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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo general la Implementacion del proceso de
Soldadura FCAW para aumentar la productividad en la empresa Intensa Peri SAC,
Chimbote 2023; seguido a ello nuestros objetivos especificos fueron; determinar el
diagnéstico de la situacion actual de los procesos de soldadura y de la productividad
inicial; también la Aplicacién del ciclo de Deming sobre el proceso de Soldadura
FCAW, y por ultimo Medir los resultados posterior a la implementacion de la soldadura
FCAW sobre las variables procesos y productividad. El enfoque de nuestro proyecto
fue cuantitativo, de tipo experimental; disefio preexperimental y con un alcance
descriptivo.

En la investigacion la muestra correspondid a los registros mensuales del proceso
de soldadura de los 3 ultimos meses del taller metal mecanica Itemsa Perd SAC.
Asi como también los instrumentos utilizados fueron la aplicacién de la entrevista,
el analisis documentario y la guia de observacion; y a ello las herramientas
plasmadas fueron Diagrama de Ishikawa; el Diagrama de Pareto; flujogramas del
proceso de fabricacién y montaje; Diagrama Operaciones de Proceso; Diagrama
de Analisis de Proceso; Proceso de Soldadura FCAW.

Se concluye que con los resultados obtenidos del nuevo proceso de soldadura
FCAW, del procesos sobre el tiempo de ciclo y utilizacion se logré incrementar en un
75% de la capacidad del area de produccién con respecto a la soldadura FCAW
teniendo un incremento del 30%; con la productividad que durante el periodo del 2022
se tenia una eficacia del 60.4% luego de la implementacion de la soldadura FCAW la
eficiencia incrementdo en un 76.8% con una diferencia del 16.4%; Finalmente
concluimos que realizar la aplicacion el nuevo proceso de soldeo si incrementa la

productividad en la empresa Itemsa Pert SAC.

Palabras Clave: Proceso de Soldadura FCAW, procesos, productividad.
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Abstract

Our research had as general objective the Implementation of the FCAW welding
process to increase productivity in the company Itemsa Perd SAC, Chimbote 2023;
followed by our specific objectives; to determine the diagnosis of the current situation
of the welding processes and the initial productivity; also the Application of the Deming
cycle on the FCAW welding process, and finally to measure the results after the
implementation of FCAW welding on the process and productivity variables. The
approach of our project was quantitative, of experimental type; pre-experimental design
and with a descriptive scope.

In the research, the sample corresponded to the monthly records of the welding
process of the last 3 months of the metal mechanic workshop Itemsa Pera SAC. As
well as the instruments used were the application of the interview, the documentary
analysis and the observation guide; and the tools used were the Ishikawa Diagram; the
Pareto Diagram; flow charts of the manufacturing and assembly process; Process
Operations Diagram; Process Analysis Diagram; FCAW Welding Process.

It is concluded that with the results obtained from the new FCAW welding process, from
the processes on the cycle time and utilization it was possible to increase by 75% the
capacity of the production area with respect to the FCAW welding having an increase
of 30%; with the productivity that during the period of 2022 had an efficiency of 60.4%
after the implementation of the FCAW welding the efficiency increased by 76.8% with
a difference of 16.4%; Finally we conclude that the application of the new welding

process does increase the productivity in the company Itemsa Pertd SAC.

Keywords: FCAW welding process, processes, productivity.



INTRODUCCION

Para Carro Paz (2013, p.10) la necesidad de organizar los procesos productivos en
todos los ambitos de la actividad econdmica pone de manifiesto la productividad tanto
de la sociedad como de los expertos en el &mbito de la competitividad, aunque sea a
nivel de empresa, cuando las innovaciones conducen al crecimiento de la
productividad y al ahorro de costes. Sin embargo, aumentar la productividad parece
ser el medio mas importante para aumentar la produccion, superar la crisis, el
rendimiento, la inflacion y obtener productos altamente competitivos; el proceso de
soldadura se regula en todos los negocios y talleres del pais fabricado sin seguir los
estandares de control de calidad, las técnicas de soldadura son importantes para
garantizar que se realicen correctamente; la soldadura es un proceso industrial que
generalmente permite ensamblar piezas, maquinas y estructuras uniendo materiales

metalicos como laminas, tuberias, etc.

Segun Vespertino (2019, p.6) nos comenta que la soldadura se asciende hace muchos
afos atras; desde la Edad del Bronce se tiene constancia de piezas de metal asociadas
a este proceso. Los egipcios evolucionaron este proceso por llama, que utilizaba
sopletes llenos de combustible para los trabajos con metales de los orfebres. La
soldadura de forja aparecié en la Edad Media. Los artesanos calientan y martillan
constantemente el metal hasta que se logra una unién. Con el hallazgo del arco
eléctrico por Humphrey Davy en 1801, se introdujo el uso de la soldadura por arco. A
inicios del siglo XX se comprobd que la utilizacién de acetileno y oxigeno produciria
una energia calorifica de unos 30.000°C, por otro lado, su uso en la soldadura
oxiacetilénica seria un fusible para unir y cortar metales ferrosos.

Ademas, nos comenta que el desarrollo de los procedimientos de soldadura esta
relacionado con la formacion y conocimientos de las propiedades de los materiales, ya
gue es un factor importante para lograr 6ptimos resultados en las uniones. Al elegir los
materiales de soldadura, se deben tener en cuenta sus propiedades mecanicas,
quimicas y fisicas; Actualmente, la soldadura se utiliza principalmente en

la produccion de automoviles, estructuras mecéanicas, centrales nucleares, vehiculos



ferroviarios, tuberias, estructuras de edificios, tanques petroleros, etc. Certificacion
ISO 3834 (2019, p.2) nos dice que la soldadura es un procedimiento de confeccion
en el que se unen materiales a través de la union de piezas. En los ultimos tiempos,
esta técnica se ha apoyado en su estudio y desarrollo tecnolégico, mediante el
desarrollo de procesos y maquinas que han transformado sus origenes
tradicionales en tecnologia muy sofisticada. Por lo que la Sociedad Americana de
Soldadura méas conocida como AWS, logra reconocer 50 procedimientos de soldadura
de diferentes fuentes de energia para la union de metales.

INTERCER (2019, p.1) nos habla de la ISO 3834, es una normativa internacional con
estandares de calidad para la soldadura por la unién de materiales metalicos, el
objetivo primordial es la certificacion para afianzar que los fabricantes sean mas
practicos y/o expertos y realicen un adecuado control del procedimiento de soldadura,
de tal forma que, sus clientes logren confiar que materiales soldados cumplen con los
estandares y requisitos pactados en relacion a la calidad del soldeo. Por otro lado,
Castillo (2021, p.17) nos cuenta que Perd es muy comun visualizar los trabajos con
soldadura realizados por arco eléctrico; uno de ellos y el mas general es el
procedimiento realizado por soldadura SMAW (que es la soldadura por arco eléctrico
con electrodo revestido) a pesar de ello este proceso tiene sus ventajas y desventajas

al emplearse en proyectos de elevada envergadura.

Santos (2017, p.11) nos comenta que el calor generado al soldar una estructura
metalica provoca dilataciones; es decir, la longitud de la pieza aumenta debido al
movimiento o difusién de moléculas de un area o parte de la soldadura. Si el calor es
continuo o descontrolado en el metal, como cuando se unen piezas por soldadura, no
siguiendo los procedimientos, técnicas o metodos recomendados, se crean
desviaciones, curvaturas, dobleces, deformaciones que exceden la medida o la
tolerancia creada. Lo necesario, que sucede de vez en cuando en el trabajo de
produccion, reestructuramos, reelaboramos y/o realizamos, utilizamos diferentes
meétodos dependiendo de las desviaciones, utilizamos equipos de correccion de calor
u otras maquinas de correccion de frio; En ciertos casos utilizan enderezadores de

viga, lo que origina un mayor consumo de energia (electricidad), trabajo adicional para



reparar desviaciones, lo que genera costos adicionales en el proyecto.

Por esta razon el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (2017, p. 2), nos comenta
que las exportaciones de mayor crecimiento en la region de Ancash en el primer
semestre del 2017 fueron: harina de pescado (109%), zinc (501%), aceite de pescado
y mango fresco (46%), tubos y perfiles de hierro (110%), Empresas que han
incrementado las ventas de perfiles de hierro en nuestra categoria y se han convertido
en tiendas que venden cadenas a nivel regional debido al aumento de la demanda, asi
como a los desastres naturales y el Covid-19, se han presentado entre marzo de 2020
y la actualidad. Muchas empresas han cerrado en el dltimo incidente; el stock de piezas
metalicas mecanicas es muy riesgoso, por lo que la produccion de productos
terminados soldados es observada y rechazada por los inspectores de calidad, por lo

gue perjudica el rendimiento de la empresa.

Nuestro proyecto investigacion se desarrollara en el rubro metal mecénico. La empresa
Industria Técnica MetaluUrgica y Servicios Alvitres Perd SAC — ITEMSA PERU SAC., y
cuenta con 23 afios en el mercado, siendo especialista en la fabricacion de maquinaria
industrial para la industria pesquera y prestacion de servicios afines, a entidades
publicas y privadas; y clientes naturales que lo requieran. Es donde en el periodo del
2017 el rubro fue afectado por los desastres naturales causados por el fenébmeno del
nifio costero causando pérdidas cuantiosas en el cual superaron a los S/ 800 000.00
soles, por las filtraciones que estropearon maquinas de soldar, amoladoras, etc., luego
el problema se intensifico con la transmision del virus covid-19 donde se someti6 a un
confinamiento general de la poblacion y de la organizacion desde marzo del afio 2020.
Es por lo que la empresa no ha podido organizarse con la misma velocidad que lo
hacen las empresas de competencia. Es por lo que se visualizé en la empresa en el
departamento de produccion, en el area de soldadura donde se cuenta con 6 operarios
soldadores; y en la actividades de Soldeo de Vigas vy tijerales factores que generan
una baja productividad el cual, ha venido ocasionando por una deficiente mejora en el
proceso de este, originando desperdicios (colilla del electrodo revestido), equipos

incompletos y en mal estado (maquina de soldar y los cables a tierra), procedimientos



improvisados lo que generaba costos elevados de consumibles (electrodo 6011 - 7018,
disco de desbaste), personal sin entrenamiento y sin una adecuada direccidon puesto
gue ocasiona tiempos muertos o improductivos, una inadecuada innovacion en los
procesos de soldadura, lo que genera los incumplimiento de entregas, por lo que la

capacidad de utilizacién del proceso es del 45% en la empresa Itemsa Pertd SAC.

Se formulo el problema: ¢ Cémo mejorara la productividad a partir de la implementacion
del proceso de soldadura FCAW en la empresa Itemsa Peri SAC?

Nuestro proyecto se justificO con el fin de aplicar una mejora en el proceso de
soldadura en la empresa Itemsa Periu SAC, mejorando considerablemente los
procesos de soldadura, tiempos de entrega, y calidad de la soldadura, conforme a las
metodologias y herramientas relacionado al estudio de investigacion. Justificacion
econOmica, en la investigacion se reducird costos de mano de obra, e insumos
(electrodo), mejorando la calidad de la soldadura por una buena gestion del proceso,
e incrementando la eficacia y eficiencia en la productividad, ya que estos generan una
serie de costos proporcionados; asi mismo, perjudican la calidad del proceso en si,
Justificacidbn metodoldgica porque se evidenciaron los problemas que causan una baja
productividad en el area de soldadura, se aplicaron las metodologias correspondientes
como el ciclo de Deming donde aumentar el rendimiento del procedimiento del soldeo
que se evidenciara en el flujo de produccion y sobre todo en la mejora del tiempo de
entrega de productos, por ultimo, justificacion técnica, ya que el sistema de trabajo
mejoro el procedimiento de soldadura, como las entregas en periodos cortos, calidad
de la soldadura, incremento de eficacia y eficiencia en el area de soldadura, reduccién
de costos en mano de obra y electrodo por alambre, y maquinas, por otro lado, se
obtuvo una mayor satisfaccion de los clientes internos como externos de la

organizacion.

El objetivo general de la investigacion fue Implementar el proceso de soldadura FCAW
para aumentar la productividad en la empresa Itemsa Peri SAC; para lo cual fue

necesario que se haya logrado los siguientes objetivos especificos: Determinar el



diagndstico de la situacion actual de los procesos de soldadura y de la productividad
inicial; también la Aplicacién del ciclo de Deming sobre el proceso de Soldadura
FCAW, y por ultimo Medir los resultados posterior a la implementacion de la soldadura
FCAW sobre las variables procesos y productividad.

Se planteé la siguiente Hipotesis general: Determinando la aplicacién del proceso de
soldadura FCAW aumentard la productividad en la empresa Itemsa Perd SAC.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional se encontraron las siguientes investigaciones relacionadas a
nuestras variables de estudio tal es el caso que la investigacion realizada por Badillo
(2018) que fue realizada en la Riobamba, Ecuador en su proyecto sobre el
procedimiento de soldadura FCAW en puentes estructurales y andlisis micro
estructural en el sector civil y metalmecanica, El objetivo principal es la ejecucion de
un procedimiento seguro y factible; en donde su poblacién fue el proyecto de ejecucion
de puentes estructurales, y la muestra fue un puente con soldaduras de 3%C; 35%Si:
11 %P: 12%S y el 1%Ni; en su proyecto sus resultados evidencio que con el correcto
uso de cordon de soldadura incrementa el limite de fluencia del cordén de 530 a 570
N/mm2; posibilitando que este considere la traccidbn-compresion. Finalmente, Badillo
recomienda seguir los parametros de los procedimientos de soldadura FCAW en los
siguientes proyectos a ejecutar; puesto que se ve reflejado la calidad del disefio el cual
cumplen con las necesidades y expectativas del cliente.

