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3. RESUMEN:

El presente estudio “Aplicacién de mejora de métodos en € proceso de
soldadura en SIMA CHIMBOTE - 2017 tuvo el propdsito de determinar la
influencia de la aplicacion de un programa de procedimientos de calidad basado
en la implementacion, conocimiento y experiencia lograda en la empresa SIMA
CHIMBOTE METAL MECANICA.

Se trabgj6 con la siguiente metodologia, 02 maestros soldadores por cada
pieza o estructura metdlica, e tipo de investigacion fue aplicada y disefio pre
experimental. La poblacién estuvo constituida por 05 procesos de soldadura, y la
muestra estuvo seleccionada por 02 procesos de manera aleatoria.

Se obtuvo como resultado una reduccion de “no conformidades”, menos
estructuras metélicas con desviaciones no permisibles en los proyectos por cada
ano y ocurridos en los mismos trabajos de soldeo en taller, facilidad de g ecucién
por la metodologia, pasos a seguir y por e estricto cumplimiento de una serie de
requisitos aplicables; reduccion de tiempos programados para la gecucion del
proyecto; prevencion en la ocurrencia de desviaciones por e calor producido y
control de los pardmetros mediante indicadores para e cumplimiento de los
objetivos a satisfaccion de los clientes internos y aligerar la continuacion del

proceso en forma oportunay satisfactoria.



4. ABSTRACT:

The present study “Application of improvement of methods in the welding
processin SIMA CHIMBOTE - 2017 was intended to determine the influence of
the application of a quality procedures program based on the implementation,
knowledge and experience achieved in the SIMA company MECHANICAL
METAL CHIMBOTE.

We worked with the following methodology, 02 master welders for each
piece or metal structure, the type of research was applied and pre-experimental
design. The population consisted of 05 welding processes, and the sample was
selected by 02 processes randomly.

As a result, a reduction of “non-conformities” was obtained, less metal
structures with non-permissible deviations in the projects for each year and
occurred in the same welding works in the workshop, ease of execution by the
methodology, steps to be followed and by the strict compliance with a series of
applicable requirements; reduction of scheduled times for project execution;
prevention in the occurrence of deviations by the heat produced and control of the
parameters by means of indicators for the fulfillment of the objectives to the
satisfaction of theinternal customers and to lighten the continuation of the process

in atimely and satisfactory manner.
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INTRODUCCION:

El aporte de calor mediante soldadura a una estructura metélica nos genera
dilatacion; esto es, aumento de longitud de una pieza por la movilizacion o
dispersion de moléculas en la zona o parte de la pieza que se encuentra soldando.
Si este calor no se controla, o bien, es continuo en un metal como en la union de
piezas mediante soldadura, sin llevar un procedimiento, técnica 0 método
recomendado se genera una desviacion, doblez, curvaturas, deformaciones fuera
de medida o tolerancia a lo requerido. Esto es, en € proceso de fabricacion nos
Ilega a ocasionar una “no conformidad”, el cual llamamos una oportunidad de
mejora, se generan primordialmente a inicio del método de union de piezas
metalicas, durante el proceso de fusion con el material de aporte o a término de
esta actividad de soldeo.

Por lo tanto, estos resultados que se producen ocasionalmente dentro del
trabajo de fabricacion, nos incurre a volver rehacer la estructura, reprocesar y/o
enderezar, hacer uso de varios métodos segun la desviacién, usar otro tipo de
maguinas para correccion en frio 0 equipos para correccion en caliente; en algunos
casos se recurre a la “enderezadora de vigas”, € cua genera mas consumo de
corriente (energia el éctrica), exceso de mano de obra para corregir las desviaciones
producidas por e cual nos conlleva a un sobrecosto para €l proyecto que se

encuentra en gjecucion.

Es asi, hoy en dia en las empresas de nuestro pais, especificamente en la
fabricacion o construccion de estructuras de acero mediante € armado de
componentes y/o juntas metdlicas, se aprecia gran ingenio mediante aportes de los
maestros y técnicos en la especialidad de soldadura afrontar este reto, superar y
cumplir con lostrabaj os de soldeo acorde alas especificaciones técnicas y/o planos
de fabricacién que seles encomiendapor las jefaturasinmediatas; en el cual, luego
de una serie de pasos y detalles especificos realizados en taller, se culminay se



verificaa satisfaccion de los clientes internos 'y externos constituyéndose una obra

de envergadura a servicio de nuestra sociedad.

Es por eso, se ha tomado € interés de investigar y plasmar con aportes
referenciales del area; y, con € deseo de mejorar estos pasos importantes en esta
especialidad se reviso la investigacion de Romani (2005) “Desarrollo de un sistema
interactivo de gestion integral de parametros de influencia en procedimientos de
soldadura robotizada para procesos de soldeo por arco eléctrico con proteccion de
gas, MIG/IMAG y TIG”. EIl estudio tuvo como objetivo, mejora de la
competitividad de la industria involucrada en la fabricacion mediante soldadura
utilizando los minimos recursos disponibles y desempefiandose de una manera
eficiente, reducir el tiempo dereaccion sin pérdidadelacalidad. Estaespeciaidad
ha pasado a ser un factor de supervivencia para las grandes empresas
multinacionales, medianas y pequefias empresas.

Concluye con la gran importancia de su aplicacion no solo por su elevada
velocidad de operacion impida la utilizacion humana, como € LASER, sino
también otros que fueron disefiados inicidmente para un soldador, como son
GTAW (TIG) o GMAW (MIG/MAG). Son factores de alta reproducibilidad, con
el excelente control de posicionamiento, flujo de material y parametros de proceso,
junto con un casi perfecto seguimiento de las trayectorias, han introducido una
sensible mgjoradela calidad y disminucién de los costes de fabricacion al reducir,
entre otros, |os tiempos de reparacion.

También se reviso el estudio de Gama (2011) “Optimizacién y estudios de
los procesos de soldadura, automatizacion del sistema de soldadura de sellado y
mecénica de fractura en la vigilancia de vasijas en nucleoeléctricas”. En la
investigacion se propone lograr la eliminacion del rechazo mediante una serie de
pruebas, la mas principal, la deteccion de la falta de penetracion por derrame; el
alcance de la diminacién de mediciones de temperaturas mejorando € andlisis
mediante graficos y ecuaciones con factores de temperaturas méxima respecto ala

distancia de la intercara, normativa €l cual establece que 1 cm? del materia a



reconstituir no debe rebasar a 288 °C de temperatura; la determinaciéon de la
disminucion de la longitud del material a reconstituir, de 18 mm que marca la
normaa 13.781 mm, para este sistema se sustenta por el alcance de latemperatura
288 °C s0lo en milisegundos que no causa cambios microestructurales en el
material asoldar.

Considerala reduccion de tiempos de operacion; con la automatizacion minimiza
el error humano; y también minimizalaincertidumbre en las mediciones de presion

interna de los contenedores sallados.

Igualmente, se reviso la investigacion de Arboleda (2015) “Estudio de
mejora del proceso de soldadura de Soldame del Valle S.A.S. apartir deanadisisy
disefio de experimentos”. La investigacion tiene como proposito realizar una
propuesta para la mejora del proceso de soldadura de Soldame del Valle SA.S.
utilizando las técnicas de disefio de experimentos con € fin de megorar la
satisfaccion de los clientes. El autor realizé una serie de visitas periodicas a la
empresa Soldame del Valle S.A.S. donde se llevd a cabo una recoleccion de datos
para determinar si €l proceso esta en control estadistico. Mediante un control del
proceso con grafico por atributos tipo P, debido a que es una empresa que trabaja
por pedidos, y las muestras diarias son diferentes. Con esto se busca determinar
cuantas uniones por soldadura son defectuosas 0 no defectuosas, es decir € nimero
de conformesy de no conformes diario para poder mejorar.

Concluye con la importancia del control del nivel de estandarizacion y €
proceso mismo de soldeo son muy bajos, lo cual representa una desventgja frente
ala competencia; ratifica como un proceso que no se debe descuidar y que debe
mantenerse en la mejora continua; las piezas a soldar debian tener una buena
limpieza previa antes de la operacion, 1o que es algo, los operarios olvidan con
facilidad. Gracias a este andlisis se puede afirmar que si existe unavariacion en la
calidad de la pieza s éstaestalimpia. Por |o tanto Soldame del Vale S.A.S. debe
exigir a sus empleados que no descuiden esta actividad para poder garantizar una
buena union de piezas, ya que esto permitira que fluyala corriente mas fécil por €

material, logrando que el electro se adhiera de maneramés efectivaala pieza.



Se analiz6 la investigacion de Garcia (2012) “Estudio Comparativo de la
Productividad y Calidad Obtenidas en la Soldadura de Tubos de Calidad T9
Empleados en e Sector Petroquimico, Mediante los Procesos TIG, HW-TIG y
PAW?”. EI propoésito de la investigacion tiene como objetivo contribuir a la
reduccion de los tiempos de produccion, de los costes de fabricacion, y alamejora
de la calidad del producto mediante la gjecucion de calculos y comparaciones de
cuatro indices de productividad: tiempo de soldadura, tasa de deposicion, material
depositado y volumen de gas consumido.

El logro de los resultados de la investigacion ha sido con € empleo de
tecnologias de ato rendimiento, concretamente en TIG, HW-TIG y PAW

robotizadas, aplicadas alos mismos materialesy productos.

Se examind la investigacion de Zambrano (2015) “Elaboracion de una guia
de inspeccion de soldadura y calificacion de soldadores aplicado a las normas
ASME BPVC y API 1104”. El estudio tuvo como objetivo garantizar la calidad
en € proceso de fabricaciéon de estructuras, elementos y productos metdlicos,
considerando en primer lugar la gecucion del trabagjo con la calificacion del
recurso humano antes de iniciar los trabajos mediante la realizacion del soldeo de
probetas en distintas posiciones, 1G, 2G, 3G y 4G; y también, con los principales
procesos de soldadura FCAW, GMAW, SMAW ligado a las normas
internacionales ASME y API.

Para concluir agrega, la importancia de la soldadura en e sector metal
mecanico constituye € pilar fundamental en la cadena productiva del pais.
Consideralaimportancia de las inspecciones mediante |0s ensayos no destructivos
para verificacion de la calidad de las estructuras, los mismos que deben ser
realizados por personal debidamente caificado y bao procedimientos
estandarizados. Previo alarealizacion de |os trabajos es importante considerar |a
calificacion de los soldadores para garantizar la calidad de las uniones de
soldadura.



Se evaluo la investigacion de Sanchez (2015) “Elaborar e implementar un
procedimiento de soldadura en la empresa Revoconstrucciones para la mejora
productiva utilizando herramientas de calidad”. EI estudio tuvo como objetivo,
realizar la elaboracion e implementacion del procedimiento de soldadura para la
mejora continua en la misma empresa Revoconstrucciones, enfocandose con la
informacion extraida de la empresa, su experienciay ubicacion, con proyeccion a
largo plazo. Determinalasituacion y desarrollo en las diferentes actividades que
se redlizan dentro del proceso de soldadura por ser un area de concentracion y
conocimiento especifico. Iniciacon laaceptacion del propietario delaempresa, la
colaboracion de los operarios de soldaduray trabajadores del érea. Luego procede
con la investigacion de andlisis de costos de soldadura para determinar las
herramientas de meora continua que reforzardn € funcionamiento,
comportamiento y los resultados de las actividades en € &rea, porque € proceso
de soldadura es uno de los més importantes dentro del sector petrol ero.

El estudio de la propuesta revierte en la mejora del proceso en e area de
soldadura de la empresa Revoconstrucciones identificando y verificando los datos
especificos de andlisis de seguro de trabgjo, control de calidad de materiales y
contrastacion de equipos de soldadura, calificacion del procedimiento de soldadura
(WPS), calificacion del desempefio del soldador (WPQ), inspeccion visual y END
(Ensayos No Destructivos) y por ultimo en la elaboracion de un Plan de Calidad
para€ area de soldadura.

