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RESUMEN

El sector fundiciéon es una actividad antigua que genera empleo,
utilizando los recursos naturales del pais y el reciclaje de equipos,

herramientas y accesorios de tipo metalico.

Fundicion es uno de los procesos mas antiguos de formado que se
remonta 6 mil afios atras. El principio de la fundicién es simple: se
funde el metal, se vierte en el molde y se deja enfriar; hay todavia
muchos factores y variables que debemos considerar para lograr

una operacion exitosa de fundicion.

En el sector Fundicién, existe una elevada competencia de
productos tanto de marcas importadas como de empresas
informales, el gobierno trata de Qontrarrestar esta ‘situacion con
promocién y apoyo impositivo a la utilizacion de materia prima
directa asi como a los procesadores de insumos participantes en el

proceso de produccion.

La investigacion a permitido analizar de qué manera los indicadores

de gestion vinculadas al proceso productivo y a actividades
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administrativas inciden en la Productividad. del sector Fundicion.

El analisis cuantitativo de los indicadores tomdé como referencia
tecnoldgica las lineas de Produccién de mayor utilizacién, ademas

de los diferentes tipos de hornos utilizados.

El estudio de investigacion, ha tenido un ambito de estudio espacial
a nivel Lima y Callao y un ambito temporal que abarca el periodo del
2000 al 2001; habiendo evaluado a 15 empresas representativas a

través de los indicadores estadisticos correspondientes.

Del presente estudio, se derivaron las siguientes conclusiones: en el
periodo de estudio existe una tendencia al incremento de la

productividad utilizando los indicadores de gestién;

Los indicadores de gestién miden el desempefio de las empresas de
fundicion, es una expresion cuantitativa del comportamiento de un

proceso, area y empresa en su totalidad.

El control de la produccién diario, nos permite identificar en el

momento  oportuno, las deficiencias, pérdidas, errores vy
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desperdicios que se puedan estar generando en el proceso de

fabricacion.

La tendencia de crecimiento es positivo sobre todo en el sector
fundicion ferrosos, por lo que el desarrollo y el incremento de la
capacidad productiva en este sector es favorable; sin embargo
existen factores como el obsoletismo de la capacidad instada,
globalizacién, la evolucién de los blogques comerciales, Ila

diferenciacion de productos y la entrega en los plazos establecidos

Los indicadores de gestién no solo miden el desempefio de las
areas de produccién, sino también conjuntamente evaltGa las areas
de mantenimiento, logistica y la parte administrativa financiera de la

empresa.

Los estandares nos indican cuantitativamente el pivel maximo
alcanzado de diferentes indicadores permitiendo gestionar a las
empresas de fundicién orientadas a un crecimiento continuo vy
sostenido y para lograrlo hay que recurrir a la creatividad,
innovacioéon, hacer pruebés piloto e investigar nuevos avances

tecnoldgicos.
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INTRODUCCION

En la actualidad las Pequerias y Medianas Empresas de
Fundicién Peruanas no sélo tienen que competir con Empresas
del medio, sino que se presenta una competencia cada vez

mayor con empresas trasnacionales .

La globalizacion y liberacion de mercados hacen posible que
estas Empresas puedan exportar sus productos y poder

posicionarse en Mercados Internacionales.

Los problemas econdmicos, financieros y culturales traen como
consecuenc"ia que el personai que dirige las empresas de
Fundicién no cambien patrones de pensamiento vy
comportamiento y paradigmas antigubs que los limitan encontrar

métodos y soluciones para ser competitivos.

En nuestro Pais; en estos dias, las Pequefias y Medianas
Empresas de Fundicién buscan vender y colocar sus productos

para obtener ingresos y mantener en movimiento su capacidad

Pag. No 4



instalada y personal. El gobierno estd buscando apoyo
internacional para la apertura de nuevos mercados y trabajando
en dar leyes que permitan l‘a supervivencia de estas empresas
que brindan trabajo a un gran porcentaje de la Poblacion

Econdmicamente Activa.

Segin informacién del INElI un reducido porcentaje de éstas
empresas estan en quiebra y cerradas como consecuencia de no
estar preparados para ser competitivas en el mercado a falta de
aplicar estrategias y métodos de Gestion que les permita

obtener Productivi-dad para sus Empresas.

Las Pequefias y medianas empresas producen en menor
volumen, por lo tanto poseen mayor flexibilidad para adaptarse
a los cambios del mercado y emprender proyectos innovadores

que resultaran una buena fuente generadora de empleo.

El proceso de Investigacidén se desarrollé en el Sector Fundicién
tomando como marco universal el conglomerado de centros de
produccion y transformacion de productos fundibles, definiendo

areas y locaciones geograficas de significacion, de acuerdo a un
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sondeo exploratorio piloto de partida para la investigacién

propuesta.

El estudio -se abocd a determinar la incidencia de los
Indicadores de Gestién para la  obtencién de Productividad y
Calidad en las empresas del sector fundicién;  asi mismo
evaluar |la }bsituacic')n actual de las Pequefias y Medianas
Empresas de Fundicion e identificar los motivos que los han
llevado a la- quiebra y al cierre de un pequeio porcentaje de
estas Empresas; como también identificar los indicadores
necesarios para Ié empresa, que permita analizar cuan bien se
estan administrando las areas, procesos y la empresa en su

totalidad.

La importancia del proyecto planteado radicé en el estudio
cuantitativo de los factoresv mencionados en , la gestién
productiva, tomando como referencia tecnolégica los procesos
industriales Utilizados en la mayoria de las empresas de

fundicion.

Las Pequefias y Medianas Empresas de Fundicion tendran la

informaciéon y estandares necesarias que les permitan tomar
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acciones preventivas y correctivas en una sola direccién. La
ventaja de poder aprovechar las oportunidades y resolver los
problemas en el momento‘ oportuno e identificar la situacion
actual de la Empresa en comparacién a periodos anteriores y

con otras empresas.
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1.1

1.2

CAPITULO |

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Existe sustento Tedrico en libros relacionados a la carrera de
Ingenieria Industrial y Administracion; con referencia al tema de
estudio, ellas explican como obtener productividad (férmulas y
conceptos) de una manera general, sobre todo enfocadas a

empresas con una buena base Administrativa y Organizativa.

Existen articulos de revistas y periéodicos donde se explica la
importancia de los Indicadores de Gestion y la funcién que
cumplen en la toma de decisiones en épocas actuales, pero

ninguna orientada al sector fundicién.
MARCO HISTORICO.

La Fundicién de los metales se puede remontar cerca de 4000

afios a.c. El oro fue el primer metal que descubrieron vy
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13

utilizaron las civilizaciones antiguas; era maleable y podia
martillarse para poder darle forma facilmente a temperatura

ambiente.

El conocimiento del cobre dio pie a la necesidad de la
fundicién: los historiadores creen que pasaron cientos de afios
antes que el proceso de fundicién del cobre se realizara por

primera vez probablemente de forma accidental.

La Fundiciéon de metales ha sido tradicriona|mente un arte y un
oficio con secretés propios transmitidos celosamente de padres
a hijos. Se usaron las aleaciones por primera vez probablemente
por accidente, se descubrié que la mezcla del cobre y estafo
(bronce) tenia mejores caracteristicas y usos que utilizarlos

solos.

PROCESO DE FUNDICION.

El principio de la fundicion es : se funde el metal, se vierte en

un molde y se deja enfriar; hay todavia muchos factores y
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variables que debemos considerar para lograr una operacion

exitosa de obﬁeracién. Apéndice (6a y 6b)

La Fundicion incluye la Fundicién de Lingotes y la Fundicién
de Formas. El término Lingote se asocia usualmente con las
industrias de metales primarios; describe una fundicion mediana
de forma simple, disefiada para vo'Iver a transformarse en
procesos subsiguientes o como materia prima principal. La
produccion de Formas involucra la produccién de piezas

complejas que se aproximan mas a la forma final del producto.

