causa asociada a un problema no es un proyecto de mejora, ejemplo de esto:

· Falta de normas y procedimientos.

· Desmotivación del personal.

· Falta de entrenamiento al personal.

· Método de trabajo inadecuado.


Un proyecto de mejora mal definido serian los siguientes ejemplos:

· Mejorar la planificación del trabajo.

· Incrementar la calidad y oportunidad de los informes.

· Automatizar los reportes de la unidad.

· Mejorar la comunicación entre secciones.

· Mejorar el trabajo en equipo para aumentar la productividad.

· Incrementar personal.


Un proyecto de mejora bien definido serian los siguientes ejemplos:

· Aumentar la disponibilidad de equipos.

· Disminuir el porcentaje de rechazo de productos.

· Reducir el tiempo de elaboración de informes.

· Incrementar la oportunidad en la entrega de reportes.

· Aumentar la efectividad en la cantidad de facturas emitidas.

· Disminuir el porcentaje de reclamos.

· Disminuir H-H en el proceso de perforación.

3.3 METODOLOGÍA PARA LA EJECUCIÓN DE UN PROYECTO DE MEJORA CONTINUA

Un proyecto de mejora continua es el conjunto de herramientas, métodos estrategias, políticas, planes e instrumentos que combinados de forma armónica dentro de una filosofía de gestión permiten lograr de forma consistente nuevos y mejores niveles en materia de calidad, costos, productividad, servicio al cliente, niveles de satisfacción y tiempo de entrega, permitiendo así incrementar los índices de rentabilidad y valor agregado de laorganización (ver figura 11).
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Figura 11: Ciclo de Mejora del Proyecto

Fuentes: Propia
3.3.1 PRIMER PASO: SELECCIÓN DE LOS PROBLEMAS
Este paso tiene como objetivo la identificación y escogencia de losproblemas de calidad y productividad del departamento o unidad bajo análisis, además permite conocer mejor el sistema donde se trabaja (clientes, productos yprocesos).

Para identificar lo que se desea mejorar se debe elegir una problemática de que se desea resolver, tomando en cuenta: la importancia del problema, el número de beneficiados, el grado de insatisfacción de los usuarios y el impacto social y económico de la mejora, utilizando como herramientas básicas: Lluvia de ideas, hojas de verificación, entrevistas y reportes estadísticos


Para que el primer paso tenga éxito se deben diferenciar las oportunidades de mejoras de las causas y soluciones de un problema.

3.3.1.1 Sub-pasos para la Selección de la Oportunidad de Mejora


Seguidamente se presentan los sub-pasos para selección de oportunidad de mejora.

3.3.1.1.1 Revisar Antecedentes

· Construir el Diagrama de Caracterización de la Unidad.

· Evaluar el cumplimiento con los atributos del producto o servicio valorados por el cliente.

· Identificar las desviaciones en el cumplimiento de los atributos del producto o servicio valorados por el cliente.

· Evaluar el uso de los recursos en el proceso (eficiencia).

3.3.1.1.2 Listar Oportunidades de Mejora

· Listar oportunidades de mejoras a través de una Tormenta de Ideas.

· Evaluar cada una de las ideas diferenciando oportunidades de mejora de causas y soluciones.

· Considerar solo oportunidades de mejoras.

3.3.1.1.3 Preseleccionar

· Ponderar cada oportunidad de mejora a través de una Técnica de Grupo Nominal (TGN); cada integrante del equipo de trabajo asignara un peso en orden de importancia a cada una de las oportunidades de mejora listadas.

· Realizar un grafico de frecuencia para preseleccionar oportunidades de mejora.

3.3.1.1.4 Jerarquizar las más Importantes.

· Construir una matriz de selección con criterios múltiples.

· Evaluar las oportunidades de mejora con cada uno de los criterios establecidos.

3.3.1.1.5 Escoger y Chequear Oportunidades de Mejora.

· Seleccionar la oportunidad de mejora de mayor peso obtenido de la matriz de selección.

· Verificar con el equipo la oportunidad de mejora (si es medible, pertenece al departamento, no es una solución implícita, otros).


Los tres primeros sub-pasos permiten lo siguiente:

· Concentrar la atención del grupo en problemas de calidad y productividad

· Obtener mayor coherencia del grupo al momento de la tormenta de ideas para listar los problemas.

· Evitar incluir en la definición de los problemas su solución, disfrazando la misma con frases como: falta de..., carencia de..., insuficiencia, etc. lo cual tiende a ser usual en los grupos poco experimentados. La preselección (actividad "e") se hace a través de una técnica de consenso rápido en grupo, que facilita la identificación en corto tiempo de los problemas, para luego, sobre todo los 3 o 4 fundamentales, hacen la selección final (actividad "f") con criterios más analíticos y cuantitativos, esto evita la realización de esfuerzos y cálculos comparativos entre problemas que obviamente tienen diferentes impactos e importancia.

3.3.1.2  Observaciones y Recomendaciones Generales

· Este es un paso clave dentro del proceso, por lo que debe dedicarse el tiempo necesario evitando quemar actividades o pasarlas por alto, sin que el equipo de trabajo haya asimilado suficientemente el objetivo de las mismas.

· Conviene desarrollar este paso en tres sesiones y cuando mínimo dos (nunca en una sola sesión) y cada una de 1 1/2 horas de duración.

· La caracterización de la unidad debe hacerse gruesamente evitando detalles innecesarios. Debe considerarse que luego de cubiertos los siete pasos, (el primer ciclo), en los ciclos de mejoramiento posteriores se profundizará con mayor conocimiento, por la experiencia vivida. Esta recomendación es válida para todas las actividades y pasos, la exagerada rigurosidad no es recomendable en los primeros proyectos y debe dosificarse, teniendo presente que el equipo de mejora es como una persona que primero debe gatear luego caminar, luego trotar, para finalmente correr a alta velocidad la carrera del mejoramiento continúo.

3.3.2 SEGUNDO PASO: CUANTIFICACIÓN Y SUBDIVISIÓN DEL PROBLEMA

El objetivo de este paso es precisar mejor la definición del problema, su cuantificación y la posible subdivisión en sub-problemas o causas síntomas determinando de manera precisa lo que los clientes esperan de los servicios o productos que genera la empresa.

3.3.2.1 Sub-pasos para Cuantificar y Subdividir el Problema

A continuación se describe los sub-pasos para cuantificar y subdividir el problema.

3.3.2.1.1 Clarificar y Cuantificar

· Formular indicador(es) asociado(s) a la oportunidad de mejora.

· Construir grafico de corrida del indicador (comportamiento del indicador en el tiempo).

· Determinar la situación actual del indicador (comportamiento promedio de la muestra del indicador).

3.3.2.1.2 Subdividir la Oportunidad de Mejora

· Generar posibles criterios de subdivisión de la oportunidad de mejora.

· Construir un Diagrama de Árbol por cada subdivisión.

· Diseñar una hoja de recolección de datos para cuantificar cada subdivisión.

· Recolectar datos por cada subdivisión establecida.

3.3.2.1.3 Escoger Subdivisión con Base a Datos

· Evaluar los datos obtenidos por cada subdivisión (variación).

· Seleccionar subdivisiones donde los datos por cada subdivisión presenten la mayor desviación del indicador (se elabora grafico de Pareto).

3.3.2.1.4 Observaciones y Recomendaciones Generales

· Debe hacerse énfasis en la cuantificación y sólo en casos extremos (o en los primeros proyectos) a falta de datos o medios ágiles para recogerlos se podrá utilizar, para avanzar, una técnica de jerarquización cualitativa como la técnica de grupo nominal, con un grupo conocedor del problema.

· Sin embargo, se deberá planificar y ordenar la recolección de datos durante el proceso.

· Este paso conviene desarrollarlo en tres o, al menos, dos sesiones, dependiendo de la facilidad de recolección de datos y del tipo de problema.

· Técnicas a utilizar: indicadores, muestreo, hoja de recolección de datos, gráficas de corrida, gráfico de Pareto, matriz de selección de causas, histogramas de frecuencia, diagrama de procesos, entrevistas (individuales o colectivas), encuestas (cerradas o abiertas), grupos de enfoque o buzones de sugerencias.

3.3.3 TERCER PASO: ANÁLISIS DE CAUSAS RAÍCES 

El objetivo de este paso es identificar y verificar las causas raíces específicas del problema en cuestión, aquellas cuya eliminación garantizará la no recurrencia del mismo. Por supuesto, la especificación de las causas raíces dependerá de lo bien que haya sido realizado el paso anterior. Además permite conocer el sistema a fondo y poder eliminar causas de solución obvia o inmediata. 

3.3.3.1Sub-pasos para Analizar las Causas de Raíz

A continuación se desarrolla de manera detallada los sub-pasos para analizar las causas de raíz.

3.3.3.1.1 Listar Causa por Subdivisión.

· Generar causas por cada subdivisión a través de una tormenta de ideas.

· Verificar si están contenidas todas las causas que afectan la subdivisión.

3.3.3.1.2 Agrupar las Causas

· Relacionar causas.

· Identificar causas (causas primarias) que agrupan o recogen otras causas listadas.

3.3.3.1.3 Cuantificar y Seleccionar Causas Primarias

· Establecer peso asociado a cada causa primaria tomando la incidencia de estas en la subdivisión analizada. Si no se cuenta con datos estadísticos, se puede recurrir a la cuantificación por impacto con el consenso del equipo experto.

· Seleccionar causas primarias a través del grafico de Pareto.

3.3.3.1.4 Generar Sub-Causas ara c/u de las Causas Primarias Seleccionadas.

· Elaborar Diagrama de Causa-Efecto por cada causa primaria seleccionada.

· Ramificar cada espina principal (causas secundarias).

· Por cada sub-causa (causa secundaria) preguntarse los “por qué” consecutivos.

· Por cada sub-causa (causa secundaria) generada obtener cinco (5) “por qué”.

3.3.3.1.5 Identificar y Cuantificar Causas Raíces

· Identificar causas generadas de las cinco (5) “por qué” o que genere otra causa (la respuesta siguiente es lo que se debe realizar).

· Establecer peso asociado a cada causa raíz, considerando la incidencia en la causa primaria analizada. Recurrir a la cuantificación por impacto con el  consenso del equipo experto en caso de no contar con datos estadísticos.

· Al finalizar este paso es conveniente verificar si atacando las causas raíces seleccionadas se estará resolviendo el problema, de ser así se debe continuar con el paso 4, en caso de ser negativa la respuesta es necesario revisar nuevamente los diagramas causa-efecto.

3.3.3.2 Observaciones y Recomendaciones Generales

· Durante el análisis surgirán los llamados problemas de solución obvia que no requieren mayor verificación y análisis para su solución, por lo que los mismos deben ser enfrentados sobre la marcha. Esto ocurrirá con mayor frecuencia en los primeros ciclos, cuando usualmente la mayoría de los procesos está fuera de control.

· Este paso, dependiendo de la complejidad del problema, puede ser desarrollado en 3 o 4 sesiones de dos horas cada una.

· Técnicas a utilizar: tormenta de ideas, diagrama causa-efecto, diagrama de dispersión, diagrama de Pareto, matriz de selección de causas.

3.3.4 CUARTO PASO: ESTABLECIMIENTO DEL NIVEL DE DESEMPEÑOEXIGIDO

El objetivo de este paso es establecer el nivel de desempeño exigido al sistema o unidad y las metas a alcanzar sucesivamente. Para ello, se realiza una comparación entre las expectativas del cliente y  el tipo deservicio que seestá ofreciendo. Utilizando como herramientas: Entrevistas (individuales o colectivas), encuestas (cerradas o abiertas), grupos de enfoque o buzones de sugerencias.

3.3.4.1 Sub-Pasos para Establecer Metas


Seguidamente se presenta los sub-pasos para establecer las metas.

3.3.4.1.1 Definir el Nivel en el Indicador

· Establecer el nivel esperado del indicador por parte de la Gerencia o Departamento.

· Establecer Potencial de Mejora esperado.

3.3.4.1.2 Establecer Secuencia de Ataque a las Causas Raíces y el Impacto Gradual Esperado

· Elaborar árbol para calcular el potencial de mejora (PM), considerando la(s) sub-división(es) seleccionadas, la(s) causa(s) primaria(s) analizadas con sus respectivos pesos y las causas raíces cuantificadas asociadas a cada causa primaria.

· Evaluar y seleccionar causas raíces a eliminar (considerar cada causa raíz como un nivel del árbol).

· Calcular el potencial de mejora en función a las causa raíces a eliminar.PM = Σ peso (subdivisión) x peso (causa primaria) x peso (causa raíz)

· Calcular mejora del indicador Mejora del indicador = desviación del indicador x PM

· Establecer la meta la cual se genera con la suma de la situación actual del indicador y la mejora del indicador.

3.3.4.2 Observaciones y Recomendaciones Generales

· En los primeros ciclos de mejoramiento es preferible no establecer metas o niveles de desempeño demasiado ambiciosos para evitar desmotivación o frustración del equipo; más bien con niveles alcanzables, pero retadores, se fortalece la credibilidad y el aprendizaje.

· Este paso puede ser realizado en una o dos sesiones de trabajo. Debido al proceso de consulta que media en las dos actividades, normalmente se requieren de dos sesiones.

· Cuando se carece de un buen análisis en los pasos 2 y 3, por falta de información, conviene no fijar metas y continuar con la búsqueda de información.

3.3.5 QUINTO PASO: DISEÑO Y PROGRAMACIÓN DE SOLUCIONES

El objeto de este paso es de identificar y programar las soluciones que incidirán significativamente en la eliminación de las causas raíces. Se establecen las acciones a desarrollar para mejorar la situación actual. Entre las herramientas a utilizar se tiene: La Investigación referencial (determinar la forma en que se han resuelto  problemas similares al nuestro),  plan de mejora, rediseño de procesos y análisis de problemas en potencia.