Se reviso la investigacion de Dominguez (2012) “Analisis de la aplicacion
de soldadura de acero de calidad A mediante laser de Neodimio-Yag en
construccion naval”. El estudio tuvo como objetivo reducir el input térmico al
limitar la zona afectada por e calor, minimizar las deformaciones, disminuir los
re-trabaj os post soldadura necesarios para eliminarlas y aumentar la velocidad de
soldadura incrementando la productividad y calidad de las uniones. Este proceso
distribuye € caor aportado de manera uniforme en las piezas a soldar, las
caracteristicas mecénicas de dichas uniones ponen de manifiesto la adecuacion de



la soldadura en construcciones metdlicas cumpliendo |os requerimientos exigidos
por |as Sociedades de Clasificacion.

Concluye con lainsercién de esta metodologia en el campo industrial naval
existentes en los astilleros y en la industria automovilistica demostrando gran
ventaja en términos de productividad, eficienciay calidad. Considera gran aporte
significativo de usar menos calor en las uniones de soldadura con lainfluencia de
generar menos deformaciones de paralelismo o rectitud para estructuras metalicas
de mayor longitud y mayor peralte, caso de vigas en “T”, “H”, “U”, “Z” o las

conformadas en tipo cajon.

Finalmente, se revisé la investigacion de Araque (2013) “Estado del arte
sobre la integridad estructural de uniones soldadas y modelos de propagacion de
grietas para la gestion de vida en estructuras”. Este estudio tuvo como objetivo,
mejorar la calidad mediante |a deteccion de los defectosy € andlisis de esfuerzos
y lainfluenciadelageometriadelos cordones de soldadura. Sefiala, ala soldadura
como una de las técnicas mas utilizadas en la unidn de estructuras metdlicas, ala
vez, como resultado de su investigacion manifiesta, es usual encontrar algunos
defectos en |os el ementos sol dados debido a los regimenes de temperatura usados
en el momento de su deposicion, |os esfuerzos por contraccion que se generan en
el enfriamiento y la aparicion de inclusiones, porosidades y grietas de
solidificacién, entre otros. Examina € andlisis de la integridad de uniones
soldadas, desde la perspectiva de la mecanica de la fractura.

Concluye con la presentacion de criterios relacionados con |a estimacion de
laresistenciaresidua de una estructura (capacidad de resistencia en presencia de
grietas o defectos estructurales) y e mecanismo de propagacion de grietas en €
corddn. Indica los protocolos de gestion de vida en soldaduras que involucran
factores como la carga, resistencia del material, tamafio del defecto y de las
posiciones asumidas de las variaciones estadisticas en circunstancias reales, las

cuales sirven para estimar la vida de las uniones soldadas.



TABLAN°1
DIAGRAMA DEL PROCESO DE SOLDADURA
TALLER DE SOLDADURA SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA

SUPERVISION/
ENTRADA ACTIVIDAD/TAREA SALIDA
Materiales: Estructuras de acero
pre fabri Cadas (co_n Estructuras
apuntalamiento), insumos de metalicas v/o
soldadura (electrodos, rollos de y
componentes

alambre, fundentes, gases, etc.), o

) ; : metélicos con
herramientas (martillo, cincel,

. . . . soldadura
picota, alicate, escobillade fierro, terminada.
etc.), Utiles de oficina, blocks
(formatos, ATS, PTAR, Charlas
de Induccion, etc.).

Proceso:
Soldeo de estructuras y _

_ o _ componentes met&licos Consumibles
Equipos: Méaguinas, equipos, apuntal ados (pre- desgastados:
herramientas manuales, gatas armados). colillas de
hidréulicas, machinas, EPPs, electrodo,
postes de iluminacion para zonas alambres de
de trabajo, luminariasy equipos Tarea: soldadura,
de ventilacion para espacios Ejecucion delas discos de
confinados, mobiliarios, etc. operaciones de soldeo esmeril.

con €l uso de métodos,
y secuencias
intermitentes de
Instrumentos: De medicion soldeo. .
lineal, angular y otros (paralelas _EqU| pos e
LS . instrumentos de
de aluminio, nivel de burbujas, baia
calibrador de catetos, reglasy 4
rayadores).
Agotamiento de
los recursos
Recursos: Energia eléctricay (agua,
agua. electricidad y
papel).

Fuente: Taller de Soldadura SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA



La presente investigacion se justifica cientificamente, porque busca
conocimientos selectivos y sistematizados para explicar racionalmente los
procesos de desarrollo de un Plan de mejora de métodos, consistente en controlar
el calor tomando como punto de inicio de soldeo del centro de la estructura
metalica, con un avance intermitente hacia e extremo de la pieza entre dos
maestros soldadores, uno en el lado derecho y €l otro en € lado izquierdo, con un
desplazamiento en forma paralela e intermitente; esto es, un avance por tramos.
Mediante la aplicacion de este mecanismo nos permite mantener a la estructura
metdlica con & mismo perfil de rectitud tal como se recibe en Taler procedente
del sistema de apuntalamiento que realiza €l Taller de Caldereria con todo los
controles y cuidados de forma. Esta metodologia ayuda a lograr como resultado
la reduccion de tiempos en e proceso de soldadura de la empresa SIMA
CHIMBOTE METAL MECANICA 2017. Asi mismo, la aplicacion de este
proceso, usando la forma correcta de g ecucion del trabajo de soldeo contribuye al
avance, desarrollo y actualizacion del proceso; asi como, facilita a técnico
profesional una herramienta que le permita desarrollar productividad en el tiempo
real requerido, conforme a cronograma de trabajo que servira de base para €
proceso de gecucion de | as actividades de soldeo.

Asimismo, la investigacion se justifica metodol 6gicamente porgque busca
desarrollar métodos tecnol 6gicos y sistematizados, secuencias gradual es de soldeo
y CON avances por pasos 0 tramos para obtener resultados Optimos sin llegar atener
desviaciones lineales en las estructuras que se tienen en proceso de soldeo. La
entrega total y la confiabilidad de los maestros permiten al proceso desarrollar un
Plan de mejora, controlar el calor mediante el incremento de mano de obra para el
soldeo de la estructura metdlica; esto es, € cambio de aplicacion de 01 maestro
soldador que se empleaba iniciamente, a 02 maestros soldadores por cada
componente metalico, con € uso de un avance por tramos de manera obligatoriay
compartida. Lacontinuacion en paralelo y en un solo sentido seiniciadesde €l ge
central de la estructura con direccion hacia afuera o extremo de lavigametdlica; y



luego, de haber terminado el primer pase hasta el extremo de la primera pieza se
aplica la misma secuencia o método para la otra mitad de la estructura, se cambia
el sentido hacia €l otro extremo, para que de esta manera, se logre €l dominio de
calor, conservacion de laformarecibida de la estructuray mejora de la calidad del
proceso de soldadura en la empresa SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA
2017, y contribuir a desarrollo y mejoras requeridas conforme a los objetivos

establecidos por |a empresa.

Finalmente, la investigacién se justifica de manera préctica, porque busca
dar un cambio o progreso en laempresa de los Servicios Industriales de la Marina
Chimbote desarrollando cada vez un Plan de mejora de métodos con el uso propio
de los dispositivos y aditamentos elaborados en el mismo Taller de Soldadura y
refrendadas, con sus respectivas hojas técnicas de fabricacion, capacidad de carga
y calidad de material. Asi mismo, constituye optimizar la calidad del proceso de
soldadura en la empresa SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA 2017 para &
desarrollo de su produccion; mas alin, € proceso se encuentra integrado con otras
areas dependientes del mismo flujo de fabricacion de estructuras metélicas como
el Taler de Cadereriay € Taller de Mecanizado de Piezas, muy importante para
continuar alasiguiente fase que concierne en la presentacion y ereccion del Puente
metalico. Y, en estaformao etapa del proceso, €l Cliente supervisa e inspecciona
su producto para su pase final a area de Tratamiento de Superficie. Una vez
realizado las inspecciones por €l dreade Control de Calidad serealizael embalaje
y seprogramael despacho del producto con | as unidades pesadas de transporte por

parte de laempresao € Cliente.

Bajo esta necesidad de optimizar |os recursos de mano de obray materiales
para generar productividad en e proceso correcto y secuencial de soldeo, como
podemos apreciar, mediante el uso adicional de lamaguina enderezadora de vigas,
gases de oxigeno y acetileno que consumen |os equipos oxiacetilénicos para €
calentamiento de | as estructuras metdlicas y otros dispositivos relacionados incurri



en e planteamiento de lainterrogante que consiste en: ¢La aplicacion de mejora
de métodos minimiza las no conformidades en €l proceso de soldeo en SIMA
CHIMBOTE METAL MECANICA 2017?

Lainvestigacion en esta especialidad tuvo como fase inicial larealizacion
de una Pre-Auditoria Interna, planificada por el representante de la Oficina de
Gestion Integrada SIMA PERU que realiza todos | os afios en forma corporativa,

asus sucursalesy filiales distribuidas a nivel nacional.

SIMA CHIMBOTE, a recibir tal disposicion, emiteta difusion alos dos (2)
Departamentos, Sub Centro de Operaciones N° 03 Astillero y Sub Centro de
Operaciones N° 03 de SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA, paramedir €
estado actual en esta etapa de la actividad que repercute € proceso de soldadura
dentro del sistema de fabricacion de los proyectos en gecucion, con los
resultados reales de aplicacién y en distintos proyectos, siendo las desviaciones

encontradas en las siguientes estructuras metalicas indicadas:

TABLA N°2
PRE-AUDITORIA INTERNA
TALLER DE SOLDADURA SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA

Empresa : SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA
Direccion : Avda. Victor Radl HAYA delaTorre 426, Mz Q, Zona Pampas CHIMBOTE
Modalidad: Faselnicia Fecha: miércoles 02 de marzo del 2016
Auditor  : Ing. Javier Jnoel RAMIREZ Eslava JEFE Sistemade Calidad  PR. E5406
Norma : 1S0O 9001:2008
Alcance de Auditoria : Taller de Soldadura
Proyectos : PT170 Puente RAIMONDI; PT174 Puente PACHITEA
Resultados encontrados. 13 NO CONFORMIDADES  Vigas Acero: ASTM A709 Gr. 50

IT COMPONENTE PUENTE DEFECTO CAUSA RAIZ

Vigaprincipal POSVP-11.3

1654 x 3929 x 6140 mm PT174 Flexion central 15 mm Calor discontinuo

1
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Vigaarco POS ARC-04.3
1267 x 2640 x 9143 mm

Vigaarco POS ARC-07.1
1267 x 2504 x 9154 mm

Vigaarco POS ARC-06.1
1267 x 2513 x 9487 mm

Vigaarco POS ARC-06.2
1267 x 2513 x 9487 mm

Vigaarco POS ARC-05.1
1267 x 2612 x 8857 mm

Vigaarco POS ARC-04.1
1267 x 2640 x 9143 mm

Vigaarco POS ARC-04.2
1267 x 2640 x 9143 mm

Vigaarco POS ARC-02.1
1267 x 2775 x 9140 mm

Vigaarco POS ARC-02.2

10 1967 x 2775 x 9140 mm

Vigaarco POS ARC-09.2

11 1267 x 2462 x 9124 mm

Vigalongitud. POSVL-01.1

12 5600 x 2798 x 6755 mm

Vigalongitud. POSVL-01.2

135600 x 2798 x 6755 mm

PT170

PT170

PT170

PT170

PT170

PT170

PT170

PT170

PT170

PT170

PT170

PT170

Porosidad y socavacion en Faltade limpiezaen

zona de péndolas.

Deformacion lineal con
flecha negativa 12 mm

Deformacion lineal con
flecha negativa 15 mm

Deformacion lineal con
flechanegativa 17 mm

Deformacion lineal con
flecha negativa 14 mm

Deformacion lineal con
flecha negativa 13 mm

Deformacion lineal con
flechanegativa1ll mm

Deformacion lineal con
flecha negativa 16 mm

Deformacion lineal con
flecha negativa 12 mm

Deformacion lineal con
flecha negativa 15 mm

Inclinacion de ala 12 mm

Inclinacion de ala 13 mm

biseles a soldar.