1.3.1 PROCESOS.

A) MOLDE . El molde contiene una cavidad cuya forma
geométriCa determina la parte a fundir . La cavidad
debe disefiarse de forma vy tamaﬁo; ligeramente
sd‘bredimensionado, esto permitird la contraccién del

metal durante la solidificacion y enfriamiento.

Los moldes se dividen en dos tipos: moldes de tipo

desechable y moldes de tipo permanente. La
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B)

fundicién con moldes de tipo desechable cuando se
solidifica el material, este debe ser dest‘ruido para
remover la fundicién, estos moldes se hacen de
arena, yeso o materiales simflares que mantienen su

forma utilizando aglomerantes de varjas clases.

Los molde de tipo permanente pueden usarse muchas
veces para producir en cantidad. Esta hecho de metal,
0 en algunas veces de un refractario ceramico, que
puede soportar las altas temperatura de operaciones
de fundicién y tienen un sistema de refrigéracién
interno o externo. En el proceso de forma
permanente, la forma de la pieza se limita por la

necesidad de abrir el molde.

CALENTAMIENTO.

Para desarrollar la operacion de fundicién, el metal se
calieﬁta a temperatura ligeramente mayor que su
punto de fusién y después servierte en la cavidad del
molde para que se solidifique. Se utilizan varias

clases de hornos para calentar el metal a la
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temperatura necesaria de fusion . La energia
calorifica requerida es la suma del calor para elevar
la temperatura hésta el punto de fusion para converﬁr
el metal de séli‘do a liquido y calor para elevar al
‘metz! fundido a la temperatura de vaciado.

Apéndice (6.2)

C) VACIADO.

Después del calentamiento, el material esta listo para
vaciarse, la introduccion del metal fundido en el
molde y su flujo dentro del sistema de vaciado y de la
cavidad es un paso critico en el proceso. Para que
este paso tenga éxito, el metal debe fluir antes de
solidificarse a través de todas las regio‘nes del molde,
incluida la region mas importante que ‘es la cavidad
principal. Los factores que afectan la operacion de
vaciado son la temperatura de vaciado, la velocidad

de vaciado y la turbulencia. Apéndice (6.3)
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D)

E)

FLUIDEZ

Es uné medida de la capacidad del metal para llenar
el molde antes de enfriarse. La fluidez es la inversa a
la viscosidad. A mayor ‘Iongitud, mayor fluidez del
metal fundido. Los factores que afectan la fluidez son
la temperatura de vaciado, la composicién del metal,
la viscosidad del metal liquido y el calor transferido a

los alrededores.

SOLIDIFICACION

La solidificacion involucra el regreso del metal fundido
al estado solido: si la fundicién es de metal puro o de
aleaciones que su solidificacion toma tiempo. Este
tiempo dependen del tamafio y de la forma de la

fundicion.
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1.4

CLASIFICACION DE LOS METALES.

1.4.1

1.4.2

METALES FERROSOS.

Son metales que estdn basados en el Hierro, el cual es
conocido desde la antigledad por los séres humanos.
Los metales ferrosos de mayor importancia en ingenieria
son las aleaciones de Hierro y Carbono, estas aleaciones

se dividen en grupos de Aceros y Fundiciones de hierro.

Para prod.L‘lcir Fierro, se deja caer por la parte superior
de una alto horno una carga de menas de hierro, coque y
piedra caliza. 'Para producir el acero se refina el arrabio
para convertirlo en acero, los procesos mas importantes

son el horno basico de oxigeno y el horno eléctrico.
METALES NO FERROSOS.

Los metales no ferrosos incluyen elementos metélicos y
aleaciones que no se basan en el hierro. Los metales
mas importantes en este grupo son el aluminio, el cobre,
el magnesio, el niquel,‘ el titanio, el zinc y sus

aleaciones.
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1.5

Por lo regular tiene menor resistencia a la tension vy
dureza de los metales ferrosos, sin embargo su
resistencia a la corrosién es superior. Su costo es alto
en comparaciéon a los materiales ferrosos, son utilizados
en la manufactura como elementos complementarios de
los metales ferrosos como materiales puros o aleados
como el bronce(cobre, plomo y estafio) y el latén (cobre

y Zinc)

TIPOS DE HOR.NOS DE FUNDICION.

En todos los procesos de fundicion, debe de calentarse el metal

hasta el estado fundido para poder vaciarlo en el molde. Se

analizaran los tipos de hornos que se usan en los talleres de

fundicioén.

1.56.1

HORNOS DE CUBILOTES.

Es un horno cilindrico vertical equipado con un bebedero
de sangrado cerca de su base, estos se utilizan se usan

solamente para fundicion de hierro. Consiste en una
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carcasa grande de plancha de acero revestida con
refractario con una puerta localizada a mitad de |Ia
altura. A través de las aberturas cerca del fondo de |a
carcasa se introduce aire forzado para la combustién del
coque. Consisten en un tubo de mas de 4 metros de
longitud y pueden tener desde 0.8 a 1.4 m de diametro,
se cargan por la parte superior con camas de chatarra
de hierro, coque y piedra caliza. Para la combustion del
coque se inyecta aire con unos ventiladores de alta
presion, este accede al interior por unas toberas
ubicadas den la parte inferior del horno. También estos
hornos se pueden cargar con pelets de mineral de hierro

o pedaceria de arrabio sélido.

Por cada kilogramo de coque que se consume en el
horno, se procesan de 8 a 10 kilogramés de hierro y
por cada tonelada de hierro fundido se requieren 40kg
de piedra caliza y 5.78 metros clubicos de aire a 100

kPa a 15.5°C. Apéndice (6.4)
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1.5.2

1.56.3

HORNOS CALENTADOS A FUEGO DIRECTO.

Un horno calentado -a fuego directo contiene un pequeiio
hogar abierto donde se calienta la carga del metal
mediante un quemador que se localiza a un lado del
horno. E! techo del horno contribuye a la accion de
calentamiento, reflejando la fI‘ama hacia abajo contra la
carga. El combustible es Petroleo, Gas, Residual, la
combustién salen del horno a‘través de una chimenea.
En el fondo del hogar hay un orificio de colada que deja
salir el metal fundido. Los hornos calentados a fuego
directo se usan generalmente para fundir metales no
ferrosos. Estos hornos son de tipo reverberos, giratorios,

entre otros.

HORNOS DE CRISOL.

En estos hornos se funde el metal, sin entrar en contacto

directo con los gases de combustion. Por esta razon se

les llama hornos calentados indirectamente. Hay tres
tipos de hornos de crisol que se usan én talleres de

fundicién: Crisol movil, estacionario, basculante o
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1.5.4

inclinante; utilizan un recipiente (Crisol) hecho de un
material refractario apropiado o acero aleado de alta
temperatura para contener la carga. Los hornos de

crisoles usan para metales no ferrosos. Apéndice (6.5)

HORNO DE ARCO ELECTRICO.

En este tipo de horno, la carga se funde por el calor
generado en un arco eléctrico. Se dispone de varias
configuraciones con dos o tres electrodos. Se usan

principalmente para fundicién de acero.

Se cargan con chatarra de acero de alta calidad. Son
utilizados para la fusion de aceros para herramientas, de
alta calidad, de resistencia a la temperatura o
inoxidables. Considerando que estos hornos.son para la
produccién de aceros de alta calidad siempre estan
recubiertos con ladrillos de la linea basica.

