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RESUMEN 

La necesidad de reaccionar con rapidez a las condiciones cambiantes del mercado, 
amenazas competitivas y exigencias de los clientes; constituyen un desafio creciente 
para las empresas. 

Una de las amenazas competitivas en el mundo sidenirgico, es la productividad, en sus 
diferentes facetas medidas por toniHr, horashombre/ton, etc. 

Las empresas tienen que adecuarse tecnologicamente para poder competir en igualdad 
de condiciones. Es el caso de la Sidenirgica del Orinoco C.A. (SIDOR}, que -para 
competir nacional e intemacionalmente debe instalar un sistema que le permita extraer 
los planchones del homo de recalentamiento en el menor tiempo po sible y al mismo 
tiempo garantizar la calidad del producto. 

EI producto fmal de este trabajo es el desarrollo de un sistema de informacion nuevo, 
que supervisa 0 vigila la extraccion de planchones de los homos de recalentamiento a fin 
de controlar la productividad de la linea (tonJHr) de una manera eficiente y competitiva. 

El desarrollo fue realizado en su totalidad con personal de la planta y conto con el apoyo 
total de la gerencia operativa y del personal tecnico-administrativo del area de Homos 
del Laminador en Caliente. 

En el presente trabajo se evaluan las diferentes areas de la gerencia de proyectos a fin de 
lograr un aprendizaje al cierre del mismo, que permita visualizar el desarrollo actual de 
los proyectos en la planta. 
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INTRODUCCION 

Area del desarrollo del proyecto 

Este proyecto se realize en la empresa SIDOR C.A., especificamente en los homos de Laminacion en 
Caliente, Planta de Productos PIanos, en el periodo transcurrido entre los meses de febrero de 1998 y 
agosto de 1999. 

La Siderurgica del Orinoco SIDOR C.A., es una empresa dedicada a procesar mineral de hierro para 
obtener productos de acero. Tiene una capacidad de 3,6 millones de toneladas anuales de producci6n 
de acero liquido. 

La planta ubicada en la zona industrial de Matanzas, Ciudad Guayana, estado Bolivar, en la margen 
derecha del rio Orinoco, a 80 kms de Ciudad Bolivar y a 17 Km del punto en que confluyen los rios 
Orinoco y Caroni. Ver Anexo 1. Ubicacion relativa de la planta. 

La misma ocupa una superficie de 2.838 hectareas y cuenta con modemos equipos e instalaciones 
auxiliares que le permiten la reduccion del mineral de hierro, produccion de acero y fabricacion de una 
variada gama de productos que abarcan desde pellas, hierro de reduccion directa, cal y semielaborados 
de acero (planchones, lingotes poligonales, palanquillas) hasta productos terminados planos (bandas, 
bobinas y laminas en caliente; bobinas y laminas en frio y recubiertas) y productos largos como barras 
yalambr6n. 

Entre sus instalaciones basicas se encuentran: 
1. Planta de Pellas. Fabrica pellas de mineral de hierro y tiene una capacidad de 6,4 millones de 

toneladas. Las pellas son esferas de tamafio controlado que se fabrican mezclando fmos de 
mineral de hierro con bentonita y cal hidratada. Se somete la mezcla a un calentamiento y se 
produce la aglomeraci6n por la accion del calor. Este producto tiene un 68% de hierro y es la 
materia prima para el siguiente proceso en las plantas de reduccion directa. 

2. Plantas de Reduccion Directa: Esta constituida por 3 plantas Midrex I, Midrex II, y HyL. En 
estas plantas se produce el hierro de reduccion directa (HRD)que tiene como insumos el mineral 
de hierro ( la pella) y gas natural reformado como agente reductor. El resultado de este proceso 
es un producto de hierro casi puro (98% de hierro) denominado HRD 0 hierro esponja. 

3. Aceria Electrica y Colada Continua de Planchones: Consta de seis homos de 200 toneladas 
por colada. Tiene una capacidad de 2,4 millones de toneladas de acero liquido por afio. Esta 
acoplada a 3 maquinas de colada continua de dos line as cada una y cuenta ademas con dos 
homos de metalurgia secundaria. 

4. Aceria Electrica y Colada Continua de Palanquillas: Consta de tres homos electricos y una 
de metalurgia secundaria de 150 toneladas de acero liquido por afio. Esta acoplada a 3 maquinas 
de colada continua para producir palanquillas. Ademas posee un area de vaciado por el fondo 
para la fabricacion de lingotes poligonales. 

5. Tren de Barras: Fabrica barras lisas y estriadas en aceros de calidad comercial yalta 
resistencia. Tiene una capacidad de 750.000 toneladas afio. 

6. Tren de Alambron: Produce alambron en diferentes diametros y tiene una capacidad de 
450.000 ton/afio. 
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7. Planta de Productos PIanos en Caliente: Disefiada para producir 2,1 millones de toneladas de 
bobinas y laminas en caliente. Estel integrada por: 
• 2 homos de recalentamiento de planchones. Area del proyecto 
• Un laminador desbastador IV reversible 
• Un laminador Tenninador Continuo de 6 bastidores 
• Tres enrolladoras de bandas en caliente. 

8. Planta de Productos PIanos en Frio: En ella se procesan las bobinas en caliente, para 
producir laminas y bobinas de acero laminadas en frio, hojalata y hoja cromada, para diferentes 
usos. Esta integrada por 2 lineas de laminacion en frio, con instalaciones para Decapado, 
Recocido, Temple, Corte y Tajado y con lineas de Estaiiado y Cromado con facilidades para el 
corte. 

9. Instalaciones Auxiliares: Los servicios industriales y complementarios de la produccion 
constituyen el siguiente con junto de instalaciones: 

a. Planta de Cal 
b. Planta de Chatarra 
c. Instalaciones Portuarias (Muelle) 
d. Sistema de generacion y distribucion de vapor 
e. Sub-estaciones electric as 
f. Plantas de recirculacion de agua 
g. Plantas de separacion de aire 
h. Red ferroviaria 
1. Carreteras 
J. Sistemas de control de contaminacion ambiental 
k. Sistemas contra incendios 
1. Sistemas de gas 
m. Talleres de mantenimiento 
n. AImacenes. 

Ver Anexo No.2 Flujograma General de Fabricacion. 

Laminador en Caliente: 

El laminador en caliente de SIDOR produce bobinas en caliente que tienen divers os usos en la 
industria nacional e intemacional, entre otros, tuberias, construccion, automotriz, envases de alimentos 
y envases a presion. 