Para Altamirano y Calva (2019) que fue realizada en Quito, Ecuador en su proyecto
sobre la comparacion del Proceso SMAW y el proceso FCAW, su objetivo principal fue
realizar la comparacién del soldeo de planchas de acero ASTM A36, y determinar sus
propiedades y defectos de las uniones soldadas en cada proceso de soldadura. La
poblacién estuvo considerada por el area de produccién de soldadura de las primeras
12 semanas del periodo 2019; asi mismo, la muestra estuvo constituido por las
planchas ASTM A36. El ensayo realizado fue de Varestraint y Houldcroft, por otro lado,
los mecanicos fueron la traccion; analisis metalografia; el doblez guiado; los cuales los
laboratorios fueron en la politécnica nacional; gracias a ello sus ensayos destructivos
comparado del proceso SMAW-FCAW con electrodos E6011-7018 y E71T1 gas
protector CO2. Puesto que concluyo que los ensayos de soldadura FCAW son
respaldados con la WPS (que son las especificaciones de procedimientos de
soldadura y el cual utilizan registros de calificaciéon del procedimiento de soldadura

optimo para la realizacion en campo.



Para Rocha et al (2019) que fue realizada en Latacunga, Ecuador en su proyecto de
evaluacion y control de los gases emitidos en el proceso de soldadura; su objetivo
principal minimizar la emision de gases en la fabricacion de tanques de acero en el
sector metalmecanica, el investigador detecto que las técnicas en la medicion implican
resultados cuantitativos contaminantes, es por el cual la empresa desconocia los
dafios que realizar la fabricacion de tanques causaba. Asi mismo realizo un
procedimiento de soldeo FCAW para tomar las medidas necesarias y minimizar el
dafio a largo plazo y el incremento de la productividad en la fabricacion. Por ello en el
procedimiento establecido del nuevo procedimiento de soldadura se considerd la
evaluacion y el control de las emisiones de gases para la construccion de tanques en
los siguientes proyectos y asi poder reducir los tiempos muertos, la calidad de
fabricacion de los tanques, Finalmente en esta investigacion se logré poder identificar,
verificar y asi poder clasificar los materiales mediante el nuevo procedimiento e

incrementar su productividad en los proyectos programados.

Serrano y Ortiz (2018) en su articulo de revision sobre el mejoramiento en los
procesos, en este articulo nos comenta que revisa la literatura sobre varios modelos
de mejora de procesos que son elementos claves para alineacion de las operaciones
de una empresa con sus prioridades estratégicas. El objetivo principal es la proporcion
de informacion favorable de la literatura en este campo del conocimiento mediante la
presentacion de un marco unificado de articulos examinados consecuentemente
segun tres enfoques principales para mejorar los procesos. La investigacion se
concentra en 11 estudios con enfoques en el redisefio y examina las caracteristicas
subyacentes y estructurada, las contribuciones y las diferencias entre los constructos
manejados por sus autores. Por lo que los autores buscan poder identificar, clasificar
y analizar los modelos para el mejoramiento de procesos, y lograr el rendimiento de
ello; Ademas, se revisan los aspectos positivos y los que pueden complementarse para

mejorar su aplicabilidad en las empresas.

Francisco et al (2018) en su revision sistematica para mejorar los procesos en las
micro, pequefias y medianas organizaciones; las micro, de hecho las pequefas y

medianas empresas PYMES son una parte principal de los engranajes global de la



economia para fortalecer este tipo de organizaciones lo cual son necesarias préacticas
de ingenieria que sean muy efectivas asi mismo se adapten al tamafio y al negocio; la
comunidad asocia esta disciplina durante la Ultima década un interés particular en
mejorar los avances de software para incrementar la calidad y productividad; Sin
embargo, existe una tendencia general a sefialar que los programas exitosos de
mejora de procesos solo son posibles para las grandes empresas. Por lo que este
articulo presenta una revision literaria sobre los esfuerzos realizados en las PYMES

desarrolladores para mejorar sus procesos.

DANE (2019) en el Departamento Nacional de Estadistica de Colombia, en un esfuerzo
para elevar su expansion a nivel internacional de América Latina, iniciando con
procesos de gestion entre el Estado y factores econdmicos para incidir en los
determinantes del rendimiento y competitividad, especialmente en sectores
industriales. donde enfatiza la necesidad de indicadores de rendimiento y
competitividad donde permiten la toma de decisiones efectivas, la trazabilidad y
evaluacion de los resultados alcanzados; Este trabajo se enfoca en los indicadores
relevantes, analiza los indicadores utilizados por la Organizacion para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico, formula algunas consideraciones preliminares sobre las
cuales estos indicadores podrian ser utilizados en los paises y aborda el analisis de la
competitividad basado en la metodologia de Michael Porter; y analisis de la

competencia.

Araya (2021) en su articulo de investigacion, Por lo tanto, con respecto a los cambios
de productividad en las ultimas décadas, es necesario comprender mejor qué factores
han contribuido a estos resultados en la industria de la construccion. La literatura
internacional ha identificado el cambio como una de las principales causas de la
pérdida de productividad en los proyectos de construccion, y la investigacion futura
debe basarse en grandes bases de datos de proyectos para generalizar a la industria.
Ademas, el proceso de recopilacion de datos debe mejorarse y se debe prestar
atencion especial al tamafio, la escala de evaluacion, es decir, el nivel de actividad, el

proyecto y la industria. El propésito de este estudio es contribuir a mejorar la



productividad de la construccion, ya que sigue siendo uno de los mayores desafios en

la industria.

Lépez et al (2020) en su articulo sistematico literario sobre la medicidon productiva y
eficiencia técnica en América Latina, Este articulo presenta resultados de una
exploracion bibliografica de articulos cientificos y textos en los que se tratan las teorias
productividad y eficiencia técnica como dos magnitudes econdémicas centrales que
determinan el crecimiento econémico de unidades productivas, sectores econémicos
0 paises. El estudio muestra que durante 50 afios (1960-2010), los paises con gran
contribucion del progreso tecnoldgico a los cambios de productividad son Argentina,
Brasil, Colombia y Ecuador, con un indice en torno al 0,3%. También es claro que, 19
paises analizados en esta investigacion, la eficiencia técnica esta disminuyendo, lo
que significa que la contribucién de dicha eficiencia al PIB es negativa en todos los

paises.

Hernandez et al (2019) en su articulo de revision métricas de productividad donde el
equipo de trabajo, desarrollo un agil software, los métodos se han adoptado con mayor
frecuencia en el desarrollo de este, en donde existe literatura de las herramientas de
mejora en el desarrollo de software, aunque, la literatura en métricas especializadas
en el rendimiento de los equipos es demasiado limitada. Por lo que en este articulo
expone una revision sistemética de la literatura sobre las métricas que evaluan el
rendimiento de equipos que se utilizan en el software ASD. Para ello, se conocieron
mas de 800 articulos, en los cuales fueron reducidos a 10 principales, segun protocolo
de esta investigacion; por lo que los resultados nos indica que hallaron 21 medidas de
productividad del equipo, mas importancia para determinar la entrega adelantada y
frecuente del software, y un valor que las actividades afiaden al producto.

Salas (2021) en su articulo de revision literaria productividad y competitividad con un
enfoque de Michael Porter, en donde resalta que uno de los autores mas influyentes
de los ultimos tiempos que se relaciona a competitividad es Michael Porter, donde en
Su entusiasmo nos comenta que la utilidad competitiva de las naciones determina las

ventajas competitivas en las regiones 'y cOmo  sostenerse. En



el coetaneo noticia evalla la formade la seccion del Quindio en términos de
competitividad desde el tratamiento de Michael Porter. Para lo cual, se presenta
una diseccion del  principal aspecto  detratadocon el autor, donde
permite determinar la capacidad de una region; luego, se expone de forma efectiva el
Quindio donde cada uno de esos aspectos plantea la competitividad. Y finalmente, se
identificaron aspectos por los cuales se realice un gran hincapié para que la

organizacion sea mas competitiva.

Suarez (2022) en su articulo de revision en donde habla del ciclo de Deming y la
productividad para las futuras lineas de la investigacion, en donde el propésito de este
trabajo es proporcionar la informacion necesaria sobre el ciclo de mejora continua de
Deming y la productividad mediante la recopilacion de informacién en donde estan
incluidos la mayoria de los articulos, revistas y libros. Por lo que Primero, que la
problemética de productividad se ha introducido con el tiempo. Asi mismo, la
categorizacion de los trabajos encontrados relacionados con el tema se denomina
cualitativa en el método de investigacion, debido a que los puntos a desarrollar se
basan en informacion de diversos medios editoriales, el andlisis muestra que gran
parte del ciclo de mejora continua Productividad; encuentre formas de reducir
significativamente el reciclaje y, por lo tanto, aumentar la productividad. Por lo tanto, el
investigador concluyo que la aplicacién de las herramientas y del ciclo de Deming ha

mejorado mucho la eficiencia productiva de las empresas.

Ramirez (2022) en su articulo de revision literario sobre la productividad y los aspectos
qgue favorecen a la organizacion; El estudio proporciona una vision sistematica de la
productividad empresarial, centrandose en conceptualizaciones, componentes y
factores relevantes para el tema. Su principal objetivo es reflexionar y analizar
investigaciones sobre variables para seleccionar aspectos comunes que beneficien a
las empresas a través de una adecuada gestion de la productividad. Un método
sistematico de busqueda y revisién de la literatura cientifica identific6 71 estudios
escritos en inglés y espafiol en paises de América Latina y publicados entre 2007 y
2021 en Redalyc, Dialnet, Web of Sciences, Google Scholar, SCIELO y Elsevier. Como

resultado se obtuvieron 24 articulos, los cuales contenian las caracteristicas
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desarrolladas en el apartado de metodologia, describian los principales aportes de los
sujetos de investigacion e identificaban aspectos comunes que podrian mejorar la
productividad de las empresas. Se concluyé que para ser competitivos en el mercado
internacional es necesario fortalecer los aspectos organizacionales para que la

méaxima productividad satisfaga las necesidades de los clientes en cualquier mercado.

Para profundizar mas en nuestro proyecto de investigacion plasmamos bases tedricas
gque nos van a ayudar con el desarrollo de nuestra problematica. Teniendo el
compromiso con el fin de minimizar los periodos de demora, incrementar la
productividad y brindar un mayor ahorro en los costos con la implementacion del
proceso de soldadura FCAW, se han analizado distintas bases tedricas con el fin de
tener una mejor comprension de las caracteristicas y requerimientos del proceso de

soldadura.

Esquivel (2018, p.4) FCAW que significa Flux Cored Arc Welding el cual se conoce
como Soldadura por arco con nucleo fundente pues este procedimiento utiliza un gas
(derivado de algunos de los componentes del fundente presente en el alambre con
nucleo fundente) para resguardar el metal liquido cuando se enciende el arco; con o
sin blindaje adicional del suministro de gas externo y sin presion. La escoria se utiliza
para la proteccion durante el enfriamiento y la solidificacion del metal de soldadura

depositado.

Los alambres tubulares son continuos excepto que consisten en agujeros y que en el
interior hay un flujo, cuyas propiedades y funciones son similares a los electrodos.
Recubrimientos con un caudal del 15% al 35% en peso. Este proceso de soldadura
utiliza alambre tubular E71T-1 que difiere del 0,9 mm. Hasta 1,6 mm. de diametro, crea
su propia atmaosfera protectora y evita contaminacién por gases como el oxigeno y el

nitrdgeno, ver mas abajo especificacion del hilo principal.

Tipos de alambres tubulares, en este proceso de la soldadura FCAW los alambres
tubulares pueden dividirse en la modalidad de alambres tubulares auto protegidos, con

proteccion gaseosa y con metal cored (requiere proteccién gaseosa). Cabe recalcar
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que el proyecto solo se tomara en cuenta los alambres tubulares con proteccion

gaseosa.

Segun ESAB (2018, p.15) nos indica que si el cordon de flujo esta disefiada y
especificada para usar un gas protector suministrado externamente (que puede ser
100% CO2 o una mezcla de argon y CO2) al proceso se le denomina FCAW-G.

Una vez identificado los tipos de alambre tubulares para el proceso de la soldadura
FCAW, se plasma a continuacion una tabla donde se detalla el diametro del electrodo,
los rangos del voltaje, cabe precisar que este proceso obtiene una eficiencia de 78%

a un 86% por unidad de tiempo.

Para el proceso de ejecucion de soldadura FCAW detallamos el proceso brevemente
el equipo de soldadura para su proceso respectivo; en donde como primer pasa
preparamos el equipo colocando el alambre tubular (en donde el didmetro del alambre
depende del espesor de la materia base), continuamente se conecta el cable de
trabajo, luego conecta la pinza y conecta la antorcha.

Como segundo paso se regula los parametros; se regula el control de velocidad de
alambre, luego el voltaje constante, se enciende el equipo y se regula el gas protector
(un aprox. de 15 PSI). Como tercer paso se prepara el material base, en donde se
verifica el material base esté libre de impurezas como la grasa, oxido y pintura, luego
se verifica el angulo del material para una buena disposicion de la soldadura. Y como
ultimo paso se enciende y se mantiene el arco eléctrico, en donde se aproxima el
extremo del alambre a la pieza y toca el extremo del alambre con metal base y

mantenga una separacion de 5 a 8mm.

ASTM fundada en febrero de 1898, La sociedad estadounidense para las pruebas y
Materiales, con su acronimo ASTM Internacional, organizacion internacion de
estandares responsable de desarrollar y publicar los acuerdos de estandares técnicos
para una elevada gama de productos, servicios, materiales y sistemas. Actualmente
es uno de los mayores contribuyentes técnicos de ISO y tiene una sdlida posicion de

liderazgo en definiciones de métodos y materiales de prueba en practicamente gran
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parte de las industrias, con casi un monopolio en lineas petroquimica e industrias

petroleras.

Acero Estructural ASTM 36 donde el carbono cero estructural, mas conocido como
hierro negro, tiene propiedades estructurales para puentes y edificios remachados,
atornillados o soldados, y sus propiedades mecanicas incluyen limite elastico minimo:
250 MPa (36300 PSI), esfuerzo de traccion: 400-550 MPa (58000-79800 PSI),
alargamiento minimo a 50 mm (2”) 23 %, modulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSI),
y propiedades fisicas como densidad 7,85 g/cm3 (0,284 Ib/in3), propiedades quimicas
0,25-0,29 % C, 0,60-1,20 % Mn, 0,15-0,40 % Si, 0,04 % P max., 0,05 % S max.;
normalmente este material no se trata térmicamente ya que es una pieza estructural.