3.3.5.1 Sub-Pasos del Diseño y Programación de Soluciones


A continuación se presentan unas series de sub.-pasos que define el diseño y programación de soluciones.

3.3.5.1.1 Listar Soluciones

· Listar soluciones para causa raíz a través de una tormenta de ideas.

· Evaluar y verificar cada una de las ideas.

3.3.5.1.2Seleccionar Soluciones

· Evaluar cada solución con los expertos del equipo, de llegarse a un consenso escoger las soluciones más factibles, de no ser así aplique una técnica para el consenso del equipo.

· Construir una matriz de criterios múltiples para chequear la factibilidad de las soluciones seleccionadas.

3.3.5.1.3 Programar las Actividades de Cada Solución

· Establecer acciones para cada solución seleccionada.

· Definir el tiempo de ejecución programado y el responsable para cada una de las acciones de cada solución (elaborar Diagrama de Gantt).

3.3.5.1.4 Observaciones y Recomendaciones Generales

· No debe descartarse a priori ninguna solución por descabellada o ingenua que parezca, a veces detrás de estas ideas se esconde una solución brillante o parte de la solución.

· Para que el proceso de implantación sea fluido es recomendable evitar implantarlo todo a la vez (a menos que sea obvia e inmediata la solución) y hacer énfasis en la programación, en el quién y cuándo.

· A veces, durante el diseño de soluciones, se encuentran nuevas causas o se verifica lo errático de algunos análisis. Esto no debe preocupar, ya que es parte del proceso aprender a conocer a fondo el sistema sobre o en el cual se trabaja. En estos casos se debe regresar al 3er. paso para realizar los ajustes correspondientes:

· Técnicas a utilizar: tormenta de ideas, matriz de criterios múltiples, Diagramas de Gantt.

3.3.6 SEXTO PASO: IMPLEMENTACIÓN DE SOLUCIONES 
Este paso tiene dos objetivos:

1. Probar la efectividad de la(s) solución(es) y hacer os ajustes necesarios para llegar a una definitiva.

2. Asegurar que las soluciones sean asimiladas o implementadas adecuadamente por la organización en el trabajo diario.
3.3.6.1 Sub-pasos para la Implementación de Soluciones


Seguidamente se presentan los sub-pasos para la implementación de soluciones.

3.3.6.1.1 Verificar Cumplimiento del Programa (Plan de Soluciones)

· Chequear el cumplimiento de cada acción del plan de soluciones.

· Reprogramar si es necesario las acciones desfasadas en fecha.

· Medir el cumplimiento global del plan de acción.

3.3.6.1.2 Chequear los Niveles Alcanzados en el Indicador(es)

· Construir grafico de corrida del indicador.

· Medir el indicador antes y después de la implementación de soluciones.

3.3.6.1.3 Evaluar el Impacto de las Mejoras Incorporadas

· Evaluar los logros alcanzados (meta) con las mejoras incorporadas.

· Verificar el efecto gradual de la meta, de ser necesario identificar factores por los cuales no se cumplió la misma.

3.3.6.2 Observaciones y Recomendaciones Generales

· Una vez establecido el programa de acciones de mejora con la identificación de responsabilidades y tiempos de ejecución, es recomendable presentar el mismo al nivel jerárquico superior de la unidad o grupo de mejora, a objeto de lograr su aprobación, colaboración e involucramiento.

· A veces es conveniente iniciar la implementación con una experiencia piloto que sirva como prueba de campo de la solución propuesta, ello nos permitirá hacer una evaluación inicial de la solución tanto a nivel de proceso (métodos, secuencias, participantes) como de resultados. En esta experiencia será posible identificar resultados no esperados, factores no tomados en cuenta, efectos colaterales no deseados.

· A este nivel, el proceso de mejoramiento ya implementado comienza a recibir los beneficios de la retroalimentación de la información, la cual va a generar ajustes y replanteamientos de las primeras etapas del proceso de mejoramiento.

3.3.7 SÉPTIMO PASO: ESTABLECIMIENTO DE ACCIONES DE GARANTÍA

El objetivo de este paso es asegurar el mantenimiento del nuevo nivel de desempeño alcanzado. Es este un paso fundamental al cual pocas veces se le presta la debida atención. De él dependerá la estabilidad en los  resultados y la acumulación de aprendizaje para profundizar el proceso.

3.3.7.1 Sub-Pasos para el Establecimiento de Acciones de Garantía


En este paso deben quedar asignadas las responsabilidades de seguimiento permanente y determinarse la frecuencia y distribución de los reportes de desempeño. Es necesario diseñar acciones de garantía contra el retroceso, en los resultados, las cuales serán útiles para llevar adelante las acciones de mantenimiento. En términos generales éstas son:

1. Normalizar práctica operativa, procedimientos o métodos.

2. Entrenamiento y desarrollo del personal en las normas y prácticas implantadas.

3. Incorporación de los nuevos niveles de desempeño, al proceso de control de gestión de la unidad (pensamiento estadístico).

4. Reconocer y difundir resultados.


Esta última actividad es de gran importancia para reforzar y reconocer los esfuerzos y logros alcanzados e iniciar un nuevo ciclo de mejoramiento.

3.3.7.2 Observaciones y recomendaciones generales

· Puede ocurrir que el esfuerzo realizado para mejorar el nivel de desempeño en un aspecto parcial de la calidad y productividad afecte las causas raíces que también impactan en otros aspectos y se producen así efectos colaterales de mejora en los mismos, debido a una sinergia de causas y efectos que multiplican entonces los resultados del mejoramiento.

· Es en este paso donde se ve con más claridad la importancia en el uso de las gráficas de control, las nociones de variación y desviación y de proceso estable, ya que, para garantizar el desempeño, dichos conceptos y herramientas son de gran utilidad
3.4 DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

El Diagrama de Causa-Efecto o Diagrama de Ishikawa es un método gráfico que refleja la relación entre una característica de calidad (muchas veces un área problemática) y los factores que posiblemente contribuyen a que exista. Es decir, es una gráfica que relaciona el efecto (problema) con sus causas potenciales.

El diagrama de Ishikawa (DI) es una gráfica en la cual, en el lado derecho, se anota el problema, y en el lado izquierdo se especifican por escrito todas sus causas potenciales, de tal manera que se agrupan o estratifican de acuerdo con sus similitudes en ramas y sub-ramas. Por ejemplo, una clasificación típica de las causas potenciales de los problemas en manufactura son: mano de obra, materiales, métodos de trabajo, maquinaria, medición y medio ambiente. En ella, cada posible causa se agrega en alguna de las ramas principales (ver figura 12).
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Figura 12: Diagrama Causa-Efecto

Fuente: WWW.TECNOCIENCIA.ES/ESPECIALES/SISTEMAS_GESTION/CALIDAD
Este diagrama es utilizado cuando:

· Se requiere realizar un análisis en forma gráfica y estructurada.

· Se necesite analizar una situación, condición o problema específico a fin de determinar las causas que los originan.

· Se desea analizar el resultado de un proceso y las cosas que necesitamos para lograrlo (visualización positiva)

3.4.1 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACIÓN DE UN DIAGRAMA CAUSA-EFECTO
· Paso 1:Describir el efecto o atributo de calidad.

· Paso 2: Escoger una característica de calidad y escribirla en el lado derecho de una hoja de papel, dibujar de izquierda a derecha la línea de espina dorsal y encerrar la característica en un cuadrado, enseguida, escriban las causas primarias que afectan a la característica de calidad, en forma de grandes huesos, cerrados también en un cuadrado.

· Paso 3: Escribir las causas (causas secundarias) que afectan a los grandes huesos, (causas primarias) como huesos medianos, y escriba las causas (causas terciarias) que afectan a los huesos medianos como huesos pequeños.

· Paso 4:Asigne la importancia de cada factor y marque los factores particularmente importantes que parecen tener un efecto significativo sobre las características de calidad.

· Paso 5:Registre cualquier información que pueda ser de utilidad.

3.4.2 VENTAJAS ADICIONALES QUE TIENE EL USO DEL DIAGRAMA CAUSA-EFECTO
· Las causas del problema se buscan activamente y los resultados quedan plasmados en el diagrama.

· Muestra el nivel de conocimientos técnicos que se han logrado sobre el proceso.

· Sirve para señalar todas las posibles causas de un problema y cómo se relacionan entre sí, con Io cual la solución de del problema se vuelve un reto y se motiva así el trabajo por la calidad.
3.5 DIAGRAMA DE PARETO

Es una representación gráfica de los datos obtenidos sobre un problema, que ayuda a identificar cuáles son los aspectos prioritarios que hay que tratar.


Su fundamento parte de considerar que un pequeño porcentaje de las causas, el 20%, producen la mayoría de los efectos, el 80%. Se trataría pues de identificar ese pequeño porcentaje de causas “vitales” para actuar prioritariamente sobre él (ver figura 13).
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Figura 13: Principio de Pareto

Fuente: http://www.fundibeq.org/opencms/export/sites/default/PWF/downloads/gallery/methodology/tools/diagrama_de_pareto.pdf
3.5.1 CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL DIAGRAMA DE PARETO
A continuación se presentan una serie de características que ayudan a comprender la naturaleza de esta herramienta:

· Priorización: Identifica los elementos que más peso o importancia tienen dentro de un grupo.

· Unificación de Criterios: Enfoca y dirige los esfuerzos de los componentes del grupo de trabajo hacia un objetivo prioritario común.

· Carácter Objetivo: Su utilización de fuerza al grupo de trabajo a tomar decisiones basadas en datos y hechos objetivos y no en ideas subjetivas.

3.5.2 TIPOS DE DIAGRAMAS DE PARETO
Existen dos tipos de diagramas de Pareto:

· Diagramas de fenómenos. Se utilizan para determinar cuál es el principal problema que origina el resultado no deseado. Estos problemas pueden ser de calidad, coste, entrega, seguridad u otros.

· Diagramas de causas. Se emplean para, una vez encontrados los problemas importantes, descubrir cuáles son las causas más relevantes que los producen.
3.5.3 CONSEJOS PARA ELABORAR Y USAR LOS DIAGRAMAS DE PARETO
· No es conveniente que la categoría de “otros” represente un porcentaje de los más altos. De ser así, se debe realizar un método diferente de clasificación.
· Es preferible representar los datos (si es posible) en valores monetarios.
· Si un factor se puede solucionar fácilmente debe afrontarse de inmediato aunque sea de poca importancia.
· Es imprescindible realizar un diagrama de causas si se quieren realizar mejoras.
3.5.4 PASOS PARA REALIZAR UN DIAGRAMA DE PARETO 
Los pasos para realizar un diagrama de Pareto son:

· Determinar el problema o efecto a estudiar.

· Investigar los factores o causas que provocan ese problema y como recoger los datos referentes a ellos.

· Anotar la magnitud (por ejemplo: euros, número de defectos, etc.) de cada factor. En el caso de factores cuya magnitud es muy pequeña comparada con la de los otros factores incluirlos dentro de la categoría “Otros”.
· Ordenar los factores de mayor a menor en función de la magnitud de cada uno de ellos.

· Calcular la magnitud total del conjunto de factores.

· Calcular el porcentaje total que representa cada factor, así como el porcentaje acumulado.

El primero de ellos se calcula como:
% = (magnitud del factor / magnitud total de los factores) x 100
El porcentaje acumulado para cada uno de los factores se obtiene sumando los porcentajes de los factores anteriores de la lista más el porcentaje del propio factor del que se trate.

· Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal. Situar en el eje vertical izquierdo la magnitud de cada factor. La escala del eje está comprendida entre cero y la magnitud total de los factores. En el derecho se representan el porcentaje acumulado de los factores, por tanto, la escala es de cero a 100. El punto que representa a 100 en el eje derecho está alineado con el que muestra la magnitud total de los factores detectados en el eje izquierdo. Por último, el eje horizontal muestra los factores empezando por el de mayor importancia (ver figura 14).
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Figura 14: Escala del Diagrama de Pareto

Fuente: http://www.fundibeq.org/opencms/export/sites/default/PWF/downloads/gallery/methodology/tools/diagrama_de_pareto.pdf
· Se trazan las barras correspondientes a cada factor. La altura de cada barra representa su magnitud por medio del eje vertical izquierdo.

· Se representa el gráfico lineal que representa el porcentaje acumulado calculado anteriormente. Este gráfico se rige por el eje vertical derecho (ver figura 15).

· Escribir junto al diagrama cualquier información necesaria, sea sobre el diagrama o sobre los datos.
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Figura 15: Diagrama de Pareto

Fuente: http://www.fundibeq.org/opencms/export/sites/default/PWF/downloads/gallery/methodology/tools/diagrama_de_pareto.pdf
3.6 ANÁLISIS FODA


Es una importante herramienta de la planeación estratégica  que conducen al desarrollo de cuatro tipos de estrategias: FO, DO, FA y DA. Las  letras F, O, D y A representan fortalezas (I), oportunidades (E), debilidades (I) y amenazas (E) respectivamente y constituyen el ámbito externo e interno de una organización (ver figura 16). 

· Ámbito interno: se analizan las debilidades y fortalezas de una empresa en los aspectos claves de gerencia, financieros, mercadeo, maquinaria, tecnologías, rentabilidad, producción, investigación y desarrollo, capacidad instalada y utilizada de la empresa, recursos humanos, índice de rotación de empleados, si existe descripción de cargos, antigüedad de empleados, políticas de remuneración, sueldos con respecto a la competencia.