Existen hornos de arco eléctrico que pueden contener
hasta 270 toneladas de material fundido. Para fundir 115

toneladas se requieren aproximadamente tres horas y
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50,000 kwh de potencia. También en estos hornos se

inyecta oxigeno puro por medio de una lanza.

Los hornos de arco eléctrico funcionan con tres‘
electrodos de grafito los que pueden llegar a tener
760mm de diametro y longitud de hasta 12m. La mayoria
de los hornos operan a 40v y la corriente eléctrica es de

12,000 A.

Estos equipos tienen un crisol o cuerpo de placa de
acero fof‘rado con refractario y su boéveda es de
refractario también sostenida por un cincho de acero, por
lo regular enfriado con agua. Para la carga del horno los
electrodos y la béveda se mueven dejando descubierto al
crisol, en el que se deposita la carga por medio de una

grua viajera.

Estos equipos son los mas utilizados en industrias de
tamafio mediano y pequefio, en donde la produccion del
acero es para un fin determinado, como varilla

corrugada, aleaciones especiales. Apéndice (6.6)
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1.6 BASE TEORICA.

Rodriguez y Gémez (1992), definen a la Gestion como un
saber y una practica que apela al mismo tiempo a la ciencia, es
decir a los conocimientos mas o menos exactos y el arte, es

decir al juicio y a la creatividad.

Riggs (2001), menciona que el Indicador de Gestion es la
expresiéon cuantitativa del comportamiento o desempefio de una
empresa o departamento cuya magnitud al ser comparada con
algun nivel de“referencia nos podra estar sefialando una
desviacion sobre el cual se tomaran acciones correctivas o

preventivas seglun sea el caso.

Pacheco, Castafieda y Caicedo (2002), considera como
Control de Gestiéon a un medio de recoleccién de informacién
para ayudar a dirigir una organizaciéon, permite la coordinacion

del proceso y ayuda a formular planes y controlar decisiones.

Belcher (1987), define Estandar como el valor obtenido
utilizando técnicas de estudio de métodos y de medicion del

trabajo.
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1.7

Monks (1995), define Productividad como la relacion entre la
cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de

recursos utilizados.

Dam, Hershahuer y Ruch (1991), sttiene que el mejoramiento
de la productividad es un tema extremadamente complejo y de
una importancia vital en esta época, ya que es un elemento
basico de la economia y el fundamento de nuestro estandar de
vida. Ademas , la productividad debe incluir una dimensién de
calidad, por que"si se aumenta la productividad a expensas de
la calidad, se generara muy poco o ninguna productividad

global.

REFERENTES DEL SECTOR FUNDICION, EN EL PERIODO

BAJO ESTUDIO (2000-2001)

El incremento de la importacién de determinadas ramas
industriales dedicadas a la fabricacion de aparatos domésticos,
motores, generadores, transformadores , instrumentos vy

aparatos para medir, verificar, ensayar y navegar registraron un
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aumento de 30%, desplazando en gran medida la produccién de
las fundiciones nacionales. En este sentido las fundiciones
peruanas estan ingresando- a una etapa de adaptacién a las
nuevés demanda de la industria, evitando la compra de piezas
importadas de esta manera recuperar los mercados que la

apertura de la globalizacion les hizo perder.

En el periodo sefialado, la industria de Fundicion esta
afrontando problemas econdmicos, financieros y culturales que
traen como consecuencia que el personal que dirigen las
Pequefias y Meéianas Empresas de Fundicion no cambien
patrones de pensamiento y comportamiento y paradigmas
antiguos que los limitan a encontrar métodos y soluciones para

ser competitivos.

Las Pequefias y Medianas Empresas de Fundicién buscan
vender y colocar sus productos; el gobierno estd buscando
apoyo internacional para la apertura de nuevos mercados vy
trabajando en dar leyes que permifan aumentar la productividad

de estas empresas que brindan trabajo a un gran porcentaje de

la Poblacion Econémicamente Activa.
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Los principales productos que exportamos son aleaciones y
derivados de metales no ferrosos, los metales ferrosos tiene un

mayor consumo Yy produccién en el mercado local.

El Producto de mayor importacién son las aleaciones de Zinc
(Zamac, Oxido de Zinc, Polvo de Zinc), Cobre(Bronce, Laton) y

plomo en diferentes aleaciones.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1 METODOS.

El método descriptivo tiene como objetivo describir y analizar
sistematicamente “lo que existe” con respecto a las variaciones
o a las condiciones de una situacion. Se utiliza la modalidad del

Estudio de Casos.

Es una investigacion de tipo Descriptivo; identificacion de un
problema de la realidad, cuyo proceso de investigacion permite

conclusiones en el ambito del sector Fundicién asociados a la

Productividad y Calidad, es decir, establece relaciones

estructurales implicadas en el problema.

El estudio involucré una delimitacion espacial a nivel nacional,

con un ambito temporal del 2000 al 2001, contando con el
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asesoramiento de los docentes de la Facultad de Ingenieria

Industrial y Sistemas de la Universidad Nacional del Callao.

El universo en estudio se conformé por la utilizacion del
muestreo conglomerado, mediante la fijacibn de zonas
geograficas dependientes de su vinculacion con la produccion
de las areas de Fundicién; se vincula el proceso exploratorio a

un sondeo piloto aplicado a una empresa de Fundicion

Esta investigacién limita su ambito de trabajo sobre las
empresas de Fundicién de Lima y Callao, estas empresas son

de tipo de fundicién Ferrosas y no Ferrosas.

Para un nivel de significacion del 95% con una desviacion
estandar poblacional de 0.60 proveniente de un sondeo piloto,
se obtuvo una muestra de tamafio promedio de 6 unidades

Anexo (No 1).

n=(z /o) =| (1.96) (0.60) =5.53

0.5
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2.2 MATERIALES.

En el ramo de fundicién, se han utilizado los siguientes

materiales:

1

Resultado del cuestionario realizado a las empresas de

fundicion muestreadas de Lima- Callao.

Visita técnica realizada a algunas de las empresas

consideradas en la muestra.

informacion estadistica emitidos por los organismos

acreditados del sector publico y privado.

Revistas, boletines e informes estadisticos del Ministerio

de Industria, Turismo e Integracion.

Informaciéon y resultado de estadisticas presentadas en
Internet por Empresas de Investigacion relacionadas al

area de estudio.
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—- Informaciéon obtenida por asesores y profesionales

especializados en el tema de estudio.

2.3 APORTE ECONOMICO DE LA INDUSTRIA DE FUNDICION.

El sector fundicién se ve favorecida por la excelente calidad de

materia prima que cuenta el Peru, pais rico en variedad de

minerales que permite tener la accesibilidad de dicho material

para su utilizacién en diferentes procesos de forma directa o en

aleaciones.

G e

La participacién econdomica del sector fundicion en el periodo de
estudio tuvo un promedio de 12.7 % del PBl interno
manufacturero con un valor promedio de 22,535 millones de

soles. El sector fundicion cubre su demanda en un 60% al

sector minero, 20% al sector construccion, 10% a la fabricacién
de equipos Industriales, 3 % al sector eléctrico y

electrodoméstico y 2% a otros sectores. (Anexo No 2)
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El sector fundicién representa el 0.2% de la industria Nacional,
pero es uno de los sectores con mediana participacion de PBI

en el pais.

El aporte de esta industria como generadora de empleo es
pequefia y tiene una participacion de 2% de la fuerza
trabajadora del sector manufacturero, se estima que esta
actividad emplea indirectamente a un 3% del sector .
manufacturero; en el periodo de estudio no hubo aumento
representativo de puestos de trabajo, con la misma capacidad
operativavde ma"no de obra se aumento la produccion de las

empresas de fundicién.