Los rangos dimensionales son los siguientes: 

a) Espesor de 2,00 a 12,7 mm. 
b) Ancho de 600 a 1250 mm. 

Estas bobinas se producen a partir de planchones de diferentes calidades que van desde aceros 
de bajo carbono (0,03% de carbono a 0,30% de carbono hasta aceros microaleados al niobio, vanadio, 
cromo, molibdeno). El rango de peso de estas bobinas esta entre 8 y 20 toneladas. 

Para producir estas bobinas ellaminador en caliente cuenta con las siguientes instalaciones: 
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o Patio para la recepcion de planchones 
c Dos hornos de recalentamiento. Area del proyecto. 
o Un laminador Cuarto Reversible 
o Un sistema de desescamado 
o Una cizalla para cortes de punta y cola. 
o Un tren de acabado de 6 bastidores en linea 
o Un sistema de transporte de bobinas 
o Un patio de almacenamiento de bobinas 

Breve descripcion del proceso 

Los planchones provenientes de la aceria son cargados a los homos de proceso para cumplir un 
tiempo de recalentamiento a una temperatura predeterminada. Luego pasan por el sistema de 
desescamado a fro de eliminar la cascarilla que se forma por efectos del calentamiento. El proyecto en 
estudio esta relacionado con la extraccion de planchones de esta area dellaminador. 

Estos planchones que son de espesor de 175 a 200 mm; despues de desescamados van al cuarto 
reversible que reduce el espesor a 30mm y controla el ancho del desbaste. 

El desbaste llega a la cizalla donde se corta la punta y entra al tren acabador donde se reduce el 
espesor en un solo pase por los 6 bastidores; al espesor de la orden (rango de 2,00 a 12,7mm) 
posteriormente pasa al enfriamiento laminar donde se controla la temperatura de enrollado, para luego 
pasar a enrolladores donde se enrolla la banda para formar la bobina en caliente. 

Posteriormente pasa por el sistema de transporte hasta el patio de almacenamiento de bobinas. 

El proceso desde que sale el planch6n del homo hasta el enrollado; se realiza en un tiempo de 2 
minutos aproximadamente. Ver Layout de la linea en figura 1. 

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL TRABAJO 

Actualmente, y cada vez mas, las grandes empresas estan creando 0 adoptando metodos de trabajo 
estandar dentro de las diferentes unidades organizacionales que la conforman, la Gerencia de 
Proyectos se esta convirtiendo en la practica normalizada para manejar los proyectos, 10 cual es visto 
como una forma de lograr la eficiencia organizacional que el entomo tanto demanda, no resultando ser 
una practica de mejora ni de actualidad, sino una practica de supervivencia. 

Adicionalmente, aquellas empresas que estan emprendiendo cambios organizacionales en este sentido 
10 estan realizando con una vision de inversion, en muchas oportunidades estos procesos de 
estandarizacion son concluidos en procesos de certificacion, obviamente enriqueciendo de esta manera 
las credenciales de las mismas y dandole mayor valor en el mercado 1 

1 Palacios, Luis E. Universidad Catolica Andres Bello. Trabajo Especial de Grado. Material mimeografiado, s/f. 



GERENCIA GENERAL·QPERATIVA LAMINACION EN CALIENTE 

~ 

DIAGRAMA DE PROCESO LAMINADOR SEMICONTINUO EN CALIENTE 
MATANZAS,PTO.ORDAZ 

I.Jm.i.;z:m.i_ tt:iaQQ _ .. i •....••..• ~7.~ _i._.JlllQQ •.. ~ .. _ ••..••... ~.~:i:iQ ••.•. :._ •.. Hli\OQ ...•. ~_ ••..••...... ~ll!l~ .........................• , ..•........... Il~Mll _ .. ' ••• ;>.'1*'l.(l!IIl\l ••.... NAMJ~ 
I I I I F,.F, AUTOMATlCGAUGE I I I I 
: 1 1 1 CONTROt.IA.a.C.1 1 1 

1 
1 1 1 F,. F, HORAULIC sC~ESCAMAcbR 
I I I SISTEN (H.5..S,) I I 

1 1 1 1 F,.'I' ""'rBENDING 1 1 1 
1 1 1 MOor. R<;(l°r. 1 
1 1 
1 

MESA 
DESCARTE 

OXICORTE 
I 

DESBASTADOR 
REVERSIBLE 

,I 
, I 
HORNOS 

I I I VIGAS 
DUO HORNOS EMPUJE GALOPANTE 

DESCAMADOR HORNOS 

1 I 1 1 1 
F, F. F. P, ", . 1 1 

E, E, E, 
ENROLLADORES 

ENFRIAMIENTO 
LAMINAR CIZALLA 

ROTAnVA TREN CONTINUO 

ANCHO 
ESPESOR 
PRODUCCION 

457·1255 mm 
2,0 • 12,7mm 
175.000 TMIMES 

ANCHO 
LARGO 
ESPESOR 

457 - 1270 mm 
6.000 x 12.500 mm 
175 -200 mm 

PESO ESPECIFICO 
¢ INTERNO 

EXTERNO 

16,5 Kg/mm Ancho 
760mm 
1850 mm 

DOS HORN OS 
EMPUJE DUO 910 X 1420 1.LW 1.06 47.5 ANCHO: 7.600 CANTEADOR 101~ X 305 0-1501375 5.20 21.6 LONGITUD: 32.000 DESBASTADOR 915114501 X 3300 0-401100 2.80 2.80 CAPAC lOAD: 180 T/h CIZALLA 640 'x 1440 0-10-700 

TERMINADOR 
F1 635/1345 X 1425 4470 0-185/370 1.43-2.85 4.3125: 1 23.5-11.8 101.4 - 50.7 DOS HORNOS F2 63511345 ~ X 1425 6500 0-205/450 2.57-5.65 2.6486: 1 30.9-14.1 81.8- 37.3 

VIGAS GALOPANTES F3 63511345; X 1425 6500 0-205/450 4.01-8,78 1.7045: 1 30.9-14.1 52.5- 23.9 
ANCHO: 13000 F4 635113451 X 1425 4470 0-150/370 4.99-12,3 DIRECTO 29.0-11.8 29-11.80 
LONGITUD: 33890 F5 63511345 ~ x1425 4470 0-185/480 0.15-16,0 . 23.5-9.1 23.5- 9.1 
CAPACIDAD: 300 T/h F6 63511335 X 1425 3000 6.00-173 13.9- 5.6 

MANDRIL 
E1, E2, E3 ¢ MANDRIL 760 3 X 325 0- 350/980 2.33 0.9-0.3 2.1- 0.8 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La metodologia de la Gerencia de Proyectos hace mucho enfasis en el cierre administrativo de los 
proyectos, con el fin de alcanzar lecciones aprendidas que permitan mejorar las practicas, que en 
materia de gesti6n de proyectos, conducen nuestras empresas. Sin embargo, en el ambiente tradicional 
de proyectos, la motivacion para hacer esta actividad es muy baja dada la inminencia de la terminacion 
del trabajo y sus consecuencias en la estabilidad laboral de sus integrantes. 