· Ámbito externo: enfoca las oportunidades y amenazas en los aspectos sociales, culturales, demográficas, geográficas, políticas gubernamentales y jurídicas, tecnológicos, competitivos y económicos: inflación, control de cambio, intereses.

3.6.1 PASOS PARA CONSTRUIR UNA MATRIZ FODA:

1. Hacer una lista de las fortalezas internas claves.

2. Hacer una lista de las debilidades internas decisivas.

3. Hacer una lista de las oportunidades externas importantes.

4. Hacer una lista de las amenazas externas claves.

5. Comparar las fortalezas internas con las oportunidades externas y registrar las estrategias FO resultantes en la casilla apropiada.

6. Cotejar las debilidades internas con las oportunidades externas y registrar las estrategias DO resultantes.

7. Comparar las fortalezas internas con las amenazas externas y registrar las estrategias FA resultantes.

8. Hacer comparación de las debilidades internas con las amenazas externas y registrar las estrategias DA resultantes.

· FO (Fortalezas-Oportunidades).

Se basan en el uso de las fortalezas internas de una empresa con el objeto de aprovechar las oportunidades externas. Sería ideal para una empresa poder partir de sus fortalezas y mediante el uso de sus recursos aprovecharse del mercado para sus productos y servicios. 

· DO (Debilidades-Oportunidades).

Tienen como objetivo la mejora de las debilidades internas, valiéndose de las oportunidades externas. A veces una empresa disfruta de oportunidades externas decisivas, pero presenta debilidades internas que le impiden explorar dichas oportunidades.

· FA (Fortalezas-Amenazas).

Se basan en la utilización de las fortalezas de una empresa para evitar o reducir al mínimo el impacto de las amenazas externas.

· DA (Debilidades-Amenazas).

Tiene como objetivo derrotar las debilidades internas y eludir las amenazas externas intentando minimizarlas, mediante estrategias de carácter defensivo, pues un gran número de estas pueden llevar a una empresa a una posición muy inestable.
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Figura 16: Esquema ilustrativo de la Matriz FODA

Fuente: Material de Organización de Empresas
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CAPÍTULO IV

Marco metodológico
En este capítulo se muestran los aspectos más resaltantes en relación al diseño metodológico empleado para llevar a cabo la investigación, describiendo el tipo de estudio, población y muestra, recursos y procedimientos empleados.
4.1  TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El presente trabajo está enmarcado en la modalidad de una investigación no experimental, ya que estudia los hechos tal y como se presentan en su contexto natural, sin alterar o influenciar ninguna de las variables, realizada a través de un estudio de campo de tipo descriptivo, evaluativo y transaccional, según el alcance de la misma. 

Se considera de campo, ya que la información utilizada se obtendrá directamente de la realidad, es decir, del sitio donde se originaron los hechos. Por ello, el estudio se realizará directamente en el Departamento de Envarillado de Ánodos  a través del seguimiento y la observación directa del proceso productivo del mismo.

La investigación de campo se apoya en una investigación descriptiva, ya que el investigador se encontró en contacto directo con la problemática en estudio para detectar e indagar sobre todos los sucesos o dificultades que se presentan en la Sala de Envarillado, a modo de exponer la situación actual del rechazo del producto terminado por parte de la Planta de Reducción.

Por otra parte, la investigación es de tipo evaluativa,ya que permite comparar las alternativas de mejoras al proceso actual generadas por la unión de la varilla con el ánodo cocido provenientes de Hornos de Cocción.

Se considera además como una investigación transaccional, dado que el estudio se realiza en un período de tiempo determinado, no mayor de 4 meses.  
4.2  POBLACIÓN Y MUESTRA 



Se entiende por población “cualquier conjunto de elementos de los que se quiere conocer o investigar alguna o algunas de sus características” (Balestrini, 2001, p.140), y muestra “es aquel donde a los elementos de la muestra no se les ha definido la probabilidad de ser incluidos en la misma” (Méndez, 2001, p.184).

Por ello, tanto la población como la muestra son consecuentes y están representadas por las actividades u operaciones de las máquinas y equipos que entregaran la Sala de Envarillado de Línea I y Línea II, las cuales son responsables del  proceso de envarillado de ánodos de CVG VENALUM.
4.3  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

En esta sección se detallan las técnicas e instrumentos utilizados para la recolección de datos y análisis de la información.

4.3.1 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
· Revisión Bibliográfica;Se analizaron todas las fuentes de información posible como: guías, manuales, publicaciones en Intranet, relacionados con el proceso de ánodos envarillados.

· Visita al área de trabajo; Se realizaran en Sala de Envarillado.
· Observación directa; Esta permite percibir en forma directa el Proceso de envarillado de ánodos en cada una de sus etapas en ambas líneas, con el fin de recopilar información necesaria del propio lugar donde ocurre el proceso y de esta misma forma establecer un diagnostico de la situación actual
· Entrevistas informales; Se realizaron entrevistas no estructuradas al personal que labora en la Sala de Envarillado, con el fin de conocer las posibles causas que infieren en las varillas flojas, dobladas e inclinadas de la Sala de Envarillado.
4.3.2 MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS
A continuación se presenta todos los recursos a utilizados para la perfecta ejecución de la investigación y recolección de datos.

4.3.2.1 Recurso Humano

· Tutor Industrial.

· Tutor Académico.

· Jefe de Departamento de Envarillado de Ánodos

· Programador Planificador de Mantenimiento.

· Supervisores y Operadores del Departamento de Envarillado.

· Personal bibliotecario.

4.3.2.2 Equipo De Protección Personal

Los equipos de protección personal están diseñados para proteger a los empleados en el lugar de trabajo de lesiones o enfermedades serias que puedan resultar de contacto con peligros químicos, radiológicos, químicos, físicos, eléctricos, mecánicos u otros. A continuación se mencionan los distintos equipos de protección personal usados para la realización de este trabajo suministrado por la empresa:
· Chaqueta Jean color azul índigo.

· Camisa manga larga (100% Algodón).

· Botas de seguridad.

· Pantalón Jean color azul índigo.

· Lentes de seguridad claros.

· Casco protección.

· Mascarilla

4.3.2.3 Recursos Físicos

Se presentan a continuación las herramientas necesarias para la ejecución del estudio dentro del área de trabajo:

· Papel tamaño carta.

· Lapiceros y lápices.

· Computadora.

· Cámara Digital.

· Cronometro
4.4 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN

Una vez obtenidos los datos e información que se requiere, se procedió a realizar el análisis de la misma, de acuerdo a los objetivos planteados.

4.4.1  PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN
Para realizar la investigación y cumplir con los objetivos, se realizaron los siguientes pasos:

1. Charlas de inducción, donde se conoció el proceso productivo, los riesgos laborales existentes, las normas de seguridad y la política de calidad que tiene la empresa

2. Consultas en el Centro de Información Tecnológica,manuales de inducción, informes, bibliografía, trabajos de Internet relacionados con el tema e Intranet, con el fin de obtener información teórica necesaria para la realización del estudio.

3. Recolección de datos basados en las quejas de los clientes de la Sala de Envarillado (Planta de Reducción) para tener un estimado del rechazo de ánodos envarillados. 

4. Visita al área, con el objetivo de familiarizarse con el proceso que se lleva a cabo en la misma, lo que permitió estar en contacto directo con el personal de trabajo, obteniéndose una mejor visualización de la situación actual, y de esta manera tener una perspectiva del problema que existe en la Sala de Envarillado.
5. Entrevistas con el personal que labora en la Sala de Evarillado  de CVG VENALUM para conocer con exactitud cada una de las actividades que realiza y adquirir información acerca del proceso llevado a cabo en el área.

6. Recolección de datos referentes al estado de las varillas y ánodos tanto verdes como cocidos antes de ser suministrados al Departamento de Envarillado.

7. Análisis al Departamento de Envarillado de Ánodos mediante técnicas y estrategias tanto internas como externa basado en las oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades de su organización.
8. Establecimiento de las variables o causas a estudiar y la justificación de la selección de las mismas.
9. Aplicar los 7 pasos de mejora continua.

10. Presentación de un plan de mejora continua que permita disminuir la incidencia del retorno de varillas flojas, dobladas e inclinadas al Departamento de Envarillado de Ánodos.
11.  Análisis del impacto económico para contrastar la producción real afectada con la producción esperada mediante el plan de mejora continua.

CAPÍTULO V
Situación actual
En este capítulo se presenta una descripción general de la unidad donde se realizó el estudio, definiendo las actividades que se realizan, la descripción del procesoy la situación presente en cuanto al rechazo de ánodos envarillados por parte de la Planta de Reducción.

5.1 DEPARTAMENTO ENVARILLADO DE ÁNODOS

5.1.1 MISIÓN
Producir ánodos envarillados en función del programa de producción establecido y en condiciones de calidad, cantidad y oportunidad requerido para el proceso electrolítico de celdas (ver figura 17).
5.1.2 FUNCIONES
· Ejecutar los programas de producción de ánodos envarillados, de acuerdo a los requerimientos de la Gerencia de Reducción.

· Realizar el proceso de separación de cabo y de colada adheridos a la varilla, a fin de prepararlos para ser utilizados nuevamente en el proceso.
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Separar las varillas de los cabos para suministrar estos a laSuperintendencia de Molienda y Compactación para su incorporación al proceso de producción.

· Recuperar la colada separada de la varilla para utilizarla conjuntamente con el Arrabio y los aditivos en el proceso de fundición en los Hornos de inducción.

· Preparar la fundición gris a ser utilizado en proceso de ensamble de ánodos, de acuerdo a las especificaciones porcentuales de los componentes que la conforman (Carbón, Silicio, Fósforo, Manganeso y Azufre).

· Preparar las varillas para el proceso de ensamble, realizando las operaciones de recubrimiento de las puntas con solución de grafito secado de dichas puntas con calor, a fin de mejorar la conductividad eléctrica y evitar que el hierro colado se adhiera a la varilla, así como eliminar la humedad y evitar los choques térmicos y explosiones.

· Realizar el ensamble de la varilla al ánodo, de acuerdo a las prácticas de trabajo al efecto, que permita obtener los ánodos envarillados requeridos para el proceso de Reducción.

· Trasladar los ánodos envarillados a la estación de Rociado, para su cubrimiento con capa de aluminio, a los fines de protegerlos y obtener mayor rendimiento de los mismos en el proceso de reducción.

· Trasladar los ánodos envarillados a celdas, de acuerdo a los programas establecidos al efecto.

· Solicitar y mantener control sobre el suministro de aluminio liquido requerido en el proceso de envarillado de ánodos.

· Preparar y mantener registros diarios de producción, condiciones de calidad, condiciones de equipos, inventario de materia prima, entre otros.

· Asegurar el cumplimiento de las normas de seguridad e higiene industrial establecidas en la Empresa.

· Verificar el cumplimiento de los programas de mantenimiento, reparación de equipos e instalaciones del Departamento.

· Mantener en óptimas condiciones de higiene y limpieza de las áreas de trabajo del Departamento.
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Figura 17: Estructura Organizativa de Envarillado de Ánodos
Fuente: Intranet de CVG VENALUM (http://venalumi)
5.1.3 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO
El Departamento Envarillado de Ánodos lleva a cabo la unión de la varilla y el ánodo de carbón que es utilizado en las celdas para la reducción electrolítica del aluminio (ver figura 18).
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Figura 18: Ánodo Envarillado

Fuente: Intranet de CVG VENALUM (http://venalumi)
El proceso de envarillado se inicia por un lado con la llegada de los ánodos cocidos proveniente de los Hornos de Cocción a través del Sistema B y del sistema PC 47 (Cintas transportadoras) hasta la mesa de colada, que es donde se une la varilla (trasladada por el sistema aéreo) con el ánodo, por medio de la fundición gris que se prepara en los hornos de inducción y que es depositada en un crisol, luego pasan a las rociadoras a través del transportador aéreo donde son rociados con un recubrimiento parcial de aluminio para posteriormente ser descargado en un tren de 3 vagones remolcados por un tractor (cada vagón está en capacidad de transportar 2 ánodos) para así, ser llevados a celdas donde serán utilizados para la obtención del aluminio..

Por otra parte de las salas de celdas llegan los cabos de ánodos (ánodos consumidos) que anteriormente fueron llevados a las estaciones de baño para remover el baño electrolítico depositado durante el proceso de reducción, el cabo es removido de las varillas, las cuales son limpiadas por chorros de perdigones y baño de grafito. Tales cabos al llegar a la estación de carga y descarga en los vagones son trasladados por el sistema aéreo a las estaciones de trabajo correspondientes.

5.1.4 DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES Y ESTACIONES DE TRABAJO DE LA SALA DE ENVARILLADO
El área del Departamento de Envarillado tiene un ancho de 40 metros por 150 metros de largo, y está dividida en dos (02) naves longitudinales de 20 metros. Un área continua de 5x21 metros, está unida al lateral norte de la estructura del edificio a fin de permitir la circulación de vagones cargando y descargando ánodos. Dos (02) grúas puente ocupan la nave norte (10 toneladas de capacidad), una tercera grúa, (5 toneladas de capacidad) ocupa la nave sur destinada a trabajos de mantenimiento y una última grúa ubicada en la Rociadora 3 (10 toneladas de capacidad).

Estación de Carga y Descarga: En esta estación se realiza la operación de carga de ánodos y descarga de cabos limpios provenientes de las Estaciones de Baño. La máquina procesa en forma simultánea grupo de cuatros (4) cabos o ánodos. El Departamento cuenta con una Estación en cada Línea.

Rompedora de Cabos:La función básica que realiza este equipo es desprender los cabos de sus respectivas varillas. Para realizar esta operación el Departamento dispone de tres (03) máquinas Rompedoras distribuidas de la siguiente manera: dos (02) ubicadas en Línea II y una (01) ubicada en Línea I.