EVOLUCION DE LA PRODUCCION.

De las empresas analizadas segln el estado muestral, en el afio
2000 se obtuvo una produccioén total de 99,873.33 Ton con un
promedio de produccién mensual de 8,322.78 Ton; los analisis
muestran que el 32.5% de la produccion total que representan

32,476.34 Ton corresponden a las empresas de fundicion No
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Ferrosas y el 67.5% 67,396.99 Ton corresponden a empresas

de Fundicién Ferrosas. Apéndice (6.7)

En el‘ afio 2001 la produccion total fue 113,194.37 ton con un
promedio de produccién mensual de 9432.96 Ton; el 33.8% de
la produccién total 38,283.06 Ton corresponden a la produccion
de empresas no Ferrosas y el 67.17% 74,911.31 ton
corresponden la produccién de empresas de fundicién Ferrosas.

Apéndice(6.8)

Comparando la p‘f‘oduccién de los afios de estudio (2000, 2001),
existe un aumento de producciéon de 11.76 % en el afio 2001,
con un crecimiento de 17.8% de las empresas No Ferrosas y el
11.14% a las empresas Ferrosas; este crecimiento de
producciéon es minimo debido principalmente a la importacidon de

equipos, herramientas y materiales de paises extranjeros.

Se infiere que el aumento de produccién del sector fundicién
todavia no alcanza su maximo nivel ya que los principales
sectores de consumo como la mineria ha crecido en un 15% y el

sector construccién en un 12%.

Pag. No 29



T I I — s

En el sector fundicién la mayor produccion de las lineas No
Ferrosas la tiene el producto de Aleaciones de Zinc (Zamac) y
en las lineas Ferrosas la mayor producciéon la tiene Ia
proddccién de partes y piezas para los diferentes sectores

manufactureros del Pais. Apéndice (6.9)

La Producciéon promedio mensual de Zamac aumenté en 5.0%

en el periodo de comparacién del 2001 al 2000. Apéndice (6.10)

La Produccién promedio mensual de Oxido de Zinc aumentoé en

107.7% en el periodo del 2001 al 2000. Apéndice (6.11)

La Produccién promedio mensual de Metales Blancos y Babbit
aumenté en 55.4% en el periodo de comparacién del 2001 al

2000. Apéndice (6.12)

La Producciéon promedio mensual de Bolas de Zinc auments en

22.9% en el periodo de comparacion. Apéndice (6.13)

La Producciéon promedio mensual de Aleaciones de Plomo
disminuyo en 27.3% en el periodo de comparacién. Apéndice

(6.14)
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La Producciéon promedio mensual de Aleaciones de Aluminio
disminuyo en 75.6% en el periodo de comparacion. Apéndice

(6.15)

La Produccion promedio mensual de Laton aument6 en 134.2%

en el periodo de comparacién. Apéndice (6.16)

La Produccién promedio mensual de Bronce aumenté en 6.7%

en el periodo de comparacién. Apéndice (6.17)

La Produccion promedio mensual de Bolas y Barras de Acero

aumentd 7.6% en el periodo de comparacién. Apéndice (6.18)

La Produccién promedio mensual de Partes y Piezas aumenté

en 13.5% en el periodo de comparacién. Apéndice (6.19)

La Produccién promedio mensual de Perfiles y Discos aumentd

en 159.6-% en el periodo de comparaciéon. Apéndice (6.20)

La Produccion promedio mensual de Planchas de Acero

disminuydé 13.4% en periodo de comparacion. Apéndice (6.21)
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La Produccién promedio mensual de Bobinas aumento 12.6% en

el periodo de comparaciéon. Apéndice (6.22)
EVALUACION DEL PERSONAL OPERARIO DE PRODUCCION.
El capital humano es el factor productivo mas importante para el

cumplimiento de los objetivos y el aumento de la productividad,

cuando se le brinda conocimiento, entrenamiento y motivacién

para que las habilidades adquiridas y conocimiento practico

permitan ser trabajadores potencialmente multifuncionales.

Afios anteriores la situacion de los trabajadores se describia de
la siguiente manera: personal profesional y técnico sin
capacitar, inversion en capacitacion no productiva, alta rotacién
de personal, carencia de medios tahgibles dg evaluacion,

limitacién de oportunidades y aspiraciones.

Se tomaron las siguientes medidas: ‘se realizé la evaluacién
total de personal obrero y técnico con el objetivo de determinar
la distribucién del personal de produccion bajo tres oOpticas: por

edad, nivel de Instruccién y grado de multifuncionalidad.
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El resultado de la evaluacion determiné que un 35% del total de
trabajadores estadn en el rango de 16 a 25 afios, 60% en el

rango de 26 a 45 afios y el 15% en el rango de 46 afios a mas.

El 20% no tiene culminado la educacion secundaria y el 30% del
personal de produccién no tienen culminado su educacién
Superior y Técnica; el 55% del personal tiene un grado de
multifuncionalidad de 0 a 40%. Y un 45% tienen un grado de

multifuncionalidad de 40 a 80%. Apéndice (6.23)

En funcién a los resultados de la evaluacién  Se realizé un
programa de entrenamiento de los operarios de produccién vy
charlas de capacitacién de la lineas de produccién a los
operarios para incrementar el grado de multifuncionalidad de
personal obrero y técnico, se realizdé ‘el programa de
capacitacion de instruccién primaria y secundaria en convenio
con un colegio de tal modo que se obtengan sus
correspondientes certificados de valor oficial. Con el personal
que tenga estudios técnicos inconclusos se realizara un
convenio con el Senati para su capacitacién de acuerdo a las

necesidades de la empresa.
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La multifuncionalidad permite optimizar las competencias de las
personas para realizar diferentes tareas, actividades o

funciones evitando las dependencias y rotaciones del personal.

La capacitacion forma y el adiestramiento permite el desarrollo
de destrezas y habilidades para enfrentar situaciones no
previstas y aportar en ideas para la mejora de los procesos vy

actividades propias de su trabajo.

El incentivo por réndimiento permitié el aumento de la eficiencia
de personal y la competencia entre las diferentes lineas de
produccion, este incentivo se daba en funcion al cumplimiento
de los estandares establecidos en éada uno de los procesos de

produccioén.

EVOLUCION DE LOS FACTORES DE COMBUSTIBLE.

El combustible es una variable importante en el costo de
produccién, por lo tanto su control y el aumentar la eficiencia de

su utilizacion disminuira el costo del producto.
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Para el estudio se analizara tres tipos de combustible que son
los mas utilizados en las empresas de fundicién y estas son:

Petrbleo Diesel 2, residual Nor. 6 ,'Residual Nor. 5.

En el periodo 2000 el consumo total anual de Diesel 2 fue de
1'125,243.78 Gal. con un consumo promedio mensual de
93,770.32 gal. en este mvismo periodo la produccién total de
productos que utilizan este combustible es 82,074.67 Ton con
un factor de consumo de combustible por tonelada de 13.71,
es decir que por cada tonelada de producto recuperado se

consume 13.71 ge‘l‘lones de Diesel 2. Apéndice (6.24)

En el periodo 2001 el consumo total anual de Diesel 2 fue de
1'209,493.62 gal. con un consumo mensual de 100,791.14 gal.
fa produccion fue de 99,383.209 Ton, con un factor de consumo
de combustible de 12.17 Se puedeé concluir que existe una
disminucidon en los factores de consumo de combustible de }1.54
Gal/Ton, valorizando el ahorro de este factor al costo promedio
de $ por Galdn del afio 2001 fue de 1.395 Apéndice (6.25) para
un produccién anual de 99,383.209 Ton, el ahorro total anual

fue de $213,504.95 .
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En el periodo 2000 ‘el consumo total anual de Residual 6 fue de
600,030.0gal. con un c'onsumo promedio mensual de
50,002.50gal. en este mismo periodo la produccion total es;,
11°240,726.79 Ton con un factor de consumo de combustible
por tonelada de 53.38, es decir que por cada tonelada de
producto recuperado se consume 53.38 galones de Diesel 2.