Ademas, muchas empresas no tienen cultura y los sistemas de informacion para recoger y administrar 
estos aprendizajes. Por ello, la sistematizaci6n del cierre administrativo por medio de una matriz de 
evaluacion de la gestion de proyectos constituye una herramienta de gran potencial en la madurez de 
una persona y una organizacion en materia de gerencia de proyectos. 

En el presente trabajo se evalua la ejecucion del proyecto "Sistema Pacing" del laminador en caliente 
de la Siderurgica del Orinoco SIDOR C.A. el cual se describe a continuaci6n: 

Ejecutor: Personal de Planta. Departamento de Ingenieria. 
Alcance Original: "Ejecucion y puesta en marcha de un PLC que controle la extracci6n de 

planchones de los homos, registre las demoras y microdemoras del laminador a 
traves de un modelo matematico que permita determinar los tiempos de 
ocupacion y los tiempos de ocio de cada subsistema dellaminador". 

Alcance Final: "Adquisicion y puesta en marcha de un PLC que controle la extraccion de 
planchones de los homos, registre las demoras y microdemoras del laminador a 
traves de un modelo matematico que permita determinar los tiempos de 
ocupacion y los tiempos de ocio de cada subsistema del laminador y ademas 
permita monitorear y controlar la informacion referente a los datos de los 
planchones, tablas de laminacion tiempos agregados, reportes de produccion, 
programas de laminacion y variables de operacion del sistema. 

Fecha de aprobacion de Ia inversion: 
24 de marzo de 1999. Ver Anexo No.3. Carta de Aprobacion de Inversiones. 

Fecha de inicio planificada: 
Febrero de 1998, sin haberse aprobado la inversion; debido a que todo el 
desarrollo del software y modelacion se realize con personal de planta. 

Fecha de inicio real: 
Coincide con la fecha planificada (proyecto prioritario) 

Fecha final planificada: 
Junio 1998 (Ver Cronograma) 

Fecha final real: Agosto de 1999. Ver Anexo NO.4. Diseilo de entrenamiento, contenido e indice 
de figuras. 

Fecha efectiva: 06 de agosto de 1999 
Retraso: 13 meses 
Monto presupuestado: 

26.800 US$ 
Monto real gastado: 

30.000 US$ 



11 

'F:vafuacron :Metoao~aica tfefCJ!royecto Sistema Pacina aef Laminador En Caliente ae fa Sitfemraica (/)ef Orinoco c.Jl (SUor) 
Ina. P.diJarCJ@m6n (jamez :Moya 

Hechos relevantes durante la ejecucion del proceso 

Enero 1998 Privatizacion de le empresa. 
Esto significo el arranque de las operaciones de la planta con una nueva mision, 
ya que la empresa pasaba de manos del Estado a capital privado. 
Alto volumen de reorganizacion a todos los niveles. 

Marzo 1998 La empresa decidi6 enviar a dos personas integrantes del equipo a la republica 
Argentina, para observar el sistema Pacing instalado en la planta de Siderar. 
Asistieron a la visita el jefe del proyecto y un ingeniero electr6nico. 

Diciembre 1998 Crisis internacional en el sector siderurgico por los bajos precios del acero, 10 
cual influy6 notablemente en el flujo de caja de la empresa, al punto de 
suspender operaciones en varias plantas. Esto trajo como consecuencia el ajuste 
de los presupuestos en todos los proyectos de la compafiia. 

Es de importancia relevante, el destacar que el desarrollo del modelo, la instalaci6n y puesta en marcha 
del sistema se realiz6 100% con personal de planta. 

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 

Objetivo General 

Aplicar la metodologia de Gerencia de Proyectos, en la evaluaci6n del Proyecto "Sistema Pacing del 
Laminador en Caliente de la Siderurgica del Orinoco C.A (Sidor), 

Objetivos Especificos 

1. Recabar la informacion existente sobre las divers as fases del proyecto 
2. Definir la metodologia para la evaluaci6n integral del mismo 
3. Diseiiar y aplicar instrumentos especificos de evaluacion metodol6gica e interpretar sus 

resultados 
4. Generar conclusiones y recomendaciones para ser incorporadas en la ejecuci6n de futuros 

proyectos. 
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DELIMITACION DE LA INVESTIGACION 

EI estudio se limita a evaluar la aplicacion de la metodologia de Gerencia de Proyectos en el desarrollo 
de un proyecto, finalizado en el mes de agosto de 1999 y posteriormente llegar a conclusiones y 
recomendaciones aplicables en la empresa. 

Dificultades que presenta la investigacion 

• La confidencialidad exigida por la empresa para el manejo de la documentacion e informacion 
tecnica y financiera, asi como el resguardo de datos de cada proyecto ejecutado, dificulta 
grandemente las referencias fisicas de la informacion requerida, y por 10 tanto la divulgacion de 
lamisma. 

• Ademas no existe 0 no se encuentra ubicable toda la informacion de los procesos que se dieron 
a 10 largo de la ejecucion del proyecto. 

DESARROLLO DEL MODELO 

1. Metodologia 

La metodologia utilizada para el desarrollo de este trabajo es la siguiente: 

1.1 Documentacien del proyecto. 

• Se realizo la busqueda de la informacion documental desde la fuente primaria del 
origen de la informacion 0 sea, a nivel del origen mismo del documento. Fuente 
fidedigna de informacion. 

• La consulta con fuentes secundarias, 0 fuentes que hayan procesado la 
informacion se realizo hasta donde fue posible hacerla, debido a las razones ya 
explicadas en las limitaciones y dificultades de la investigacion. 