Calor concentrado en
un solo punto.

Caor acumulado en
zona de refuerzo.

Falta de uniformidad
de calor por avances.

Caor acumulado en
zona de refuerzo.

Avance de soldeo no
uniforme.

Calor concentrado en
un solo punto.

Faltade uniformidad
de calor por avances.

Avance de soldeo no
uniforme.

Cadlor dternado.

Calor concentrado en
un solo lado de dma.

Calor concentrado en
un solo lado de dma.

Fuente: Taller de Soldadura SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA
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FIGURA N°01: DIAGRAMA ISHIKAWA, “Causas R

Fuente: Tabla 2, Pre AuditoriaInterna, Taller de Soldadura
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P HERRAMIENTA DE CALIDAD

E JSp g’-
N 02 DIAGRAMA DE ISHIKAWA
MATRIZ DE VERIFICACION DE LAS CAUSAS RAICES
N CAUSA RAIZ POTENCIAL RESULTADO DEL ANALISIS | VERIFICACION

Se evidencid que se viene )
1 | Mala practica en el trabajo. desarrollando el trabajo con el Sl
personal con falta de capacitacion.

Mo se verificd adecuadamente la Se evidencio que no se sigue la :
2 | secuencia de procedimiento de secuencia establecida en este Sl
soldeo. proceso.

Se evidencié que no se evalud los
3 Falta de enmantado de zona de factores ambientales durante el
soldeo. proceso (aire, polucidn, lluvia,
particulas suspendidas).

si

FIGURA N° 02: DIAGRAMA ISHIKAWA, “Matriz de Verificacion de las Causas Raices”, afio
2016.

Fuente: Tabla 2, Pre Auditorialnterna, Taller de Soldadura

L a conceptuacion de variables se presenta en el orden de laformulacién del
problema: el plan de mejora, consiste en usar un buen instrumento paraidentificar
y organizar las posibles respuestas de cambio a las debilidades encontradas,
producto delaautoevaluacion del proceso de soldeo en laempresa. Esfundamental
enfocarse en los conocimientos y practicas que empleay contar con las fortalezas
del &rea misma de soldadura. Al identificar y priorizar los problemas de soldeo
hay que escoger aquellos que podemos solucionar y no confundirlos con aquellos
gue son producto de factores externos gerenciaes, en los cuales no se puedeincidir

como taler, por gemplo, maquinaria moderna del ato costo y que no esté a
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alcance de la empresa por el momento, paradar inicio alostrabajosy culminarlos

con el uso detécnicasy recursos disponibles del proceso de soldeo.

Otro temaimportante es poder priorizar |os problemas encontrados. En todo
taller de una empresa se tiene muchos problemas, de indole técnico, que resolver
en e dia. Al momento de escoger las acciones de cambio hay que tomar en cuenta
las que mayor incidencia y posibilidad de gecucion tendran sobre los factores
criticos descubiertos, principalmente en e proceso mismo de soldeo. Asi, se
concentraran los esfuerzos para solucionar los problemas de las estructuras que se
encuentran dentro de la primera prioridad, necesidad primaria del proceso para
satisfacer alos cliente internos.

Entre los componentes del Plan de Megora podemos considerar:  los
problemas priorizados; |as metas, contienen las nuevas situaciones de cambio que
se espera acanzar; las acciones concretas, parallegar hacia cada unade esas metas
con plazos de tiempo claramente definidos y lo importante es que @ momento de
definirlas tengamos claro el como, por qué y para qué los gecutaremos, y, 10s
“recursos” humanaos, fisicos, financieros y tecnoldgicos son aprovechados con el
mismo potencial del taller y aplicados en 1os mismos proyectos en gjecucion para
realizar €l plan; los responsables son el Jefe de Taller, Supervisor, Técnicoy €
Maestro que toman la iniciativa, deciden y rinden como resultado €l producto o
componente fabricado, y ademas definen quiénes participaran y cuaes seran sus
responsabilidades; € seguimiento permanente, nos permite realizar los gustes
necesarios; los resultados, evidencian las situaciones de cambio y mejora de
metodologia con secuencias y formas de soldeo, en funcion de las metas

planteadas.

L os aditamentos, topes o sujetadores, son accesorios complementarios del
proceso de soldeo, como podemos citar: las planchas en U, puntales, cufas,

templadores, gatos mecanicos, soportes de rodillos, mesas, prensas, etc.
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L as capacitaciones, son importantes para € desarrollo y actualizacion del
personal. Estodaactividad realizadaen el taller de soldadura con miras a mejorar
el proceso, laactividad y € conocimiento del maestro se asimila, mediante temas
puntual es de operaciones tedricas y préacticas de soldeo, |a participacién responde
alas necesidades de trabgjo, € problema se soluciona a través de la investigacion
de campo; se buscamejorar laactitud, el conocimiento, las habilidadesy conductas
del personal. Concretamente, la capacitacion: busca perfeccionar al colaborador
en su puesto de trabgjo, en funcion de las necesidades de la empresa 'y en un
proceso estructurado con metas bien definidas para el trabgjo de Taller.

La necesidad de capacitacion surge cuando hay diferencia entre lo que una
persona deberia saber para desempefiar unatarea en un puesto de trabajo, y lo que
conoce realmente, producto de su experiencia.

Estas diferencias suelen ser descubiertas a hacer |as evaluaciones de desemperio,

o en & cumplimiento de |as descripciones de perfil de puesto.

Hoy en dia, dado los cambios continuos en la actividad de las
organizaciones, practicamente ya no existen puestos de trabajo estaticos. Cada
persona debe estar preparado para ocupar las funciones que requiera la empresa.
El cambio influye sobre |o que cada persona debe saber, y también sobre laforma
dellevar a cabo las tareas paralos distintos procesos de soldeo.

Una de las principales responsabilidades de la supervision es adelantarse a
los cambios previniendo demandas futuras de capacitacion, y hacerlo segun las
aptitudesy & potencial de cada persona en base a sus cualidades.

¢Donde aplicar la capacitacion? Generalmente |os campos de aplicacion de

la capacitacion son muchos, pero entran en una de las cuatro areas siguientes:
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“induccion”, es la informacion que se brinda a los empleados u obreros recién
ingresados y generalmente lo hacen los supervisores encargados del area 'y que
estara a cargo del ingresante, ademas, € departamento de Recursos Humanos
(RRHH) establece por escrito las pautas, de modo que la accién sea uniforme y
planificada; “el entrenamiento”, se aplicaa persona operativo, en general se da
en el mismo puesto de trabgjo y la capacitacion se hace necesaria cuando hay
novedades que af ectan tareas o funcionesy cuando se hace necesario elevar el nivel
general de conocimientos del personal operativo, otro aspecto a considerar es que
las instrucciones para cada puesto de trabgo tienen que ser contempladas por
escrito a conocimiento del trabajador; “la formacion béasica”, se desarrolla en
organizaciones de cierta envergadura, se procura contar con personal
especialmente preparado, con un conocimiento general de toda la organizacion, se
toma en genera profesionales jovenes en e cua reciben instruccién completa
sobre la empresa 'y objetivos para llegar a ser considerados como |os "maestros’
del futuro; “el desarrollo de jefes”, suele ser lo més dificil, porque se trata de
desarrollar mas bien actitudes que conocimientosy habilidades concretas, pues, en
todas las demés acciones de capacitacion, es necesario € compromiso de la
gerencia, en esto, es primordia e compromiso de la gerencia general, y de los
maximos niveles de la organizacion, asi mismo, €l estilo gerencia de unaempresa
se logra no solo trabajando en comun, sino sobre todo con reflexion comun sobre
los problemas de la gerencia, tienen gue planificarse temas como la administracién
del tiempo, conduccion de reuniones, andlisis y toma de decisiones, y otros.

En cualquiera de los casos, debe planificarse adecuadamente las acciones,
tanto en la secuencia como en e contenido de las actividades, de modo para

acanzar el méximo aineamiento de susintegrantes.

¢Cuales son los beneficios de capacitar? La capacitacion permite evitar la
obsolescencia del proceso y actualizar el conocimiento del personal, que ocurre
generalmente entre los profesionales y técnicos més antiguos, esto, si ho han sido
reentrenados. Permite adaptarse a los répidos cambios de la Ultima tecnologia y
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sociales, como la situacion de las mujeres que trabajan (operadoras de gruas
puente, soldadores, asi stentes, seguridad y salud, medio ambiente, etc.), el aumento
de profesionales con titulos universitarios, la mayor esperanza de vida, los
continuos cambios de productosy servicios, € avance de latecnologiaen todas las
areas o especiaidades del proceso de fabricacidn de estructuras metdlicas, y las
crecientes y diversas demandas del mercado. Disminuye la tasa de rotacion de
personal, y permite entrenar sustitutos que puedan ocupar nuevas funciones rapida
y eficazmente. Por €elo, las inversiones en capacitacion redundan en beneficios
tanto paralapersonaentrenada como paralaempresaquelaentrena. Lasempresas
gue mayores esfuerzos realizan en este sentido, son las que mas beneficios tienden

alograr en los mercados nacionales y extranjeros.

La calificacion del procedimiento de soldadura, es bésico y muy
recomendable en este rubro de construccion de proyectos, fabricacion de puentes,
edificios y otras estructuras metalicas con diversos fines. Son asumidas por
industrias o0 empresas fabricantes de estructuras metal mecanica, se elabora previa
recoleccion de informacion sobre € tipo de estructuras a soldar del proyecto a
gecutar y la especificacion técnica o requerimiento del cliente. Nos permite
identificar qué se va a producir, qué material se empleara, rango de espesores del
material a soldar, tipos de juntas presentes en la construccion soldada y todas
aquellas caracteristicas y especificaciones indispensables para € producto con
respecto a la union soldada. Se hace para demostrar la compatibilidad existente
entre los metales base, los materiales de aporte, 10s procesos de soldadura y la
técnicaaplicada, por €l cual puede ser disefiado de acuerdo con QW-483 del codigo
ASME - Tanques y recipientes a presion Seccion 1X, 2004 (ASME, 2004).

La calificacion de apuntaladores, es con lafinalidad paraque € maestro o €
técnico profesional a cargo redice en forma correcta la conformacion de las
estructuras metdlicas mediante @ proceso de apuntalamiento; construya la
estructura de acuerdo a plano o informacion técnica entregada con las medidas y
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detalles requeridas, y, es para que no haya defectos en e mismo proceso por parte
del personal del areade caldereria. Son uniones previas de piezas que se realizan
por grupos de trabagjo establecidos durante la jornada diaria 0 nocturna, y se
aprueban mediante lainspeccion final en el mismo proceso, resultado del gjercicio
del autocontrol por e mismo personal, jefe de grupo, supervisor o mediante el V°B°
de losinspectores del areade Control de Calidad, antes de darle €l pase al taller de
soldadura. Estan integrados por maestros caldereros, técnicos especialistas en
construcciones metalicas, dan forma a la pieza entera que constituye un 6rgano o
parte del conjunto del proyecto con métodos de apuntalamiento, pre soldeo
mediante fusion del metal de aportacion, electrodo o varilla con fundente, primer

punto béasico del proceso de construccion.