Apéndice (6.24)

En el periodo 2001 el consumo total anual de Residual 6 fue de
554'265.40gal. ébn un consumo mensual de 46,188.78gal. la
produccion fue de 11°922,249.63Ton, con un factor de consumo
de combustible de 46.49. Se puede concluir que existe una
disminucion en los factores de consumo de combustible de 6.89
gal/Ton, valorizando el ahorro de este factor al costo promedio
de $ por Galén del afo 2001 fue de 0.65 Apéndice (6.25) para
un produccién anual de 11,922.25 Ton, el ahorro ‘total anual fue

de $53,393.80.

En el periodo 2000 el consumo total anual de Residual 5 fue de
38,897.86gal. con un consumo promedio mensual de

12.965.95gal. en este mismo periodo‘!a produccién total es
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3'917,206.23 Ton con un factor de consumo de combustible por
tonelada de 9.93, es decir que por cada tonelada de producto
recuperado se consume 9.93 galones de Diesel2. Apéndice

(6.24)

En el periodo 2001 el consumo total anual de Residual 5 fue de
90’792.0gal. con un consumo mensual de 11,349.00gal. la
produccién fue de 1°'650,46Ton, con un factor de consumo de
combustible de 55.01. Se puede concluir que existe un aumento
en los factores de consumo de combustible de 45.08 gal/Ton,
valorizando el ah‘c‘)rro de este factor al costo promedio de $ por
Galén del afo 2001 fue‘ de 0.88 Apéndicer(6.25) para un
produccién anual de 1,650.47 Ton, la perdida total anual fue de

$65,474.8

EVOLUCION DELOS FACTORES DE GASTO DE ENERGIA

ELECTRICA

La energia eléctrica es otra variable importante en el costo de
produccién y mantenimiento de equipos de las empresas de

Fundicién.

Pag. No 37



S e

Minimizar su utilizacion y maximizar su rendimiento
manteniendo el servicio optimo traera como consecuencia la
disminucién de los costos de produccion y también reducir los

costos de mantenimiento.

El gasto anual de consumo de energia del ano 2000 fue de
$561,500.53 con un promedio mensual de $46,791.72; el
promedio de produccién mensual del afno 2000 fue de
8,322.78Ton; segun estos datos el factor de gasto mensual de
energia eléctrica es de 5.62%/Ton, es decir que por una
tonelada de producciéon se gasto en energia eléctrica $5.62.

Apéndice (6.26)

En el afio 2001 el consumo anual de energia eléctrica fue de
$528,939.66 con un promedio mensual de $47,711.65; el
promedio de produccién mensual fue de 9,736.71 Ton, con un

factor de gasto de energia eléctrica de 4.9%/ton.

Comparando los factores de consumo de los afios 2000 y 2001
se obtiene una disminucién del factor de consumo de

0.722%/Ton es decir que para la produccion total que consume
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energia Eléctrica del afio 2001 que es de 116,840.57 Ton se
ahorré $84,358.89 ; el gasto de energia aumento del afio 2000
al 2001 en 1.97% vy la broduccién en 1.69%, debido a las
gestiones realizadas se puede incrementar la produccién con el

minimo de incremento del factor de energia.

Analizando los factores de gasto de energia Apéndice (6.27) el
mayor porcentaje lo representa el consumo de energia activa
fuera de hora punta con un 38.29%, lo sigue el consumo de
Demanda Maxima Leida con un 35.38%, siguiente el consumo
de energia Activé en Hora Punta con un 17.31% y consumo de

energia Reactiva con 9.02%.
EVOLUCION DE LOS PARAMETROS DE PRODUCTIVIDAD EN
LOS PROCESOS DE PRODUCCION.

De las empresas muestreadas se evalu6 los formatos utilizados

como control de produccién diario de los partes de produccion.

Se efectud el analisis respectivo con los siguientes parametros

de evaluacion de los diferentes productos evaluados:
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ALEACIONES DE ZINC (ZAMAC)
Estdn considerados los siguientes productos por coladas
Zamac No2 , Zamac No3, Zamac No 7, Zamac No '5, Tonsul,

Tonsul Normal y otros productos de aleaciones de Zinc.

Parametros Unidad Periodo Periodo Var | Eval.
Ene-Dic 00 | Ene-Dic 01 | (%)

Carga Kg. 9,283.53 9,317.15 0.36 |OK
Recuperacion Kg. 9,211.28 9,254.13 0.46 OK
Merma } Kg. 73.31 63.01 -14.1 |OK
Escoria Kg. 100.53 72.32 -28.1 |OK
Tiempo Total x Colada Hr. 7.57 6.06 -20.0 |OK
Rendimiento Kg/Hr 11,217.36 1,5628.8 256 |OK
Indice de Productividad [Kg/HH |[304.34 382.22 25.8 OK
indice de utilizacion de|HH/Ton |3.29 2.62 -20.4 |OK
Mano de Obra directa

S

Sl e

Existe un aumento en 0.36% de la carga total, aumentado la
eficiencia del horno; también hay aumento de 0.46% de Ila

recuperacién , por lo tanto una disminucién de la merma en

14.1%, el parametro de rendimiento aumento en un 25.6%.

Apéndice (6.28)
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ALEACIONES DE PLOMO

Estas considerados los siguientes productos por coladas: Plomo

refinado, Plomo Calcio, Plomo Selenio, Plomo Antimonial, Plomo

Silicio.
Parametros Unidad Periodo Periodo Var | Eval.
Ene-Dic 00 | Ene-Dic 01 (%)
Carga Kg. 1,920.88 1,983.79 3.3 OK
Recuperacién Kg. 1,198.99 1,238.96 3.3 OK
Merma Kg. 744 .83 | 721.20 -3.1 OK
Polvillo Kg. 10.09 9.77 -3.1 OK
Tiempo Total x Colvallda Hr. 4.87 4.88 -0.20 |OK
Rendimiento Kg/Hr 1246.37 253.71 2.98 |OK
indice de Productividad |Kg/HH [123.18 126.86 2.97 OK

Existe un aumento en 3.3% de la carga total del horno; también

hay aumento de 3.3% de la recuperacién , por lo tanto una

disminuciéon de la merma en 3.1%, el pardmetro de rendimiento

aumento en un 2.98%. Apéndice (6.29)

OXIDO DE ZINC

Periodo

Parametros Unidad Periodo Var | Eval.
Ene-Dic 00 | Ene-Dic 01 | (%)
Rendimiento Bolsa/turno | 57.40 69.29 20.7 OK
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Rendirﬁie,nto Kg/Hr 119.51 144.36 20.8 |OK
Recup. Zno/Recp Tot. | % 1198.23 08.26 0.03 |OK
Recup. Zn/ Carga Zn |% ' 98.85 98.95 0.10 |OK
Carga Zn/Recup. ZnO |Ton/ Ton |0.82 0.83 1.2 X

indice Productividad Kg/HH 47.81 57.74 20.8 |OK

Existe un au>m_ento de 20.7% en rendimiento de Bolsas por turno
y rendimiento de kg/Hr. de la carga total, disminuyo en 1.2% Ia
carga de Zn/Recup. ZnO y un aumento de 20.8% en el indice

productividad Kg/HH. Apéndice (6.30)