Sistema “C”:Los cabos desprendidos por la Rompedora de Cabos son enviados hacia el Departamento de Molienda y Compactación a través del sistema “C” y PC-13 (Cinta transportadora). Estos cabos pueden ser enviados al patio de almacenamiento del Departamento Molienda y Compactación a través del sistema “C3” y/o hacia el molino, utilizando el sistema “C2”. Este equipo actualmente se encuentra fuera de servicio y en sustitución de este equipo se utiliza un Payloader para realizar esta actividad.
Rompedora de Colada:Una vez desprendidos los cabos de la varillas, estas pasan a la Rompedora de Colada donde se realiza la operación de desprendimiento del Guarda Cabo adherido a las puntas de yugos, a fin de que las varillas queden nuevamente en condiciones de operación. El Departamento posee una (01) máquina en Línea II que realiza esta operación, pero cuando ocurre alguna falla cuenta con la presencia de tres (03) hombres para realizar dicha operación. Mientras que en Línea I la operación es manual utilizando para ello una mandarria, actividad realizada por tres (03) Operadores.

Selección de Varilla:En esta estación es donde se realiza la selección visual de las varillas a fin de determinar el estado operativo de las mismas y desprenderle los resto de aluminio y cualquier pedazo de colada que haya quedado presente.

En esta estación las varillas malas deben ser sacadas de servicio y son colocadas en el área de Desincorporación de Varillas para su respectiva reparación mientras que las buenas deben de continuar hacia la estación grafitadora.

Estación Grafitadora:La operación realizada en esta estación consiste en recubrir las puntas de yugo con una solución de grafito coloidal en suspensión a fin de mejorar la conductividad eléctrica y evitar que el hierro colado se suelde a las puntas. El tiempo promedio de duración de esta operación es de veinticinco (25) segundos aproximadamente.

Calentadores de Yugo:El objetivo principal de esta estación es eliminar la humedad existente en las puntas de yugos después del mojado con la solución de grafito coloidal. El tiempo de duración de cada varilla dentro del calentador es de ocho (08) minutos a una temperatura promedio de 150°C.


Esta es una de las operaciones del Departamento que requiere de control adecuado debido a las explosiones que pueden causar en la Mesa de Colada una varilla húmeda.

Sistema “B”:La función básica de este sistema es transportar desde almacén de Hornos de Cocción hasta la Mesa de Colada, los bloques de carbón a ser envarillados. Este equipo consta de doce (12) secciones y operado conjuntamente por el personal de los Departamentos Envarillado de Ánodos y Hornos de Cocción. Las secciones que controlan el Departamento de Envarillado van desde la sección B-9 hasta la sección B-12. Esta operación se realiza en forma continua durante todos los turnos de producción a fin de mantener un suministro en la Mesa de  colada.

Para efectos de este estudio el Sistema “B” no se pudo observar en funcionamiento debido a que se encuentra en proceso de reparación. Sin embargo, dicha actividad se realiza mediante un Sistema Alterno que posee Línea I, el cual ejerce la misma función que el Sistema “B”, pero opera de la siguiente manera: un (01) operador mediante el empleo de un montacargas alimenta con ánodos al Sistema Alterno, a su vez este sistema que es atendido por un (01) operador realiza la operación de suministrar los ánodos a la Mesa de Colada haciendo uso del tablero de control.

Sistema PC- 46 Y PC-47:Estos sistemas tienen como función transportar los ánodos desde el almacén de Hornos de Cocción hacia las Mesas de Colada en Línea II. El PC-46 es alimentado a través de carretas y el PC-47 con la grúa del almacén. En los actuales momentos el PC- 46 se encuentra fuera de servicio, solo se opera el Sistema PC-47.

Estación Mesa de Colada:Aquí es donde se realiza la unión del bloque de carbón con varilla. Una vez posicionada la varilla en los orificios del carbón, se procede a efectuar el vaciado de la fundición gris en los huecos o agujeros del bloque. La fundición gris llega a esta estación en un crisol cuya capacidad es de 750 kilos para generar un promedio de cuarenta 40 Ánodos Envarillados. Este crisol es transportado en un vagón cuya función es trasladar desde los Hornos de Inducción hasta la Mesa de Colada y viceversa. Para Línea I esta operación se realiza manualmente con dos (02) operadores, mientras que en Línea II se cuenta con dos (02) maquinas controladas por dos (02) operadores.

Estación de Rociado:El objetivo de esta operación es proporcionar un recubrimiento de aluminio, parcialmente oxidado sobre la superficie del ánodo. Esta operación es otra de las que requiere de gran atención y control del Departamento, ya que es un atributo de producto que requiere el cliente, con una adecuada calidad del rociado se logra disminuir el efecto de la combustión espontanea del carbón durante el proceso de reducción del aluminio con el consecuente ahorro en el consumo de carbón.

La Sala de Envarillado cuenta con dos (02) máquinas para realizar esta operación, una en cada Línea de Producción. El aluminio utilizado para el rociado es enviado desde la Sala de Colada en crisoles de cinco 5 toneladas de capacidad.Una vez efectuado el rociado, los ánodos son transportados hacia el almacén aéreo de Carga y Descarga del cual pasan al puente transferidor desde donde son enviados finalmente a los complejos de celdas cerrándose así el ciclo del proceso (ver figura 19).
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Figura 19: Proceso de la Planta de Envarillado

Fuente: Intranet CVG VENALUM (http://venalumi)

El Departamento de Envarillado de Ánodos se ha caracterizado por cumplir y satisfacer la demanda de sus clientes, garantizando la calidad tanto en sus productos como en servicios. Hoy en día dicho Departamento presenta un porcentaje considerable de rechazo en su producto terminado por causa de varillas flojas, dobladas e inclinadas (ver apéndice 1), hecho que ha afectado la producción tanto de la Sala de Envarillado como la producción de la Planta de Reducción (Complejo I, Complejo II y V Línea). 

Según el reporte efectuado desde el mes de Enero hasta el mes de Diciembre del 20011 por el Jefe del Departamento de Envarillado de Ánodos, la producción de línea I y Línea II fue de 182.106 ánodos envarillados del cual se rechazaron 392 unidades (ver tabla 3)

Tabla 3: Producción y Rechazo de Ánodos Envarillados para el Año 2011
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Fuente:Propia
Gráfica 1: Rechazo de Ánodos Envarillados para el Año 2011
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Fuente:Propia

En la tabla 3 se puede observar que para el año 2011 el porcentaje de rechazo de varillas por causa de colada floja es de 278 unidades, seguido varillas dobladas con 69 unidades y por último varillas inclinadas con 45 unidades, siendo Junio, el mes con mayor incidencia del retorno de varillas con tales efectos en un 0.27%, valor que se refleja de manera más clara en la gráfica 1. 

Tabla 4:Producción de Envarillado y Variación del Rechazo de su Producto Terminado
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Fuente:Propia
Es importante resaltar que uno de los factores principales que influyen en la producción de la Sala de Envarillado,es la cantidad de carros porta-varillas (CPV) que se tenga disponible línea I y línea II, donde originalmente se cuenta con 90 y 126 CPV respectivamente (ver tabla 4).
Gráfico 2: Variación del Rechazo de Ánodos Envarillados
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Fuente: Propia

Durante los últimos cuatro (04) años, la variación del rechazo de varillas flojas, dobladas e inclinadas ha ido aumentando significativamente (ver gráfico 2). 
Entre el año 2008 y 2009el rechazo de Ánodos Envarillados por parte del área de Reducción fue de 118a 354 unidades, con una diferencia de 236 ánodos. Posteriormente, la incidencia del retorno de varillas ha permanecido constante cuyos valores oscilan entre 354, 341 y 392 unidades para los años 2009, 2010 y 2011 respectivamente.
CAPÍTULO VI

Análisis y resultados
A partir del estudio basado en el diseño de un plan de mejora continua que permita disminuir el retorno de varillas flojas, dobladas e inclinadas al Departamento de Envarillado de Ánodos, se obtuvieron los siguientes resultados:
6.1 PREPARACIÓN DE LAS VARILLAS, ÁNODOS VERDES Y COCIDOS ANTES DE SER SUMINISTRADOS AL DEPARTAMENTO DE ENVARILLADO DE ÁNODOS.

La Sala de Envarilladorecibe tanto varillas como ánodos cocidos de Varillas y Refractario, y Hornos de Cocción respectivamente, para así proceder a la unión de ambos insumos teniendo como resultado ánodos envarillados.
Ante la problemática que presenta hoy día el Departamento de Envarillado de Ánodos, es importante documentar las actividades que se realizan en dichas áreas incluyendo los ánodos verdes procedentes de Molienda y Compactación, cuyo producto terminando son suministrados a Hornos de Cocción, con el fin de descartar de que algunas de las posibles causas radiquen de alguno de estos Departamento (ver figura 20).  
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Figura 20: Ciclo del Suministro de Insumos

Fuente: Propia

6.1.1 MOLIENDA Y COMPACTACIÓN 
El proceso de fabricación del ánodo electrolítico comienza con el suministro de las materias primaspara formar la pasta anódica, entre ellas se tiene:

· Coque de Petróleo

· Brea de Alquitrán

· Desechos Verdesy
· Cabos
Estos son sometidos al proceso de Molienda y Compactación donde se trituran, muelen, criban, trasportan y se almacenan; para poder cumplir con una granulometría que asegure una composición adecuada para la producción de ánodos. Luego se distribuyen en las mezcladoras, para ser mezcladas por un período de aproximadamente de 55 a 85 min dependiendo de la humedad de la misma, la curva de calentamiento y la granulometría establecida, todo esto hasta alcanzar temperaturas de 150ºC a 160ºC, lo cual aumenta la capacidad humectante y fluidez de la brea de alquitrán en las partículas de coque y cabo; garantizando así, el ablandamiento de la brea de alquitrán y a su vez para asegurar el adecuado aglutinamiento de las pasta anódica.
Al alcanzar la temperatura establecida se efectúa la descarga de la pasta anódica a las correas transportadoras y de allí es llevada a las básculas en el molde de cada máquina compactadora y posteriormente descarga dicho material.

La compactación de la pasta anódica se lleva a cabo mediante una vibro-compactadora para producir ánodos de dimensiones y peso preestablecidos.

El tiempo que toma la vibro-compactadora de un ánodo de1400 mm aproximadamente 55 seg. Una vez formados los ánodos son conducidos por un transportador a través de un sistema de enfriamiento de aspersión de agua, para reducir la temperatura de los ánodos de 150ºC a 70ºC u 80ºC, con objeto de impedir que se deformen al ser trasladados al almacén (ver apéndice 2)para posteriormente ser introducidos en los Hornos de Cocción (ver figura 21).
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Figura 21:Proceso de Fabricación de Ánodo Verde

Fuente: Propia

Para inspeccionar la calidad de ánodos verdes procedentes de  Molienda y Compactación, se toman en cuenta los siguientes parámetrosde rechazo por parte de Hornos de Cocción (ver tabla 5).

Tabla 5: Defectos y Causas de Ánodos Verdes
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Fuente: Propia

A continuación se presenta una gráfica donde se refleja la producción real y la programada de ánodos verdes, y el rechazo del mismo para el año 2011 (ver gráficos 3 y 4 respectivamente).
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Gráfico 3: Producción de Ánodos Verdes para el Año 2011
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Fuente: Departamento de Enavrillado de Ánodos 
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Grafico 4: Rechazo de Ánodos Verdes
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Fuente: Departamento de Envarillado de Ánodos.
El proceso de Molienda y Compactación para la producción de ánodos verdes, no influye como tal en la incidencia del retorno de varillas flojas, dobladas e inclinadas al Departamento de Envarillado de Ánodos, ya que al ser detectado una de las causas de rechazo descritas en la tabla anterior por parte de Hornos de Cocción, estas vuelven  a ser incluidas en el proceso sin influir en el clico del mismo. Sin embargo es importante señalar que para el mes de Mayo y el mes de Diciembre del 2011 se vio afectada la producción de ánodos verdes por parte del área de Molienda y Compactación por falta de coque de petróleo calcinado, tornillería del molino H2.1 partida y desajuste de la cuña central del equipo, lo cual afecto los niveles de cabo en los silos e incidió en la parada de producción del área, obligando a Hornos de Cocción a incluir ánodos verdes cuyas condiciones físicas incumplían con los estándares de calidad establecidas por la empresa con la intención de cumplir con los requerimientos de producción,incidencia que se vio reflejada en producto terminado de Envarillado de Ánodos.A pesar de la parada del mes de Mayo y el mes de Diciembre, fue septiembre el mes de mayor rechazo de ánodos verdes.
Por otra parte, se puede observar en la gráfica nro. 4 que el retorno de ánodos verdes para el año 2011 fue menor en comparación con los años 2006, 2007, 2008 y 2010.
6.1.2 HORNOS DE COCCIÓN 

El proceso de Hornos de Cocción se basa en tres etapas: precalentamiento, fuego directo o cocción principal y enfriamiento (ver figura 22).
6.1.2.1 Precalentamiento
Es la primera etapa que experimenta el ánodo y va desde elmomento en que se coloca la tapa y el manifold(ver apéndice 3) hasta que se alcanzan una temperatura de 850°C. El calor necesario para la cocción es generado por la combustiónde gasnatural a temperaturas mayores de 700°C. Estos gases pasan através de lassecciones de precalentamiento intercambiando calor con los ánodos, lo que permitirá elevar la temperatura de éstos. En esta etapahay cuatro secciones, con una duración de 128Hr. (ciclo de 32 Hr) y unavelocidad de calentamiento de 5.54°C/Hr. En esta etapa ocurren lastransformaciones más importantes de la cocción del ánodo, además sedesprenden la mayor parte de los volátiles (hidrocarburos de bajo pesomolecular, formados por anillos bencénicos), lo cual representa el 4% deltotal añadido del ánodo.