Se puede pegar para aumentar la dureza de la superficie manteniendo un nacleo duro.

Acero ASTM 52 para Fabricacion de piezas y componentes mecéanicos intermedios
como ejes huecos, ejes de transmision, casquillos, ruedas guia, anillos, cilindros
hidraulicos, bridas, gatos, pistones, rodillos de molinos de papel, autopartes,
componentes mecanicos. - También se utiliza en componentes de aceite hidraulico en
equipos mineros, industriales, forestales y marinos, como bujes, masas, bujes,
puntales de mineria, cilindros y botellas. Sus rangos de composicién quimica % en
azufre < 0.035, Carbono < 0.22; Fosforo < 0.035, Manganeso 0.90 — 1.0, silicio 0.10 —
0.55y Vanadio 0.20 — 0.010.

En la variable independiente, segun Chase et al (2019, p.4-5) nos comenta que un
proceso es cualquier parte de una organizacion que toma una entrada y la transforma
en una salida que considera superior a la entrada original. Las actividades involucradas
en un proceso muchas veces se influencian entre si, por lo que es importante
considerar la ejecucion simultanea de todas las actividades que ocurren al mismo
tiempo. Una buena manera de comenzar un analisis de procesos es crear un diagrama
gue muestre los elementos basicos del proceso, generalmente tareas, flujos y areas
de almacenamiento. Las tareas se representan con rectangulos, los procesos con
flechas y el almacenamiento de mercancias u otros objetos con triAngulos invertidos.

A veces, dependiendo de ciertas condiciones, el flujo a través del proceso puede
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apuntar en diferentes direcciones.

Es conveniente clasificar la descripcion del proceso para la descripcion de este.
Cuando puede clasificar rapidamente el proceso es facil mostrar la existencia y las
similitudes de diferencia. El proceso entre la primera forma de clasificar un
procedimiento y determinar si se trata de un proceso de un solo nivel o de varios
niveles. Por lo que Chase nos plasma los tipos de procesos segun su andlisis en su
libro en donde los divide en caminos alternativos, actividades simultaneas y produccion

de diferentes productos.

Chase et al (2019, p.p 12-13) Y para una mejor medicion del desempefio de los
procesos, los métodos utilizados para calcular los indicadores de desempefio varian
ampliamente en la practica. En este episodio las acciones se definen de una manera
que corresponde a lo que se usa con mas frecuencia en la préactica. sin embargo, es
importante comprender exactamente cdmo se generaron las métricas antes de tomar

una decision para una empresa o industria en particular.

Por otro lado, Aguirre (2018, p.p 8-10) hace menciéon que el concepto de mejora
continua es la parte encargada de realizar ajustes que realizan las empresas para
poder aumentar la eficiencia y eficacia. Para que las organizaciones tengan un nivel
de desarrollo adecuado en la mejora continua primero deben estar capacitados para
producir y planificar correctamente sus oportunidades de mejora. Por lo cual se
utilizard el ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar) para implementar cambios
asertivos en cuanto a la mejora continua. Para Carrera, et al. (2019, p.p 35 - 36) hace
mencion que a través de un proceso de mejora continua se tendria la excelencia en
desarrollo de capacidades, eficiencia de recursos, relacion con el publico, con la
sociedad y todas las areas que la organizacion pretenda mejorar. Esto involucra la
implementacion de un sistema, como la formacién continua de la empresa, el
acompafamiento de una filosofia de gestiébn y la intervencién activa de todo el

personal.

Para Bonilla, et al (2017, p.p 30-39) hace mencion que la mejora continua consiste en
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realizar una serie de metodologias con el fin de tener un mejor rendimiento en los
procesos, de clientes internos y externos para incrementar un buen nivel de
satisfaccion. Existen distintas técnicas para la mejora continua en las empresas, donde

destacan: Las 5S, estrategia que sustenta el proceso de mejora continua (Kaizen).

En el aspecto ambiental la soldadura genera residuos peligrosos como la radiacion lo
cual viene hacer generada por el arco de soldadura que afecta la vision a un largo
plazo causando la ceguera; por otro lado las emisiones atmosféricas como escape de
humos que se originan por la reaccion quimica de la conexion del material con la
soldadura, pues estos gases afectar la capa de ozono y también causa la
contaminacion del aire, y finalmente con respecto a los residuos industriales inertes
como lo son las colillas de los metales que tienen compaosicion quimica y se necesita

un adecuado manejo de residuo.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion, es aplicada en base a la investigacion basica o fundamental se
formula con los problemas o hipétesis del trabajo a desarrollar de la vida productiva de
la sociedad, esto segun Nicomedes Teodoro (2018, p.3) Por lo que el enfoque del

proyecto de investigacion es cuantitativo, y tipo experimental.

Disefio de investigacion, del proyecto es preexperimental el cual busca reunir un
reporte actualizado sobre el objeto de estudio, donde el objetivo es tomar datos del
proceso de soldadura y la productividad de la empresa Itemsa Pert SAC.

Donde:

G: Area de Soldadura de la empresa Iltemsa Peri SAC.
X: Proceso de soldadura FCAW

O1: Observacion del pretest de la variable productividad

02: Observacion del Post-test de la variable productividad

3.2. Variables y operacionalizacién

Este proyecto de investigacién nuestras variables de estudio estan conformadas por
la variable independiente Procesos en donde se utilizara la metodologia del Ciclo
PHVA donde se planteard una mejora en el proceso de soldadura, por otro lado, la
variable dependiente que es la productividad en donde se medira la eficacia y
eficiencia dependiendo de la gestion aplicada. Por lo que las definiciones operacional

y conceptuales, y la matriz de operacionalizacién, se podran ver en el anexo 2.
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo

Para nuestro proyecto la poblacién corresponde a los registros mensuales del area

de produccion del taller metal mecanica Itemsa Peru SAC.

En nuestro proyecto la muestra corresponde a los registros mensuales del proceso

de soldadura de los 3 Gltimos meses del taller metal mecanica ltemsa Peru SAC.

Por consiguiente, el muestreo corresponde a un muestreo no probabilistico, donde
como investigadores especificamos la probabilidad del proceso de soldadura
FCAW de los 3 ultimos meses del afio 2022.

Criterios de inclusion en el proyecto de investigaciéon estamos considerando la
productividad, de las maquinas, las horas hombre, y tiempo de entrega. Los
Criterios de exclusion de este proyecto son los procesos ya que forman parte de la

empresa en si.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 1 Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

VARIABLES TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTE

. . Personal operativo
Encuesta Cuestionario P

de planta
Andlisis Guia de andlisis Archivos fisicos y
Procesos . . i
documentario documentario digitales
Observacion Guia de Obsz_ervauon Area de produccién
(check list)
Estados de
Productividad Analisis . Anélisis _ perd!dasy
documentario documentario ganancias (area
contable)

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
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3.5. Procedimientos

Para este paso se revisO articulos literarios, bibliografias y libros relacionados al
proceso, productividad y el ciclo de mejora continua para incrementar la productividad

y liquidez de la empresa, en el cual se realizé un andlisis documentario respectivo.

Diagnosticar la variable procesos y productividad

Se aplicara el cuestionario y la lista de comprobacion Anexo 1 y 2; en el area de
produccion-soldadura en donde se hallaran los problemas que se encuentren en dicho
proceso, luego se plasmara los cuellos de botella en el diagrama de Ishikawa para
posteriormente aplicar el diagrama de Pareto en donde se establecera las causas de
mayor impacto, como se visualiza en el Anexo 3.

Es por ello iniciamos plasmando los proyectos y servicios que realiza la empresa
Itemsa Perd S.A.C.; como se detalla en el anexo 4; del cual nos basaremos en el
proyecto de Fabricacion y Montaje de Techos Estructuras metélicas; para ello que
elegimos el proceso de soldeo de vigas tijerales de techo metélico, que es donde se
tiene mas falencias al momento de realizar y aplicar el proceso de soldadura; tal y
como se describe en el Anexo 5, Orden de Trabajo de la Fabricacién del Techo de
Estructuras Metalicas. Continuando con el diagnéstico inicial proyectamos los recursos
productivos y Materiales de Estructuras Metélicas que utiliza ITEMSA Pera SAC. Como

se visualiza en el Anexo 6.

Asi como también proyectamos el Flujograma de procesos de Fabricacion de Techos
Metalicos de la Itemsa Peru SAC. con la finalidad de llevar un exhaustivo control en
los procesos desde la cotizacion y requerimiento del producto o servicio hasta el
montaje que se pueda realizar en el proyecto, continuamente de un Diagrama de
Operaciones y el diagrama de Andlisis de operaciones para analizar y determinar el
tiempo de ciclo y la utilizacion de la soldadura; como se plasma en el Anexo 10. Y por
altimo se evidencia la eficacia y eficiencia mediante las ordenes de trabajo que se

plasma en el Anexo 11, en donde se calcul6 la mano de obra programada con la mano
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de obra actual; asi como también los costos de soldadura Revestida 6011 y 7018, y
por ultimo los trabajos programados versus los trabajos realizados por la empresa. Es
por el cual Después de analizar la situacion actual de Iltemsa Pera SAC., se puede
concluir que no hay suficiente producciéon durante los pedidos de trabajo mensuales.
Este andlisis esta determinado por la informacion que se realizd en el campo en las
etapas de soldadura de acuerdo con las columnas y las vigas, correspondiendo al
registro de las 6rdenes de trabajo generadas en el primero trimestre del 2023, lo que

muestra que la planta actualmente representa el 68 % total de su eficiencia.

Aplicar el ciclo de Deming sobre el proceso de Soldadura FCAW,

Una vez analizadas las causas mas relevantes del problema de baja productividad en
el proceso de soldadura; se procedera aplicar las metodologias propuesta como lo es
el ciclo de Deming PHVA planear, hacer, verificar y actuar de mejora continua, y
aplicando el nuevo método del proceso de soldadura FCAW, para mejorar el proceso
de soldadura con el fin de minimizar los tiempos de entregas y los altos costos de
produccion (mano de obra y soldadura revestida) recolectamos la informacion
plasmada anteriormente y con el fin de analizar y proponer mejoras en el proceso,
aplicando la metodologia del ciclo PHVA, se realizard mediante procedimientos que
consta de pasos como planificar; primeramente, se va a definir y analizar la dimensién
de la probleméatica, mediante el Pareto 80-20, e histogramas. Hacer, seguido se va a
poner en practica las medidas preventivas, como lo es aplicar el nuevo método de
soldadura FCAW; Verificar; en este paso se va a revisar y los resultados del nuevo
proceso de soldadura mediante una inspeccion, supervision del proceso de soldadura,
controles de indicadores de los resultados obtenidos; y finalmente actuar, vamos a
realizar la trazabilidad del proceso para prevenir las recurrencias de los problemas
hallados inicialmente, ello se realizard& mediante documentos y procedimientos
estandarizados para el nuevo proceso y los futuros trabajos de fabricacion
programados realizando trabajos de campo una vez realizado e implementado el
nuevo método se determinara el tiempo de ciclo y la utilizacién de la soldadura en cada
proyecto de fabricacion de techo, asi como también la eficacia y eficiencia de ello para

incrementar la productividad en la empresa
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Medir los resultados sobre la variable procesos y productividad

Finalmente se realizara el pre y post comparativo del correspondiente al proceso
SMAW que se aplicaba inicialmente frente al FCAW que fue el propuesto y el aplicado
posteriormente para medir los porcentajes de eficacia y eficiencia en el area de
produccion del proceso de soldadura FCAW asi mismo corroborar y constatar la

hipotesis planteada.

3.6. Método de analisis de datos

Método de andlisis de datos en nuestro proyecto se utilizara el Microsoft Excel, para la
recoleccion de datos brindados del cuestionario aplicado al personal operativo; asi
como también realizar la comparacion de los costos del electrodo versus el alambre
que se utilizara en el proceso de soldadura FCAW, donde se procesaran y
obtendremos resultados de los valores significativos; y por altimo se aplicara el SPSS

para constatar nuestras hipoétesis planteadas.

3.7. Aspectos éticos

El estudio se baso6 en aspectos éticos como lo es la confidencialidad de la informacion
que nos brindd la empresa Itemsa Peru S.A.C y sobre todo el consentimiento de esta.
El reporte obtenido exclusivamente del &rea de produccion es manejado con la debida
responsabilidad y transparencia. Se utilizaron criterios de credibilidad para garantizar

gue el margen de error requerido se minimice en el trabajo de investigacion actual.
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V. RESULTADOS

4.1  Determinar el diagnostico la situacion actual de los procesos de soldadura y de

la productividad inicial;

Tabla 2 Diagnostico de Variable Procesos

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES RESULTADOS
Tiempo de operacion 480 min
Tiempo de procesamiento 5.6 minutos / unidad
PROCESOS NO APLICA Tiempo del ciclo 5.3 minutos / unidad
Utilizacién 45%
% conformidad 29%

Fuente: Empresa Itemsa Peru SAC.

Tal y como se visualiza en la tabla 3, se obtuvo como resultado que en la variable de
procesos tenemos resultados en el indicador que el tiempo de ciclo es de 5.3 minutos
por unidad fabricada en el proceso de soldadura; asi como también la utilizacion del
proceso de este se tiene como capacidad maxima 200 unidades y solo produciendo
90 unidades por lo que la capacidad de utilizacidon del proceso es del 45%; ademas la
conformidad del proceso de soldadura se encuentra en tan solo el 29% de
cumplimiento en la empresa Itemsa Perti SAC.

Tabla 3 Diagnostico de la Variable Productividad

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES RESULTADOS
Eficacia % Nivel de recurso empleado 60%
PRODUCTIVIDAD L % Cumplimiento de productos
Eficiencia 68%

ylo servicios programas

Fuente: Empresa ltemsa Pert SAC.