METALES BABBIT Y BLANCOS
Estan considerados los siguientes productos por coladas
Babbit Rueda, Babbit Feredico VIII, Babbit Hafnia, Babbit Flux,

Babbit Diessel Azul y Metales Blancos

: Parametros Unidad Periodo Periodo Var | Eval.
% Ene-Dic 00 | Ene-Dic 01 (%)
§ Carga Kg. 9,283.53 9,317.15 0.36 |OK
| Recuperacion Kg. 9,211.28 9,254.13 0.46 OK
Merma Kg. 73.31 63.01 -14.1 |OK
Escoria Kg. 100.53 72.32 -28.1 |OK
Tiempo Total x Colada Hr. 7.57 6.06 -20.0 |OK
Pag. No 42




Rendimiento Kg/Hr 1,217.36 1,528.8 25.6 OK
ndice de Productividad |Kg/HH |304.34 382.22 25.6 OK
Indice de iutilizacién de |HH/Ton | 3.29 2.62 -20.4 |OK

Mano de Obra directa

Existe un aumento en 0.36% de la carga total, también hay

aumento de 0.46% de la recuperacién , por lo tanto una
disminucion de la merma en 14.1%, el parametro de rendimiento
Kg/Hr y productividad Kg/HH aumento en un 25.6%. Apéndice

(6.31)

ALEACIONES DE ALUMINIO
Eétén considerados los siguientes productos por coladas : LM4,
LM6, LM7, LM25, Prealeaciones Cu-Al, Ternalloy 5, Ternalloy6,

Granallas y AL-2024.

Parametros Unidad Periodo Periodo Var | Eval.
Ene-Dic 00 | Ene-Dic 01 (%)

Carga Kg. 1,636.79 1,032.43 -32.8 | X

Recuperacion Kg. 1,459.25 963.49 -34.0 |X

Tiempo Total x Colada Hr. 13.11 8.36 -36.23 | X

Rendimiento Kg/Hr |125.62 127.34 1.4 OK
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Existe una disminucién de 32.8% de la carga total, también hay
disminucién 34% de la recuperacién , por lo tanto hay una
disminucion del tiempo total x colada de 36.23%, el parametro

de rendimiento Kg/Hr aumento eh un 1.4%. Apéndice (6.32)

BOLAS DE ZINC

Parametros Unidad Periodo Periodo Var | Eval.
Ene-Dic 00 | Ene-Dic 01 (%)

Carga Kg. 2,196.79 2,499.66 13.8 |[OK
Recuperacion Kg. 1,811.77 2,194.15 21.1 OK
Merma Kg. 12.05 8.66 -28.13 |OK
Escoria Kg. 13.11 13.33 1.68 OK
Tiempo Total x Colada Hr. 4.55 3.20 -29.7 |OK
Rendimiento Kg/Hr (418.63 689.36 64.7 |OK
indice de Productividad [Kg/HH [119.11 148.51 24.7 |OK
indice de utilizaciéon de |HH/Ton [8.48 6.79 -20.0 |OK
Mano de Obra directa

Existe un aumento en 13.8% de la carga total, aumentado la
eficiencia del horno; también hay aumento de 21.8% de la
recuperacién , por lo tanto una disminucién de la merma en

28.13%, el parametro de rendimiento aumento en un 64.7%. y

un aumento de 24.7% en Productividad. Apéndice (6.33)
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BRONCE

Parametros Unidad» Periodo Periodo Var | Eval.
Ene-Dic 00 | Ene-Dic 01 (%)
Carga Kg. 392.0 238.07 -39.3 |OK
Recuperacion Kg. 367.0 224.29 -38.9 |OK
Merma V Kg. 23.52 13.05 -44.5 |OK
Escoria ' Kg. 11.44 6.03 473 |OK
Tiempo Total x Colada Hr. 6.10 3.71 -39.1 |OK
Rendimiento Kg/Hr 160.20 60.38 0.30 OK
Indice de Productividad |Kg/HH |[301.02 301.89 0.29 |OK

Existe una'disminucién de 39.3% de la carga total, también hay
reduccién en 38.9% de la recuperacién , por lo tanto una
disminuciéon de la merma en 44.5%, el parametro de rendimiento
aumento en un 0.30%. y un aumento de 0.29% en Productividad.

Apéndice (6.34)

HIERRO

Considerémos la producciyc’)’nv del fierro con diferentés
proporciones y variedades de cargas segun necesidades de la
demanda, pueden ser fierro Gris, fierro blanco, otras

‘variedades.
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Parametros Unidad Periodo Periodo Var | Eval,
Ene-Dic 00 | Ene-Dic 01 (%)
Carga Kg. 2,574.85 2,901.77 12.7 |OK
Recuperacién Kg. 2,009.28 2,297.2 14.3 OK
Merma Kg. 28.56 45.19 58.22 | X
Escoria Kg. 536.34 559.38 4.3 X
Tiempo Total x Colada Hr. 489.21 497.17 1.6 OK
Rendimiento Ton/Hr [4.11 4.62 12.4 OK
[ndice de Productividad |[Ton/HH |[0.822 0.924 12.4 OK

Existe un aumento en 21.7% de la carga total, también hay
aumento de 14.3% de la recuperacién , existe un aumento de la
rendimiento Ton/Hr vy

merma en 58.22%, el parametro de

productividad Ton/HH aumento en un 12.4%. Apéndice (6.35)

ACERO

Consideramos la produccion del acero en sus diferentes

presentaciones como bolas, barras, herramientas vy
componentes.
Parametros Unidad Periodo Periodo Var | Eval.
Ene-Dic 00 | Ene-Dic 01 | (%)
Carga Kg. 1,138.86 1,323.81 16.23 |OK
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Recuperacién Kg. 952.55 1,118;3 17.4 OK
Merma Kg. 37.65 40.83 8.4 X
Escoria Kg. 146.65 164.67 12.3 X
Tiempo Total x Colada Hr. 34.56 40.03 15.8 OK
Rendimiento KG/Hr |27.56 27.94 1.37 |OK
indice de Productividad |KG/HH [5.12 5.58 8.98 OK

Existe un aumento en 16.23% de la carga total, también hay
aumento de 17.4% de la recuperacién , existe un aumento de la
merma en 8.4%, el parametro de rendimiento KG/Hr aumento en

1.37 y productividad KG/HH aumento 8.98%. Apéndice (6.36)

DESARROLLO COMERCIAL DEL SECTOR FUNDICION

En el sector fundicién los productos no ferrosas exportan en
gran porcentaje a los paises Europeos y-° un sector a
Sudamérica; estos productos considerados como productos
tradicionales son utilizados como materia prima para su

transformacion y/o utilizacion en otras aleaciones.

En el mercado local el consumo de las aleaciones no ferrosas

es muy limitado debido al aumento de la importacién de partes y
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piezas de los diferentes equipos y rﬁaquinas de las empresas
industriale§, ensambladoras y de manufactura; la tecnologia
para la fundicién y utiliZacién de estos productos es muy pobre,
rustica y de‘ poca capacidad siendo poco competitivos con

productos sustitutos y alternativos de importacion.

La fundici_én ferrosa tiene mayor consumo en el mercado local,
sobre todo en las empresa mineras, civil y las empresas que
cuentan con infraestructuras y estructuras fabriles de
transformacion y procesos de manufactura que permiten
desarrollar y tranqéformar el fierro en diferentes partes , piezas y
formas de acuerdo a la utilizacién del material. El aumento del
consumo de fierro en el mercado local es debido a la poca
inversion y falta de liquidez de las empresas peruanas que
tratan en lo posible de reparar sus maquinarias, equipos,
accesorios y demas utensilios para sostener el proceso

productivo de las empresas.