Con la temperatura, la brea alcanza un estado de plasticidad cuyafluidez es parecida a la de un líquido, permitiéndole una movilidad que lehace irrigar o mojar las partículas de coque de petróleo y restos deánodos cocidos (cabos) desplazando el aire introducido entre ellos y logrando incrementar la compactación y homogeneidad de la masaanódica. A medida de que avanza la temperatura, la brea comienza adesprender sus componentes más volátiles y a experimentar unfenómeno de dilatación terminando así su estado plástico y dandocomienzo al fenómeno de coquificación de sus compuestos pesados, loque se conoce como resolidificación de la brea. Esa coquificación, permiteligar las distintas partículas del ánodo, mejorando sus propiedadesconductoras y su resistencia mecánica. La salida de los gases formaorificios o vías de escape, desde el interior del ánodo hacia sus paredes.

Cuando esto no se hace gradual sino bruscamente, se producen grietas orajaduras, que dependiendo de sus dimensiones, afectan la calidad delánodo al extremo de desecharlo en las celdas de reducción.

En general, los cambios que ocurren en el ánodo a lo largo de estaetapa son los siguientes:

· 100-150°C Expansión térmica del alquitrán

· 150-300 °C Redistribución y homogeneización del alquitrán, comienzan asalir algunos volátiles (los livianos)

· 350-400 °C Formación de la meso-fase. Se acelera la evaporación devolátiles del alquitrán.

· 450-500 °C El alquitrán pasa a un estado plástico.

· 500-850 °C Se afianza el proceso de coquificación y ocurre; contraccióndel alquitrán.

6.1.2.2 Fuego Directo o Cocción Principal
Se produce cuando se colocan los quemadores en un rango detemperaturas de 850-1250°C sometiéndose los ánodos a una rata decalentamiento de 16,66°C/Hr. Hay tres secciones en cocción principal, una para llevar el ánodo de 850°C a 1250°C y dos secciones paramantenerlo en 1250°C. Por otra parte, dado que existen diferenciasapreciables entre las temperaturas de las tres capas de ánodos queforman una fosa se ha encontrado que los ánodosubicados en el piso(fondo de la fosa), tienen unos 150°C menos que los ánodos del tope. Porlo tanto para garantizar que todos los ánodos llegan a la mismatemperatura, se espera que los del tope lleguen a 1250°C y se mantengana esa temperatura durante cierto tiempo para garantizar que todos losánodos son sometidos a cocción a 1250°C por un tiempo mínimo.

Durante esta etapa de cocción los componentes pesados de la breason coquificados produciéndose un reordenamiento molecular tendiente alograr una estructura más estable, aumentando las relaciones C/H y porende se incrementa la densidad. Esto mejora notablemente laconductividad eléctrica pero igualmente incrementa el fenómeno de laanisotropía, lo cual hace al ánodo más reactivo frente al oxígeno,incrementando así su consumo en las celdas de reducción. Estaanisotropía consiste en la presencia de diferencias internas en laestructura del ánodo y por lo tanto conductas fisicoquímicas distintas enlos diferentes planos y lados de un mismo ánodo.

6.1.2.3 Enfriamiento

Una vez cocido el ánodo se adelantan los quemadores y comienzaun período de enfriamiento para finalmente extraer el ánodo del horno. Enesta etapa hay tres secciones en enfriamiento con tapa, una conenfriamiento natural y dos con enfriamiento forzado, además hay tressecciones sin tapa, donde se coloca al horno un ventilador de tiro inducidopara completar el enfriamiento y proceder a extraer los ánodos del horno.

El enfriamiento se hace inicialmente sin quitar la tapa del horno, yaque el coque que recubre los ánodos combustiona espontáneamente conel oxígeno a temperaturas mayores de 400°C. Además un enfriamientomuy violento puede provocar agrietamiento de los ánodos.
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Figura 22: Proceso de Hornos de Cocción
Fuente: Propia

Entre los criterios de aceptación y rechazo de ánodos cocidos se tienen los que se presentan a continuación (ver tabla 6).
Tabla 6: Defectos y Causas de Rechazo de Ánodos Cocidos
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Fuente: Propia

En la actualidad Hornos de Cocción presenta inconvenientes con la disponibilidad de grúas ECL (ver apéndice 4), lo que reduce el manejo de ánodos en el proceso, por otra parte carece de material disponible para la reparación de hornos, disminuyendo así, el equipo indispensable para la obtención de ánodos cocidos. 


Es importante resaltar que debido al corte energético se redujo el amperaje de los hornos, lo que conlleva que se reduzca el tiempo establecido, en el cual, un ánodo verde debe permanecer en el mismo entre 27 y 30 díasdurando solo 21 días, efecto que se ve reflejado en su producto terminado.Las gráficas 5 y 6 muestran la producción y rechazo de ánodos cocidos para el año 2011.
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áfica 5: Producción de Ánodos Cocidos para el Año 2011
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Fuente: Departamento de Envarillado de Ánodos.
Gráfica 6: Rechazo de Ánodos Cocidos para el Año 2011
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Fuente: : Departamento de Envarillado de Ánodos.

A pesar de la parada que se presento en el área de Molienda y Compactación en el mes de Mayo y Diciembre, sólo  se vio afecto la producción del mes de junio, del resto Hornos de Cocción logró cumplir con sus requerimientos de producción durante el año, cuyos índices de rechazo empezaron a disminuir a partir del mes de Enero, incrementando excesivamente en el mes de Junio, sin sobre pasar el indicador de rechazo. Sin embargo, el nivel de retorno de ánodos cocidos para el año 2011, disminuyo significativamente en comparación con los años pasados, hecho que se demuestra en la gráfica nro. 6.
6.1.3 VARILLAS Y REFRACTARIO

A continuación se describe el proceso de ensamblaje, selección y acondicionamiento de las varilla anódicas. 
6.1.3.1 Ensamblaje de Varillas Anódicas

El proceso comienza al trasladando la barra nueva del almacén hacia la fresadora en taller central (Facilidad 30-B), donde se estandariza a la medida según las especificaciones de la empresa y donde es perforada en uno de sus extremos, permanece en espera hasta ser apiladas en lotes de 6 y/o 7, posteriormente son llevadas a facilidad 30-B (Galpón Nº 1 de Varillas) para ser biselada y para la colocación del Bimetálico utilizando para ello un electrodo de aluminio, luego se une la barra al Bimetálico y se inspecciona su alineación y su temperatura, permaneciendo en espera hasta su enfriamiento, de allí pasan a ser esmerilados los excesos de soldadura, una vez que desciende la temperatura, va a la mesa de ensamblaje de yugo para articularla al yugo utilizando un electrodo de acero, se inspecciona su alineación y temperatura de soldadura, permanece en espera para su enfriamiento, posterior a esto se lleva al patio de varillas donde se  inspecciona por última vez con una formaleta (Molde), para verificar si cumple con las exigencias del cliente (Envarillado).

6.1.3.2 Selección y Acondicionamiento de Varillas Anódicas

Este proceso comienza cuando vienen las varillas de las Celdas de Reducción al patio de selección (ver apéndice 5), donde son seleccionadas en base a  patrones de comparación establecidos, se inspeccionan las condiciones yluego pasan a facilidad 33, si la varilla presenta el Bimetálico Fisurado o elyugo inclinado, pasa a la sierra de corte vertical, donde es cortada einspeccionada si hay rechazo de barra y/o yugo o Bimetálico, si el yugo esrecuperable pasa a facilidad 30-B para la limpieza de oxicorte, de allí acarboneo, para luego pasar al almacén de yugos. En el caso de que la varillasea recuperable, pasa a la enderezadora de varillas en facilidad 33, donde sebisela y posteriormente llevada a facilidad 30-B.

Si en la selección de varillas en base a patrones de comparación, la varilla nopresenta Bimetálico Fisurado, ni yugo inclinado, entonces pasa a facilidad 33donde es enderezada y de allí pasa a facilidad 30-B, donde se puedenpresentar tres (3) opciones de procesos, las cuales llevan actividadesindependientes; primero si la varilla presenta fisuras o corrosiones en labarra, entonces va a la mesa de relleno para cubrir las desgastes de lamisma con un electrodo de aluminio, inmediatamente pasa al patio dondeesperan por ser fresadas y esmeriladas para eliminar el exceso de relleno,posterior a que son fresadas, son verificadas con la formaleta y permanecenallí disponibles para el proceso de envarillado. En el otro caso que la varillanecesite un corte y soldadura de punta, pasa a facilidad 30-B donde se lecortan las puntas dañadas, se le instala nuevas puntas en la máquina desoldadura por fricción (ver apéndice 6), luego es eliminada la rebaba de material ferroso conaltas temperaturas (Oxicorte), prontamente es limpiada y pasan al patio devarillas donde son inspeccionadas con la formaleta y quedan disponiblespara el proceso de envarillado. Y por ultimo si la varilla simplemente presentarestos pequeño de colada, pasa a carboneo utilizando para ello un electrodo decarbón, luego de esto pasa al patio a esperar ser llevadas a envarillado.



Varillas y Refractario, actualmente ha presentado atrasos en su planificación debido a un exceso de un 22% en el re-trabajo de varillas por causa de adhesión de cabo y colada en la misma, donde originalmente la entrega o requerimiento de envarillado es con un máximo de un 10%, según lo establecido por la empresa. Dicho problema radica en las funciones de este Departamento, ya que el mismo no incluye el desprendimiento de cabos y coladas en las varillas. Por otra parte Varillas y Refractario cuenta con un déficit de disponibilidad de varillas, lo que conlleva a la incorporación de las mismas en el proceso cuyas condiciones físicas no son optimas, con el fin de cumplir con el requerimiento de sus clientes (Envarillado de Ánodos).
6.2 CAUSAS Y EFECTOS DE VARILLAS FLOJAS, DOBLADAS E INCLINADAS EN EL ÁREA  DE REDUCCIÓN

ElÁrea de Reducción está conformada por tres (03) unidades de producción y una (01) unidad de servicios auxiliares. Las unidades de producción la integran; Complejo I, Complejo II y V Línea. Estos son los principales clientes de Envarillado de Ánodos y se ven afectados en el producto terminado del mismo. 
A continuación se refleja, mediante un diagrama causa-efecto los principales problemas que influyen en las quejas del área de Reducción (ver figuras 23,24 y 25 respectivamente) 
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Figura 23: Diagrama Causa-Efecto (Varilla Floja)
Fuente: Propia
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Figura 24: Diagrama Causa-Efecto (Varilla Doblada)
Fuente: Propia
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Figura 25: Diagrama Causa-Efecto (Varilla Inclinada)
Fuente: Propia

 
Complejo I, Complejo II y V Línea requieren de ánodos envarillados para el proceso electrolítico efectuado en las celdas de reducción. Durante los últimos años el Departamento de Envarillado de Ánodos ha presentado un incremento en el porcentaje de rechazo ensu producto terminado a consecuencia de varillas flojas, dobladas e inclinadas, hecho que ha generado quejas e inconvenientes por parte del área de Reducción, cuyo resultado se ve reflejado en la insatisfacción de su principal cliente.
Para efectos de este estudio sólo se tomó las máquinas y equipos, mano de obra, materia prima y producción; ya que estos son los cuatro (04)factores fundamentales que contribuyen en gran medida al problema existente en Complejo I, Complejo II y V Línea a consecuencia delrechazo de varillas flojas, dobladas e inclinadas.

6.2.1 MÁQUINAS Y EQUIPOS

Al introducir varillas con las características antes descritas en las celdas de reducción, éstas presentan una inestabilidad que interrumpe el ciclo del procesopara los tres casos (varilla floja, doblada e inclinada), ya que un ánodo envarillado debe permanecer en celda durante un periodo de 22 días (tiempo estándar), y debido a las fallas en las varillas, estas deben ser sustituidas antes de cumplir8 días, generando el consumo de ánodos extras e incremento de costos.


Por otra parte se presenta anormalidades en la conductividad eléctrica cuando se tiene varillas dobladas e inclinadas. Según los estándares establecidos por la empresa una celda se considera estable al tener una [image: image12.png]Desv < 0.20 ), cuando la Desv = 0.20 u)




se considera inestable, por ende el operador de celda procede a revisar la distribución de corriente anódica, donde sechequea y ajusta la mismacon el fin de estabilizarla. 

Es importante señalar que el proceso efectuado en las celdas de reducción es continuo, es decir, al presentarse inestabilidad en las celdasafecta significativamente la producción, disminuyendo la eficiencia de corriente.  


Otra de las subcausa de las máquinas y equipos que resaltan por efectos de varillas dobladas e inclinadas, es el daño en el conjunto de pinzas de la grúa ECL(ver apéndice 7), ya que al cambiar un ánodo envarilladoen la celda tiende a forzarlas provocando fatiga en sus pinzas. Hecho que también se ve reflejado en las patas de la “araña” JackingFrameal momento de efectuar la subida de puente de los ánodos envarillados,lo que provoca que algunas de estas (generalmente una o dosde sus patas) se tranquen debido a su rigidez y poca flexibilidad al momento de ser retirada de la celda luego de haber culminado la práctica operativa(ver apéndice8).