Tal y como se visualiza en la tabla 4, sobre la variable productividad y como resultado
de la dimension eficacia hemos podido comprobar que se encuentra en un 60% en
mano de obra haciendo el recalque que la eficacia es alta con un alto costo generado
en la mano de obra de lo programado versus lo ejecutado de igual manera un 75% en
los costos de soldadura, con respecto a la Eficiencia podemos comprobar que la
empresa se encuentra en un 68% de su capacidad constatando que no se ejecutaron

los trabajos programados en el primer trimestre del 2023 en Itemsa Peru SAC.
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4.2  Aplicacion del ciclo de Deming sobre el proceso de Soldadura FCAW,

Disefio; para mejorar el proceso de soldadura con el fin de minimizar los tiempos de
entregas y los altos costos de produccion (mano de obra y soldadura revestida)
recolectamos la informacion plasmada anteriormente y con el fin de analizar y proponer
mejoras en el proceso, aplicando la metodologia del ciclo PHVA, se realizara mediante
procedimientos que consta de pasos como:

Paso 1 Planificar; primeramente, se va a definir y analizar la dimensién de la
problematica, mediante el Pareto 80-20, e histogramas, y a ello vamos a plasmar las
acciones de mejora que se llevara a cabo en el proyecto.

Paso 2 Hacer, seguido se va a realizar la implementacion del nuevo método de
soldadura FCAW; iniciando con la adquisicion de la maquinaria aplicar para el nuevo
proceso, continuamente la capacitacion con respecto al tema FCAW a los
colaboradores del area de soldadura, y finalmente realizando la demostracion en
campo realizando la union de los tijerales y viguetas para dar conformidad a lo
implementado.

Paso 3 Verificar; en este paso se va a revisar y los resultados del nuevo proceso de
soldadura mediante una inspeccién visual que se tiene como registro la lista de
comprobacién de aplicacibn de soldadura, ademdas supervision del proceso de
soldadura, controles de indicadores de los resultados obtenidos.

Paso 4 finalmente actuar, vamos a realizar la trazabilidad del proceso para prevenir
las recurrencias de los problemas hallados inicialmente, ello se realizard mediante
documentos y procedimientos estandarizados para el nuevo proceso y los futuros
trabajos de fabricacién programados; asi como también se va actuar mediante las no
conformidades halladas por el area de control de calidad; en donde se aplicara las
acciones de mejorar a través de la lista de chequeo, dimensiones de verificacion de

soldeo y capacitacion al personal operativo y administrativo.
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Aplicacién del Ciclo de PHVA

Planificar

Primero se revisaran los procesos, productos o servicios implicados para disponer el
desemperio actual en la empresa. Como se mencion6 anteriormente, el area a analizar
en relacion al tema actual es el proceso de soldadura, donde se ha encontrado un alto
grado de tiempo improductivo, altos costos de produccion por electrodos revestidos
desperdiciados, aparte mediante el diagrama de Ishikawa Anexo 3. El analisis
ejecutado muestra que la mayoria de los problemas se deben a razones como
maquinas y materiales, utilizando el diagrama de Pareto, ver anexo 12 donde el 80%
de los problemas estan en las maquinas de soldar que se encuentran en mal estado,
lo que genera un alto consumo de electrodo revestido, combinado con altos costos de
produccion y tiempos muertos constantes, en el proceso de soldadura de la empresa.
Actualmente la empresa Itemsa realiza el trabajo del proceso de soldadura con SMAW,
por lo que las perdidas corresponden a $16,900.00 del primer trimestre, y por lo que
no se aprovecha el electrodo revestido en su totalidad. Es por ello como se viene
indicando sobre la propuesta de la implementacion de FCAW, mediante el método del
PHVA. Por lo cual segun la Norma AWS el minimo de aplicacion filete de soldadura
va a depender mucho del espesor del material a soldar, la soldadura minima es de 5

mm, como nos indica la siguiente figura:

5]
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@ Proceso SMAW: 2.1 kg
de electrodo revestido
en soldadura plana.

Consumo de insumos de soldadura por cada 10m de longitud
de soldadura (kg/10m)

Proceso FCAW: 1.2 kg
- de alambre tubular en

:
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Figura 1 Proceso Actual Versus Propuesto

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.
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El proceso actual SMAW versus el propuesto FCAW la eficiencia seria mayor
comparado al proceso que se viene realizando en donde la diferencia es del 13% de
disposicion del producto soldado; ademas como se logra ver la pérdida del electrodo
revestido comparado con el proceso que se viene realizando se estima un ahorro de
2.85 kg ya que en el propuesto su perdida viene hacer solamente del 1% de su peso.
Ver anexo 13.

En resumen, analizando el primer paso y las causas que generan un déficit en la
productividad en el proceso de soldadura, se analizan las causas de mayor impacto
realizando el diagrama de Pareto para asi poder identificar el 80% de los problemas
qgue originan 20% de las causas. Ver anexo 14; donde las causas principales que
afectan la productividad en el proceso de soldadura vienen hacer los materiales y
maquinas, por lo que la empresa Itemsa tiene maquinas obsoletas y la mayoria se
encuentran en mal estado lo que genera altos consumos de insumos y materiales
ademas del malestar que generan a los soldadores por las frecuentes paradas que
realizan. Por lo que la investigacion que se realizo en el area de produccién de Itemsa
se concluyo que hace falta la innovacion tecnolégica como lo tiene sus competencias
directas; es por ello la empresa quiere seguir en mejora continua y llevando a cabo las
acciones para mejorar las causas halladas como se muestra en el anexo 15; por el
cual esta en la necesidad de incrementar la eficiencia de su proceso implementando
nuevos métodos y procesos de soldadura, para poder tener un crecimiento productivo,
motivo por lo que los investigadores realizan la ejecucion del Proceso de Soldadura
FCAW mediante el ciclo del PHVA.

Hacer

Poner en practica las medidas preventivas; para este paso se implemento y ejecuto el
contenido del estimulo, para lo cual se implementd con anticipacion de acuerdo a las
necesidades del proceso; este plan de mejora implica una evaluacion continua para
asegurar el cumplimiento del proceso. En el proceso de soldadura FCAW, para
solucionar los problemas analizados en las etapas anteriores, es necesario adquirir
equipos para el proceso propuesto, lo cual incluye lo siguiente: Maquina de soldar
Marca Miller XMT 350, el control de arco infinito disponible en el proceso FCAW y
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procesos con alimentacion de alambre para un ajuste més facil de materiales dificiles
de soldar y aplicaciones fuera de posicion. Lift-Arc proporciona un inicio de arco que
minimiza la contaminacion del electrodo y sin el uso de alta frecuencia, lo que reduce
el ruido, el uso de energia y la cantidad de contaminantes que atraviesan la maquina.
Es por ello la propuesta del proyecto consiste en adquirir 6 maquinas de soldar FCAW;
por lo que estas maquinas son nuevas tecnologias innovadoras abriendo asi pasos a
la automatizacion, por la alimentacion constante del alambre generan un proceso
semiautomatico.

Tanque de CO:2 para soldar; Es un gas no inflamable incoloro e inodoro Argén CO2
(80% 20%), utilizado en diversos procesos industriales, utilizado para la
soldadura de alambres tubulares con proteccion de gas para proteccion y proteccion
durante la soldadura. Agrega masa a la soldadura depositada en las juntas de
soldadura, ver Anexo 16;

Nuevo Alambre Tubular de soldadura utilizado en el proceso de soldadura propuesto
es E71T-1M con un diametro de 1.2, aparece una bobina en la que ha sido enrollado,
el alambre cubierto con un material particular que lo protege de la humedad cabe
recalcar que la funcién de gas de proteccién proporciona un mejor termino de acabo y

una eliminacioén facil de escoria de la soldadura en todo momento ver Anexo 16.

Formacion de los Empleados:

Cuando se trata de capacitar al personal, es primordial mejorar sus habilidades en la
practica para lograr un desempefio eficaz en el proceso proyectado y aumentar la
productividad. Cabe sefalar que el propdsito de la capacitacion es estandarizar a la
mano de obra que son los soldadores con el fin de que pueda trabajar en la soldadura
de vigas y columnas sin problemas, considerando el proceso de soldadura proyectado
tiene los mismos principios que los anteriores, la capacitacion esta encaminada a
lograr la calidad en los resultados ya que es uno de los principales requisitos hechos
por los clientes. Por lo tanto, la formacion se llevara a cabo en la empresa Itemsa y
estara a cargo de los inspectores de soldadura que son responsables de la calidad de
la infraestructura final del proyecto de la empresa Itemsa. Se recomiendan las

siguientes actividades como programa de capacitacion del personal en donde el
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tiempo de formacion es de 8 horas entre practica, teoria y examen final, que se
impartird a un total de 10 personas tanto operativo como jefes del area. El consultor
técnico que compro el equipo introducira el proceso FCAW. Asi como los equipos
involucrados en el proceso FCAW; Calibracion y procesamiento de gas de proteccion
y equipos de soldadura; métodos de manejo del alambre central y manejo adecuado;
operacion de la maquina y ajuste la velocidad vy el flujo del gas de acuerdo con las
instrucciones para la maquina y el material a soldar, por lo que debe ser practicado por
los inspectores de soldadura, y por ultimo, comprobar para corroborar el aprendizaje
de la capacitacion una evaluacion final esto se puede evidenciar en el anexo 17.
Durante el proceso de implementacion, la ventaja es prevenir la merma de electrodos.
Tomando como ejemplo el proceso FCAW, el desperdicio se reduce en 55 kg, lo que
demuestra que los costos de pérdida de electrodos seran menores que los del proceso
de soldadura SMAW ver anexo 18 y 19.

Verificar

En este paso, se revisa la efectividad del proceso actual para comprender sus
fortalezas y debilidades en comparacion con el proceso propuesto. Por lo que
juntamente con el area de control de calidad y en coordinacion con el area de
produccion se implemento el registro dimensional donde se evaluara las dimensiones
y cadigos de tijerales a fabricar ver anexo 20; Asi mismo para un mejor control con
respecto al nuevo proceso de soldadura se evidencia el reporte de inspeccion visual
de soldadura ver anexo 21, donde se controlara la longitud de la junta, las mediciones
y tolerancias del corddn. Por ultimo, se evaluard la eficacia del proceso de soldadura
FCAW mediante el reporte de liquidos penetrante en el cual consiste medir a detalle
la junta soldada y observar la porosidad de esta ello se puede visualizar en el anexo
22.

Las métricas de rendimiento deben usarse para verificar que una oferta es valida. Con
este fin se hace un estudio de campo del proceso de soldadura FCAW comparado con
el proceso de soldadura SMAW. Para comparaciones directas se verifica el tiempo de
inactividad y los ahorros en costos de produccion. Ver anexo 24 y 25. Donde se logra
el tiempo de soldeo se reduce a practicamente la mitad debido al nuevo proceso de
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soldadura FCAW con alambre tubular donde es continuo por lo que no existen paradas
por cambio de electrodos revestidos. Posteriormente se realizd la verificacién de
conformidad en conjunto con el area de control de calidad en donde se observo la
conformidad con el nuevo proceso de soldadura FCAW mediante la herramienta de

check list de soldadura, en el cual se tiene un 88% de cumplimiento, ver anexo 26.

Actuar

En el dltimo paso implica aceptar los cambios mejorados aplicado en el proceso de
soldadura, garantizando que el nuevo método pueda continuar con el nivel de
rendimiento esperado, lo que permite una mayor produccion de columnas y vigas
soldadas. Como medida para continuar con el rendimiento estable del nuevo proceso
de soldadura. Antes de la trazabilidad del producto, se recomienda el control de calidad
para garantizar que el proyecto final cumpla con los elevados estandares y
especificaciones durante la entrega.

Ante ello en el paso actuar también vamos a atender las No conformidades, que se
presenten en el proceso de soldadura, mediante acciones inmediatas que nos ayuden
a encontrar lo que causo la no conformidad; luego minimizar y/o eliminar la no
conformidad; y establecer la acciébn de mejora que se hard mediante el registro
dimensional de soldadura, el reporte de inspecciéon visual, y se aplicara el liquido
penetrante para la verificacion de las vigas o tijerales soldadas ver anexo 20, 21y 22.
Ademas a ello se programara la inspeccién del check list en donde como primer filtro
sera realizado por el jefe 0 encargado del area de soldadura y como segundo filtro por
el jefe o encargado del area de control de calidad; y por ultimo del continuo
reforzamiento del proceso de Soldadura FCAW mediante capacitaciones al personal
operativo como administrativo.

Resumiendo, la aplicacion del nuevo proceso de soldadura FCAW, se puede decir que
la viabilidad del proceso inicialmente propuesto no solo es técnicamente superior, Sino
gue también ahorra tiempo y costos de produccién en comparacién con el proceso
SMAW, reduciendo los periodos improductivos o muertos, y mermas de electrodos, lo
que se traduce en menores costos de soldeo, y generando resultados positivos de

soldadura en los materiales base y una mayor productividad.

27



4.3  Medir los resultados posteriores a la implementacion de la soldadura FCAW
sobre las variables procesos y productividad

Aplicando el nuevo método de trabajo con respecto al proceso de soldadura FCAW,
se hizo la medicion del post test con las herramientas que inicialmente se aplicaron en
el pretest en donde iniciamos examinando el DOP del Post-test ver anexo 24, asi como
también en DAP Post-test aplicacion del proceso ver anexo 25.

Por lo que analizamos los resultados de las variables procesos sobre el tiempo de ciclo
y utilizacion donde se logré incrementar en un 75% de la capacidad del area de
produccién con respecto a la soldadura FCAW teniendo un incremento del 30% al
proceso anterior; y con respecto a la productividad podemos observar que durante el
periodo del 2022 se tenia una eficacia del 60.4% luego de la implementacién del
proceso de soldadura FCAW la eficiencia se incrementd en un 76.8% habiendo una
diferencia del 16.4% ver anexo 27; por otro lado la eficiencia en este caso se esta
proyectando los proyectos programados en el primer periodo del 2023, en donde el
primero proyecto se entregd de manera satisfactoria y cumpliendo con los estandares
de calidad y las necesidades de los clientes, con respecto al segundo proyecto el cual
se encuentra en transito en un 60%; por ello aplicamos la férmula de eficiencia en
donde la empresa Itemsa tiene un 74% incrementando un 6% con respecto al periodo

2022, lo cual se visualiza en el anexo 28.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion del proceso de soldadura FCAW para aumentar la
productividad en la empresa Itemsa Perd S.A.C. Luego de haber obtenido los

resultados se realizé la discusion de estas y se obtuvo lo siguiente:

El objetivo principal del proyecto de investigacion ha sido aumentar la productividad en
la empresa Itemsa Peru SAC; por lo tanto, para lograr el objetivo se tomé como base
el diagndstico de la situacion actual de los procesos de soldadura y de la productividad
inicial; lo cual nos permitio identificar los factores que afectaban en la baja produccion,
y después de ser analizados se establecidé un plan de mejora para que se puedan
controlar dichos factores y lograr aumentar la productividad; ademas de la aplicacion
del ciclo de Deming (PHVA) sobre el proceso de Soldadura FCAW, que se encuentra
dentro de la variable independiente para incrementar la productividad en el area de
soldadura de la empresa, lo cual permite que se reduzcan los costos operativos, y se
genere un impacto positivo en la rentabilidad, aumentando la competitividad operativa

de la empresa.