La calificacion de soldadores, constituye en disponer de persona de mano
de obra calificada, buscalacalidad en € proceso de soldeo mediante la evaluacion
préctica de los maestros, nos permite asegurar que €l deposito de soldadura
aplicado por e soldador esté acorde a las especificaciones técnicas del
procedimiento de soldadura y que el conjunto de colaboradores tengan la
capacidad y habilidad para gjecutar satisfactoriamente €l soldeo de las estructuras
metalicas en la produccion acorde a los criterios de aceptacion previamente
definidos en los codigos ACS, 2003; Cary, 1992. Lametodologia a seguir es muy
similar a la elaboraciéon y calificacion de procedimientos de soldadura para
determinados proyectos a g ecutarse, teniendo en cuenta que cuando se calificaun
procedimiento de soldadura, se tiene como e€e de accion demostrar la
compatibilidad existente entre los metales base, los materiales de aporte, los
procesos de soldadura y la técnica aplicada; mientras que, cuando se califica un
soldador u operario de soldadura € €/e de accién se centra en demostrar que éste
tiene la capacidad y habilidad para g/ecutar el soldeo en determinadas posiciones,
1G, 2F, 2G, 3G, 4G, 6G y acorde a unas especificaciones dadas en €
procedimiento de soldadura estipulado para la aplicacion requerida.  En la
calificacion de maestros soldadores y operarios de soldadura es fundamental la
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definicién de variables que permitan cumplir con lo especificado en el
procedimiento, entre las cuales se encuentran: la posicion de soldadura, la
configuracién de lajunta, € tipo y tamafio del electrodo, €l proceso de soldadura,
el tipo de metal base, e espesor del metal base y la técnica especificada de
soldadura.

La secuencia general para la calificacion del soldador es. i) ldentificar las
necesidades de calificacion del soldador en cuanto a Proceso o procesos de
soldadura, posiciones de soldadura, materiales base (platina o tuberia 0 mixta),
rango de espesoresy didmetros calificados, tipos de juntas (ranura o defilete), etc.,
i) ldentificar e interpretar e procedimiento de soldadura especificado para la
calificacion. iii) ldentificar las variables esenciales, iv) Verificar que & equipo de
soldadura, los materiales base y de aporte sean los requeridos y estén en
condiciones éptimas de trabajo (calibrados), v) Verificar que la probeta de prueba
cumpla con los requerimientos dimensionales y de forma especificados en el
codigo para la calificacion del soldador, vi) Inspeccionar € desarrollo de la
soldadura para asegurar que cumple con e procedimiento de soldadura
especificado paralacalificacion, vii) Seleccionar y aplicar |os ensayos requeridos
para evaluar las probetas soldadas | as cual es pueden ser sel eccionados acorde alos
requerimientos de alta calidad del producto soldado y a los ensayos aplicables,
pruebas destructivas 0 no destructivas, teniendo en cuenta especificaciones de los
codigos, ventgas y limitaciones ded método de inspeccion, estandares de
aceptacion, y costo, viii) Elaborar el documento de calificacion de lahabilidad del
soldador, € cual puede ser disefiado de acuerdo con QW — 484 A (ASME, 2004).

Las méaquinas y/o equipos, son los elementos fijos y/o moviles cuyo
funcionamiento posibilitaaprovechar, dirigir, regular o transformar la energiapara
realizar un trabgjo con un fin determinado. Se denomina maguinaria (del latin
machinarius) a conjunto de maguinas que se aplican para un mismo fin y

al mecanismo que da movimiento a un dispositivo: las maguinas de soldar.
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Los equipos son los elementos complementarios que contribuyen a meorar la
actividad del proceso de soldeo que se necesita: equipos oxiacetilénico, de

seguridad, etc.

Las charlas de sensibilizacion, son las recomendaciones 0 sugerencias que
desarrolla € Supervisor o Jefe de Grupo a inicio de labor. También son
desarrolladas ante una pausa laboral para indicar a los operarios las mejoras o
cuidados a considerar en el proceso parala obtencion de un buen producto que se

encuentra en fabricacion o construccion mediante € soldeo.

El indicador genera del taller, es una data o informacion para conocer €l
curso del proceso de trabgjo relacionado a todas las actividades de soldeo que
gecuta e tdler, e estado actual de mano de obra, norma y sobretiempo,
productividad, reproceso, improductividad, etc.; ademés, sirve para conocer o
valorar las caracteristicas y laintensidad de las variables en estudio, un hecho y/o

para determinar la evolucion futura del objeto en estudio.

Brindalainformacion basica paramedir € desempefio delaactividad, y, mediante
un estudio o andlisis se busca la mejora del proceso de soldeo para lograr

identificarse con los objetivos de la empresa.

El registro es & formato llenado con la informacién solicitada, en su
contenido se muestra los hechos de cada actividad que se realiza en € Taller de
Soldadura. Constituye la base de datos realizado por |os grupos de trabajo, donde
se describe los controles de taller, consumibles como oxigeno, acetileno, argon,
varillas de soldadura, etc., es fuente de la evidencia Gnica de datos implicitamente
estructurados mediante cuadros o tablas paralainvestigacion.
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El certificado de calidad es €l documento por € cual avala que la mercancia
o0 producto detallado reline las condiciones de calidad estipuladas en € contrato de
compraventa. Lo solicitael comprador, la empresa que adquiere € producto o la
materia prima para la construccién y puede ser emitido por € propio fabricante, o,
s fuera necesario por e Organismo Oficial competente. El destinatario del
documento es la empresa que solicita el producto o la materia prima, consumible,
repuesto, etc. para el uso correcto en las diferentes actividades asignadas y con las
garantias necesarias requeridas para cada fase de trabajo. Ademas forma parte del

Dossier de Calidad del proyecto general estipulado.

La “No conformidad” es la pieza o componente que no cumple con un
requisito especificado, la estructura metalica cuenta con desviaciones alos valores
esperados; y, se reporta en e formato de No Conformidades (NC). Es €
documento esencial para el andlisis de datos.

El reproceso es la accion inmediata tomada sobre una no conformidad,
recuperar la pieza mediante soldadura, cambio de partes estructurales o
calentamiento para corregir la rectitud, paralelismo o perpendicularidad para que
cumpla con los requisitos especificados en € plano de fabricacion, plano de
detalles 0 en € plano de corte de la estructura que se encuentra en proceso de

fabricacion.

El incidente es un acto 0 evento que se produce en €l transcurso del soldeo,
apuntalamiento de piezas, armado de componentes montagje de los aditamentos
para €l inicio de las actividades, €tc., y que repercute en é aterando o paralizando
lalabor de soldadura. Suceso que se encuentra relacionado con €l trabgjo, en que
lalesion o enfermedad (a pesar de la severidad) o fatalidad ocurren, o podrian

haber ocurrido.
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Un accidente es un incidente que ha dado lugar a una lesidon, enfermedad o
fatalidad.

Un incidente donde no ha ocurrido lesiéon, enfermedad o fatalidad puede ser
también referido como un casi-accidente, linea de fuego, observacién o condicién

insegura.

Una situacion de emergencia es un tipo particular de incidente.

La frecuencia de uso es la repeticion o las veces en que una magquina es
operada para el proceso de soldeo. Se considera en los registros por periodo de
tiempo, durante una jornada diaria de 08 horas, 12 horas 0 24 horas continuas de

trabajo (02 turnos de 12 horas por cada sesion de trabgjo).

El reporte de piezas se realiza durante |a etapa de fabricacion parainformar
el avancey € estado en que se encuentra el proceso, es un método de autocontrol
del producto en proceso; también esta actividad implica unaformade verificacion
al término de lafabricacion. Por lo tanto, se da conocimiento atoda las entidades
responsables del producto de como se encuentra el estado del producto dentro del
proceso de soldeo; se comunica gue la estructura metalica se encuentra con la
soldadura concluiday lista para dar pase ala siguiente fase, y através de ello, se
garantiza la conformidad de la actividad redlizada indicando a las personas

involucradas o encargadas del proceso de soldeo asignado para cada componente.

De existir agunas desviaciones que resultan como producto del soldeo,
inmedi atamente se toman acciones de recuperacion y se procede alareasignacion
de tareas pararealizar las acciones correctivas, de subsanacion y no interferir con

el proceso constructivo de las estructuras metalicas indicadas.

El desarrollo del autocontrol como gercicio obligatorio del Taler de

Soldadura se realiza por cada componente fabricado mediante soldadura, se
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evidencia mediante un Cuaderno de Inspecciones 0 Registro de Autocontrol del
Taler ante las Auditorias Internas 0 Externas. Y, se encuentran enumeradas
correlativamente por codigos, fecha, posicion y descripcion a detalle. Para

cantidades mayores se realizan por muestreo.

Estas son ratificadas por los Técnicos, Jefes de Grupo o VOB de los Supervisores
del Taller de Soldadura.

El plazo de entrega en la empresa, es € tiempo total que transcurre desde
gue un cliente solicita un producto mediante una factura, proforma, firma de
contratos, firma de convenios, etc., hastala entrega final, estipulado mediante
contrato o convenio para € inicio de su fabricacion. El plazo de entrega tiene
cuatro elementos que pueden variar significativamente dependiendo de las
circunstancias especificas de cadasolicitud. Se puede utilizar |ainformacién sobre
el plazo de entrega para planificar os pedidos de suministros y que de este modo
los productos lleguen en lafecha deseada. Sin embargo, algunos factores afectan
los plazos de entrega, imprevistos considerados como |os efectos de la natural eza:
lluvias torrenciales, fendmenos tellricos, etc. y por dificultades de gestiones
administrativas. demora en entrega de materiales, escases de la materia prima en

el mercado, etc.

El cumplimiento de cronograma, es terminar |os trabgjos de soldeo dentro
de los plazos comprometidos y considerados en el plan de trabajo del taller parala
fabricacion de las estructuras metdlicas del proyecto. Se encuentra cefiido a
cronograma general del proyecto, representacion gréfica de un conjunto de
actividades para que todos | os talleres gecuten bajo unos requerimientos y en un
espacio de tiempo estipulado; es la herramienta bésica para llevar a detalle una
produccion organizada; |as tareas estan representadas en fechas concretas y con
una duracion determinada e indispensable para medir las distintas tareas de un

proceso en relacion a los plazos previstos; es una guia, una referencia, unaruta a

23



seguir en aras de la consecucion de objetivos. Lo elabora, €l personal delaoficina
de Planeamiento y Control de la Produccién de SIMA CHIMBOTE METAL
MECANICA.

La ergonomia en la soldadura, es € acondicionamiento del lugar de trabajo
a las necesidades del maestro soldador, como la atura correcta de la mesa de
trabajo en lamismazonau otro lugar del taller de soldadura, €l acondicionamiento
correcto del lugar de soldeo y otros detalles de importancia para la labor de
soldadura tienen que estar libres de obstaculos; € uso adecuado de los equipos y
accesorios para la aplicacion de las posiciones correctas de soldeo y sentirse
comodo en el desarrollo de esta labor. En la actualidad se presta mucha atencion,
en especial, a mayor tiempo gque sera expuesto con una posicion complicada en el
trabajo de soldeo, en e horario de dia como en |as actividades que corresponden
al turno de noche. Estas condiciones de trabagjo influyen objetivamente en las
actividades de soldadura para reducir lesiones y dar mayor seguridad en la
actividad designada, asegura la saud del maestro soldador y meora la
productividad del mismo persona técnico en esta labor, reduce los costos de

compensacion y/o e ausentismo por lesiones durante lajornada diaria.

La mejora continua forma parte del involucramiento por todo el personal
integrante del equipo de trabajo del Taller de Soldadura 'y con el fin de mejorar
continuamente la eficacia del proceso de soldeo; mas aln, con algunas piezas o
estructuras metalicas de geometria complicada, porque éstas contienen curvas y
elevaciones en angulo que no deben variar con la accion del calor del proceso de
soldeo redlizado en toda su longitud por los maestros de soldadura. Esto es €
objetivo, no solo del Taller de Soldadura, sino también del Sistema de Gestion
Integrado que contiene las Normas de Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y
Salud Ocupacional y €l SistemaBASC delaempresaSIMA CHIMBOTE METAL
MECANICA.
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L a operacionalizacion de variables, cuyo objetivo es: primeramente, hacer
un estudio de como se encuentrael taller antes delaaplicacion del plan; en segundo
lugar, encontrar |os resultados positivos después de la aplicacion; en tercer lugar,
con estos dos datos, hacer una comparacion pararesumir y encontrar 1os beneficios
0 mejoras de la actividad de soldeo e indicar, a la jefatura, la importancia de la

aplicacion que setiene en € proceso productivo de soldeo.