Las empresas de fundicién de fierro han aumentado su
producciéon debido al aumento de chatarra de las maquinarias y
gente que se dedica a la recoleccidon de fierro y chatarra en las

calles y en botaderos de basura; otro factor importante es el
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aumento del sector construccion que origina el incremento
proporcional del consumo de fierro en sus diferentes
presentaciones como los fierros corrugado, clavos y alambres,
también indirectamente aumentan la demanda de herramientas
como picos, palas, cincel, carretillas, mezcladoras y otras
herramientas que intervienen en el proceso mismo del sector

construccioén.

210 PLANEAMIENTO INDUSTRIAL DEL SECTOR FUNDICION

En el sector fundicién existe el area de planeamiento, que
puede tener varios nombres como area de Ingenieria, control de
Produccion, area de Operaciones..etc, pero todos con el mismo

objetivo del planeamiento y control de la produccién.

La mayoria de las fundiciones controlan su produccién por
coladas, siendo la colada la unidad de medida referencial sobre

la cual se realizara el planeamiento.

El area de planeamiento coordina directamente con el area de

ventas, marketing, logistica y mantenimiento para poder
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pronosticar, coordinar y planear la produccioén y cumplir con los
requerimientos de los clientes; conociendo la cantidad vy
caracteristica del producto a producir se utilizan los master de
equipos y materiales para determinar los equipos, herramientas
y mano de obra necesarias para cumplir con lo planeado,
ademas se determina los materiales e insumos que se

necesitaran para cumplir con la fabricacién de los productos.

Se realiza la explosidén logistica para coordinar con compras y
almacenes el cumplimiento con los materiales y equipos
requeridos y comprar lo faltante para tener todos materiales en

el momento oportuno.

El control de la produccién se realiza con las ordenes de
produccion generadas en forma diaria e impresas en un formato
donde el trabajador ingresa los datos de las c'antidades de
cargas de la materia prima e insumos, tiempos de inicio y
termino de la actividad, la recuperacion del productb terminado

y las novedades propias de la actividad.

Con esta informacion el area de planeamiento podra analizar la

tendencia de los niveles de producciéon, rendimiento y
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productividad de las procesos y actividades para la obtencién
del producto, se obtendran indicadores que seran estandares
para el pago de incentivo-s y determinar los problemas que
pueda existir en los proceso mismos, se pueden tomar medidas
correctivas, realizar mejoras y pruebas para incrementar los

rendimientos y rentabilidad de la empresa.

2.11 UTILIZACION DE LOS PRODUCTOS DE FUNDICION

Los productos de fundicion se utilizan mayormente en las areas
mineras, metalargicas, construccion y otras empresas
manufactureras, se detallaran y explicaran las aleaciones mas

utilizadas en el mercado.
Aplicaciones del Acero

Acero-Niquel.- son aceros aleados que deben sus propiedades
mecanicas al contenido de Ni, estos aceros tienen Ila
caracteristica de presentar alta resistencia al impacto y la rotura

por lo que es utilizada principalmente en las planchas de
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blindaje, en bolas y barra de acero para los molinos de las

grandes mineras y empresas de construccion.

Acero-Tunsteno.- estos aceros se emplean en la fabricacion de
herramientas para corte rapido, debido a sus propiedades de

conservar el filo cortante a temperaturas relativamente alta.

Acero-Vanadio.- este acero presenta alta resistencia a la rotura
y alto limite elastico. Se emplea en la fabricacién de resortes,
engranajes, muelles para carros y otros elementos sometidos a

altas tensiones.

Acero-Manganeso.- este acero presenta’ gran dureza y
ténacidad en el nucleo, también resiste muy bien la abrasion
(friccién). Se utiliza en la fabricacion de trituradoras vy
chancadoras de mineria, forros de molino, cucharas de
excavadoras, orugas de tractor y en general para equipos de

mineria y construccién civil.

Aplicaciones del Fierro
Fierro Fundido Gris.- es el material mas usado en las

fundiciones de fierro, es facilmente moldeable y maquinable y
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es de regular fragilidad. Absorbe muy bien las vibraciones, no
es recomendable su soldadura principalmente cuando va a
soportar tensiones. Se utiliza principalmente en la fabricacion
de piezas de maquina tales como bases, soportes, bastidor,

carcasas, poleas, etc.

Fierro Blanco.- Se produce por enfriamiento brusco de la
fundicion gris y por la adicion de Ni. Es un material de excesiva
dureza y muy fragil, no admite maquinado, su aplicacion
principal esta en la fabricacién de ruedas de ferrocarril (resiste

muy bien a la friccién).
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Aplicaciones del Bronce

Es una aleacion de Cu y Sn, presenta alta resistencia a la

corrosion son facilmente moldeables y maquinables.

Bronce Duro SAE 62 Es de gran dureza y resistencia mecanica,
adecuada para condiciones duras de trabajo y fuertes tensiones,
se utiliza en la fabricacion de engranajes pequefios,
impulsadores de bombas, palanc'as, soportes, discos de friccidon

y otros elementos mecanicos.

Bronce SAE 64 es un material de antifriccion y alta resistencia
al desgaste, se usa principalmente para en la fabricacion de

casquillos o bocina para cojinetes de todo tipo de maquina.
Aplicaciones del Latén

Es una aleacién blanda de Cu, Sn, Zn, Pb de copa resistencia y
de facil maquinado, se usa en la fabricacién de accesorios de
tuberias y de pequefas piezas fundidas y también en adornos

artesanales.
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Aplicaciones de las Aleaciones de Aluminio

Se caracterizé por su poco-peso, facil maquinabilidad y buenas
caracteristicas mecdanicas. El aluminio fundido se utiliza en la
fabricacién de diversos elementos de maquinado tales como
carburadores, pistones y otros elementos automotrices. Los
aluminios forjados se fabrican en forma de planchas, perfiles,
alambres, tubos, presentan mayor ductibilidad que los fundidos
y tiene su aplicacion en la Ing. Aeronautica y la construccion

civil.

Aplicaciones de las Aleaciones de Zinc

Son aleaciones que tienen alta resistencia a la corrosién y a la
resistencia mecanica, su aplicacién es en la fabricacion de
botones, hebillas, valvulas, partes de automotrices, equipos
refrigerantes, adornos y trabajos de artesania.

Aplicaciones de las Aleaciones de Plomo

Son aleaciones de baja resistencia a abrasion, baja dureza,

alta ductibilidad y buena resistencia a la corrosion, se aplica en
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plomeria, soldaduras, municiones, pantallas contra rayos X,

productos quimicos y pinturas , contrapesos.etc.
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CAPITULO Il

RESULTADOS

Del presente estudio de investigaciéon , se desprenden los siguientes

resultados:

3.1

3.2

Existe un aumento en los indices de volumen de produccién en
el periodo de e“\‘/aluacién del afio 2000 a 2001, se experimento
un aumento de 11.76%; al aumentar los rendimientos vy
mejorar las eficiencias el costo de produccion disminuye y
ademas debido al control de produccidén y capacitacion del
personal los productos tienen una mejor calidad, estas
caracteristicas originan que exista un crecimiento gradual delr

consumo de productos fundibles.

La utilizaciéon de los indicadores de productividad y calidad
permiten a las empresas de fundicidén realizar las mejoras en
los procesos productivos y tomar las medidas correctivas de

las falencias y defectos de produccién y analizar la posibilidad
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de invertir o de dejar de producir algunos productos que

disminuyen la rentabilidad global de la empresa.