En este proyecto de investigacion para aumentar la productividad en la empresa
Itemsa Pert SAC; con respecto a los resultados se determiné el diagnostico de la
situacion actual de los procesos de soldaduray de la productividad inicial; en la variable
de procesos tenemos en el indicador que el tiempo de ciclo es de 5.3 minutos por
unidad fabricada en el proceso de soldadura; la utilizacién del proceso de este se tiene
como capacidad maxima 200 unidades y solo produciendo 90 unidades por lo que la
capacidad de utilizacion del proceso es del 45%; ademas la conformidad del proceso
de soldadura se encuentra en tan solo el 29% de cumplimiento; para la variable
productividad en la dimension eficacia se encuentra en un 60% en mano de obra,
hacemos énfasis que la eficacia es alta pero genera un alto costo de mano de obra de
lo programado versus lo ejecutado, de igual manera un 75% en los costos de
soldadura, en eficiencia se encuentra en un 68% de su capacidad constatando que no

se ejecutaron los trabajos programados en el primer trimestre del 2023 en Itemsa Per.
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Estos resultados son corroborados por los autores Serrano y Ortiz (2018) en su articulo
de revision sobre el mejoramiento en los procesos, nos comenta sobre los varios
modelos de mejora de procesos, que son metodologias que utilizan equipos para
evaluar los procesos en uso y adaptarlos con el objetivo de incrementar la produccion,
reducir los costos, optimizar los procedimientos y simplificar los flujos de trabajo,
adaptarse a las necesidades comerciales cambiantes o aumentar rentabilidad, los
cuales son elementos claves para la alineacion de las operaciones en una empresa
con sus prioridades estratégicas; por lo que buscan poder identificar, clasificar y

analizar los modelos para el mejoramiento de procesos, y lograr el rendimiento de ello.

Esto también lo confirma Francisco et al (2018) en su revision sistematica para mejorar
los procesos en las micro, pequefias y medianas organizaciones; donde existe una
tendencia general a sefialar que los programas exitosos de mejora de procesos solo
son posibles para las grandes empresas. Sino también se enfatiza la necesidad de
indicadores de rendimiento y competitividad donde permiten la toma de decisiones
efectivas, la trazabilidad y evaluacion de los resultados alcanzados. En tal sentido, en
lo referido lineas arriba y al corroborar los resultados obtenidos confirmamos que
aplicar un nuevo método de soldadura FCAW logra incrementar la productividad en los
procesos de soldeo, y ademas incrementar la eficacia referente a las maquinas de
soldar, los insumos utilizados debido a que el cable tiene un costo menor y no se gasta
en gas protector; y con respecto a la eficiencia poder entregar los proyectos a tiempo

y cumplir de manera satisfactoria con el cliente.

Continuando con la investigacion para aumentar la productividad en la empresa Itemsa
Perd SAC; al Aplicar el ciclo de Deming sobre el proceso de Soldadura FCAW,
iniciamos con un disefio; para mejorar el proceso de soldadura con el fin de minimizar
los tiempos de entregas y los altos costos de produccion (mano de obra y soldadura
revestida); recolectamos informacion plasmada anteriormente, con el fin de analizar y
proponer mejoras, aplicando la metodologia del ciclo PHVA, donde Planificar; se ha
definido y analizado la dimension de la probleméatica, mediante el Pareto 80-20, e

histogramas, plasmando acciones de mejora, continuamente Hacer, se realizo la
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implementacion del método de soldadura FCAW; con la adquisicién de la maquinas
para el nuevo proceso, capacitaciones con respecto al FCAW a los colaboradores del
area de soldadura, y la demostracion en campo realizando la unién de los tijerales y
viguetas para dar conformidad a lo implementado; para Verificar los resultados del
proceso, se realiz6 una inspeccion visual que mediante el registro lista de
comprobacion de aplicacion de soldadura, y Actuar las no conformidades realizadas
por el area de control de calidad se realiz6 la trazabilidad del proceso para prevenir las
recurrencias de los problemas hallados inicialmente, mediante documentos y
procedimientos estandarizados para el nuevo proceso y los futuros trabajos de
fabricacion programados; estos resultados son corroborados por el autor segun Esab
(2018, p.10) donde nos menciona que si el cordon de flujo esta disefiada y especificada
para usar un gas protector suministrado externamente (que puede ser 100% CO2 o

una mezcla de argon y CO2) al proceso se le denomina FCAW-G.

En el caso de Serrano y Ortiz (2018) en su articulo de revisién sobre el mejoramiento
en los procesos, nos comenta sobre los varios modelos de mejora de procesos que
son elementos claves para alineacion de las operaciones de una empresa con sus
prioridades estratégicas; Por lo que buscan poder identificar, clasificar y analizar los
modelos para el mejoramiento de procesos, y lograr el rendimiento de ello; y Chase
(2019, p.12-13) que para una mejor medicion del desempefio de los procesos, los
métodos utilizados para calcular los indicadores de desempefio varian ampliamente
en la practica. En este episodio las acciones se definen de una manera que
corresponde a lo que se usa con mas frecuencia en la practica. Y para Aguirre (2018,
p. 8 - 10) hace mencidén que el concepto de mejora continua es la parte encargada de

realizar ajustes que realizan las empresas para poder aumentar la eficiencia y eficacia.

En tal sentido, en lo referido lineas arriba y al corroborar los resultados obtenidos
confirmamos que la aplicacion del proceso FCAW en el area de produccion de la
empresa Itemsa Peru SAC.; trae consigo grandes resultados, como lo es la entrega a
tiempo y de calidad de los proyectos, asi como también el incremento de productividad
lo cual genera rentabilidad para Itemsa Peri SAC. Para terminar con la investigacion

y aumentar la productividad en la empresa Itemsa Peri SAC; sobre medir los
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resultados posteriores a la implementacion de la soldadura FCAW sobre las variables
procesos y productividad; se aplicé el post test con las herramientas que inicialmente
se consideraron en el pretest donde iniciamos examinando el DOP, asi como también

el DAP Post-test del proceso.

Los resultados de procesos sobre el tiempo de ciclo y utilizacion donde se logro
incrementar en un 75% de la capacidad del area de produccion con respecto a la
soldadura FCAW teniendo un incremento del 30% al proceso anterior; con la
productividad podemos observar que durante el periodo del 2022 se tenia una eficacia
del 60.4% luego de la implementacion de la soldadura FCAW la eficiencia incremento
en un 76.8% con una diferencia del 16.4%; estos resultados son corroborados por el
autor Bonilla, (2017) comenta que la mejora continua consiste en realizar una serie de
metodologias con el fin de tener un mejor rendimiento en los procesos, para
incrementar un buen nivel de satisfaccion en clientes internos y externos, debido que
se logra una excelente produccién con buena calidad de productos y/o servicios y por

ende una reduccién notable en los costos.

En el caso de Suarez Vasquez (2022) donde habla del ciclo de Deming a través de
sus cuatro etapas donde crea coherencia en la mejora del servicio y/o producto, adopta
una filosofia que involucra a los trabajadores, minimiza costos e impulsa al trabajo
continuo y la productividad para las futuras lineas de la investigacion, en donde el
propdsito de ese trabajo era proporcionar la informacidén necesaria sobre el ciclo de
mejora continua y la productividad mediante la recopilacion de informacion. Por lo que
con los resultados obtenidos podemos dar cavidad a la hipotesis general que la
aplicacion de la soldadura FCAW incrementa la productividad en la empresa Itemsa
Perli SAC., ya que ese proceso es muy eficiente en cualquier trabajo porque utiliza
una disposicién continua de cables, del mismo modo esté método requiere una
velocidad constante, o que lo hace mas maniobrable que otros tipos de soldadura,
ademas su uso genera bajos costos, siendo su precio de produccién menor, y por ende

aumentando la productividad de la empresa y siendo mas competitiva.
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VI. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en la aplicacién del proceso de soldadura FCAW en

nuestro proyecto de investigacion concluimos con lo siguiente:

1. Conforme a la utilizacion donde se logré incrementar en un 75% de la capacidad
del &rea de produccién con respecto a la soldadura FCAW teniendo un

incremento del 30% al proceso anterior.

2. Con el nuevo método de soldeo se obtiene una mejorar aplicacion de soldadura
en las vigas y tijerales logrando reducir los retrabajos con la amoladora y las no

conformidades del area de control de calidad.

3. Con respecto a la productividad podemos observar que durante el periodo del
2022 se tenia una eficacia del 60.4% luego de la implementacion del proceso
de soldadura FCAW la eficiencia se incrementé en un 76.8% habiendo una
diferencia del 16.4% de mejora.

4. Por ultimo, la eficiencia en los proyectos programados en el primer periodo del
2023 se entreg6é de manera satisfactoria y cumpliendo con los estandares de
calidad y las necesidades de los clientes, con respecto al segundo proyecto el
cual se encuentra en transito en un 60%; aplicando la formula de eficiencia en
donde la empresa Itemsa tiene un 74% incrementando un 6% con respecto al
periodo 2022.
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VIl. RECOMENDACIONES

Como recomendacion a la implementacion del nuevo proceso FCAW en la empresa

Itemsa Peru SAC; se detalla lo siguiente:

Se recomienda que el departamento de produccion en coordinacion con el area de
soldadura, establezcan un plan de mantenimiento preventivo el cual sea monitoreado
en las nuevas maquinas de soldar adquiridas, con la finalidad de prevenir dafios y
poder asi prolongar la vida util de estas.

Por otro lado, se recomienda que el personal operativo (soldadores) realice la
verificacion y limpieza de las maquinas de soldeo; para prevenir que el alambre se
obstruya o quede atascada con la salida del gas CO2, evitando demoras en el area de

produccion.

Asi mismo se recomienda actualizar los certificados y capacitaciones de los
soldadores; con la finalidad de contrastar la calidad de la unién de soldeo de las vigas
y tijerales; y por ello cumplir con los estandares del area de control de calidad y la

entrega de los proyectos satisfaciendo las necesidades de estos.
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VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

ANEXOS

Anexo Matriz de Operacionalizacién de Variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

Chase et al (2019, p.4-5) Un
proceso se refiere a una parte

DEFINICION OPERACIONAL

Chase et al (2019, p.12)
La medida mas comun
de los procesos

DIMENSION
ES

INDICADORES

FORMULA

Tiempo de Tiempo de preparacion +
operacion tiempo de corrida
Tiempo de Tiempo promedio que una

procesamiento

unidad tarda en pasar por
el sistema

. .~ | posiblemente es la NO
cualquiera de una organizacion e APLICA
PROCESOS gque toma insumos y los l:;::lzeac::nn F:;;Lci)éiueczﬁ Tiempo del ciclo Tiempo promedio entre la
transforma en productos que, , terminacion de unidades
. . algin  recurso;  por
segun espera, tendran un valor | . e
mas alto para ella que los ejlemplo, la utiizacion
insumos originales. de_l_ trap,ajo directo o la Utilizacion T_Tlem g. actlv%l
utilizacion de  una IEmpo disponible
maquina como recurso.
. Proceso soldadura
0,
% conformidad cumplimiento del proceso
INEGI 2016, .3). la o ,
. ( P .) Se realizar4 segun los 0% Ni - ;
product“”dad se ref|ere a 0% Nivel de NRE = (#HH ejecutadas /
- .. | resultados obtenidos en icaci
la relacién entre la produccién Eficacia Recursos Total de HH programados)
. la empresa en cuanto al empleado X 100
gque se obtiene por un
. . avance de los productos
determinado periodo laborado y el consumo de los
PRODXSTIVID se cuantifica al relacionar la y
produccién, ingresos o ventas rrszijerzglses manoconclz % Cumplimiento CSP :_(# de servicios
enre las. horas wabajadas O | ooy maquinaria de a | Eficiencia | ©°FEUAYE | ticos programados) X
ndameros de trabajadores prog
. . empresa metal programas 100
realizados durante un tiempo L
mecanico.

determinado.