Para la variable independiente, |os elementos considerados han sido el empleo de
aditamentos, topes o0 sujetadores,; capacitacion periddica, € uso de equipos y
maguinas certificadas paraque garanticen lacalidad del trabagjo y lascharlasdiarias
de sensibilizacion. Se adjuntaaesto, los respectivosindicadores de las actividades
de soldaduray registros de control por cada etapade trabajo durante | as actividades
diarias realizadas.

Parala variable dependiente, |os elementos considerados constituyeron el nimero
de rechazos, porcentgje de incidentes como resultado del proceso, optimizacién de
materiales, tiempos absorbidos en la manipulacion de productos, uso de equipos

diversosy € resultado de la mano de obra utilizada.

Con esta informacién presentada se propuso la siguiente hipétesis: La
aplicacion de mejora de métodos minimizalas no conformidades en el proceso de
soldeo en SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA 2017.

Para ello se propuso €l Objetivo Genera de determinar si € plan de meora
de métodos minimiza las no conformidades en & proceso de soldadura en la
empresa SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA 2017.

Los Objetivos especificos fueron: Determinar € numero de no
conformidades en e proceso de soldeo en SIMA CHIMBOTE METAL
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MECANICA 2016 antes de la aplicacion de mejora de métodos; determinar e
nimero de no conformidades en € proceso de soldeo en SIMA CHIMBOTE
METAL MECANICA 2017 después de la aplicacion del Plan de mejora de
métodos; Comparar € nimero de no conformidades en € proceso de soldeo en
SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA 2017 antes y después de |a aplicacion

de mejora de métodos.

METODOLOGIA:

TIPO DE ESTUDIO:

En la presente investigacion se aplico por su finalidad € tipo aplicativo, y

por €l nivel de investigacion de tipo pre experimental.

El enfoque de lainvestigacion correspondi6 a tipo cuantitativo.

DISENO DE INVESTIGACION:

El disefio de la presente investigacion es pre experimental de caracter

aplicativo.

POBLACION — MUESTRA

L a poblacion estuvo constituida por 05 procesos de soldadura aplicables en
el Taller de Soldadurade SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA, cadauno de
ellos cuentan con sus respectivos aditamentos sel eccionados.

Lamuestraestuvo representada por el conjunto de 02 procesos de soldadura,
cada uno con su respectivo equipamiento, aditamento y/o dispositivo elaborado y
seleccionado en e Taler de Soldadura de SIMA CHIMBOTE METAL
MECANICA.

L a técnica de muestreo fue aplicada para determinar la muestra.
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

L as técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se emplearon para

el presente proyecto de investigacion fueron:

TECNICAS INSTRUMENTOS

Entrevista Guiade entrevista a persona especializado

Andlisis documental Textos, tesis, revistas y estudios previos.

Parala variable independiente, |0s elementos considerados especificamente
en e uso de dispositivos, empleo de aditamentos pre fabricados en taller, topes o
sujetadores para cada actividad o método de soldeo arealizar segun el tipo o forma
de la estructura metélica; capacitacion periddica, el uso de equipos garantizados y
maquinas certificadas, las charlas diarias de sensibilizacion en taler han sido
posible mgjorarlas con sus respectivos indicadores y registros de control por cada
actividad.

LOS ADITAMENTOS o DISPOSITIVOS:

Comprenden las estructuras metélicas de acero pre fabricados en € mismo
taller de soldadura mediante e dimensionamiento previo o toma de medidas de la

estructura metalicaarecibir para gjecutar las operaciones de soldadura.

En primer lugar, se gjecuta el plano de detalles previo mediante un andlisis,
estudio y experiencia entre los integrantes del equipo de trabajo; luego, se elabora
a mano alzada, en borrador € dibujo previo y se alcanza a area técnica para su
respectiva elaboracion con e programa de Autocad. Se considera, en esta etapa
detrabajo, € calculo de esfuerzos de cargay laresistencia que se requiere para su
uso € cual esel propésito fundamental para g ecutar |a actividad de soldeo; de este
modo, concluido € plano se procede a verificar la resistencia que tendra con €

esfuerzo limite y maximo permisible durante su uso.
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En segundo lugar, una vez, elaborado este documento oficial, se distribuye
a cada grupo de trabajo las tareas a gecutar para €l inicio de fabricacion del
dispositivo nuevo mediante trazos, cortes, armado, soldeo y mecanizado en caso

de requerir operaciones de perforacion, torneado, cepillado o fresado.

En tercer lugar, se inicia con & proceso de fabricacion en el Taller de
Habilitado mediante corte de planchas y gecucion de biseles en sus bordes. El
Taller de Caldereria recibe y procesa con la limpieza y armado del aditamento.
Luego, € Taler de soldadura concluye la fabricacion con el soldeo final de la
estructura metélica, componentes metalicos que constituye de variadas formas y
medidas. Tal esasi, podemos apreciar en laFigura O1.

Estos dispositivos metélicos nuevos y de gran dimension se utilizan parala
mejora de procesos en |os diversos trabajos de soldeo, en especial, para el control
de pre deformaciones por efectos del calor que suelen presentarse siempre durante
el proceso de soldeo. Entre ellos podemos citar para las distintas formas de
estructuras metélicas agecutar: soldeo devigastipo T, endoble T, soldeo devigas
tipo Cajon, perfiles de variados modelos y calidades, canaetas tipo Z, y otras de

variadas formas adaptabl es a necesidad de cada proyecto.

Es de gran utilidad su uso para € soldeo de vigas con medidas de cuatro (04)

metros hasta nueve (09) metros de longitud.

Podemos indicar las grandes ventajas obtenidas para la facilidad de soldeo,
control de las pre deformaciones a lo largo y ancho de la estructura metdlica a
soldar, inclinaciones de almas que se producen por laaccién del calor y pérdidade
paralelismo y rectitud de las alas, e aumento o disminucién de las contraflechas
en su longitud y otras que contribuyen al control de las desviaciones de su

comportamiento fisico paralameoradel proceso de soldeo.
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FIGURA N°03: ADITAMENTO para soldeo de estructuras, vigas tipo cgjon y otros

Fuente: Taller de Soldadura
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SOLDEO DE VIGAS TIPO “T” de 180 x 460 x 9000 mm:

Las vigas tipo “T” principalmente se utilizan en los cordones inferiores del
puente, en los arriostramientos transversales superiores, arriostramientos
diagonal es superiores y arriostramientos diagonal es inferiores; estan formadas por
la union de 02 placas con medidas de espesor, ancho y largo variables acorde a

Plano de Corte adaptado para el trabgjo aredizar.

El dispositivo pre fabricado se facilita para el soldeo de estructuras metalicas con
perfil indicado del tipo “T” y con unalongitud de 4,000 mm hasta 9,000 mm.

En e caso que hace referencia, se encuentra constituido por 01 placapara€
alma con espesor de 20 mm e igua ancho con medida de 440 mm; maés, 01 placa
de unién parad aadeigual espesor 20 mmy con un ancho de 180 mm. Estos dos
elementos van unidos mediante soldadura y tienen una misma longitud, estimada
en e plano cuya medida aproximada es de 9000 mm. Ver figura 02.

Antes de iniciar con € soldeo de esta estructura se realiza el montagje en el
aditamento fabricado y descrito en la Figura 01, se coloca un calzo de 25 x 25 x
350 mm por debgo de la estructura y en ambos extremos de la viga que se
encuentra ubicada preferentemente en la parte central de la mesa metalica de
trabgjo.

Luego se coloca los brazos y soportes del dispositivo fabricado por € Taller de
Soldadura, tal como indicala Figura 02, teniendo como referenciala ubicacion de
la viga tipo “T” ubicado en € centro de la longitud del aditamento. Luego, se
aplica una fuerza mediante una bomba hidréulica de 100 t, ubicada en el centro de
la estructura a soldar, para generar un doblez antes del inicio del soldeo en esta
parte del centro delavigay hastaformar contacto con la superficie de la mesa del

dispositivo. Ver ubicacion y formade aplicacion en laFigura 02.
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FIGURA N°04: VIGA T montaje en dispositivo

Fuente: Taller de Soldadura
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PASOS para el soldeo de la VIGA TIPO “T”:

Una vez redizado € montge en e dispositivo indicado, es importante
aplicar el método correcto del proceso de soldadura, se inicia con la secuencia
requerida de soldeo teniendo en consideracion la forma de la estructura en que se
encuentra con lafinalidad de poder controlar € calor agenerar mediante la accion
delasoldadura, y asi evitar las deformaciones de la estructura por torsion, flexion,

pandeo, etc.

El soldeo de la viga tipo “T” se inicia partiendo del eje central de su longitud
con el sentido de avance hacia un solo extremo y por ambos lados de la estructura,
derecho e izquierdo. Ver secuencia para soldeo de la viga tipo “T” en la Figura
03.

El primer pase deraiz serealizacon € proceso GMAW (AWS A5.18 ER70
S-G) alambre sdlido @1.2 mm + gas agamix 80-20 (CO2-Argén 99%) y se avanza
uniformemente con & soldeo de dos maestros soldadores, en paralelo y uno por

cada lado de la viga tipo “T".

Para el tramo 1 que seindicaen laFigura 3 orientativa, en la parte derecha,
se hace cargo 01 maestro soldador y en la parte izquierda de lamismaviga se hace
cargo otro maestro soldador. Ambos avanzan en forma sincronizaday en un solo
sentido con e proceso de soldeo en forma intermitente. Esto quiere decir, la
continuacion es por tramos o0 zonas demarcadas previamente antes del inicio de
soldeo, tramo 1, 2, 3y 4, 5, 6 consecutivamente. Ver Figura 03.

Luego, al aplicar la secuencia descrita anteriormente, una vez a llegar a
extremo de laviga, este mismo proceso se repite parala segunda mitad de laviga

tipo “T” pendiente de soldeo, tal como indicala Figura 03.

Concluido €l primer proceso de soldeo o primera pasadaderaiz, se continta
con & segundo proceso, pase de relleno y acabado FCAW (AWS A5.20 E71 T-
1.C) con alambre tubular @1.6 mm + gas agamix 80-20 (CO2-Argon 99%).
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FIGURA N°05: VIGA “T” secuencia de soldeo

Fuente: Taller de Soldadura
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SOLDEO DE VIGASEN TIPO DOBLE “T™:

Para esta forma de estructura metdlica de acero se aplicara e método de
soldeo por intervalos, no sin antes, reemplazando e dispositivo anterior por unos
topestemporales, alavez, sirven paraunir lasdos estructuras, 02 vigastipo T. Ver
Figura 04.

Lasvigas conformadas en doble “T”, en el cual, cada una de €ellas constituye
la union de 02 estructuras, detalladas en €l ggemplo anterior y uso con la misma
finalidad, se utilizan paralos cordones inferiores del puente y estan formadas por
la unién de 02 placas con medidas de espesor, ancho y largo variables acorde a
Plano de Corte del trabajo designado parala soldadura.

Laforma de la primera estructura metdica, se encuentra constituido por 01
placa para el ama con espesor de 20 mm e igual ancho, con medida de 250 mm;
mas, 01 placaparael dadeigua espesor 20 mmy con un ancho de 180 mm. Estos
dos elementos van unidas mediante soldadura y tienen una misma longitud,

estimada en el plano cuya medida aproximada es de 9000 mm. Ver figura 04.

La segunda estructura metdica, tiene las mismas caracteristicas
dimensionales; y es por eso, tienen una facilidad de trabajo en unir a doble “T”

para el inicio del proceso de soldeo.

En el armado o conformacion de la estructura, ambas se unen por medio de
unostopestemporales. Y, antesdeiniciar con €l soldeo deestaestructuraserealiza
el montgje y aineacion en e aditamento, descrito en la Figura 01. Los topes
temporal es deben ir distribuidos a una distanciade 500 mm en el borde de las alas
de la estructura; esto es con la finalidad de controlar las deformaciones por la
accion del calor que puedan ocasionar durante el proceso de soldeo. Ademas, es
con la finalidad de no utilizar otra carga previa para controlar las desviaciones
mayores por laaccion del calor; y, ssimplificalosrecursos de maniobrapararealizar
la operacion de soldeo de 02 estructuras a la vez en la mesa metalica de trabgjo.