2 Aplicacion del instrumento de medicion y tabulacion de los resultados 

Se realize la evaluacion cuantitativa del proyecto a traves de la aplicacion de tecnicas de 
evaluacion cualitativa tales como la entrevista a personas claves dentro del proceso a 
traves del instrumento disefiado para tal fin. 



13 

'EvaflUJcWn 9rletodofaoica def Proyecto Sistema CPacine def Laminador'En Caliente de fa SUferUTlJica Vef Orinoco C.ft (Sidor) 
Ina. 'EdearfJ<g.m6n (}amez 9rloya 

2.1 Instrumento de Evaluacion 

A continuaci6n se desarrolla el instructivo del uso y aplicaci6n de la herramienta evaluativa 
disefiada para realizar la labor de recolecci6n de la infonnaci6n. 

Escala de Valores asignados a las preguntas: 

l-Deficiente: El proceso no se realiz6 0 se hizo con muchas fallas, impactando negativamente los 
resultados del proyecto, constituyendose en un factor clave de fracaso. 

2-Regular: El proceso no se realiz6 0 se hizo con algunas fallas, pero el impacto en los resultados 
del proyecto fue poco significativo. 

3. Basico: El proceso se consider6 y se realiz6 de forma muy basica, dado que no era fundamental 
para este proyecto 0 no fue formalmente realizada. 

4. Bien: El proceso se cumpli6 de acuerdo a 10 esperado y los resultados en el proyecto fueron 
relativamente productivos, documentandose adecuadamente. 

5-Excelente: La correcta aplicaci6n del proceso influy6 significativamente en los resultados 
positivos del proyecto, constituyendose en un factor clave de exito. 

A continuaci6n de presentan las matrices correspondientes a: 

1) ENCUESTA 

2) PRESENTACION DE RESULTADOS 
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ENCUESTA 

Area Proeeso 1 2 3 4 5 
1. Manejo del Iniciaci6n: Se formul6 y evalu6 econ6micamente el proyecto segun un sistema de 
Alcanee administraci6n de proyectos que permite decidir cuales deben ser ejecutados, con una 

descripci6n detallada del proyecto indicando su relevancia para la empresa y los 
productos deseados 

Planificaci6n del alcance: Se emple6 una metodologia para definir el alcance del 
proyecto considerando a los distintos stakeholders, usuarios, clientes e interesados en 
los resultados 
Definici6n del alcance: Se realiz6 un documento tipo WBS en el que se delimit6 
claramente el alcance del provecto 
Verificaci6n del alcance: Se cheque6 a medida que se ejecutaba el proyecto que se 
estaban realizando las actividades contempladas en el alcance 
Control del alcance: Se emple6 un sistema que permiti6 manejar los cambios de 
alcance correctamente, tomando acciones correctivas 

2. Manejo del Definici6n de actividades: Se delimitaron correctamente acciones que derivaron 
tiempo productos especificos 

Secuenciaci6n: Se identificaron prelaciones entre actividades, desarrollandose una 
red que permiti6 secuenciar adecuadamente las actividades 

Estimaci6n de duraciones de las actividades: Se emple6 algun con algun criterio que 
permitiera asignar tiempos de ejecuci6n en consulta con los involucrados 

Programaci6n de actividades: Se construy6 un cronograma coherente que permitiera 
ver el momento de inicio y fin de las distintas actividades en el proyecto. 

Control de cronograrna: Se aplic6 alguna metodologia pam medir el avance de las 
distintas actividades, tomando acciones correctivas cuando se empezaron a retrasar 

3. Manejo de Planificaci6n de recursos: Se desarro1l6 un plan que permitiera identificar los 
los eostos recursos requeridos para ejecutar las distintas actividades del proyecto. 

Estimaci6n de los costos: Se prepararon estimados de costos empleando informaci6n 
y metodos de estirnacion consonos con los requerimientos del proyecto. 

Presupuesto: Se cre6 un presupuesto coherente que permitiera ajustar los distintos 
estimados a las fechas programadas para las distintas actividades. 
Manejo de la tesoreria: Se manej6 adecuadamente las entradas y salidas de dinero en 
el proyecto 

Control de costos: Se control6 el presupuesto tomando las acciones correctivas 
cuando surgieron cambios en el presupuesto 

4. Manejode Planificaci6n de la calidad: Se especificaron claramente los resultados que deben 
la ealidad ofrecer los productos finales del proyecto, con indicadores claros pam su gestion 

Aseguramiento de la calidad: Se manej6 un buen sistema de cali dad que permitiera 
asegurarse del correcto cumplimiento con las especificaciones disefiadas 

Control de calidad: Se midieron indicadores y se tomaron acciones correctivas 
cuando se detectaron diferencias en la calidad diseiiada pam el proyecto 

5. Manejo de Planificaci6n de la organizaci6n: Se detectaron roles requeridos pam cumplir 
RsHs adecuadamente con las distintas tareas identificadas 



15 

P:vafuacWn 9r1etoaof6EJica cfef 1ttryecto Sistema ([Jacina aef £aminaaorP.n Cafiente ae fa SUfemraica (/)ef Orinoco Cfl (Sidor) 
Ina. P.tfaar1@m6n q6mez 9r1oya 

Reclutamiento del personal: Se buscaron y asignaron responsables directos para 
liderizar las distintas tareas segun el perfil requerido 

Desarrollo del equipo: Se trabaj6 en mejorar la efectividad del equipo por medio de 
entrenamiento, la distribuci6n fisica, la motivaci6n, las recompensas y otras acciones 
que contribuyeran al buen trabajo del equipo 

Evaluaci6n del desempefio: Se realiz6 algun tipo de evaluaci6n del desempefio de los 
distintos participantes del proyecto, conllevando a su mejoramiento profesional 

6. Manejo de Planificaci6n de las comunicaciones: Se identificaron las necesidades de informaci6n 
comunlcacien de los distintos actores del proyecto (Usuarios, trabajadores, alta gerencia, etc.) 

Distribuci6n de la informaci6n: Los miembros del equipo sabian d6nde, cuando 0 
c6mo conseguir la informaci6n y a las otras personas que trabajan en el proyecto 

Reportes de progreso: Se realizaron reportes peri6dicos y reuniones para mantener 
informados a los distintos stakeholders del proyecto 
Cierre administrativo: Se realiz6 un cierre final que permitiera recoger en un sistema 
de manejo de la informaci6n los principales aprendizajes del proyecto. 