El control de la produccién es utilizado'para poder déterminar
los indicadores de gestion de los procesos de produccion por
coladas, estos indicadores permiten hacer un monitoreo en
forma diaria y sirve para comparar los cambios y /o mejoras
que se realizan en las actividades propias del proceso hasta
llegar a estandarizarlos y que estas sean controladas y

tomadas como limites de comparacion.

Es de importancia el control de los indicadores de gestién de
los combustibles, ya que su valor representa un porcentaje del
costo total del producto, el control se realiza por tipo de
combustible y producto en forma diaria para poder determinar
los indicadores por producto y realizar Iasr mejoras en
cuestiones de mantenimiento, cambios, reguladores y demas
\)ariables que | intervienen en el flujo y utilizacién del
combustible. Determinado y analizado los indicadores nos

permite estandarizar los consumos de combustible por

producto y coladas, esta informaciéon es conocida por los
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3.5

trabajadores que se encargaran de controlar y al detectar

posibles averias, fallas y/o mala calidad de los combustibles.

Actualmente se esta evaluando la posibilidad de sustituir el
petréleo por el gas, los indicadores nos serviran de referencia
para evaluar y comparar los costos beneficios que involucra

realizar los cambios operacionales del gas.

La energia eléctrica es otro factor importante que controlar y
como se puede apreciar en los resultados de la eyaluacién
existe mejoras én el control del mismo, es dificil detectar el
consumo de energia por producto, pero los indicadores se
hacen en forma global a la produccién total mensual, estos
indicadores nos permiten evaluar las mejoras a realizar como
por ejemplo disminuir el consumo de energia en las horas
punta, evitar encender y apagar los equipos, redistribucién del
cableado de las instalaciones, adquirir un banco de
condensadores para evitar la energia reactiva, con estas
cambios se pudo estandarizar el consumo de energia de forma

global, pero la mejora es continua y se busca de otros medios

tecnoldgicos para poder mejorar estos estandares.
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3.6

3.7

La capacitaciéon al factor humano facilita el control de la
produccién y ademds involucra al personal en el proceso de
mejora continua de la compaifiia, la capacitacién, ensefianza y
adiestramiento del personal permiten Ia competencia vy
multifuncionalidad del personal permitiendo mejorar la
eficiencia de los indicadores de gestion. Estas mejoras en las
actividades propias del trabajador se reconocen con incentivos
econémicos de produccion, incentivando de esta manera la

mejora continua.

Es minima la in%)ersién efectuadas en este sector, ya que en
primer lugar se realiza la mejora con los estudios de métodos,
optimizando las actividades, procesos y operaciones con el
personal y equipos que se cuenta en ese momento. Los
hornos en su mayoria son construidos en situ y son de
reparacién se realiza en forma periédica que no involucra

mucha inversién del mismo.
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4.2

4.3

CAPITULO IV

DISCUSION

Los indicadores de gestién miden el desemperio de las
empresas de fundicién, es una expresiéon cuantitativa del
comportamiento de un proceso, area Yy empresa en su

totalidad.

El control de la produccién diario, nos permite identificar en el
momento oportuno, las deficiencias, pérdidas, errores y
desperdicios que se puedan estar generando en el proceso de

fabricacion.

El sector fundicion ha mostrado indicadores positivos de
productividad en el afio 2001 en comparaciéon al ano 2000,
debido principalmente al crecimiento de los sectores mineros y

de construccion.
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La tendencia de crecimiento es positivo sobre todo en el
sector fundicién ferrosos, por lo que el desarrollo y el
incremento de la capa(;idad productiva en este sector es
favorable; sin embargo existen factores como el obsoletismo
de la capacidad instada, globalizacién, la evolucién de los
bloques comerciales, la diferenciacién de productos y la

entrega en los plazos establecidos

Los indicadores de gestion no solo miden el desempefio de las
areas de producciéon, sino también conjuntamente evalta las
areas de mantenimiento, logistica y la parte administrativa

financiera de la empresa.

Los estandares nos indican cuantitativamente el nivel maximo
alcanzado de diferentes indicadores permitiendo gestionar a
las empresas de fundicién orientadas a un crecimiento
continuo y sostenido y para lograrlo hay que recurrir a la
creatividad, innovacién, hacer pruebas piloto e ihvestigar

nuevos avances tecnoldgicos.
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ORMATO DE ENCUESTA PARA EMPRESAS MUESTREADAS

—GREDE LAEMPRESA __ [UBICACION | T - Ruc

3RO QUE SE DEDICA

ZPRESENTANTE LEGAL o

RO DUCION REHR A AT
= INFORMAClON GENERAL DE SUS PRINCIPALES PRODUCTOS :

— . |[CANTIDAD - T
ITENDESCRIPCION - i PRODUGIDA(TM) 'TIEMPO HR - |MERMAS (TM)
; —— — 2
2
3
4

5

APACIDAD INSTALADA
HORNOS

ITENDESCRIPCION _|MODELO CANTIDAD % DE UTILIZACION
] ‘

2

3

4

GENERADORES DE ENERGIA
'V INFORMACION GENERAL DE ENERGIA ELECTRICA Y COMBUSTIBLE

ITENDESCRIPCION CONSUMO MES __ [VALORIZACION §$
1|ENERGIA ELECTRICA KW
2|COMBUSTIBLE
DIESEL 2 GL
KEROSENE GL
RESIDUAL ' GL
GAS GL

| RECURSOS HUMANOS
' PERSONAL CONSIDERACO COMO MANO.DE OBRA DIRECTA

-|PLANILLA O HRS TRABAJADAS
ITENCATEGORIA CANTIDAD CONTRATO MENSUALMENTE

INGENIEROS

SUPERVISORES

1

2
3|TECNICOS
4|MAESTROS

5|AYUDANTES

PLANEAMIENTO
INFORMACION DEL AREA DE CONTROL DE PRODUCCION

ENCARGADO

AREAS CON LAS QUE COORDINA

HERRAMIENTA DE GESTION UTILIZADA

SOFTWARE DE SOPORTE |

PRINCIPALES INDICADORES UTILIZADOS
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APENDICE 6.23

EVALUACION DE PERSONAL OPERARIO DE LAS FUNDICIONES

Por Edades

DISTRIBUCION DE EDADES

Nro Operarios

%)

- 16-25. 147 35
26-45 252 60
46 a mas 63 15
Total de Operarios 420
Por Educacion
GRADO DE INSTRUCCION Nro Operarios (%)
Secundaria Completa 185 44.0
Estudios Técnicos Incompletos 105 25.0
Estudios Técnicos Completos 30 7.0
Secundaria Incompleta 25 6.0
Estudios Superiores Incompletas 25 6.0
Primaria Completa 21 50
Primaria Incompleta 8 2.0
Otros Estudios Completos 21 5.0
Total de Operarios 420
Por Multifuncionalidad
GRADO MULTIFUNCIONAL Nro Operarios (%)
0-20 147 35.0
20-40 84 20.0
40 - 80 168 40.0
80 - 100 21 5.0
Total de Operarios. 420
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CAPITULO VI

ANEXOS




ANEXO 1

LISTADO DE EMPRESAS DE FUNDICION MUESTREADAS DE LIMA CALLAO

[EMPRESA ’ [DISTRITO |
FUMASA L Lima Cercado
FUNDESUR (Fundicion del -Sur) Los Olivos

ZINSA (Zinc Industrias Nacionales S.A.) Callao

Fundicion CALLAO Callao

Fundicién CENTRAL Ate Vitarte
FUNVESA (Fundicién Ventanilla S.A.) Callao
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