ESCALA DE
MEDICION

RAZON

Fuente: Elaboracién propia
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G [| ,— COMBINACION DE REGULADOR
Lk Y MEDIDOR DE FLLIO

UNIDAD DE CONTROL Y ALIMENTACION
DE ALAMBRE

BOMBONA DE GAS PROTECTOR

ENSAMBLAJE DEL CABLE
DE SOLDADURA
+ ALAMBAE Y FORRO
DEL ALAMBRE
* CABLE DE ALIMENTACION

/ : ,~— CARRETE DE ALAMBRE
; MAQUANA DE SOLDADURA

L2 CONEXION CON LA FUENTE
DE ALIMENTACION

PISTOLA DE
SOLDADURA
SEGURIDAD
CABLE DE AUMENTACION
PALANCA DE CONTROL DEL. DE LA SOLDADURA

INICIO/PARADA DE LA SOLDADURA

ALMENTACION DEL
ALIMENTADCR
DE ALAMBRE

Figura 2 Componentes Fundamentales del Proceso FCAW

Fuente: Ingenieria de la Soldadura

E-71T-1

Electrodo j

Resistencia a la tension
minima 70,000 Ib/pulg*

Toda posicion |

Tubular

Proteccion de gas

Figura 3 Especificaciones del Alambre tubular

Fuente: Mejora del Proceso de soldadura FCAW
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| BOQUILLA DEL GAS

GUIA DEL ALAMBRE Y
TUBO DE CONTACTO

GAS PROTECTOR
ELECTROOO TUBULAR

METAL EN POLVO,
FUNDENTE Y MATERIALES
FORMADORES DE ESCORIA

5 A
/ / uy ;
METALDESOL.  SOLDADURA ~
DADURA ARCO Y TRANS-

SOUDIFICADO FERENCIA
DE METAL

Figura 4 Proceso de Soldadura FCAW-G

Fuente: Mejora del Proceso de soldadura FCAW

Tabla 4 Caracteristicas de los alambres tuberales

Diametro de Amperaje en . Velocidad . .

electrodo en Voltaje en CC . Gas its/min.
mm CC avance m/min
0.8 35-60 16-17.5 0.5 7-9
0.8 40-70 17-18 0.7 8-9
0.9 70-90 18-19 0.50-0.70 8-9
0.9 120-130 20-21 40-0.50 9-12
1.2 120-180 20-23 0.37-0.50 9-13
1.2 190-200 21-22 0.6-0.70 12-14
1.2 160-180 22.5-23 0.35-0.45 12-14
1.2 200-210 23-23.5 0.30-0.50 12-14
1.2 220-250 24-25 0.30-0.40 12-14
1.2 280 28-29 0.35 12-14
1.6 300 32 0.25 14-16

Fuente: Informacion tomada de la web, elaborado por autores
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Simbolos del diagrama de flujo

I:] Tareas u operaciones O Puntos de decisidn

Areas de almacenaje Flujos de material
o filas (lineas de espera) o de clientes
Introducir
moneda de
Jalar
o lanca de la i
de plata en — pal Retirarse
Ia méquina tragamonedas
g das
Actividades del jugador "
Actividades internas de la
midquina tragamonedas
Activar | | Pagar
el pago ganancias

T

Trasladar Recepticulo,
moneda de pag
al recepticulo

a recepticulo de
ganancias

Figura 5 Diagrama de un flujo de Proceso

Fuente: Administracién de Operaciones, Produccion y cadena de suministros

Plan

Act

Check

Figura 6 Ciclo Deming PHVA
Fuente: Mejora del Proceso de Soldadura FCAW



Anexo Instrumentos De Recoleccién De Datos

Anexo 1 Encuesta el personal Operativo

FN(UESM AL PERSONAL OPERATIVO

ENCUESTA AL PERSONAL OPERATIVO

ENCUESTA AL PERSONAL OPERATIVO

AREA Jeldodevo

P
PROCESO Jl’/d(“ Ldwe krlm SOLBAP

NOMBRE ! = "
1l )

CARGO I‘U”WC(*: S”( ‘f) o Bt

FECHA AL mf

Marca con una X la respuesta que sea conveniente para usted, y si de ser necesario fundamentar su 16 02 /0273

Marca con una X |a respuesta que sea conveniente para usted, y sl de ser necesario fundamentar su
fespuesta colocarko en 1a celda de obsetvacion segun el item,

Marc con una X 1 respuesta que sea conveniente para usted, y i de ser necesario fundamentar su
respuesta colocarko e k celda de observacitn segun el tem.

respuesta colocarlo en 1a celda de observacion segun el item,

OBSERVACION

FORMULARIO

FORMULARIO (Cree usted que se cumple con un adecuado Loy FORMULARIO 5l NO OBSERVACION
(Cree usted que se cumple con un adecuado <oldeo de tijerales /o vigas en ¢l drea de {Cree usted que se cumple con un adecuado
soldeo de ijerales y/o vigas en el rea de }( soldadura? 1 | soldeo de tijerales y/o vigas en el drea de .1\
T |t aolcacion d asoldadua AW s a | soldadura?
1 ¢La aplicacidn de fa soldadura SMAW es fa ‘ adecuada para la posicion 4F, 5G Y 662 ?( VAR ¢La aplkacion de 1a soldadura SMAW es la
adecuad paa a osion 46, 56 667 1 (s realan taras sinberaaleadoni [ [ s ¢ adecuada para a poskién 4, 5G Y 6G? f
3| Seresian tares sn haberanlzado i I ; planificado los costos de insumos? ¥ s ¢Se realizan tareas sin haber analizado ni B
Dlanlﬁadoluswstosdeiw 7( "{bl 4 planificado los costos de insumos? 4% Sl
o |swviidesdevabiodesaan | || clas actividades de trabajo de soldadura Ia
6011- 7018 generan mermas d I | 6011- 7018 generan mermas de produceion? | \:K
: zmmmmsdemmmng i ekas micuinas desldar, s comaloscables | |
Atema seencuentranen buene y atlerra se encuentran en buen estado?
{El personal encar eﬂpeumlmumdooauyrq
; OW( o gk atldadmlummmcm,
I soda K
T ,
181
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ENCUESTA AL PERSONAL OPERATIVO

ENCUEST OPERATIVO
' UESTA AL PERSONAL OPERA bty B
o Ml Sl
) Hetaluy
Ity _foho _{Jflavat
4 /p 1/ 2008 Ty W' f:m mivmﬁen« Jara e, 0 st necearo ondomento Marca con una X a respuesta que sea conveniente para usted, y s de ser necesario fundamentar su
Ve conun X1 espuest o e convenent par e Y11 de s necesario fundamentar su respuesta colocarto en L ceda de obsevacidn segin el tem, respuesta colocalo en a celda de observacion segin e em.

fespuesta colocarlo en 1 celda de observacion Segun el item,

ITEMS

FORMULARIO 5l NO OBSERVACION ITEMS FORMULARIO 2. NO OBSERVACION

FORMULARIO S NO

3SERVACION ¢Cree usted que se cumple con un adecuado ¢Cree usted que se cumple con un adecuado
lcmustedquesecmteconunadewado soldeo de tjerales y/o vigas en el drea de 1| soldeo ce jealesy/0 vigas en el drea de }(
soldeo de tjerales /o vigas en el 4rea de [ |soldadura? . soldadura?
soldadura? f , | aplicacion de a soldadura SMAW es a i 2 éla aplicacian de la soldadura SMAW es la ‘
kaaplicacicn de a soldadura SMAW es adecuada pia  posicion 4, 56 Y 667 e 4 adecuada para la posicion 4F, 56 Y 662 ,%ﬁ
1 dec i | - i e = 1/
adecuada para l posicidn 4F, 56 Y 667 X [ 3 | tSerealzan tareas sin haber analzadon ,ﬁ 4 , 3 | (Serealizan tareas sin haber analizado ni Ik
3 |(Serealtantareassi haberaalgaton] X T planificadofos costosde nsumos? Ll ! S planificado los costos de insumos? &Q‘\ g2 "
plniiado o costosde insumog? | . P dasactiadsdevaboesatatra | | i o |{Lasactividades de trabajo de soldadura i il &
i ;Eslac;:mdmmdemm ’-" Wi mx-n1smnnmsdemmi«f ‘ £011- 7018 generan mermas de pror d ; o
18 generan mermas de produecign? | X | | i y p
| petici b Ly e i g |(asméouiasde odar, s comotos cabes | |
5 ‘::::qvlnadesoldar,mmlasuﬂes 1o F Tk wemmmmmmmf.\‘ i 3 2 se encuentran en buen estado? \
@ (L 0
smcuemmenbuenmdg? I g <kl personal encargado o drea de
¢l personal encargado 0 4rea de controlde || b ’ z
b aﬂﬁdmuzahlnwddndqapludme
lasoldaura? |
dLree usted que temsa cumple con s 1
7 mm*hhiooomo it
8 |product : 3
P :
i 7 /
' ;' ) K
/i
¥4
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Tabla 5 Resumen de Cuestionario

17 31

Fuente: Elaboracion propia

RESUMEN DEL FORMULARIO

NO
64%

ES| mNO

Figura 7 Grafico de Cuestionario

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2 Check list para Trabajos de soldadura

CHECK LIST PARA TRABAJOS DE SOLDADURA

sl Oit3- om

1 Eladd:dwlkmmequlpomplmdemmcnmwm o/ .
utilizard durante el o =t ): ba

2 mw;umwnnwhwdemmma %Jb iR
actiidad 3 > LS
El soidador fue instruido previamente . aET |

2 delaacividad '.'nv,:w £ _ﬂ

4 nmm:«mde 2jo ante: G
Se colocan mamparas o [

s B _,wm

6 Los cablos de la méoy

— 5o maquina -

7 loobays

Y

Figura 8 Check List de Trabajo de Soldadura Pre-test

CHECK LIST DE SOLDADURA
NO APLICA

0,
13% CUMPLE
29%

NO
CUMPLE
58%

Figura 9 Resumen de Check List de Soldadura Pre-test
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Anexo 3 Diagrama Ishikawa

MATERIALES MAQUINA
Alto consuma de Abzolenciz de
_ materizles maguinas de soldar

Tiempo excesivo de

* parada

Costos elevados de |,

consumibles
"
Maquinas en mal ',
Electrodo ', estado '

Deficiencia en la Aplicacion | Demora de Personal
/ -y
de saldadura
/Rosiciones de Trabajo |/ Desconacimiente de los
! inadecuados S orocedimientos
Incumnplimiento de programa /| procedimientos
de produccion Personal no calificads |

_—

METODO MANO DE OBRA

Figura 10 Diagrama de Ishikawa

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.

Anexo 4 Proyectos y Servicios de Iltemsa Pert SAC

Tabla 6 Proyectos y Servicios de la Empresa ITEMSA PERU SAC

item Descripcidn de proyectos y servicios Responsable

Fabricacidon y Montaje de naves industriales

Fabricacidon y Montaje de Equipos Pesqueros
Fabricacidon y Montaje de equipos Agroindustriales
Fabricacidon y Montaje de Tanques de Almacenamientos
Fabricacion y Montaje de Puentes Carreteros Itemsa Perd SAC

Fabricacidn y Montaje de Techos Estructuras metdlicas
Fabricacidn y Montaje de Tuberias de presion

00 NOoO U1 b W IN P

Fabricacidn y Montaje de equipos mineros

9 Fabricacidn y Montaje de compuertas
Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.
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Anexo 5 Orden de Trabajo de Fabricacion

Tabla 7 Orden de Trabajo de la Fabricacion del Techo de Estructuras Metalicas

Fabricacion de Techo- Proyecto HAYDUK

oT
0623-0101
0623-0102
0623-0103
0623-0104
0623-0105

DESCRIPCION

HABILITADO DE VIGAS TIJERALES DE TECHO METALICO
ARMADO DE VIGAS TIJERALES DE TECHO METALICO
SOLDEO DE VIGAS TIJERALES DE TECHO METALICO
TALADRADO DE VIGAS TIJERALES DE TECHO METALICO

ARENADO Y PINTADO DE VIGAS TIJERALES DE TECHO METALICO

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.

Anexo 6 Recursos Productivos

Tabla 8 Los recursos productivos de Itemsa Peril SAC

Cantidad Maquinas Caracteristicas
5 Maquinas de soldar Marca Miller 350 / Lincoln 250 / Esab inversora 162
4 Amoladoras 4™
Marca DeWalt
3 Amoladoras 7
2 Maquinas de pintar Marca Compresora Truper
3 Equipo de oxicorte Méaquinas industriales que utiliza gas con acetileno o

propano con oxigeno

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.

Tabla 9 Materiales de Estructuras Metalicas de ITEMSA Pert SAC.

Descripcién Dimensiones Peso Unidad (TM)
Tubo Cuad. 2" X 2’ x 3/16” x 6000 ASTM A500 Gr.B 38.48
Tubo Cuad. 2" X 2’ x 1/4” x 6000 ASTM A500 Gr.B 48.21
Tubo Cuad. 3 x ¥ X 14" x 6000 ASTM A500 Gr.B 78.57
Tubo Cuad. 3.1/2” X 3.1/27 x 1/4 x 6000 ASTM A500 Gr.B 93.74
Tubo Cuad. 4 x 4 X 1/2 x 6000 ASTM A500 Gr.B 186.42
Tubo Cuad. 5 X 5” x 1/2° x 6000 ASTM A500 Gr.B 247.13
Tubo Cuad. 6” x 6 x 1/2° x 6000 ASTM A500 Gr.B 307.84
Tubo Cuad. 7 ox T X 1/2 x 6000 ASTM A500 Gr.B 362.03
Tubo Cuad. 8 x & X 5/8 x 6000 ASTM A500 Gr.B 508.72
Tubo Cuad. 107 X 10” x 5/8” x 6000 ASTM A500 Gr.B 660.49
Tubo HSS 10” X 8” x 1/4” x 6000 ASTM A500 Gr.B 260.70
Tubo HSS 10” X 10” x 1/4” x 6000 ASTM A500 Gr.B 291.05
Tubo g e 483 x 45 x 6000 ST 35.8 Gr | 29.1

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.
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Anexo 7 Flujograma de Proceso de Fabricacion y Montaje

Inicio

:

l cotizacion

— T-F—

:

infarmes
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ingreso

Inicio

l"\__hl__,;"l

Figura 11 Flujograma de Procesos de Fabricacion y Montaje de Techo de ITEMSA Pert SAC.
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Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.
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i —_—
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Entrega Calidad
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Anexo 8 DOP soldadura

Tabla 10 Diagrama de Operacién de Proceso de Soldadura

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO SOLDADURA

EMPRESA
PRODUCTO
PROCESO

‘ ITEMSA PERU SAC RESUMEN
|
| PROCESO
AREA ‘
__METODO

SOLDADURA DE ESTRUCTURA ACTIVIDADES @ SIMBOLO
SOLDADURA SMAW OPERACION

SOLDADURA ' INSPECCION | ] 4

TOTAL,DE 2t
ROXANA MACEDO CORDOVA ' OPERACIONES |
PRE-TEST

OBSERVADO
METODO

| Sroceso de soldadura I—
Ll
("1 ) soldeoapuntalada
B
r " Sscolil larr b junta
L a2 |
|:T_L—| FeqpsTCkin d purita
[ 3 ) Amolaraporabcas
1
C g e ] - o,
[ a ) Escolillar junia
el 5 “recakenkacds junts a 1107 C
Amolar defecbos [ [ & ‘-:I Soldar raiz

repecckorar solcadura de malz

F ] :| “Wokser a calenkar 21107 C
. 1 [ ]

splicar soldacura de ned e
[ 17 ) amolar defoctos |

Setirar esooria
regpeerchorar relbsro

“Wobkver a calentar s 1107 C

Aplecar sokdacura oo presantacon

s » o e
. i — . F "
Aol delectos 'w-,_ LE _,--I Lo ) Setirar esooria
M L _
- -
r "
L 15 J Lmplera mecinica total de la jumta
- -

|_-Ii| Cochificacidn de mta s=odcada

Entresa de esktnoactura
sobkdaca

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.
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Anexo 9 DAP Soldadura