También a causa de varillas inclinadas, trae como consecuencia daños en la estructura de las celdas, debido al ángulo de inclinación que presentanlas varillas 
Los tres efectos ya mencionados influyen en la disminución de la vida útil de la celda, cuyo tiempo promedio es de aproximadamente 1800 días. Una de las causas que conlleva a la desincorporación temprana de las celdas de reducción es la contaminación del metal con el hierro (pérdida de pureza), debido a que al retirar varillas ya sean flojas, dobladas e inclinadas, éstas desprenden parte del recubrimiento de los ánodos, material ferroso que se desprende en celda provocando la perforación por barra en la misma. 
6.2.2 MATERIA PRIMA
Para los tres casos en cuanto a lo que materia prima se refiere,las subcausasson relativamente semejantes excepto por las fallas de los ánodos a consecuencia de varillas flojas, ya que además de incrementar el consumo de ánodos extras;debido a la posición inadecuada de loa ánodos en celdas, provoca que éstosse quemen o se rajen al no tener una buena conductividad eléctrica, cuya detección es mediante la medición de corriente con un voltímetro o mediante el chequeo visual. Se incrementa además el consumo de energía (Voltios), cuyos estándares la empresa están establecidos dependiendo de la edad de la celda (ver anexo 1). Por otra parte se incrementa el porcentaje de hierro catódico, baño frío, fluoruro, criolita, baño electrolítico y colada (debido al alto porcentaje de hierro que afecta supureza); factores esenciales que permiten el proceso de reducción en las celdas.   
6.2.3 MANO DE OBRA
La mano de obra tanto para varillas flojas, dobladas e inclinadas conlleva al retrabajo de personal al cambiar las varillas con defectos en las celdas de reducción, generando a su vez un sobreesfuerzo en el operador. 
Por otra parte es importante señalar que debido al déficit de la fuerza laboral, el área de Reducción se ve obligando de alguna u otra manera a incorporar personal no capacitado para maniobrar las grúas ECL cuya inexperiencia y poca pericia provoca el uso indeseado de algunas varillas flojas, dobladas e inclinadas en el proceso.
6.2.4 PRODUCCIÓN
Por último, se ve afectado directamente el indicador de producción de aluminio líquido neto que conlleva al incumplimiento del Plan de Gestión de la empresa, generando incremento en los costos e incluso insatisfacción de su principal cliente (Colada). Además a causa de varillas dobladas e inclinadas afecta el factor de Servicios de Grúas (por paradas de equipos y la utilización de personal en horas extras para corregir fallas en sus componentes) y los Planes de Mantenimiento del mismo.
6.3 CAUSAS QUE ORIGINAN EL RECHAZO DE ÁNODOS ENVARILLADOS POR PARTE DEL ÁREA DE REDUCCIÓN.

Según el Informe de Gestión del Departamento de Envarillado de Ánodos durante los últimos cuatro (04) años, las causas que originan el rechazo de ánodos envarillados ha permanecido constante (ver tabla 7), excepto una más que otras veces la aparición de otro defecto poco significativo, cuya variación es solo en las unidades del mismo. Para detallar de manera más clara dicha situación, se presenta un Diagrama de Pareto para los años 2008, 2009, 2010y 2011 (ver gráficos 7, 8, 9 y 10 respectivamente).
Tabla 7: Causas del Rechazo de Ánodos Envarillados
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Fuente: Propia
6.3.1 DIAGRAMA DE PARETO PARA EL AÑO 2008

Para el año 2008, se presento la siguiente variación en cuanto al rechazo ánodos envarillados (ver tabla 8).
Tabla 8:Número de Defectos de Varillas para el Año 2008
[image: image14.png]Nro. de Defecto | Nro. de Defecto | Porcentaje | Porcentaje (%)
Acumulado (%) Total Acumulado
A 92 92 7797 7797
B T8 710 15,25 522
C 7 117 593 99,15
D T EiE 0.85 700
Total 118





Fuente: Propia

Gráfica 7: Causas de Rechazo de Ánodos Envarillados para el Año 2008
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Fuente: Propia
6.3.2 DIAGRAMA DE PARETO PARA EL AÑO 2009

Para el año 2009, se presento la siguiente variación en cuanto al rechazo ánodos envarillados (ver tabla 9).                         

Tabla 9:Número de Defectos de Varillas para el Año 2009
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Acumulado (%) Total Acumulado
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Fuente: Propia
Gráfica 8: Causas de Rechazo de Ánodos Envarillados para el Año 2009
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Fuente: Propia

6.3.3 DIAGRAMA DE PARETO PARA EL AÑO 2010

Para el año 2010, se presento la siguiente variación en cuanto al rechazo ánodos envarillados (ver tabla 10).                         

Tabla 10:Número de Defectos de Varillas para el Año 2010
[image: image16.png]Defecto | Nro. de Defecto | Nro. de Defecto | Porcentaje | Porcentaje (%)
Acumulado (%) Total Acumulado
A 273 273 50.06 50.06
B 35 306 70,26 90.32
C 32 340 938 99,70
D 1 EZS] 0.29 99,69
Total EZi] - -





Fuente: Propia

Gráfica 9: Causas de Rechazo de Ánodos Envarillados para el Año 2010
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Fuente: Propia
6.3.4DIAGRAMA DE PARETO PARA EL AÑO 2011

Para el año 2011, se presento la siguiente variación en cuanto al rechazo ánodos envarillados (ver tabla 11).                         

Tabla 11:Número de Defectos de Varillas para el Año 2011  
[image: image17.png]Defecto | Nro. de Defecto | Nro. de Defecto | Porcentaje | Porcentaje (%)
Acumulado (%) Total Acumulado
A 276 276 70,52 70,62
B 59 347 17,60 8655
C 75 392 7145 100
D - - 5 5
Total 397 - -





Fuente: Propia

Gráfica 10: Causas de Rechazo de Ánodos Envarillados para el Año 2011

[image: image81.png]Varila

anodica Bimetslico

Bloque Yugo
anédico / Fundicion
gis

/




Fuente: Propia
En los diagramas mostrados anteriormente, se puede observar que durante los últimos cuatro (04) años, ha habido un incremento en el rechazo de ánodos envarillados por parte del área de Reducción, resultando con mayor ponderación los defectos por varillas flojas, seguido de varillas dobladas, cuya eliminación resuelven el 80% del problema que presenta la Sala de Envarillado.
6.4 ANÁLISIS FODA AL PROCESO DE ENVARILLADO DE ÁNODOS

A continuación se presenta una matriz FODA, que conduce al  desarrollo de cuatro (04) tipos de estrategias FO, DO, FA y DA, mediante el análisis del contexto interno (Fortalezas, designada con la letra F y Debilidades, designada con la letra D) y el contexto externo (Oportunidades, designada con la letra O y Amenazas, designada con la letra A) al proceso de Envarillado de Ánodos, cuyo combinación busca desarrollar las mejores estrategias que permitan de alguna u otra manera contrarrestar las causas de rechazo de ánodos envarillados por parte de la Planta de Reducción (ver tabla 12)..
6.4.1 ANÁLISIS DEL CONTEXTO INTERNO (VARIABLES CONTROLADAS)
6.4.1.1 Fortalezas (F)

1. Dispone de máquinas y equipos para el manejo de materiales, específicamente tres (03) tractores con tres (03) vagones cada uno y seis (06) montacargas.
2. Mantiene buena relación con su principal cliente (Planta de Reducción) y sus proveedores (Hornos de Cocción y Varillas y Refractario)

3. Cuenta con el personal capacitado para inspeccionar el rechazo de ánodos envarillados por parte del área de Reducción. 
4. Se lleva un control de las causas que influyen en las varillas flojas, dobladas e inclinadas.

5. Cuenta con un departamento, cuyo personal se encuentra capacitado para el manejo y toma de decisiones.
6.4.1.2 Debilidades (D)
1. Tiempo ocio en los trabajadores que provoca la desconcentración del mismo en su puesto de trabajo en forma manual.

2. Daños estructurales a las instalaciones de Envarillado de Ánodos.

3. Línea I carece de un sistema automatizado (PLC).

4. Línea I y Línea II cuentan con 96 CPV y 126 CPV respectivamente.

5. Línea I posee una mesa de colada con un dispositivo basculante manual no automatizado.

6. Línea I carece de un sistema rompe colada, por ende utiliza una mandarria para ejecutar dicho trabajo.

7. Tienen fuera de servicio las dos (02) enderezadoras de varillas con las que cuenta Línea I y Línea II (ver apéndices 9 y 10 respectivamente).

8. Daños es las pinzas que sostienen las varillas al momento de trasladarlas en los vagones por los tractores
6.4.2 ANÁLISIS DEL CONTEXTO EXTERNO (VARIABLES NO CONTROLADAS)

6.4.2.1 Oportunidades

1. Inversión para la compra de un cuarto horno de inducción

2. Proyecto para la reconstrucción de la máquina PC-13 (cinta transportadora de ánodos).

3. Proyecto para la modificación del. transportador aéreo de Línea I.

4. Proyecto para la adquisición de un sistema de rompe colada para Línea I.

5. Inversión para la fabricación y puesta en marcha de un dispositivo de vaciado automatizado para la mesa de colada de línea I.

6.4.2.2 Amenazas

1. Demoras para el suministro de materiales para la reparación de las mesas de colada de Línea II.

2. Entrega de varillas y ánodos cocidos en condiciones físicas no óptimas para el proceso de Envarillado de Ánodos.

3. Incumplimiento del Plan de Gestión por parte de sus proveedores (Varillas y Refractario, y Hornos de Cocción).

4. Asfaltado inadecuado que afecta el desplazamiento de los tractores de  tres (03) vagones y los montacargas.

5. Incremento de varillas dobladas por parte de la Planta de Reducción debido a la inexperiencia del operador de celda que al incluir varillas inclinadas al proceso, éstas chocan con las estructuras de la celdas provocando la dobles en las mismas.
6. Fallas en las inspecciones tanto de varillas como ánodos cocidos que descartan la presencia de posibles causas de rechazo.
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Tabla 12: Matriz FODA
Fuente:Propia
6.4.3 DISEÑO DE LAS ESTRATEGIAS DE ACUERDO A LOS LINEAMIENTOS ANALIZADOS 
Según los lineamientos analizados en el proceso de Envarillado de Ánodos se diseñaron las siguientes estrategias (ver tabla 13, 14,15 y16 respectivamente).

Tabla 13: Estrategias FO
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Fuente: Propia
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Tabla 15: Estrategias FA
Unién Fortaleza: Estrategias
Amenazas

Desarollar métodos que permitan mejorar la calidad de los anodos
F2.A2 cocidos y varillas antes de ser suministradas a Envarilado de Anodos

Invertir en el asfaltado de la Sala de Envarilado para mejorar el
F5-AL desplazamiento tanto de los tractores como los montacargas en el
drea

Invertir en Ia reparacion de las mesas de colada de Linea Il con el fin
F5-A1 de evitar la union del dnodo con la varilla con cierto grado de inclinacion

Fuente: propia





Tabla 16: Estrategias DA
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Fuente: Propia
6.5 PLAN DE MEJORA CONTINUA PARA EL PROCESO DE ENVARILLADO DE ÁNODOS


A continuación se desarrolla la metodología de los siete (07) pasos de mejora continua, con el fin de disminuirla incidencia del retorno de varillas flojas, dobladas e inclinadas a la Sala de Envarillado de Ánodos.
6.5.1 PRIMER PASO: SELECCIÓN DE LOS PROBLEMAS

En este paso se identifican los problemas existentes en el proceso de Envarillado de Ánodos (Línea I y Línea II) y las oportunidades de mejora del mismo, utilizando para ello el Diagrama de Caracterizacióndónde se resumen los proveedores, insumos, procesos, productos y clientes del departamento(ver figura 26).

Área, unidad o departamento:Envarillado de Ánodos
Objetivo:Ensamblaje del Ánodo Cocido con la Varilla Anódica
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Figura26: Diagrama de Caracterización
Fuente: Propia

De acuerdo a la problemática existente en el Departamento de Envarillado de Ánodos, debido a la incidencia del retorno de su producto terminado, se realizó una tormenta de ideas, con el fin de general los posibles problemas que podrían ocasionarlo. Entre ellas se tienen:
· Rechazo por varillas flojas

· Rechazo por varillas dobladas

· Rechazo por varillas inclinadas

· Rechazo por varillas erosionadas

Para la selección de las oportunidades de mejora se uso la técnica de Grupo Nominal (TGN), ya que éste permite llagar a un consenso de un determinado problema de acuerdo a su nivel de importancia o prioridad.


Es importante señalar que para la evaluación se cada una de las oportunidades de mejora se fijó una escala del 1 al 8 (ver tabla 17).
Tabla 17: Listado de oportunidades de mejora (Problema)
	Nro.
	Oportunidad de mejora
	Ponderación
	Jerarquía

	1
	Rechazo por varillas flojas
	8
	1

	2
	Rechazo por varillas dobladas
	3
	2

	3
	Rechazo por varillas inclinadas
	2
	3

	4
	Rechazo por varillas erosionadas
	1
	4


Fuente: propia


Una vez realizada la jerarquización en la TGN, se selecciona oportunidad de mejora de mayor ponderación,resultando ser el Rechazo por varillas flojas,Posteriormente dicho resultado se evaluó mediante una Matriz de Selección (ver tabla 20), cuya puntuación fue designada de acuerdo a su importancia.
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Fuente: Propia
Tabla 20: Matriz de Selección de la Oportunidad de Mejora
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Fuente: Propia

La oportunidad de mejora seleccionada de acuerdo a los resultados arrogados por la Matriz de Selección es Rechazo por Varillas Flojas.
6.5.2 SEGUNDO PASO: CUANTIFICACIÓN Y SUBDIVISIÓN DEL PROBLEMA U OPORTUNIDAD DE MEJORA SELECCIONADA

En este paso se busca precisar mejor la definición del problema, su cuantificación y la posible subdivisión en sub problemas a causas síntomas.