Ver ubicacion y formade aplicacion en la Figura 04.
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FIGURA N°06: VIGA EN DOBLE “T” montaje en dispositivo

Fuente: Taller de Soldadura

35



PASOS para el soldeo de VIGAS EN TIPO DOBLE “T”:

Cuando se concluye el montgje de la estructura metdlica a soldar en €
dispositivo, mesa de trabgjo, resulta primordial aplicar la secuencia requerida de
soldeo por laformade laestructura en que se encuentra armada con lafinalidad de
poder controlar el calor a generar mediante la accion de la soldaduray evitar las
deformaciones de la estructura por la dilatacion parcial a generar en el punto de

soldeo, causa de la generacion de desviaciones de formay rectitud.

El soldeo de la viga en tipo doble “T” se inicia de forma similar, partiendo
del ge central de sulongitud con el sentido de avance hacia un solo extremo y por
ambos lados de la estructura, derecho e izquierdo. Ver secuencia para soldeo de

la viga tipo doble “T” en la Figura 05.

El primer pase deraiz serealizacon € proceso GMAW (AWS A5.18 ER70
S-G) alambre sdlido @1.2 mm + gas agamix 80-20 (CO2-Argdén 99%) y se avanza
uniformemente con & soldeo de dos maestros soldadores, en paralelo y uno por

cadalado de lavigaen tipo doble “T™.

Parael tramo 1 que seindicaen laFigura05 orientativa, en la parte derecha,
se hace cargo 01 maestro soldador y en la parte izquierda de lamismaviga se hace
cargo otro maestro soldador. Ambos avanzan en forma sincronizada con €l
proceso de soldeo y en forma intermitente. Esto quiere decir, la continuacién del
proceso de soldeo se realiza por tramos 0 zonas demarcadas previamente antes del
inicio de laoperacion, tramo 1, 2, 3y 4, 5, 6 consecutivamente. Ver Figura 05.

Luego, a aplicar la secuencia descrita, una vez a llegar al extremo de la
viga, este mismo proceso se repite para la segunda mitad de la viga tipo doble “T”

que falta soldar, tal como indicala Figura 05.

Cuando se concluye con €l proceso o primera pasada de raiz, se contintia con
el segundo proceso, pase de relleno y/o acabado FCAW (AWS A5.20 E71 T-1.C)
con alambre tubular @1.6 mm + gas agamix 80-20 (CO2-Argon 99%).
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SOLDEO DE VIGAS TIPO “CAJON” 350 x 350 x 7527 mm:

Las vigas conformadas en tipo cgon se encuentran unidas mediante
apuntalamiento por 04 placas con medidas de espesor, ancho y largo estimados
acordeaPlano de Corteend Taller de Caldereria, y, en funcion al flujo del proceso
de fabricacion hacen su ingreso a Taller de Soldadura para dar inicio a proceso

de soldadura.

Estos componentes se utilizan en los puentes de tipo reticulado y puentes de
tipo arco, se encuentran ubicados con la denominacién de diagonales de pared y
forman parte integrante de la caramostraday cara opuestadel puente. Sirven para
dar consistenciay rigidez imprescindible a la estructura general del proyecto que
unavez culminado serén instalados en losrios de la costa, sierray selvade nuestro

pais para el uso de vehiculos livianosy transportes de carga pesada.

En esta modalidad, la estructura metélica arealizar en € proceso de soldadura se
encuentra constituido por 02 placas para las almas con espesor de 14 mm e igual

ancho con medidas de 350 mm; mas, otras 02 placas paralas aas de igual espesor
14 mmy ancho con medida de 320 mm. Estos cuatro elementos se componen con
una misma longitud estimada en €l Plano General y Plano de Corte cuya medida
aproximada es de 7527 mm. Ver figura 06.

Antes de iniciar el soldeo de la estructura, se realiza e montgje en €
aditamento descrito de la Figura 01. Luego, se dineay se coloca en € centro de
la mesa de trabajo en forma alineada con e aditamento fabricado en Taller y cuya
ubicacion y forma de aplicacion se encuentra detallado en el Plano descrito. Ver

Figura 06.
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PASOS para el soldeo de VIGA TIPO CAJON:

Se procede, una vez que se realiza e montaje en el dispositivo indicado, es
importante aplicar la secuencia establecida por |a forma de la estructura en que se
encuentra con lafinalidad de poder controlar el calor a generar mediante €l soldeo
y evitar las deformaciones de la estructura la dilatacion parcia a generar en €

punto de soldeo, causa de la generacion de desviaciones de formayy rectitud.

El soldeo de la viga tipo cgén se inicia partiendo del ge central de su
longitud con e sentido de avance hacia un solo extremo y por ambos lados de la
estructura, esto es, derecho eizquierdo. Ver secuencia para soldeo de lavigatipo

cajon en laFigura07.

El primer pase deraiz serealiza con €l proceso GMAW (AWS A5.18 ER70
S-G) alambre sdlido @1.2 mm + gas agamix 80-20 (CO2-Argén 99%) y se avanza
uniformemente con €l soldeo de dos maestros soldadores, en paralelo y uno por

cadalado delavigatipo caon.

Parael tramo 1 que seindicaen laFigura07 orientativa, en la parte derecha,
se hace cargo 01 maestro soldador y en la parte izquierda de lamismaviga se hace
cargo otro maestro soldador. Ambos avanzan en forma sincronizada con €
proceso de soldeo y en forma intermitente. Esto quiere decir, la continuacion es
por tramos o zonas demarcadas previamente antes del inicio de soldeo, tramo 1, 2,

3y 4,5, 6 consecutivamente. Ver Figura07.

Luego, a aplicar lasecuenciadescrita, unavez al llegar al extremo delaviga
tipo cgjon, este mismo proceso se repite parala segundamitad de laviga pendiente

de soldar, tal como indicalaFigura07.

Una vez concluida € primer proceso, primera pasada de raiz, se continda
con e segundo proceso, pase de relleno y acabado FCAW (AWS A5.20 E71 T-
1.C) con alambre tubular @1.6 mm + gas agamix 80-20 (CO2-Argon 99%).
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FIGURA N°09: VIGA TIPO CAJON, secuencia de soldeo,

Fuente: Taller de Soldadura.
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Para la variable dependiente, los elementos a considerar fueron € nimero
de rechazos o productos no conformes ocasionados a las piezas 0 estructuras

terminadas con el proceso de soldeo.

Especificamente se involucran a las estructuras metdlicas que contienen
desviaciones de rectitud, ateraciones de forma estructural o geométrica de sus
partes no concordantes con €l Plano Genera de Disefio, la ocurrencia de falta de
medidas por contraccion fisica después del calor recibido en € trabgjo de soldeo y
gue ocasionan defectos de forma, desviaciones de horizontalidad e inclinaciones
de partes generadas en este proceso de fabricacion que surgen como consecuencia
una falta de perpendicularidad en sus elementos o componentes que lo integran,
etc.

Asi mismo, esta ocurrencia no aceptable originado durante el proceso de
fabricacion, repercute en € diagrama de flujo normal de los trabajos en gjecucion
gue se encuentran distribuidos en los diferentes grupos de trabgjo del area de
soldadura, generainterferencia a ciertas actividades programadas por prioridades
que tienen que cumplir acorde al plan de trabajo establecido, reprocesos de ciertos
componentes comprometidos y observados por presentar incongruencias de
medidas y forma geométrica, a razon de la aplicacion de otros tratamientos
técnicos (enderezado, prensado, calentamiento parcial y otros) necesarios Yy
obligatorios para recuperar las estructuras metdlicas conforme a los requisitos de
calidad del proyecto, tiempos extras, mano de obra de sobretiempo y mayor uso de
recursos consumibles que en definitiva afectan al valor del proyecto con fines
netamente econdémicos e interfiriendo directamente a los plazos de entrega

oportunas con |os productos terminados a nuestro Cliente.

L os resultados de esta variable son reflgjados al término de cada proyecto;
la data o informacion se puntuaizan en los formatos establecidos para cada
actividad; se evidencian mediante registros las mejoras obtenidas. Ademés, nos
sirven como fuente de investigacion pararealizar estudiosy andisis de mejora de

competencia en € proceso de soldaduray eficiencia de la mano de obra.
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TABLA N°3
POST-AUDITORIA INTERNA
TALLER DE SOLDADURA SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA

Empresa : SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA
Direccion : Avda. Victor Radl HAYA delaTorre 426, Mz Q, Zona Pampas CHIMBOTE
Modalidad: Fase Final Fecha: miércoles 02 de diciembre del 2017
Auditor  : Ing. Javier Jnoel RAMIREZ Eslava PR. E5406
: 1SO 9001:2008
: Taler de Soldadura
Proyecto : PT170 Puente RAIMONDI (ANCASH — PERU)
Resultados encontrados. 07 NO CONFORMIDADES  Vigas Acero: ASTM A709 Gr. 50

Norma

Alcance de Auditoria

COMPONENTE PUENTE DEFECTO CAUSA RAIZ
Vigaarco POS ARC-05.2 N Calor concentrado en
1267 x 2612 x 8857 mm PT170  Inclinacion de ala15 mm un solo punto.
Vigaarco POS ARC-06.2 PT170 Deformacién lineal con Calor acumulado en
1267 x 2513 x 9487 mm flecha negativa 14 mm zonade refuerzo.
Vigaarco POS ARC-07.2 PT170 Deformacién lineal con Falta de uniformidad
1267 x 2504 x 9154 mm flecha negativa 16 mm de calor por avances.
Vigaarco POS ARC-08.2 PT170 Deformacién lineal con Avance de soldeo no
1267 x 2474 x 9144 mm flecha negativa 12 mm uniforme.

Vigaarco POS ARC-02.3 Deformacién lineal con

1267 x 2813 x 6111 mm PTI70  flechanegativalsmm  CAor atermado.
Vigaarco POS ARC-07.3 o Calor concentrado en
1267 x 2504 x 9154 mm PT170  Indlinacion de ala 12 mm un solo lado de alma.
Vigaarco POS ARC-08.3 PT170  Inclinacion de ala 13 mm Calor concentrado en

1267 x 2474 x 9144 mm

un solo lado de dma.

Fuente: Taller de Soldadura SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA
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PLAN DE MEJORA

Propdésito:

Tuvo la finalidad de reducir las “No Conformidades” ocurridas en el
proceso de soldeo de estructuras metdlicas del proyecto en gecucion del Taller
de Soldadura SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA.