7. Manejode Identificaci6n de riesgos: Se determinaron que sucesos riesgosos pueden afectar a los 
los riesgos proyectos, usando listas de chequeo u otra herramienta para ello 

Calificaci6n: Se evalu6 la probabilidad y el impacto 0 efecto que puede tener el 
evento riesgoso. 

Plan de respuesta: Se disefiaron planes de respuesta adecuados para adelantarse a los 
riesgos 

Control de respuestas: Se hicieron revisiones peri6dicas de riesgos durante el 
proyecto, activandose contingencias cuando se detectaron desviaciones 

8. Compras Plan de compras: Se cre6 un plan de compras que identificara los materiales 0 
subcontratos que requieren para hacer sus proyectos. 
Plan de requerimientos: Se disefi6 la manera como las compras se realizarian en 
funci6n de las necesidades detectadas 

CicIo de solicitaci6n: Se realiz6 adecuadamente el ciclo de compras, buscando 
proveedores, obteniendo ofertas y eligiendo al proveedor mas adecuado 
Administraci6n de contratos: Se efectu6 una labor eficiente en el manejo e inspecci6n 
de los contratos otorgados, con algun sistema para hacerle seguimiento a las 6rdenes 
de compra, con la frecuencia adecuada 

Cierre de contratos: Se realiz6 adecuadamente el cierre de los contratos otorgados 

9. Integracion Plan integral: Se prepar6 un plan integral que considerara las distintas areas de la 
gerencia de proyectos 

Ejecuci6n global: Se consideraron los principales elementos del plan en la ejecuci6n 
de las distintas actividades 

Control global: Se manejaron integral mente los cambios y sus efectos sobre cada area 
del proyecto 
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PROCESOS A EVALUAR 3. Presentaci6n Resultados Entrevistas Evaluacl6n Criterio 
Promedio Propio 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 
Manejo de Alcance 4,0 4,0 3,4 4,8 3,2 3,6\~ 4,8 4,2 4,0 3,6 
Iniciaci6n 3 3 5 4 5 5 5 5 4,4 4 
Planificaci6n del alcance 5 5 4 5 2 2 5 5 4,1 4 
Definici6n del alcance 5 5 3 5 4 4 5 5 4,5 4 
Verificaci6n del alcance 2 3 3 5 3 4 5 4 3,6 3 
Control del alcance 5 4 2 5 2 3 4 2 3,4 3 
ManelO de tlempo 3,2 3,0 3,4 4,6 4,2 3,4 3,8 4,2 3,7 3,5 
Definici6n de actividades 3 4 4 5 2 4 5 4 3,9 3.5 
Secuenciaci6n 5 4 4 4 4 4 5 4 4,3 4 
Estirnacion duracion actividades 2 2 2 5 5 2 2 5 3,1 2.5 
Programaci6n de las actividades 4 4 4 5 5 5 5 5 4,6 3.6 
Control de cronograma 2 1 3 4 5 2 2 3 2,8 3 

Manejo de los costos 4,0 4,4 4,0 5,0 5,0 4,4 4,6 4,0 4,4 4,5 OIl 

Planificaci6n de recursos 3 4 4 5 5 3 3 4 3,9 4 
Estimaci6n de de los costos 4 4 4 5 5 4 5 5 4,5 4.5 
Presupuesto 4 5 4 5 5 5 5 4 4,6 4.5 
Manejo de la tesoreria 5 5 4 5 5 5 5 4 4,8 4.5 
Control de Costos 4 4 4 5 5 5 5 3 4,4 5 

Manejo de Is calldad 4,3 4,3 3,3 3,7 5,0 4,7 5,0 4,7 4,4 4,5 
Planificaci6n de la calidad 5 5 4 5 5 5 5 5 4,9 4,5 
Aseguramiento de la calidad 4 4 3 3 5 5 5 4 4,1 4,5 
Control de la calidad 4 4 3 3 5 4 5 5 4,1 4,5 

Manejo de recurso humano 2,5 2,3 1,5 2,0 3,0 2,0 2,0 3,3 2,3 '" 2,8 
Planificaci6n de la organizaci6n 3 3 2 2 4 2 3 5 3,0 3 
Reclutamiento del personal 3 2 2 2 5 3 3 4 3,0 3 
Desarrollo del equipo 2 2 1 2 1 2 1 2 1,6 3 
Evaluaci6n del desernpeno 2 2 1 2 2 1 1 2 1,6 2 

Manejo de la. comunic. 3,5 3,5 3,8 4,0 3,3 4,0 4,0 3,5 ., 3,7 ., 3,8 
Planificaci6n de las comunic. 4 4 5 5 4 5 5 4 4,5 4 
Distribuci6n de la informaci6n 5 5 4 5 4 5 5 4 4,6 4,5 
Reportes de progreso 4 4 5 5 4 5 5 5 4,6 4,5 
Cierre administrativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1,0 2 

Manejo de los rlesgos 1,5 2,0 2,5 1,5 3,0 1,5 . 1,8 1,0 1,8 2,2 , ,. 

Identificaci6n de los riesgos 2 2 3 2 4 2 2 1 2,3 3 
Calificaci6n de los riesgos 2 3 2 1 3 2 2 1 2,0 2 
Plan de respuesta 1 2 3 2 3 1 1 1 1,8 2 
Control de respuestas 1 1 2 1 2 1 2 1 1,4 1,8 

Compra. 4,2 4,4 4,4 4,4 5,0 5,0 .5,0 3,8 4,5 5,0 
Plan de compras 5 4 5 5 5 5 5 4 4,8 5 
Plan de requerimientos 4 5 4 5 5 5 5 4 4,6 5 
Cicio de solicitaci6n 5 4 4 4 5 5 5 4 4,5 5 
Administraci6n de contratos 4 5 5 4 5 5 5 4 4,6 5 
Cierre de contratos 3 4 4 4 5 5 5 3 4,1 5 

Integracl6n , 3,7 3,7 3,3 4,7 2,7 3,7 5,0 3,7 3,8 3,5 
Plan integral 3 4 3 4 2 3 5 3 3,4 3,5 
Ejecuci6n global 4 4 4 5 3 4 5 4 4,1 3,5 
Control global 4 3 3 5 3 4 5 4 3,9 3,5 

Prornedio global 3.4 3.5 3,3 3.9 3.9 3,6 4.0 3,6 3.7 3.7 
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4 Analisis de resultados 

4.1 Gerencia del alcance del Proyecto 

Promedio de Entrevistados: 
Criterio Propio: 

4.0 
3.6 

A fin de comprender el desarrollo de cada uno de los elementos evaluados, se realizo el analisis de los 
mismos desde los elementos de a) Datos de entrada, b) Herramientas y tecnicas, c)Resultados. 