A continuación se establece el indicador que dará cuenta o reflejará el problema de rechazo de ánodos envarillados por causa de varillas flojas, el cual es designado por el Departamento con el valor de 0.4%.
Tabla 21: Producción de Envarilladoy Variación del Rechazo de varillas Flojas para el Año 2011
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Fuente: Propia
Tabla 22: Total de la Producción de Envarillado y Variación del Rechazo de varillas Flojas 
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Fuente: Propia
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Gráfico 11: Porcentaje de Rechazo de Varillas Flojas para el Año 2011
Fuente: Propia

La gráfica 11muestra que el porcentaje de rechazo de ánodos envarillados para el año 2011 no sobrepasa  el porcentaje promedio estándar fijado por la empresa (indicador), sin embargo el mismo genera inconvenientes por parte del área de Reducción, hecho que afecta el incumplimiento de la producción e insatisfacción de uno de sus principales clientes.   

Se procede a subdividir el problema existente en la sala de Envarillado en las siguientes causas:

· Vías de comunicación en mal estado

· Algunas varillas Descentradas

· Orificios Obstruidos

· Características químicas de la fundición gris

Para cuantificar el impacto de cada subdivisión y darle su respectiva prioridad, se usó la Técnica de Grupo Nominal (TGN), con el fin de realizar su jerarquización en forma cualitativa, ya que no se cuenta con los datos necesarios o medios ágiles para la obtención de los mismo, haciendo proco procedente utilizar el Diagrama de Pareto para seleccionar el subproblema a analizar.

Para la evaluación de cada una de las subdivisiones del problema se fijó una escala del 1 al 8 (ver tabla 23).
Tabla 23: Selección de los Sub problemas
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Fuente: Propia


Según los resultados obtenidos en la TGN se selecciona los sub problemas de mayor ponderación, que en este caso son: Algunas varillas descentradas.
6.5.3 TERCER PASO: ANÁLISIS DE LAS CAUSAS RAÍCES ESPECÍFICAS

El objetivo de este paso es identificar y verificar las causas raíces específicas del problema en cuestión, aquellas cuya eliminación garantizará la no recurrencia del rechazo de varillas flojas. Por ello para cada subdivisión, se procede a listar las causas de ocurrencia aplicando una tormenta de ideas.
6.5.3.1 Varillas Descentradas
· Falla en la soldadura de puntas por ficción (FrictionWelder)

· Falta de mantenimiento en la FrictionWelder
· Poca disponibilidad de repuestos originales para  la FrictionWelder

· Disminución de la vida útil de los equipos de cada estación de Envarillado

· Poca disponibilidad de materia prima para reemplazarlas partes que conforma la varilla

· Deterioros en las puntas de las varillas

· Vigencia de la vida útil de las puntas de la varilla

· Mala operación con el montacargas al momento de desplazar la varilla

· Incremento del consumo de colada

· Incremento del consumo de grafito
· Incremento del consumo del recubrimiento de aluminio

· Insatisfacción del cliente (Planta de Reducción)

· Incumplimiento del Plan de Gestión

· Incremento de Costos

· Retrabajo de personal

· Déficit de la fuerza laboral

· Falla en la inspección de varillas

6.5.3.2 Varillas de Comunicación en Mal Estado

· Daños en la estructura de los básquet de los vagones

· Deterioros en el asfaltado

· Disminución de la vida útil de los básquet
· Carencia de las cadenas de seguridad que soportan las varillas en los básquet

· Golpes en las varillas

· Insatisfacción del cliente (Área de Reducción)

· Incumplimiento del Plan de Gestión

· Incremento de Costos

· Retrabajo de personal

· Déficit de personal

· Fallas en la inspección de las varillas


Una vez listadas las causas se uso un Diagrama de Causa-Efectopara agruparlas según su afinidad (ver figuras 27 y 28 respectivamente).
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Figura 27: Diagrama Causa-Efecto (Varillas Descentradas)
Fuente: Propia
[image: image86.png]


Figura 28: Diagrama Causa-Efecto (Vías de Comunicación en Mal Estado)
Fuente: Propia
Dos (02) de las causas que originan el rechazo de varillas flojas por parte del área de Reducción, son el anexo de algunas varillas descentradas y las vías de comunicación en mal estado. Por ello, se consideró cuatro (04) factores que contribuyen significativamente en la existencia de del retorno de dichas varillas, como lo son: 
6.5.3.1 Máquinas y Equipos

· Varillas Descentradas 

Al introducir varillas descentradas en el proceso de Envarillado de Ánodos, se ve afectada la vida útil de los equipos de cada estación tanto de Línea I como de Línea II (Rompe colada, rompe cabo, sistema de carga y descarga de ánodos, sistema de limpieza y selección de varillas, sistema de precalentamiento de yugo, sistema de precalentamiento de orificios de ánodos, sistema de grafitadora, las mesas de colada y el sistema de rociado).

También se puede destacar que la falla de la soldadura por fricción (FrictionWelder) influye en las varillas con tal defecto, proceso que se efectúa en el área de Varillas  y refractario, cuyo origen radica de la falta de mantenimiento de dicha máquina y la falta de repuestos originales en la misma (ver apéndice 11).
· Vías de Comunicación en Mal Estado


Las vías de comunicación en mal estado, influyen en los daños estructurales de los básquet de los vagones, ya que la varilla es sometida a movimientos bruscos, disminuyendo a su vez su vida útil.
6.5.3.2 Materia Prima

· Varillas Descentradas


Debido a la incidencia varillas descentradas, incrementa el consumo de colada, grafito y recubrimiento de aluminio. También, influye el deterioro de las puntas de las varillas, ya sea por una mala operación del operador con el montacargas al momento de desplazarlas de un lugar a otro o la vigencia de la vida útil de la misma al pasar por diferentes procesos, y la poca disponibilidad de materia prima por parte de Varillas y Refractario en cuanto a yugos, puntas, bimetálico y varillas anódicas, 
· Vías de Comunicación en Mal Estado


Una de las sub causas en cuanto a lo que materia prima se refiere, es la carencia de las cadenas que soportan las varillas (ver apéndice 12), ocasionando a su vez que las varillas se doblen al ser agitadas de un lado a otro al chocar con la estructura de los básquet.
6.5.3.3 Mano de Obra y Producción

Ambos factores son similares para las dos (02) sub causas del problema en cuestión, provocando el retrabajo de personal al cubrir el proceso nuevamente con el objetivo de cumplir con los requerimientos de producción. Por otra parte, el déficit de personal ya sea por deficiencia de transporte o paros en la empresa afecta la inspección adecuada de las varillas con defectos.


También  dicha incidencia influye en el cumplimiento del Plan de Gestión, generando costos y a su vez insatisfacción de su principal cliente (Planta de Reducción).


Para la cuantificación de las causas (o nueva subdivisión) se utilizó una Matriz de Selección (ver tabla 26 y 27 respectivamente), con el fin de verificar su impacto y relación con el problema para así, generar jerarquizar y seleccionar las causas raíces más relevantes.
[image: image26.png]Tabla 24: Criterios de Seleccion

Tabla 25: Escala de Evaluacion

Disponibilidad de Matenal y 35
Equipos Poco Imporante
Tiempo de Entrega 30 Importante
Calidad % Muy Importante
Costo 0





Fuente: Propia

Tabla 26: Matriz de Selección para la Nueva Subdivisión (Varillas Descentradas)
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Tabla 27: Matriz de Selección para la Nueva Subdivisión (Vías de Comunicación en Mal Estado)
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Fuente: Propia

La oportunidad de mejora seleccionada de acuerdo a los resultados arrogados por la Matriz de Selección para la nueva subdivisión se presenta a continuación (ver tabla 28)
Tabla 28:Resultados de la Matriz de Selección  (Nueva Subdivisión)
[image: image29.png]Causa

Varillas Descentradas

Deterioro en las puntas de lasvarilas

Vias de comunicacion en Mal Estado

Deterioros en el Asfaltado





Fuente: Propia
6.5.4 CUARTO PASO: ESTABLECIMIENTO DEL NIVEL DE DESEMPEÑO EXIGIDO (METAS DE MEJORAMIENTO)

El objetivo de este paso es establecer el nivel de desempeño exigido al sistema o unidad, y las metas a alcanzar sucesivas.

Para el año 2011, el porcentaje total de rechazo de varillas flojasfue de 1,827%, que a pesar de que el porcentaje para cada mes no sobrepasa el indicadorestablecido por la empresa (0.4%) genera insatisfacción por parte de su principal cliente (Planta de Reducción), debido a dicha incidencia el Departamento de Envarillado de Ánodos se ha trazado como objetivo reducir el porcentaje del retorno de su producto terminado en un 0%.
Tabla 29: Niveles del Indicador
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Fuente: Propia
Mediante un Diagrama de Árbol se procede a calcular el potencial de mejora considerando las subdivisiones seleccionadas, las causas primarias analizadas y las causas raíces cuantificadas asociadas a cada una de las causas primarias, con el fin de evaluar y seleccionar las causas raíces a eliminar y de esta manera establecer el nivel de exigencia al proceso de Envarillado de Ánodos en función de las expectativas de su principal cliente (ver gráfico nro. 18).

Figura 29: Diagrama de Árbol
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Fuente: Propia

Tabla 30: Cálculo del Potencial de Mejora
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Fuente: Propia
Tabla 31: Resumen del Potencial de Mejora
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Fuente: Propia

Meta: Disminuir el rechazo de varillas flojas de un 1,827% a un 0.0174%
6.5.5  QUINTO PASO: DISEÑO Y PROGRAMACIÓN DE SOLUCIONES

El objetivo de este paso es identificar y programar las soluciones que incidirán significativamente en la eliminación de las causas raíces. Para ello, se aplicó una tormenta de ideas, con el fin de listar cada una de las posibles soluciones excluyentes.
 6.5.5.1 Varillas Descentradas

6.5.5.1.1  Disminución de la VidaÚtil delos Equipos de Cada Estación de Envarillado

· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en cuanto a la inspección de materia prima suministrada al departamento (varillas anódicas y ánodos cocidos).
· Dictar charlas a los operadores con el propósito de reforzar el cumplimiento adecuado de las prácticas operativas.
6.5.5.1.2  Falla en la Soldadura de Puntas por Ficción (FrictionWelder)
· Reforzar el cumplimiento  de los programas de mantenimiento programado, preventivo y correctivo a cada uno de los componentes mecánicosy eléctricos de la FrictionWelder.
· Invertir en la compra de repuestos originales de la FrictionWelder.
· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en cuanto a la inspección de la soldadura de puntas por Fricción.
· Dictar charlas a los operadores con el propósito de reforzar el cumplimiento adecuado de las prácticas operativas.
6.5.5.1.3  Incremento del Consumo de Grafito
· Dictar charlas a los operadores con el propósito de reforzar el cumplimiento adecuado de las prácticas operativas.
· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control en cuanto a la inspección de materia prima suministrada al departamento (varillas anódicas y ánodos cocidos).
6.5.5.1.4  Incremento del Consumo de Colada

· Dictar charlas a los operadores con el propósito de reforzar el cumplimiento adecuado de las prácticas operativas.
· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno que permita garantizar la inspección adecuada tanto de materia prima suministrada (varillas anódicas y ánodos cocidos) como la inspección durante la operación efectuada en las mesas de colada.
6.5.5.1.5  Deterioro en las Puntas de las Varillas

· Dictar charlas a los operadores con el propósito de reforzar el cumplimiento adecuado de las prácticas operativas.
· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en cuanto a la inspección de varillas anódicas
6.5.5.1.6  Poca Disponibilidad de Materia Prima para Reemplazar las Partes de Conforman las Varillas
· Reforzar el inventario de materia prima efectuado en varillas y refractario, con el fin de esclarecer la cantidad exacta insumos con el que cuenta dicho departamento.
· Planificar futuras adquisiciones de materia prima, según los resultados arrogados por el inventario, con el propósito de disponer del mismo cuando sea necesario. 

6.5.5.1.7  Incremento del Consumo del Recubrimiento de Aluminio
· Dictar charlas a los operadores con el propósito de reforzar el cumplimiento adecuado de las prácticas operativas.
· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en cuanto a la inspección de materia prima suministrada al departamento (varillas anódicas y ánodos cocidos).
6.5.5.1.8  Retrabajo de Personal

· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en cuanto a la inspección de materia prima suministrada al departamento (varillas anódicas y ánodos cocidos).
· Dictar charlas a los operadores con el propósito de reforzar el cumplimiento adecuado de las prácticas operativas.
6.5.5.1.9  Disminución de la Fuerza Laboral

· Invertir en la reparación de la flota de transporte de la empresa, para disminuir la inasistencia del personal obrero.

· Reforzar el control de asistencia en el Departamento de Envarillado de Ánodos.
· Incentivar al personal de trabajo a cubrir su respectivo  puesto, mejorando las condiciones físicas en donde este se encuentre.

6.5.5.1.10  Incumplimiento del Plan deGestión 
· Dictar charlas a los operadores con el propósito de reforzar el cumplimiento adecuado de las prácticas operativas.
· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en cuanto a la inspección de materia prima suministrada al departamento (varillas anódicas y ánodos cocidos).
6.5.5.1.11  Insatisfacción del Cliente (Reducción)
· Aplicar métodos de calidad (Plan de Mejora Continua, Despliegue de la Función Calidad, etc), que permitan conocer las necesidades de su clientes y así, reducir el rechazo de su producto terminado.