Tabla 11 Diagrama de analisis de Proceso de Soldadura SMAW

EMPRESA: |

ITEMSA PERU SAC.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO DE SOLDADURA METODO ACTUAL

AREA: |

PRODUCCION - SOLDADURA

SECCION: |
ACTIVIDAD

SOLDADURA SMAW
Método
actual

OBSERVADOR

INVESTIGADORES

Operacion 12 07:18:50
Inspeccién 2 00:25:58 FECHA
Transporte 0 00:00:00 METODO SOLDADURA SMAW ELECTRODO
Demora 8 00:17:10 REVESTIDO - ACTUAL
Almacenaje o : Simbolo TIEMPO (MINUTOS)
DESCRIPCION TIEMPO OBSERVACION
1| Soldadra - apuntalade |- 0:29:08
2 se escobilla la junta . 0:05:30 uso de amoladora
3 inspeccidn de la junta . 0:02:30 Revisar correcto armado
4 amolar apuntalados de armado . 0:05:00 Retiro de punto SMAW
5 Escobillado de junta de soldadura | 0:08:20 retiro de impurezas
6 Calibrar amperaje de maquina . 0:00:30
7 E%Ezélentamlento de junta a 0:16:40
8 aplicar soldadura de raiz . 0:30:14 Primera fase de soldadura
9 Retiro de escoria . 0:04:36 | necesario para nuevo pase
10 Amolar rechupes y crateres . 0:01:20 uso de amoladora
11 inspeccionar soldadura de raiz . 0:04:00
12 Calibrar amperaje de maquina 0:00:30
13 Volver a calentar a 110°C . 0:45:20 Calentar por segmento
14 Aplicar soldadura de relleno . 3:05:00 del 3° hasta el 8° paso
15 Retirar escoria . 0:04:05| necesario para nuevos pases
16 Amolar rechupes y crateres . 0:03:25
17 Irr;ﬁgﬁgcién de soldadura de . 0:01:15
18 Volver a calentar a 110°C . 0:05:13 dos dltimos pases
19 Aplicar soldadura de presentacién | 1:45:00
20 Retiro de escoria . 0:05:42 uso de amoladora
21 J!Llnmtgleza mecanica otal de la i 0:15:20 Retiro de particulas pegadas
22 Codificacion de la junta . 0:03:20 Realizado por soldador
23 Entrega de estructura soldada . - Realizado por Inspector
TOTAL 12 0| 8] 1| 08:01:58
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Anexo 10 Dimensién Variable Independiente

Tabla 12 Tiempo de operacion

Indicador Tiempo de operacidon

Descripcion tiempo
Tiempo de operacién 360 minutos
tiempo de corrida 120 minutos
Tiempo de operacién: 480 minutos

Fuente: Empresa Itemsa Perta SAC

Tabla 13 Tiempo de procesamiento

Indicador tiempo de procesamiento

Descripcion Unidades x minutos
Tiempo promedio de pieza 5.6 min/unidad
Fuente: Empresa Itemsa Perd SAC

Tabla 14 Tiempo de Ciclo estimado

Indicador Tiempo de ciclo estimado

Descripcion Unidades x minutos
Productividad Maxima de taller: 200 unidad / hora
Tiempo: 480 minutos
Tiempo de ciclo: 2.40 Mint. / unid

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.

Tabla 15 Tiempo de Ciclo Real

Indicador Tiempo de ciclo Real

Descripcion Unidades x minutos
Productividad Actual de taller: 90 unidad / hora
Tiempo: 480 minutos
Tiempo de ciclo: 5.33 Mint. / unid

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.

Tabla 16 Utilizacién de la capacidad

Utilizacién de la capacidad

Productividad Actual de taller: 90 unidad / min
Productividad Maxima de taller: 200 unidad / min
45.00%

Nivel de Productividad indicador
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Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.
Tabla 17 Indicador de Porcentaje de Conformidad

Porcentaje de conformidad

No aplica 13%
Cumple 29%
No cumple 58%

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.

Tabla 18 Tiempo No Productivo

Consumo . Tiempo Total, Total,
Peso total, de tiempo . . .
. . . de cambiode Tiempo Tiempo
Dimensiones  unitario electrodo soldadura ) .

K electrodo und min electrodo  perdido perdido

& 7018 Kg seg. seg. min.

TUBO CUADR.
2”x2”x3/16”x6  38.38 2.5 187.5 456 5 937.5 15.63
000

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.

Anexo 11 Dimensién Variable dependiente
Eficacia

Tabla 19 Costo de Mano de Obra

N° . Horas Costo por
Colaboradores Cargo Salario mensual hora Total
Actual 6 soldadores S/ 2,800.00 212 S/ 14.58 S/ 18,550.00
Programado 4 soldadores S/ 2,800.00 192 S/ 14.58 S/ 11,200.00
Eficacia 60%

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.

Tabla 20 Costos de electrodos Revestidos 6011 - 7018

. ., consumo . Costo total Costo total
Descripcion de consumo de precio x Kg de de Costo Total Costo Total
de electrodo (ddlar Actual Programado
electrodo . soldadura  soldadura
soldadura programado americano) (soles) (soles)
actual actual Programado
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Electrodo

Revestido 1500 1000 $4.15 $6,225.00 $4,150.00 S/24,775.50 S/ 16,517.00
7018
Electrodo
Revestido 2500 2000 $4.27 $10,675.00 $8,540.00 S/42,486.50 S/ 33,989.20
6011

Total,

costos $16,900.00 $12,690.00 S/67,262.00 S/50,506.20
Eficiencia 75%

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.

Eficiencia
Tabla 21 Trabajos Programados - Realizados

Periodo de Noviembre 2022 a Enero 2023
Trabajos Programados Trabajos Realizados

ftems de Trabajos

Fabricacién de techo empresa SIMA $881,176.85 $881,176.85
Fabricacion estructuras industriales para
techo HAYDUCK »415,780.94
Total $1,296,957.79 $881,176.85
Eficiencia 68%

Fuente: Empresa Itemsa Peru SAC.

Anexo 12 Diagrama de Pareto

Tabla 22 Andlisis de Pareto

ITEM CAUSAS FREC. FREC. A. % % ACUM.
1  Alto consumo de materiales 9 9 9.78% 9.78%
2 Electrodo revestido 9 18 9.78%  19.57%
3 Maquinas en mal estado 9 27 9.78% 29.35%
4  Tiempo excesivo de parada 9 36 9.78%  39.13%
5 Costos elevados de consumibles 8 44 8.70%  47.83%
6  Deficiencia en la aplicacién de soldadura 8 52 8.70%  56.52%
7  Incumplimiento de programa de produccion 7 59 7.61%  64.13%
8 Posiciones de trabajo inadecuados 7 66 7.61%  71.74%
9 Demora de personal 7 73 7.61%  79.35%
10 Desconocimiento de los procedimientos 7 80 7.61%  86.96%
11 Personal no calificado 7 87 7.61% 94.57%
12  Absolencia de maquina de soldar 5 92 5.43%  100.00%
TOTAL 92 100.00%

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.
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DIAGRAMA DE PARETO

Figura 12 Diagrama Pareto

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC.

Anexo 13 Proceso Actual versus propuesto

Tabla 23 Datos del proceso actual versus propuesto

Perdida Electrodo Comparacion
Proceso Eficiencia Perdida Eficiencia Perdida
de Insumo  disposicion  de de Soldadura  de _ Kgporl0
Soldadura % colila electrodo enKg electrodo Precio  m. lineal
% % K ejecutado
g
Electrodo
revestido
Actual Manual 60 12 48 25 3 $103.75 2.1
6011 -
7018
Electrodo
Propuesto tubular con 83 1 82 15 0.15 $60.75 1.2
proteccion

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC

Anexo 14 Pareto Causas Principales

Tabla 24 Causas Principales

ftem Causas % Acu. % total Acu.
1 Materiales 28.40 28.4
2 Maquina 27.50 55.9
3 Mano de Obra 22.50 78.4
4 Método de Trabajo 21.60 100.0

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC
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PARETO CAUSAS PRINCIPALES

Materiales Maquina Mano de Obra Metodo de Trabajo

Figura 13 Pareto Causas Principales

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC

Anexo 15 Disefio de accion de mejora

Tabla 25 Disefio de acciones de mejora

ITEMS CAUSA HERRAMIENTAS METODO

1 Materiales - Alambre Tubular E7IT-1M

- Maquina de soldar Marca Miller
2 Maquina XMT 350 - FCAW
-Tanque de CO2 para soldar

- Capacitacién al personal sobre el Implementacion del Proceso
nuevo método de soldadura De Soldadura FCAW

3 Mano de Obra Capacitacion al personal sobre la Mediante el Ciclo del PHVA
utilizacién de la maquina de soldar
Nuevo Proceso FCAW,
-Dimensiones De Soldadura,
4 Métodos de Trabajo -Verificacién De Liquido Penetrante
-Check list de aplicacion de
soldadura
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Anexo 16 Elementos de Soldadura FCAW

Figura 14 Maquina de soldar Marca Miller XMT 350, Tanque de CO2 para soldar, Alambre Tubular
E71T-1M

Fuente: Soldexa
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Anexo 17 Capacitacién y Examen al personal
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EXAMEN FCAW - EMPRESA ITEMSA PERU SAC

Tema Capacaaciin del Proceso FCAW — Segin codgos de Soldadura AWS
Nombres v Apeliidos i 1 love Vg

Focha . {

Exphicacion: Marca con una X 18 respuesta segun creas correspondients
Duracion de Examen: 45 minutos

Total. de pregumntas: 15

1 Como se define la Socedad de (AWS) a
FCAW

M Soldadura por Arco con Nucleo de Fundente

b) Soldadura por Arco con Alambre Solido

€) Soldadura por Arco con electrodo revestido

2. La unidad de Nuo del caudal del gas que se uliizo en nuestras
demostraciones en el proceso de FCAW se mide en IVmin.

»l Verdadero

b) Falso

3. El FCAW reemplaza al proceso GMAW por su mejor eficencia en ia
soldadura

o4 verdadero

‘b) Faiso

4. En la prueba de ificacion el debe su para
obtener suWPQ y asi, que es un

¥ Verdadero

b) Falso

5. Para poder regular los en la
sanas, se
-76 Una correcta velocidad de atambre
b) Un arco estable
c) El soldador debe tener los i y experi

6. EICO2es un gas:
Activo

) Inene

c) Mezcla

7. Es una ventaja del proceso FCAW
a) Es un proceso caro

#- Soldadura continua nos brinda gran productividad
¢) Dificil de transportar

8 €1 gas de proteccidn protege of metal fundido de atmosfern
« Verdadero
b) Falso

0 Para soldar con proceso FCAW el lipo de corrente dabe ser CC(+)

»l Verdadero

b) Falso

10. Es necesario ser un soldador calificado para poder garantizar 1a consruccION
de los proyectos con soldaduras sanas y de cahdad

o Verdadero
b) Falso

11 La corriente continua polaridad inversa se define como CC (-)

#_Verdadero

b) Falso

12.La AWS provee criterios para la produccion y evaluacion en la industria de la

soldadura
2. Verdadero
b) Falso

13.Los 4 tipos de posiciones segin la AWS son Plana, horizontal, vertical y

sobre cabeza
Verdadero
) Falso

14.Las normas y certificaciones de la AWS son reconocidas y utilizada en la
mayoria de los paises
}0 Verdadero
c) Falso
15.E| proceso FCAW no es un proceso semiautomatico

‘A). Verdadero
b) Falso

Fuente: Empresa Itemsa Perd SAC
Anexo 18 Analisis del proceso SMAW-FCAW

Tabla 26 Andlisis del proceso actual versus aplicado

.. tiempo de
peso total, . desperdicio .
. . ) consumo tiempo cambio
Proceso Dimensiones espesor unidad electrodo de
electrodo . soldado de
kg unidad electrodo
electrodo
TUBO CUADR.
SMAW  2”x2"x3/16"x  12-4 234 4.83 120 162 min  0.000579 5 seg.
6 000
TUBO CUADR.
FCAW  2"x2"x3/16"x  12-4 234 2.76 - 81 min  0.0000276 -
6 001

Fuente: Empresa Itemsa Pera SAC
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Anexo 19 Ejecucion del proceso de Soldadura FCAW

i
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\

Figura 15 Proceso De Soldadura FCAW

Fuente: Empresa Itemsa Pera SAC
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Anexo 20 Registro Dimensional de Soldadura

B E AGROINDUSTRIAL
tD temsalPeru REGISTRO DIMENSIONAL ARAMONGA SAA

iy srprignieT). ORI TION | HEDON

|piepectn : |comsTRUCCION DE TECHD PARA POZAS Jreemanc: F 04-CC-1P-50
lignte : | AGROINDUSTRIAL PARAMONGA 5.0 4 R, o
Parte : |rueraL TECHO Fatha: 03,047 223
|referencia - PLANDINR [P - AT12 -0006 -& | 11
I R-APPT/
Facha 03,047 2023
¥

Codigo DIMEMNSIONES

ITEM Tijeral jmmj |bimm) |6 mm;  |dimmg e immy | (mm)
1,303 2960 | 13,373 | 3,850 | 1320 502

1 AB-01-01 1,304 2,958 13377 | 3.852 | 13235 502

z AB - 0Z - 011 1,303 2,961 13370 | 3853 | 132 502
3 AR .03 -01 1,304 2,959 13372 | 3848 | 1323 503
4 AB - 04 - 011 1,304 2,960 13375 | 3850 | 13237 502
5 AB - 05 - 01 1,303 2,962 13373 | 3.851 13,374 502
& AR - 05 - 01 1,302 2,359 13374 | 3852 | 132 502