4.1.1 Iniciacion 

Promedio de Entrevistados: 4.4 
Criterio Propio: 4.0 

Metodo de seleccion del 
Proyecto 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados 
Descripcion del producto 
Plan estrategico 
Criterios de seleccion 
proyecto 
Informacion hist6rica 

del 

Dada la importancia que tiene la variable productividad, a este proyecto se le considero como de "baja 
inversion gran impacto". En cuanto a los resultados de la empresa, se le ubico dentro de los proyectos 
prioritarios de la misma. Fue formulado y evaluado econ6micamente dentro del "Plan de 
Modernizaci6n e Instalaci6n de redes para los niveles 1 y 2 del Laminador en Caliente " (Primera 
etapa). Ver Anexo No.3 y 3a. Carta de Aprobaci6n de Inversiones. 

La justificacion se bas6 en la disminuci6n de un 50% de las microdemoras reales registradas durante el 
proceso. Microdemora: es una interrupci6n del proeeso por un tiempo menor 0 igual a 3 minutos y que 
no se registraban antes de la ejecucion de este proyecto. 

El nombramiento del director recayo en el eneargado de la gerencia de Automatizaci6n y Control. 

Las restrieciones estuvieron representadas por: 
• Presupuesto predefinido 
• Tiempos muy ajustados por la premura con la eual se requeria el proyeeto. 

Los supuestos se vieron representados por los recursos a ser asignados en el area de programacion; el 
eual debia ser contratado y responder en el tiempo asignado. 
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4.1.2 Planificacion del alcance 

Promedio de Entrevistados: 4.1 
Criterio Propio: 4.0 

La planificaci6n consider6 los distintos clientes y usuarios del laminador (Homos, IV reversible, tren 
continuo, enrrolladores, y demas usuarios de la red intema de la superintendencia Laminaci6n en 
caliente y gerencia de PIanos. 

El informe incluyo la justificacion del proyecto, descripcion del producto y objetivos del proyecto. 

Descripci6n de actividades: 
1. Analisis situacional 

1.1. Conformar equipo de trabajo 
l.2. Determinar variables a considerar 
l.3. Determinar puntos de muestra. 

2. Determinacion para cada tipo de producto 
2.1. Tiempo de permanencia en homos 
2.2. Tiempo de deshomado para los homos 3 y 4 
2.3. Tiempo de traslado homo 3-Duo, Homo 4 -Duo 
2.4. Tiempo de traslado Duo-IV reversible 
2.5. Tiempo de laminado del IV reversible por pasada 
2.6. Tiempo de operaci6n del IV reversible por planch6n 
2.7. Tiempo de traslado IV reversible-Cizalla 
2.8. Tiempo de Cizalla 
2.9. Tiempo de laminado en el tren continuo 
2.10. Tiempo Set-up 
2.11. Corriente de los motores 
2.12. Tiempo traslado continuo-enrrolladores 
2.13. Tiempo de operacion en enrrolladores 
2.14. Determinar la potencia RMS en el IV reversible 

3. Determinar funciones de traslado 
4. Obtener las ecuaciones modele 
5. Obtener el programa en Visual Basic version 5.0 
6. Pruebas y ajustes 

Ver anexos 5, 5a, 5B, 5C, Informe de modulaci6n matematica de un sistema racing de laminacion en 
caliente. 
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4.1.3 Definicion del alcance 

Promedio de Entrevistados: 4.5 
Criterio Propio: 4.0 

Datos De Entrada 
del Bases del proyecto con sus 

soportes 
Restricciones y suposiciones 
Otras salidas de planeamiento 
Informaci6n hist6rica 

Herramientas y Tecnicas Resultados 
Formatos para desagregar Estructura desagregada 
trabajo proyecto. WBS 
Tecnicas de descomposici6n 

En este proceso el resultado es la obtenci6n del WBS (estructura desagregada del proyecto), donde se 
subdivide el proyecto en sus principales tareas, 10 cual sirvi6 para mejorar la programaci6n de recursos, 
las estimaciones de costos y facilit6 la asignaci6n de responsabilidades. Ver Anexo No.6 Formato 
WBS. 

4.1.4 Verificaci6n del alcance 

Promedio de Entrevistados: 3.6 
Criterio Propio: 3.0 

Datos De Entrada Resultados 
Resultados del trabajo 
Documentaci6n del roducto ____ L_ ~ ~ 

Herramientas y Tecnicas 
Inspecci6n Aceptaci6n formal 

Dada la forma en que se realizan los proyectos en la empresa, y a la organizaci6n de la misma, la 
verificaci6n del alcance se realiza a traves de las reuniones de trabajo y el seguimiento de las 
actividades del proyecto. Ver Anexo No.7 Organizacion 

Sin embargo, no existe un documento donde se formaliza la aceptaci6n del alcance del proyecto, esta es 
la raz6n por la cual se evalu6 con solo tres puntos. 

4.1.5 Control del alcance 

Promedio de Entrevistados: 3.4 
Criterio Propio: 3.0 

Datos De Entrada Resultados 
WBS 
Reportes de ejecuci6n 
Solicitud de cambios 
Plan de mane' 0 de alcance 

Herramientas y Tecnicas 
Sistema para control de 
cambios de alcance 
Medici6n de avances 
Planeamiento adicional 

Cambios por alcance 
Acciones correctivas 
Lecciones aprendidas 
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Para este proceso la empresa cuenta con las herramientas adecuadas para realizarlo. Tiene 
implementado un sistema de calidad, certificado por ISO 9000 el cual contempla entre otros requisitos, 
el control de cambios . Control de Cambios Ver Anexo No.8. 

Sin embargo, en la documentacion revisada no se encontraron evidencias de la aplicacion de esta 
herramienta, y tampoco hay registro sobre las lecciones aprendidas. 

4.2 Manejo del tiempo 

Promedio de Entrevistados 3.7 
Criterio Propio 3.5 

El manejo del tiempo incluye los procesos requeridos para asegurar que el proyecto sea concluido en el 
tiempo proyectado. 