Responsables:

Estuvo conformado por: El Jefe de Taller, con lafuncién de recibir la
informacion general y técnica del proyecto de su Jefe inmediato, Jefe de Division
Metal Mecénica de laempresa SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA,
planificar € trabajo acorde a cronograma establecido y entregar informacion
revisada a Supervisor; el Supervisor del Taller, asume lafuncion de recibir la
informacion técnica de su jefe inmediato, Jefe de Taller, y estimar los
consumibles necesarios y lamano de obra a utilizar acorde a tiempo asignado y
alosturnos de trabajo establecidos, hacer la entrega de lainformacion revisada e
instrucciones imprescindibles a Técnico o Jefe de Grupo del Taller; El Técnico
del Taller de Soldadura, recibe informacion del Supervisor y distribuye los
trabajos de soldeo arealizar por cada grupo de trabajo constituido por Magestros
Soldadores, aporta alos trabajos de innovacion arealizar y priorizalos
reguerimientos de mano de obray materiales; |os Maestros Soldadores, reciben
las instrucciones del Técnico del Taller y establecen por consenso laformay
condiciones de la metodol ogia de soldadura a utilizar, segun las normativas
internacionales acogidas y las especificaciones técnicas consideradas en €
proyecto paralas uniones de las estructuras metdlicas mediante soldaduray
mejoras aaplicar en e proceso de soldeo del Taller de Soldadura.
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Participantesy susresponsabilidades:

Seinvolucraron los siguientes personales de apoyo: Operadores de Grua
Puente, con €l aporte del cuidado en €l izgjey transporte de las estructuras
metalicas dentro de la Nave de la Division Metal Mecanicay en € Taller de
Soldadura; prestar atencion con la aimentacion de material oportuno, de acuerdo
alas ordenes de su Jefe inmediato, a cada zona o grupo de trabajo conformado
por los Maestros soldadores; Técnicos Maniobristas, intervienen con la
responsabilidad en la manipulacion y/o maniobras de las estructuras metdlicas,
cambios de posicion o volteo de las estructuras con la maguina Grua Puente de
30t de capacidad de |zgje, a solicitud de cada Maestro Soldador para ubicarlo en
forma correctay facilitar e buen posicionamiento de soldeo, usando |os aparejos
de izaje adecuados y certificados para garantizar el trabajo seguro; los Asistentes
de Seguridad Industrial, con lamision de velar por el ordeny cuidado en la
correcta manipulacion de | as estructuras metalicas grandes, medianas y pequefias
y cumplimiento con el uso de los equipos de proteccion persona (EPPs) acorde a
normativa vigente para esta especiaidad, [lenado de ATS (Acciones para el
Trabgjo Seguro) y PTAR (Permiso para Trabaos de Alto Riesgo) al inicio de
labor, Charlas de Induccion obligatorios para €l personal nuevo (de apoyo en la
actividad) acorde alaNorma OHSAS 18001:2007; vy, los Asistentes de Medio
Ambiente, velando con la prevencién de la contaminacion de nuestro medio
ambiente mediante |a segregaci én correcta de los residuos, colillas de soldadura,
alambres de diferentes medidas, empagues, discos de esmeril, escobillas de fierro

usadas e inservibles, etc.

Periodo de g ecucion:

Para su implementacién en el Taller de Soldadura, se planifico gecutar €
Plany aplicar en los trabajos de soldeo en un periodo de doce (12) meses
calendarios, desde el dialunes 02 de enero del afio 2017 hasta el dia sdbado 30 de
diciembre del afio 2017.
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TABLA N°4

PLAN DE MEJORA 2017
TALLER DE SOLDADURA SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA

PROBLEMAS
PRIORIZADOS METAS ACCIONES TIEMPO RECURSOS
Materiales (sobrantes de
Construccion de 0 proyectos ejecutados) y
. 1mes X
aditamentos consumibles (por Cuentas
Internas del Taller).
Mejora en la secuencia de Experl_enma y tecnologia
03 actualizada por parte de los
soldeo para mantener la . :
Lot meses  ingenieros de la
uniformidad del armado S
especialidad.
Nuevas posiciones de Experiencia y tecnologia
) 03 .
soldeo en los materiales de actualizada por parte de los
meses - -
las estructuras técnicos de la especialidad.
Uso de equipos adicionales Aprovechamiento de los
para contrarrestar los 03 recursos de equipamiento e
y .. .. sobre-esfuerzos de traccion meses infraestructura del Tallery la
Reduccion D|sm,|nu0|on y compresion empresa.
de de nimero
“No de piezas o
Conformidades”  rechazadas Proveedores de maquinarias
Capacitacion inicial, 03 SOLDEXA e ingenieros del
intermedia y final meses  Sistema de Gestion de la
Calidad.
Normas certificadas por la
Charlas diarias de empresa, 1SO 9001:2015;
sensibilizacion Periddica  1SO 14001:2015; OHSAS
18001:2007 y Sistema
BASC.
Calificacion de Materiales del proyecto para
apuntaladores y maestros 15dias  fabricacion de probetas y
soldadores ensayos de doblado.
s o et e
Procedimiento de 15 dias P P

Soldadura para el proyecto

ensayos de traccion, doblado
e impacto.

Fuente: Taller de Soldadura SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA
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Evaluacion:

Después de la construccién de los dispositivos y aplicacion en e nuevo
método de trabajo, han sido verificados y analizados en el mismo proceso del
Taller para su evaluacion, aprobacion y aplicacion en los siguientes componentes
del proyecto de fabricacion.

Seguimiento:

En e periodo inicial de prueba se haido mejorando por cada pieza o
estructura metdlica terminada mediante el proceso de soldeo, y aportes por los
mismos profesionales e integrantes de Técnicosy Maestros del Taller de
Soldadura

Como podemos apreciar, las mejoras obtenidas y logradas en € proceso de
soldadura han sido fortalecidas, cada vez, por la experienciaganadaen el Taller
de Soldadura con laintervencién de los mismos profesionales, Maestros
Soldadores, Técnicos de Taler, Supervisores de Taller, Jefes de Taller y con €l
apoyo de ingenieros de turno en la especialidad. Resultd un gran logro de trabajo

en equipo.

RESULTADOS:

El objetivo del estudio fue determinar si |a aplicacion de mejora de métodos
minimiza las no conformidades en & proceso de soldadura de la empresa SIMA
CHIMBOTE METAL MECANICA 2017.

.1 RESULTADOS DE LA OBSERVACION DIAGNOSTICA:
Determinar e nimero de no conformidades en € proceso de soldeo en

SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA afio 2016 antes de la aplicacion de

mejora de métodos.
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TABLA N°5
NUMERO DE NO CONFORMIDADES 2016
TALLER DE SOLDADURA SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA

PERIODO CANTIDAD %

| TRIM 2 15.38
Il TRIM 4 30.77
I TRIM 7 53.85
TOTAL 13 100.00

Fuente: Oficina de Gestion Integrada SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA

@I TRIM
@ TRIM
=1 TRIM

FIGURA NP° 10. Gréfica distribucion de 13 No Conformidades, afio 2016
Fuente: TablaN° 1

COMO SE OBSERVA EN LA TABLA 1, en € afio 2016, delas 13 Pz
observadas en e Taller de Soldadura, 7 de ellos que constituyen un 53.85%
del conjunto, pertenecen a |11 Trimestre; mientras que 4 piezas que constituye
el 30.77% del conjunto pertenece al Il Trimestre. En contraste, 2 piezas
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(apenas, un 15.38% de la muestra) procede del | Trimestre. Estos datos
evidencian que, durante todo €l afio 2016 se registraron un total de 13 Pz
estructuras metalicas, vigas tipo T y tipo cajon “no conformes”, de los puentes
metédlicos Antonio Raimondi (para el departamento de Ancash) y Pachitea
(para € departamento de Huanuco) en € taler de Soldadura de SIMA
CHIMBOTE METAL MECANICA.

[1.2. RESULTADOS DE LA OBSERVACION CONCLUIDA:

Se determind €l nivel de no conformidades en el proceso de soldeo en
SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA 2017 después de la aplicacion del
plan de meora de mé&odos. En la columna de % se logra visualizar €
resultado de mejora en valores para cada trimestre en base ala muestrade la

TablaN° 1, producto de la primerainvestigacion.

TABLA N°6
NUMERO DE NO CONFORMIDADES 2017
TALLER DE SOLDADURA SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA

MES CANTIDAD %
| TRIMESTRE 1 7.69
Il TRIMESTRE 2 15.38
1l TRIMESTRE 4 30.77
TOTAL 7 53.84

Fuente: Oficina de Gestion Integrada SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA
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FIGURA N° 11. Gréficadistribucion de 07 No Conformidades, afio 2017
Fuente: TablaN° 6

COMO SE OBSERVA EN LA TABLA 2, end afio 2017, delas 7 Pz
observadas en € Taler de Soldaduray en relacion alamuestrade laTabla 1,
4 dedlosque constituyen un 30.77% del conjunto, pertenecenal |11 Trimestre,
mientras que 2 piezas que congtituye el 15.38% del conjunto pertenece a 1l
Trimestre. En contraste, 1 pieza (apenas, un 7.69% de la muestra) procede del
| Trimestre. Estos datos evidencian que, durante todo € afio 2017 se
registraron un total de 7 Pz estructuras metdlicas, vigas tipo cajon “no
conformes” del puente metalico Antonio Raimondi para el departamento de
Ancash en d tdler de Soldadura de SIMA CHIMBOTE METAL
MECANICA.

[.3. RESULTADOS DE LA COMPARACION:

Los resultados finales obtenidos en la comparacion se presentan a
continuacion con unamejoraen lareduccion de no conformidades del 53.84%

en el proceso de soldeo.

50



DESPUES

(2017)

FIGURA N° 12. Nimero de No Conformidades ocurridos, afio 2016 V°S° afio 2017.
Fuente: TablaN°1 y N°2

IV. ANALISISY DISCUSION:

El objetivo del estudio de la aplicacién de un plan de mejora de métodos
para optimizar la calidad del proceso de soldadura en la empresa SIMA
CHIMBOTE METAL MECANICA - 2017, se orientd principalmente en la
reduccion de “No Conformidades” ocurridos en e proceso de soldeo de
estructuras metalicas concerniente a proyectos relacionados, como es, fabricacion
de puentes metdlicos paralosrios de la costa, sierray selva de nuestro pais, en €
taller de soldadura

Inicialmente, los trabaj os han sido realizados con uniformidad y distribuidos
a cada Maestro Soldador, tal como le corresponde gecutar € soldeo de vigas
biseladas y armadas con puntales de acuerdo a plano por €l Taller de Cadereria,
entregados por parte de los Maestros Caldereros al Taller de Soldadura, y con €
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uso de herramientas convencionaesy estandares desde €l inicio de labor hasta el
término durante e dia. Se ha desarrollado, € proceso de soldeo, con e uso de
pocos aditamentos porgue | as estructuras metalicas, | as clases de vigas hasta aquel
entonces, han sido comunesy ordinarias, vigas smplesen formade H, vigas T, y
otros de perfiles variados, etc. con igua espesor 0 seccion de plancha en sus
uniones y sus intersecciones entre aimas y aas, con € desarrollo de los ges

primitivos a 90°.

También podemos indicar lainfluenciaen € disefio de los puentes han sido
elaborados con disefiadores nacionales y de modelo comun u ordinario (puentes
de tipo reticulado, almallena, modular, box girder, etc.); las uniones de sus vigas
gue conforman la pared lateral nacen en forma perpendicular con las vigas

plataforma; y, los lados mostrado y opuestos son paralelos.

El cambio se aprecid a ganar nuevos concursos nacionales a nivel de
empresa parafabricar puentes de disefio moderno; esto es, con unavariacion en su
forma de geometria angular, ancho en sus bases de plataforma para doble via'y
angosto en €l techo (parte superior) parafines de mejorar su estéticay darle mejor
presentacion alos clientes usuarios; luego sean éstos presentados e instalados con
esa misma configuracion en los rios de nuestro Peru, especificamente en laregion
delaseray parte delaselva.

Este nuevo modelo de puente de tipo arco atirantado con pared angular tiene un
ancho reglamentario en la base, para una sola via y/o doble via, segin uso y
necesidad del Cliente, preferentemente para las unidades moviles; y, en e techo
con ancho reducido, aproximado detres (3) metros aproximadamente y unidas con

vigas de cierre en toda su longitud.