Fecha de Inspeccion: del 01 de abril al 15 de abril 2013

Juis L. Bermoder ¥aras
Control Calidad ITEMSA Perd

Figura 16 Registro dimensional de techo

Fuente: Empresa Itemsa Pera SAC
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Fecha de inspeccon:

del 06 al 02 de Marzo ded 2012

Juan €. Barmiddes Varas
Contrad Calidad ITEMSA Perd

r
tpltansmperu REGISTRO DIMENSIONAL PARAMONGASAA
Mipicl PSR CONSMUCTION | BN
Proyecto : | comsTRLCCION DE TECHD PARA POZAS Jraremato: FO1-CC-IP-AD
Cliarite | AGROINDUETRIAL PARAMONGS S 44 | J
Parte TUERAL TECHO Fischa: 0104/ 3033
|referencia PLANG NE [P - AT13 0006 -8 Fagina: 1i1
RO-APFT/0L
echa 04704 2023
l"x o
b hvi C
F
'.4 ..__.'
a | —
¥ f
- u ™
Codigo DIMENSIONES
ITEM Titeral Ajmm) | Bimm) | €imm) | dimm) | & tmm) | fimmy)
. B36 | 1929 | 1,929 | 3,000 | 300 533
1 AB -0 . 02 837 1,90 1532 | 3002 300 533
F3 AB-02-02 B3b 1,532 1,530 3,001 301 534
3 AB .03 . 02 B35 1,930 1538 | 3002 00 533
4 AB-D04-02 B35 1,526 1534 3,001 300 533
5 AB - 05 . 02 837 1,532 1528 | 3,003 100 533
B AB-0&-02 B3T 1,530 1,929 3,002 94 534

Fuente: Empresa Itemsa Perd SAC
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Anexo 21 Reporte de Inspeccion visual de Soldadura

[Coags - [F3eaias
th temsaPeny - S
BIPORTE INSPECCION VIFUAL SOUDADURA Fuocta : 1240318
s o Py rea : |12
; JrABRCAQCH O€ SOPORTES
: JAGROINDUSTIMAL LAALDO SAA
: JSOPORTE PASELO N
+ JEAL MDULN-300-1000.14-03
o - |avioa
Focta : |22 meraca
L INSORMACION COMER AL *
SOPORTE PASILO NS
Care: 03 Urde
- ALY
- I;,
I Detalls de lunts
Vists howmetrica
2 JUNTA INSPEOCIONADA :
Fecha cle Sont T lLocguliuad cos. Medchoren mum) Py
f<- T -] hata Process Asfserion Cstwton QSweradones
y ~ Jawna rem) - 51 premc)| 52 freie ) | © s [ CHmind AC/RE
2300430 13 ALLTE =] FOWW_| IO [X=) A0 A
21/0e30 13 nLITL a4 o | o4 40 2o ~
2108/ M0 Fou 1400 11 nLeTt &4 FORW | IrD 40 a0 AC
J1/04 790 14 nLITL 04 'Clg 104 40 20 A
J3/08/70 15 nLLTe o4 rosw | 104 40 20 A
Irtruma stne UtilesSen: Golgx GO1
3. NOMINCLATURA DI HSCONTINUEDADES =
a Porouciss Agragacis [ & = P Longtedin i 1 Lrgsess Rakr
L 3 Porouciad Aniace 1] = Fmer s Tranowerssd > . 5 Dacontin ded
2> Dcorie Diversa = : Peretracide incosrgbeta AL : Aceptasc
Ba Eacorim Asl scts =3 : Falts o Fuscn Rt :  Rechszsdco
Proemss FLAN-C Mat_ds Aparts @ FTIMC @ Alsrare : 14rmm Lats ¢t MPMLL
Raruna wANgata | - KL Ralx): - NCera s -
MNcta-

TiSZEN B8 Maxids s ragiersdss an ol cordom FEsarciseasdn sitan Sanira o 13 SeRrarss

Crrerio de Azeptacias - AT D22 {/ ASNAE SECONON VI DIVISON 3

Supmctor Mvel ] VT - W WTXAT-S5PY

Figura 17 Reporte de inspeccién visual de soldadura

Fuente: Empresa Itemsa Pera SAC
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Anexo 22 Reporte de Liquido penetrante

RONOMOOETRAL ]
t kemsalPeru REPORTE DE LIQUIDGS PENETRANTES PARAMONGA & AA
LORSTAL LN OE TECHD PARA POIAS bnm'ﬂn- P a2-CC-IF-LP
ORI IROLE THIAL PRERARDNOA 558 E\L d 1]
TUERAL TECHD Fetha 1,704,303
Procademamibs WOLCPLP 1P O] Rew. 00
Eupmcitcacion Teanica WCIF- BT ‘u'h’.-E LAF -1 - 205
"Raporia ] LP-AFPT. 002
acha 1 142023
Matarul Baow CRSTM A ES
Fazncantis LP ~MISOMATRUIK Tga : I Meicdo i
Rermavadar SKC-% Numninaion Min. 1200 LUE
Paratranis SEL-5FL Lusometro | Marce, | Light Meter OT - 1300 L0GI5811
Arvalador B4 T Matenal -
Mataral Bomp ASTA - & 3B Termoametro| Marc, Ser] EXTECH MY 07111759
Aplt. Peneiranta cPulvrgaso Lirmgiaca -
T. Fmaftrcion 10 - 13 Minuio Tampo de Secado B - M0 Mirsstos
brags haz Mabural Bemouonde Excesm GEL-3 v Trago induwbrial
Zona Evalusda < Ral Prapanion da Supericis Eirrea rila b
Promdimumibs CMP. T ool 1 Borma de Calthcsnon AW 011:53010
- L1 E— -
— .
] N .{ E LT
s i . = T
( f’|_|... T )
Jdal- E.,
- wme T
DETALLE DEL TIPO DE JUNTA
[ T I L L I | ] L |
| FE] 1 E] 1 [E¥] 1 [N 1 ] ]
[ JURTA REFECCIORALIA, |
Fuchi da — Tipu da L L] Cod Suklirdor Procase | g erimiced | caliicacion
lrdi s ien Junta Jurskis jmm} J1 Ji Soldidiri
siggging | AB.i.1 | ATas Doba S ELL] L] FLAN _ AL
W BE LOTE :
BHL 5P 1FE3K
BHIC- 8 10D01K
EHI- B2 10HITH
LEYEMDA :
A Porcakdind Agrupas Ea Frinira longuiludinal _ S Do v ied
A Porokliel Asikaca Eb Friirin Trinavitisl .4 Acspliadn
Bl Eicoria Divirai ] Parlsicien incamphis RE Rechazids
B Escoria Al & Fiulla ta Fusios
Juan Corfon Bermdar Vers
hireail | Ligpadica Persiznion
Coril. MDTac Inc: 345510519

Figura 18 Reporte de Liquido Penetrante
Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC



Anexo 23 Certificado de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LOMN — D023 - 2023

W de Proforma © COPR-3021 RD01)
Espedente B e

1. BOLICITANTE ©  AGROINDUSTRIAS PARAMONGA S04,

DIRECCION  © PARCELA W 148 - LA ANCOMADS AMEXD 544 JOSE
CHRBOTE MM & 0 CARRAE TERA CAMRID PUENTE - CHMBOTE

2. MSTRUMEMTO DE T NVEL GPTIED

WEDHC I

LARGA, o TOPCON

MODELD AT-B4

HIMERD DE SERE : EAETRR

ALCANCE DE MEDICION £ m 300

DS ION DE ESCALA N

IDENTIFICACION IPRO-01 %)

PROCEDERCIA © CHINA

UBICACES COMTROL DE CALDAD

FECHADE CALBRACION  © Jp73-g0 .24

3. LUGAR OF CALERACION

Labewt miang &6 Caltvamsanes de PESAS Y BALAMIAS SAC

4. WETODO DE CALIBRACIIN

uumu_mmmm saaks pa¥ores Farshies a

Ir do | calkradon

5. CONDICIORES AMBIENTALES

WAL TAL
MFERATURA nic nic
A RELATIVA 65 % KA. 65 % MR

Focka da Emisita

Boba
A AR
#:H!!P e A -
% jl Jorga Luis Broncanc Aguilar
,,.;Pa Gereme Tecnico

Figura 19 Certificado de calibracion

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC
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Anexo 24 DOP soldadura FCAW POST-TEST
Tabla 27 Diagrama de Operacion de Proceso de Soldadura FCAW

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO SOLDADURA

EMPRESA ‘ ITEMSA PERU SAC RESUMEN

PRODUCTO ‘ SOLDADURA DE ESTRUCTURA ACTIVIDADES SIMBOLO

=lelei=loMl SOLDADURA FCAW OPERACION

INSPECCION I:I 2

SOLDADURA

ROCIO CARBAJAL ' TOTAL,DE |

OBSERVADO
3
SOSTEST opeRACIONES [II@])

METODO

| PROCESO
AREA
OBSERVADO.
_ METODO

| Proceso e solcadura I—

Zoloeo apuntalada

oo billar | [urita

PHOH)

ST L

nspecckan de juria

ol s ] w

HEH)

Amabar apuntaacas

saonbillar [unta
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Anexo 25 DAP soldadura FCAW POST-TEST

Tabla 28 Diagrama de analisis de Proceso de Soldadura FCAW

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO DE SOLDADURA METODO ACTUAL

EMPRESA: |ITEMSA PERU SAC.
AREA: PRODUCCION - SOLDADURA
SECCION: | SOLDADURA FCAW
elodo
A DJAYD. empo
actua OBSERVADOR INVESTIGADORES
Operacion 10 04:34:42
Inspeccion 0 00:05:15 A 11/05/2023
Transporte 0 00:00:00
ODO SOLDADURA FCAW ACTUAL
Demora 2 00:00:00
Almacenaje 1 00:00:00
Operacion 14
Combinada 3 00:13:16 bolo TIEMPO (MINUTOS)
OTA 6 /
D RIPCIO o P PO OBSERVACIO
Se inicia con el proceso de . .
L soldadura - apuntalado 0:29:08
2 se escobilla la junta o 0:03:20 uso de amoladora
3 inspeccion de la junta . 0:01:15 Revisar correcto armado
4 amolar apuntalados de armado o 0:04:00 Retiro de punto FCAW
5 Escobillado de junta de soldadura | 0:04:05 retiro de impurezas
Precalentamiento de junta a .
6 110°C ) 0:05:40 Indicador WPS
7 aplicar soldadura de raiz . 0:22:14 Primera fase de soldadura
8 recojo de fundente e inspeccionar | 0:03:36 .
necesario para nuevo pase
9 Volver a calentar a 110°C . 0:05:40 .
Calentamiento total
10 Aplicar soldadura de relleno . 2:30:00 2y 3 pase
11 recojo de fundente e inspeccionar ® | 0:03:50 | necesario para nuevos pases
12 Volver a calentar a 110°C . 0:05:10
13 Aplicar soldadura de presentaciéon | e 0:45:25 2 Gltimos pases
14 recojo de fundente e inspeccionar e | 0:05:50
15 Codificacion de la junta . 0:04:00 Realizado por soldador
16 Entrega de estructura soldada . -
TOTAL 10/ 0]0] 2| 1| 3| 45313

Fuente: Empresa Itemsa Pera SAC
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Anexo 26 Check list para Trabajos de soldadura

v
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Figura 20 Check List de Trabajo de Soldadura Post-test

CHECK LIST DE SOLDADURA FCAW

NO APLICA
NO CUMPLE 29
8% ity

CUMPLE
88%

Figura 21 Resumen de Check List de Soldadura Post-test
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Anexo 27 Dimensién Variable Independiente Proceso FCAW

Tabla 29 Tiempo de ciclo Proceso FCAW

Indicador Tiempo de ciclo FCAW

Descripcion
Productividad Actual de 150
taller:
Tiempo: 480
Tiempo de ciclo: 3.20

Unidades x minutos
unidad /
min

minutos

Mint. /
unid

Fuente: Empresa Itemsa Peri SAC

Tabla 30 Utilizacién de la capacidad Proceso FCAW

Utilizacién de la capacidad

Productividad Actual de 150
taller:

Productividad Maxima de 200
taller:

Nivel de Productividad

indicador 75.00%

unidad /
min
unidad /
min

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC

Anexo 28 Dimensién Variable Independiente Proceso FCAW

Eficacia
Tabla 31 Costo de Mano de Obra Proceso FCAW
N° . Horas Costo
Colaboradores Cargo Salario mensual por hora Total
S/

Actual 5 soldadores 2.800.00 200 S/ 1458 S/14,583.33
Programado 4 soldadores S/ 2,800.00 192 S/14.58 S/ 11,200.00
Eficacia 76.8%

Fuente: Empresa Itemsa Pert SAC
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Tabla 32 Costos de Alambre tubular Soldadura FCAW

consumo Costo total Costo total

Descripcion consumo de precio x Kg Costo Total Costo Total
de , de de
de electrodo (délar Actual Programado
electrodo . soldadura  soldadura
soldadura programado americano) (soles) (soles)
actual actual Programado
Electrodo
tubular con 2800 2500 S4.27 $11,956.00 $10,675.00 S/47,584.88 S/42,486.50
proteccién
Total,
costos $11,956.00 $10,675.00 S/47,584.88 S/42,486.50
Eficiencia 89%

Fuente: Empresa Itemsa Peri SAC

Eficiencia

Tabla 33 Trabajos Programados - Realizados 2023

Perdido de Marzo a mayo

2023

items de Trabajos Observacién
J Trabajos Trabajos

Programados Actuales

FABRICACION ESTRUCTURAS
INDUSTRIALES PARATECHO ~ $415,780.94  $415,780.94  proyecto
HAYDUCK entregado

FABRICACION TECHO DE
ESTRUCTURAS INDUSTRIALES  $766,919.32  $460,151.59

Proyecto
PARAMONGA SA 60%
Total $1,182,700.26 $875,932.53
Eficiencia 74%

Fuente: Empresa Itemsa Perd SAC
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