4.2.1 Definicion de actividades 

Promedio de Entrevistados: 3.9 
Criterio Propio: 3.5 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas ~----------------------~--------- Descomposicion 
Patrones 

WBS 
Informe de alcance 
Informacion historica 
Restricciones 
Su osiciones 

Resultados 
Lista de actividades 
Documentos de apoyo 
Actualizacion del WBS 

A partir del WBS se listaron las actividades por cada bloque 0 macroactividad, para su ejecucion final. 
Sin embargo, hubo algunas actividades adicionales que no fueron contempladas en la lista inicial. 

4.2.2 Secuencia de actividades 

Promedio de Entrevistados: 4.3 
Criterio Propio: 4.0 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados ~-----------------------+--------- 
Lista de actividades Metodo de diagrama de Diagrama en la red del proyecto 
Descripcion del producto precedencias Actualizacion de la lista de 
Dependencias obligatorias Metodo de diagrama de flechas actividades 
Dependencias discrecionales Metodo de diagramas 
Dependencias extemas condicionales 
Restricciones su uestos 
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Una vez listadas las actividades del proyecto, se analizaron con el equipo de trabajo y se establecio la 
secuencia de ejecucion del proyecto. 

El proceso de secuencia de actividades se desarrollo SID causar nmguna interrupcion en las 
operaciones de la planta. 

4.2.3 Estimacion de duracion de las actividades 

Promedio de Entrevistados 3.1 
Criterio Propio: 2.5 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados ____ -+ __ ~~~==~~L-~~~~_,------~~~~~~~--~~ 
Lista de actividades Juicio experto Estimacion de la duracion de las 
Restricciones y supuestos Estimacion analoga actividades 
Necesidades de recursos Simulacion Bases de estimacion 
Capacidad de recursos Actualizaciones de la lista de 
Informacion historic a actividades 

Este fue uno de los procesos con mayores desaciertos en el proyecto. 

La actividad macro "Programacion del Modelo en Visual Basic" estuvo retrasando el arran que de las 
pruebas. El tiempo que se comprometio para este subproyecto fue demasiado optimista, dado a que la 
contratacion de los programadores tuvo muchos contratiempos; como por ejemplo, seleccion del 
personal y otras de caracter administrativo. Luego este personal hubo que insertarlo y actualizarlo con 
el proyecto, ademas de entrenarlo en algunas actividades relacionadas con el proceso, a fin de poder 
realizar el trabajo. 

Este tiempo no fue considerado y es por ella la evaluacion de 2.5 puntos. 

4.2.4 Programacion de las actividades 

Promedio de Entrevistados 4.6 
Criterio Propio: 3.6 
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Datos De Entrada Herramientas y_ Tecnicas Resultados ____ -+ __ ~~~==~~L_~====~~--------~~==~~------~ 
Red de actividades Analisis matematico Cronograma del proyecto 
Estimado de duracion Compresion de duraciones Detalles de soporte 
Requerimientos, disponibilidad y Simulacion Plan para el manejo 
descripcion de recursos Nivelacion de recursos programa 
Restricciones y suposiciones Software para planificar Actualizacion de 
Tiem os de mar en proyectos requerimientos de recursos 

Se constato la existencia del cronograma del proyecto. Los requerimientos de recursos se vieron 
afectados en el subproyecto " Programacion del modelo en Visual Basic", 10 cual fue explicado en el 
punto anterior. 

4.2.5 Control del cronograma 

Promedio de Entrevistados 2.8 
Criterio Propio: 3.0 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados -----+~~~~==~~~~==~~_,--------~~==~=-------~ 
Programa del proyecto Sistema de control de cambios Actualizacion del programa 
Informes de realizacion del programa Acciones correctivas 
Solicitudes de cambio Evaluacion de avance Lecciones aprendidas 
Plan de direccion del programa Planeamiento adicional 

Software para la direccion de 
proyectos 

En este caso se realize la actualizacion del cronograma, pero las acciones correctivas para solucionar 
las desviaciones no fueron del todo efectivas. Es por esta razon la baja puntuacion de este proceso. 

4.3 Gerencia de Costos 

Promedio de Entrevistados: 4.4 
Criterio PrOPIO 4.5 

En este punto se incluyen los procesos requeridos para asegurar que el proyecto se ejecute con el 
presupuesto aprobado. A continuacion se describe cada uno de los procesos. 

4.3.1 Planificacion de recursos 

Promedio de Entrevistados 3.9 
Criterio Propio: 4.0 

del 

los 
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Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas ~----~~~~==~~~----+-~~= 
Juicio Experto 
Identificacion de alternativas 

WBS 
Informacion historic a 
Descripcion del conjunto de 
recursos 
Politica or anizacional 

Resultados 
Requerimientos de recursos 

El planeamiento de recursos envuelve la determinacion de recursos fisicos (recursos humanos, equipos 
y materiales) y la cantidad requerida de cada uno de ellos necesaria para la ejecucion del proyecto. 

En este sentido, la gerencia de Proyectos de Laminacion, junto con la gerencia de Automatizacion y 
Control; ademas del personal asignado del area, formaron parte del equipo humane del proyecto. 

La parte del requerimiento de equipos, la desarrollo el personal de Automatizacion y Control, mientras 
que la parte de materiales estuvo a cargo del personal de la gerencia de Proyectos. 

4.3.2 Estimacion de los costos 

Promedio de Entrevistados: 4.5 
Criterio Propio: 4.5 

WBS 
Requerimiento de recursos 
Tarifas de recursos 
Estimacion de duracion de las 
actividades 
Informacion Historica 
Codificacion de cuentas 

Resultados 
Estimacion de costos 
Detalles de soporte 
Plan para el manejo de costos 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas ~------------------------+------ 
Estimacion por analogias 
Modelizacion parametric a 
Estimacion de abajo-arriba 
Herrannentas computarizadas 

Dado a que el proyecto fue realizado por la gerencia General de Ingenieria y Medio Ambiente de Sidor; 
los costos del proyecto se contraen basicamente en Materiales y Equipos 

Como se evidencio antes, los materiales son estimados por la gerencia de Ingenieria de Proyectos, los 
cuales pasan la solicitud a la Gerencia de Abastecimiento. De igual forma, los equipos son estimados 
por la Gerencia de Automatizacion y Control, para pasar posteriormente la solicitud a la Gerencia de 
Abastecimiento. 