Con estos detall es de disefio moderno para puentes se asumio el nuevo reto,
deiniciar €l proceso de soldeo desde € centro de laviga hasta el primer extremo
con el apoyo de aditamentos para permitir lafuga del calor hacia €l extremo de la

vigay evitar la concentracion de lamisma en un solo punto del cuerpo interior de
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la estructura que es causa raiz para generar deformaciones en e componente
metalico, afectando a su planitud horizontal de alasy planitud vertical de almas,
ocasionando desviaciones de perpendicularidad. Por otra parte, la aplicacion del
calor mediante soldadura para €l alma de la viga se ha llegado a mejorar con €
avance obligatorio de dos (2) soldadores en simultaneo, tanto en la parte derecha
del ama como en la parte izquierda de la misma, con un avance simultaneo,
paradelo y por tramos, para gue mediante este método no se incline la plancha
metalica de |a estructura que se encuentraen el proceso de soldeo, al lado derecho
ni a lado izquierdo, y poder asi, mantener € angulo requerido del Plano de
Fabricacion; es més, otra causaes, laaccion del calor que se aplica en un punto de
la estructura, produce dilatacion alrededor del area de soldadura, y el aegjamiento
de la zona por € avance de soldeo € calor se disipay la temperatura empieza a
disminuir generando, alavez, contraccion de ambos cuerpos en proceso de union.
Tal esasi, con estos detalles que se generan proporcionalmente en vigas largas, de
04 a 09 metros de longitud, traen como resultado diferencias muy notorias en
comparacion con piezas 0 estructuras pegquefias menores a cuatro (04) metros de
longitud; entonces, € nuevo proceso y método de soldeo alternado y descrito en
los graficos citados anteriormente, gracias a la técnica aplicada, entrevista
desarrolladaa personal especializado y andlisis detallado del proceso mediante un
estudio minucioso, se halogrado experimentar, atravées del periodo de tiempo, en
nuevos el ementos de forma variada y con resultados muy satisfactorios para la
especialidad de soldadura.

Con e procedimiento tradicional se haencontrado un nivel de productos no
conformes alto, dando una cantidad anual, afio 2016, de 13 piezas rechazadas
correspondiente a las estructuras metalicas, vigas tipo cajon “no conformes” de
los puentes metdlicos Antonio Raimondi (para € departamento de Ancash) y
puente metalico Pachitea (para € departamento de Huanuco), en €l taller de
Soldadurade SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA.
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Producto de estas desviaciones de rectitud y paralelismo en las vigas por
efectos del calor, se recurre a una serie de aplicaciones usando como apoyo
aditamentos nuevos hasta lograr establecer modificaciones en e proceso y
cambios sustanciales en las modalidades y secuencias de soldeo, como se logra
apreciar enlasfiguras 2, 3, 4, 5, 6 y 7 méodos aplicados con & uso de dispositivos
como se detalla en los mismos graficos. De manera que, seinicia desde e centro
de la estructura con un avance entre ambos soldadores en forma pardela e
intermitente, por tramos, hastallegar a extremo y en un solo sentido paraevitar la
concentracion de calor en e centro del cuerpo delaestructura, esto es, como punto
de partida. Y luego, concluido la primera mitad, inmediatamente se continia con
lasegundamitad en lamisma secuenciadescritaen lafase anterior, pero en sentido

contrario.

Con este procedimiento actual se ha obtenido un nivel de productos “No
Conformes” bajo, dando una cantidad anual, afio 2017, de 7 piezas rechazadas
correspondiente a las estructuras metalicas, vigas tipo arco y tipo cajon “No
Conformes” del puente metalico Antonio Raimondi para el departamento de
Ancash, en € taler de Soldadurade SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA.

Respecto ala comparacion de los resultados anuales que se expresan en la
figura N° 12, podemos indicar que con la aplicacion de la mejora de métodos se
ha reducido en un 53.84% de “No Conformidades” en el proceso de soldeo durante
los periodos citados, afio 2016 y afio 2017, lo que coincide, por lo expresado por
Gama (2011) y Dominguez (2012), que indican la importancia de reducir los re-
trabajos post soldadura “No Conformes” para incrementar la productividad y que
influye directamente en la reduccion de tiempos a beneficio de la empresa.
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FIGURA N° 13. Andlisis estadistico de N° de NC ocurridos, afio 2010 al 2017.

Fuente: Oficina de Gestion Integrada SIMA CHIMBOTE

55



VI.

CONCLUSIONES:

Se logro un importante avance en la actividad del Taller de Soldadura con
la gjecucion de mejora de técnicas en € proceso de soldeo de estructuras
metalicas por la nuevaforma de elementos, vigas tipo cajon y con ailma angular,

constituido por diferencia de espesores en sus uniones.

En lo que respecta al primer objetivo especifico, se diagnostico las
condiciones del proceso de soldeo en € taller con situaciones reaes para el
estudio y andlisis. Asimismo, se detecté 13 No Conformidades en € soldeo de
estructuras durante €l afo 2016. Esta oportunidad de mejora nos permitié disefiar
un programa de procedi mientos concerniente a la nueva metodol ogia de soldeo;
y, se aplico en los procesos generales del mismo facilitndonos medir € estado
real del proceso de soldeo.

En lo relacionado al segundo objetivo especifico, se determind las
condiciones del proceso de soldeo después de la aplicacion del programa con
resultados positivos para la megora de métodos. Se detecté sdlo 07 No

Conformidades durante el afio 2017. Selogré unareduccion muy valiosa.

Se determind | os efectos de la aplicacién que existe entre €l proceso anterior
y lametodol ogia actual, logrando establecer un resultado entre el disefio propuesto
con laeficienciadel programa. Se obtuvo unamejoradel 53%, por e cual, selogré
evaluar resultados por cada proceso una mejora de métodos en e soldeo de las

vigas metdlicas.

RECOMENDACIONES:

Al concluir € estudio de investigaciéon y analisis del proceso de soldeo con

| os resultados obtenidos se recomienda:
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Continuar con este mismo anhelo de ampliar y mejorar, cada vez, la
metodologia a través de las experiencias in situ, y con estudios relacionados al

proceso mismo de soldeo en taller.

Evauar inicialmente las condiciones del proceso de soldeo, € estado de
equipamiento y la mano de obra existente en € taller, el cual, resulta importante
medir antes de, las cualidades y habilidades que se cuenta con €l proceso existente

en lafabricacion de puentes metdlicos.

Es imprescindible mantener registrado y de ser requerido acompafar y/o
adjuntar con pequerios gréficos, los detalles o modificaciones importantes para
poder andlizar y evaluar |os defectos ocurridos durante €l proceso de soldeo y crear
oportunidades de mejora.

Asimismo, después de la aplicacion plasmar los cambios positivos cuyos
resultados han servido de mucho aporte, como la secuencia variada de soldeo y €
uso de aditamentos, ala mejora de resultados y que contribuyen a la reduccion de

tiempos generando productividad.

De este modo, se sugiere medir la eficiencia entre ambos procesos para
extraer € porcentaje de mejora como resultado de la investigacion. El cual, se
debera considerar en la base de datos del Taller de Soldadura para futuras

eval uaciones y/o cambios de proceso.
Implementar otros programas de procedimientos similares paralameorade
métodos en el soldeo de vigas para puentes metali cos de distintos proyectos futuros

aredizarse.

Influye ademas, aparte de |os registros existentes, mantener la conservacion

de los dispositivos a usar para contribuir siempre con la mejora continua mediante
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el mangjo de datos y cuadros estadisticos, para asi poder impulsar alainnovacion

de los procesos de soldeo en € Taller, y por ende, en la empresa.

L os resultados positivos constituyen siempre un gran aporte a este sistemay
es importante mantenerlas documentado mediante historiales para la

implementacion fisicay tecnol6gica del personal del Taller de Soldadura.

Las experiencias logradas tienen que ser transmitidas a los nuevos
profesionales ingresantes como exige el programa de relevo generaciona de la
empresa; y ademas, es importante exteriorizarlos en los centros de instruccién
técnica mediante | os programas de capacitacion continua que brindan losinstitutos
y universidades mediante convenios para reforzar nuestra tecnologia peruana. La
unidad entre instituciones educativas y empresas nacionales brindara un gran

aporte a nuestro desarrollo.

A los futuros investigadores, continuar desarrollando con este mismo

espiritu de trabajo, mediante innovacionesy con las variables abordadas.
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region de Ancash y Huénuco respectivamente, durante los afios 2016 y 2017 en €

proceso de fabricacion de puentes metélicos para nuestro Peru.

ANEXOSY APENDICES: (Instrumentos)

MATRIZ DE INDICADORES

Optimizacion de

mano de obra

cumplimiento de plazos

de entrega.

VARIABLE | DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD DE MEDIDA

Uso de Indicadores de o

] . » Nudmero cumplimiento y
aditamentos, alargamiento o reduccion .

] registro delas

topeso demedidasenla o .

. desviaciones obtenidas.
sujetadores estructura.

o Indicadores de Porcentaje de personal
Capacitacion L ]
capacitacion. capacitado.
Plan de mejora
de métodos . . . . .

(V.1) Uso de equipos Indicador de equipos Porcentaje de equipos con
garantizados documentados. Certificados de Calidad.
Charlasdiariasde | Indicador de charlas Grado de experiencia
sensibilizacion inductivas. alcanzado.
Ergonomiaenlas | Indicador de posturas Grado de posiciones
actividades incorrectas. incorrectas de trabgjo.
NUmero de ] NUmero de piezas

Indicadores de reproceso.
rechazos rechazadas.
) . ] o ) NuUmero de incidentes
Incidencias Indicadores de incidencia
presentados.
No
Conformidades | Optimizacion de | Indicador de frecuencia ) _
(V.D.) _ Porcentaje de material
" materialesy de uso de los recursos
) ) usado en reprocesos.
equipos materiales.
Indicador de Porcentaje de

cumplimiento de

cronograma.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Aplicacion de mejora de métodos en el proceso de soldadura en
SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA — 2017.

PROBLEMA | HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES
GENERAL: Determinar s la
aplicacion de mejora de métodos
minimizalas no conformidades en
el proceso de soldaduraen la
empresa SIMA CHIMBOTE
METAL MECANICA 2016.
L L ESPECIFICO 1. Determinar €l
gé?nae?gfscdlgn Ss%peljlg?:(;)g nimero de no conformidades en €
métodos métodos proceso de soldeo en SIMA .
minimizalas minimizalas CHIMBOTE METAL V. I.:,(Plan de megjora
no no M ECA_N ICA 201_6 antes d? la de métodos).
conformidades | conformidades aplicacion de mejora de metodos.
o :'Ofggg? o :'Ofg:g? ESPECIFICO 2: Determinar d
SIMA SIMA ndmero ((jje noI gonforn;lI iﬂai&cen e V.0 (N
proceso de soldeo en .D.:(No
I(\:A?.PQ\?_OTE I(\:A?.PQ\?_OTE CHIMBOTE METAL ) Conformidades).
MECANICA | MECANICA | MECANICA 2017 despuésdela
20167 2016. aplicacion de mejora de métodos.

ESPECIFICO 3: Comparar €l
ndmero de no conformidades en e
proceso de soldeo en SIMA
CHIMBOTE METAL
MECANICA 2017 antesy después
delaaplicacién de megjorade
métodos.
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PROPUESTA DE MEJORA

A laempresa SIMA CHIMBOTE METAL MECANICA, se considera
importante recopilar todos |los problemas del Taller de Soldaduray reportar las
soluciones encontradas y aplicadas en e proceso de soldeo parafuturos
proyectos, como es la fabricacion de puentes en variados tipos y modelos para

nuestras regiones del Peru.

L os procesos descritos quedan como punto de partidaeinicio parala
difusion y conocimiento de sus técnicos que conforman desde € Jefe de Taller,
Supervisor, Jefe de Grupo y Maestros soldadores del Taller de Soldadura.

Establecer y considerar |as nuevas formas de soldeo en sus procedimientos
de trabajo, como las secuencias intermitentes de soldadura con lafinalidad de dar
conocimiento mediante charlas de capacitacion alos futuros profesionales que
ingresan alaborar; esto es, para que tengan conocimiento de qué eslo que se
debe hacer en cadatipo o modelo de estructuras metdlicas a soldar de cada

proyecto, tal como se ha descrito en los bosguejos.

Como informacion fundamental y complementaria, unavez que se asimile
lacausaraiz a cada problema o dificultad de trabajo, también se estima afiadir a
esta actividad la elaboracion de Instrucciones internas de Trabajo, en donde se
indicalas pautas o reglas de como se debe hacer el proceso de soldeo en cada
tipo de trabajo, y asi contribuir, con la experiencia descrita, a relevo
generaciona y constituir unagran facilidad como equipo para afrontar nuevos
retos en la fabricacion de estructuras metalicas mediante soldadura de proyectos

de envergadura.

63