6.5.5.1.12  Incremento de Costos

· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en cuanto a la inspección de materia prima suministrada al departamento (varillas anódicas y ánodos cocidos).
· Dictar charlas a los operadores con el propósito de reforzar el cumplimiento adecuado de las prácticas operativas.
6.5.5.1.13  Disminución de la Vida Útil de los Básquet
· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en cuanto a la inspección de transporte de varillas en los tractores de tres vagones.
· Dictar charlas a los operadores con el propósito de reforzar el cumplimiento adecuado de las prácticas operativas.
6.5.5.1.14 Daños en la Estructura de los Básquet
· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en cuanto a la inspección de transporte de varillas en los tractores de tres vagones.
· Dictar charlas a los operadores con el propósito de reforzar el cumplimiento adecuado de las prácticas operativas.
· Invertir en el asfaltado no solo en el área de envarillado sino en sus adyacencias, para evitar los golpes de las varillas en las estructura de los básquet.
6.5.5.1.15  Carencia de las Cadenas de Seguridad que Sostienen las Varillas en los Básquet
· Invertir en la adquisición de cadenas de seguridad de los básquet, con el fin de evitar el movimiento brusco de las varillas al momento de su traslado,
· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en cuanto a la inspección del uso de las cadenas de seguridad de las varillas en los tractores de tres vagones.
Para analizar, comparar y seleccionar las soluciones alternativas se aplicó la Técnica de Grupo Nominal (ver tabla 34).  
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Fuente: Propia

Tabla 34: Selección de las Soluciones Alternativas
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Fuente: Propia

Mediante la técnica desarrollada anteriormente destacan 6 soluciones que de alguna u otra manera permiten contrarrestar en rechazo de varillas flojas al Departamento de Envarillado de Ánodos. Entre ellas se tiene:

· Aplicar métodos de calidad (Plan de Mejora Continua, Despliegue de la Función Calidad, etc), que permitan conocer las necesidades de su clientes y así, reducir el rechazo de su producto terminado.

· Incentivar al personal de trabajo a cubrir su respectivo  puesto, mejorando las condiciones físicas en donde este se encuentre.

· Dictar charlas a los operadores con el propósito de reforzar el cumplimiento adecuado de las prácticas operativas.
· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en cuanto a la inspección de materia prima suministrada al departamento (varillas anódicas y ánodos cocidos).
· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno que permita garantizar la inspección adecuada tanto de materia prima suministrada (varillas anódicas y ánodos cocidos) como la inspección durante la operación efectuada en las mesas de colada
· Invertir en el asfaltado no solo en el área de envarillado sino en sus adyacencias, para evitar los golpes de las varillas en las estructura de los básquet.
Una vez diseñada y generada las soluciones, se procedió a planificar mediante un cronograma las actividades a desarrollar (ver tabla 35).
Tabla 35: Cronograma de Actividades
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Fuente: Propia
6.5.6  SEXTO PASO: IMPLEMENTACIÓN DE SOLUCIONES

Este paso tiene dos objetivos:

· Probar la efectividad de las soluciones y hacer los ajustes necesarios para llegar a una definitiva.
· Asegurar que las soluciones sean asimiladas e implementadas adecuadamente por la organización en el trabajo diario.

Por ello es imprescindible que el Departamento de Envarillado de Ánodos implemente el conjunto de acciones identificadas y propuesta en el paso anterior (ver tabla 36).
Tabla 36: Plan de Acción
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Fuente: Propia
6.5.7  SÉPTIMO PASO: ESTABLECIMIENTO DE ACCIONES DE GARANTÍA 

El objetivo de esta paso es asegurar el mantenimiento del nuevo nivel de desempeño alcanzado. Por ello, se presenta a continuación una implementación de acciones de propuesta:

· Realizar inversiones en el asfaltado que permitan favorecer el traslado de ánodos envarillados sin causar daños en los mismos.
· Mantener un control de asistencia del personal de trabajo.

· Condicionar las diferentes áreas de trabajo que permitan disminuir la fatiga del operador.

· Mantener actualizada las prácticas operativas de cada una de las estaciones delas dos líneas de envarillado.

· Velar por el cumplimiento y desarrollo de las normas y prácticas operativas.

· Hacer uso y aplicación de métodos de calidad que permitan conocer las necesidades de sus clientes y a su vez mejorar el proceso de producción.
· Garantizar que la inspección tanto de materia prima (varillas anódicas y ánodos cocidos) como la inspección de la operación efectuada en las mesas de colada, sea bajo los mismos criterios para los diferentes turnos de trabajo. 

6.6ANÁLISIS DEL IMPACTO ECONÓMICO DEL RECHAZO DE ÁNODOS ENVARILLADOS MEDIANTE LA APLICACIÓN DEL PLAN DE MEJORA CONTINUA

Para estimar el impacto económico según el objetivo principal basado en la elaboración de un plan de mejora que permita disminuir la incidencia del retorno de varillas flojas, dobladas e inclinadas al Departamento de Envarillado de Ánodos, se tomó en cuenta el porcentaje de rechazo de varillas para el año 2011 (ver tabla 37).

Tabla 37: Producción y Rechazo de Ánodos Envarillados para el año 2011
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Fuente: Propia


También se considero los resultados obtenidos en el plan de mejora, específicamente en el cuarto paso, donde se estimó la meta o nivel de exigencia al proceso de envarillado de ánodos y datos suministrados por el Jefe de departamento (ver tabla 38).

Tabla 38: Datos Obtenidos
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Fuente: Propia


Para la estimación de los ingresos adicionales que se esperan generar mediante la disminución de varillas flojas, causa principal del Plan de mejora continua desarrollado anteriormente, se tiene que:
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A continuación se muestra de forma resumida los valores obtenidos mediante la aplicación del plan de mejora al Departamento de Envarillado de Ánodos (ver tabla 39).

Tabla 39: Resumen de los Cálculos
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Fuente: Propia
Es importante señalar que para la obtención del valor de la contribución marginal, se usó únicamente la sumatoria total de los costos de producción de ánodos envarillados para el año 2011, debido a que el precio de venta del producto terminado es cero, ya que el mismo no se vende al área de Reducción (Complejo I, Complejo II y V Línea).
Conclusiones

Luego de diseñar el plan de mejora continua que permita disminuir la incidencia del retorno de varillas flojas, dobladas e inclinadas al Departamento de Envarillado de Ánodos de CVG VENALUM, se puede concluir lo siguiente:

1. La poca disponibilidad de materia prima es uno de los principales factores que influyen en la producción de ánodos verdes, ánodos cocidos y varillas anódicas en el área de Molienda y Compactación, Hornos de Cocción y Varillas y Refractario respectivamente, siendo ésta una de las causa que afecta significativamente el ciclo de producción de la Sala de Envarillado: Hecho que se ve reflejado en la insatisfacción de la Planta de Reducción.
2. Al no tener a la disposición la materia prima necesaria para el proceso de fabricación en el área de Molienda y Compactación, Hornos de Cocción y Varillas y Refractario la planta se ve obligada a anexar ánodos verdes, ánodos cocidos y varillas anódicas al proceso, cuyas características físicas no cumplen con los estándares de calidad del producto terminado.

3. El corte energético aplicado en la planta, afecta el tiempo de cocido de un ánodo verde en los hornos de cocción, durando solo 21 días en el mismo, cuyo tiempo estándar oscila entre 27 y 30 días.
4. Varillas y Refractario presenta hoy en día un retraso en su producción debido a un exceso de un 22% en el retrabado de varillas por causa de adhesión de cabo y colada en las mismas, cuya entrega o requerimiento a la Sala de Envarillado era con un máximo de un 10%, esto se debe al incumplimiento de las practicas operativas correspondientes a la estación rompe cabo y estación rompe cola del área de envarillado de ánodos.
5. La Planta de Carbón se ve afectada por el suministro de varillas flojas, dobladas e inclinadas, provocando la inestabilidad en las celdas de reducción, daños en las grúas ECL y la “araña” JackingFrame, contaminación del aluminio con el hierro, incremento de la materia prima, retrabado de personal, incumpliendo del Plan de Gestión, incremento de costos e insatisfacción tanto del producto recibido de envarillado de ánodos (Proveedor) como la insatisfacción de la Planta de Colada en cuanto al aluminio líquido (Cliente)..
6. La causa principal de mayor incidencia del rechazo de varillas, es por causa de colada floja según los reportes efectuados en los últimos cuatro años 2008, 2009, 2010 y 2011 cuyos valores oscilan entre 92,288,273 y 278 unidades respectivamente. Según los resultados del Diagrama de Pareto, el rechazo de varillas flojas representa el 20%·de las causas que al disminuirlas resuelven el 80% del problema en la Sala de Envarillado.
7. Entre las estrategias desarrolladas en la matriz FODA al proceso de Envarillado resaltan la inversión en los CPV (Carros porta varillas), las enderezadoras de varillas, las cadenas de las pinzas de los básquet, el asfaltado, la reparación de las dos (02) mesas de colada de línea II y la modificación del sistema del transportador aéreo de línea I,  así mismo la implementación de planes de mantenimiento continuos en cada estación, la aplicación de métodos de mejora y el adiestramiento de personal que de alguna u otra manera permitirán el crecimiento del Departamento de Envarillado de Ánodos.

8. Según los resultados del plan de mejora, el porcentaje  de rechazo de varillas flojas para el año 2011, cuyo valor es de 1.827%,  se reduciría a un 0.0174% logrando de esta manera, cumplir con los requerimientos y satisfacer las necesidades de su principial cliente (Planta de Reducción).
9. Entre la implementación de soluciones generadas por el plan de mejora se tiene: 

· Aplicar métodos de calidad (Plan de Mejora Continua, Despliegue de la Función Calidad, etc), que permitan conocer las necesidades de su clientes y así, reducir el rechazo de su producto terminado.

· Incentivar al personal de trabajo a cubrir su respectivo  puesto, mejorando las condiciones físicas en donde este se encuentre.

· Dictar charlas a los operadores con el propósito de reforzar el cumplimiento adecuado de las prácticas operativas.
· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en cuanto a la inspección de materia prima suministrada al departamento (varillas anódicas y ánodos cocidos).
· Diseñar e implementar un plan de seguimiento y control por turno que permita garantizar la inspección adecuada tanto de materia prima suministrada (varillas anódicas y ánodos cocidos) como la inspección durante la operación efectuada en las mesas de colada
· Invertir en el asfaltado no solo en el área de envarillado sino en sus adyacencias, para evitar los golpes de las varillas en las estructura de los básquet.
· Realizar inversiones en el asfaltado que permitan favorecer el traslado de ánodos envarillados sin causar daños en los mismos.

10. La implementación del plan de mejora permite demostrar mediante las propuestas generadas, un incremento en la productividad con 35.365.469 Unidades/Año y en la producción con 1.768 Unidades/Año resultando un ingreso adicional de 22.775.376 %/Año, lo que vendría a favorecer tanto la Sala de Envarillado de Ánodos como tal y a la empresa en general.
Recomendaciones

De los resultados y las conclusiones obtenidas con este estudio se le recomienda a la empresa CVG VENALUM:

1. Garantizar la ejecución de inversiones de mejora operativa y disposición al día de materia prima al área de Molienda y Compactación, Hornos de Cocción, Varillas y Refractario, y Envarillado de Ánodos, con el objetivo de mejorar no sólo sus instalaciones sino también de incrementar sus niveles de producción para así de esta manera, cumplimento con los requerimientos del mismo y lograr satisfacer las demandas de sus clientes.
2. Lllevar un control detallado de las causas de rechazos de varillas, donde especifique la cantidad exacta de cada subcausa, con el fin de facilitar la aplicación de métodos de mejora en el proceso de Envarillado de Ánodos.
3. Realizar constantemente inspecciones en cuanto al cumplimiento de las prácticas operativas de cada estación del área de envarillado, específicamente en la estación rompe cabo y rompe colada, para evitar el trabajo adicional anexado al área de Varillas y Refractario con el fin de estabilizar el requerimiento de producción en su producto terminado. 
4. Garantizar la ejecución de inversiones para la adquisición o reparación de las flotas de transporte, con el fin de evitar la usencia de personal en las diferentes áreas de producción, y de ésta manera, descartar el manejo de máquinas y equipos por operadores no capacitados. 
5. Aplicar las propuestas generadas por el Plan de Mejora Continuo en el Departamento de Envarillado de Ánodos, con el fin de disminuir la incidencia del retorno de varillas flojas por parte de la Planta de Reducción; logrando de esta manera, aumentar los niveles de producción ofreciendo una mejor calidad en su producto terminado. ..
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Apéndices
Apéndice 1:Almacén de Ánodos Rechazados
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Fuente: Propia
Apéndice 2: Almacén de Ánodos Cocidos 
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Fuente: Propia
Apéndice 3: Tapa de Hornos de Cocción
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Fuente: Propia
Apéndice 4: Grúa ECL de Hornos de Cocción
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Fuente: Propia
Apéndice 5: Patio de Selección de Varillas 
[image: image91.emf]
Fuente: Propia
Apéndice 6: FrictionWelder
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Fuente: Propia
Apéndice 7: Grúa ECL de los Complejos I y II
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Fuente: Propia
Apéndice 8: JackingFrame
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Fuente: Propia
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Apéndice 9: Enderezadora de Varillas de Línea I
Fuente: Propia
Apéndice 10: Enderezadora de Varillas de Línea II
Fuente: Propia
Apéndice 11: Falla en la Soldadura de Puntas por Fricción 

Fuente: Propia
Apéndice 12: Cadenas de los Básquet

Fuente: Propia
Anexos
Anexo 1: Voltios de las Celdas de Reducción según su Edad
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Fuente: Intranet de CVG VENALUM
Anexo 2: Diagrama de Proceso de Envarillado de Ánodos
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Fuente: Intranet de CVG VENALUM
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