Finalmente, en el area de Personal fue necesario contratar programadores para la programacion del 
modelo. Esta estimacion la realizo la gerencia de Automatizacion y Control, para tramitar esta 
solicitud de contratacion ante la Direccion de recursos humanos. 
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4.3.3 Presupuesto 

Promedio de Entrevistados: 4.6 
Criterio Propio: 4.5 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados ~------------------------+-- 
Estimaci6n de costos Herramientas y tecnicas para la Presupuesto del proyecto 
WBS estimaci6n de costos 

En este proceso se detennina cuanto y en que momento se producen los movimientos de fondos 
necesanos para completar las actividades y comercializar las unidades productivas derivadas del 
proyecto. 

En cuanto a la elaboraci6n del Presupuesto, y su ajuste a la realidad, el mismo se dio de manera 
eficiente, debido a la existencia de un departamento especifico de estimaci6n de costos, el cual justifica 
cada de los items de los proyectos. Por 10 tanto este aspecto se considera una fortaleza para el proyecto. 

4.3.4 Manejo de la tesoreria 

Promedio de Entrevistados: 4.8 
Criterio Propio: 4.5 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas ~~~--~~~--~~~----~ 
WBS Sistema de control de costos 
Programa del proyecto 
Solicitudes de cambio 
Restricciones 

WBS administrativo 
Programa de desembolsos 

Este proceso se cumpli6 a cabalidad en el desarrollo de este proyecto, debido a que la empresa cuenta 
con un sistema de control de costos, el cual se maneja eficientemente. 

Dada la confidencialidad de estos documentos, no se incluyen copias de los mismos en los anexos de 
este trabajo. 

4.3.5 Control de costos 

Promedio de Entrevistados: 4.4 
Criterio Propio: 5.0 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas r-------------------------r-- 
Presupuesto Sistema de control de cambios 
Reportes de realizaci6n Mediciones de avance 
Solicitud de cambios Planeamiento adicional 
Plan de manejo de costos Herramientas computarizadas 

Resultados 
Estimaci6n de costos revisadas 
Actualizaci6n del presupuesto 
Acciones correctivas 
Estimar la tenninaci6n 
Lecciones aprendidas 
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Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados ------~------------~---------+----------------------~ 
Plan de manejo de la calidad Tecnicas de planificaci6n y Mejoras de la calidad 
Defmiciones operacionales manejo dela calidad 
Resultado de los indicadores de Auditoria de calidad 
cali dad 
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Este proceso es una de las fortalezas de la empresa y esta respaldado por el sistema de costos 
implantado en la compaiiia 

4.4 Gerencia de la Calidad 

Promedio de Entrevistados: 4.4 
Criterio Propio: 4.5 

Incluye los procesos requeridos para asegurar que el proyecto satisface las necesidades para las cuales 
fue creado. En este sentido se dan los siguientes procesos: 

4.4.1 Planificaci6n de la calidad 

Promedio de Entrevistados: 4.9 
Criterio Propio: 4.5 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados ~----~--~~~~~L-~~~~-+--------~~~~--------4 
Politic a de calidad Analisis de costo/beneficio Plan para el manejo de la 
Informe del alcance Benchmarking calidad 
Descripci6n del producto Diagramas de proceso Defmiciones operativas 
Standares y regulaciones Disefio de experimentos Listas de chequeo 
Otras salidas del roceso Entradas para otros procesos ______ L_ -L~~~~~~~~~~~~ 

En este sentido, la empresa cuenta con un sistema de calidad certificado bajo las normas ISO 9000 que 
establece la estructura organizativa, las responsabilidades, los procedimientos , los procesos y los 
recursos necesanos para implementar la gerencia de Calidad. 

La gerencia de Ingenieria de Proyectos, maneja en todos sus proyectos las normas intemacionales DIN, 
ASTM Y otras, para asegurar la calidad de los trabajos realizados, ademas aplica las listas de chequeo 
y esta en contacto con las areas operativas para defmir el como y cuando realizar alguna actividad. 

4.4.2 Aseguramiento de la calidad 

Promedio de Entrevistados: 4.1 
Criterio Propio: 4.5 
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Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados ~----~--~--~~~~--~~~--+---------~--~--------~ 
Resultados del trabajo Inspecciones Mejoras de la calidad 
Plan para el manejo de la calidad Graficos de control Decisiones de aceptacion 
Defmiciones operacionales Diagramas de Pareto Retrabajos 
Listas de chequeo Muestreo estadistico Listas de chequeo completadas 

Flujos de procesos Procesos de ajuste 
Analisis de tendencias 

P:va[uaci6n 'Metoao[6gica ae[ Proyecto Sistema Pacing ae[ Laminador 'En Caliente de [a SUferorgica ([)e[ Orinoco C.fl (sUfor) 
Ing. 'EtfearrJ<gm6n q6mez 'Moya 

En la empresa existe la superintendencia de Aseguramiento de la calidad, la cual aporta con auditorias 
y procedimientos las mejoras en la calidad. 

PGCCALO 1 064 
PGCCALO 1 063 
PGCCALO 1 061 

"Seguimiento al comportamiento en uso de los proveedores" 
"Evaluacion y calificacion de proveedores" 
" Compra de bienes y servicios criticos" 

Con esto se asegura que los insumos son de la calidad requerida. 

Los procedimientos antes mencionados, se aplican para todos los proyectos de la empresa. Ver Anexos 
Nos. 9,10,11 y 12 

4.4.3 Control de calidad 

Promedio de Entrevistados: 4.1 
Criterio Propio: 4.5 

El control de calidad del proyecto 10 realizo SIDOR, a traves del chequeo de los insumos en sus 
laboratorios, utilizando las herramientas y tecnicas establecidas (inspeccion, graficos de control, 
histogramas, muestreo estadistico y analisis de tendencias) 

La puntuacion promedios es 4.5, dado que el proyecto esta en completo funcionamiento y con una alta 
eficiencia. 

4.5 Manejo del recurso humano 

Promedio de Entrevistados: 2.3 
Criterio Propio: 2.8 

Inc1uye los procesos requeridos para hacer el uso mas eficiente de la gente que trabaja en el proyecto. 
A continuacion se evaluan los procesos descritos. 

4.5.1 Planificacion de la organizacion 

Promedio de Entrevistados: 3.0 
Criterio Propio: 3.0 
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gerencia. 

La puntuacion de 3.0 se baso en que la asignacion del area operativa fue escasa, estando representada 
solamente por un ingeniero electronico, sin la participacion del area de procesos, la cual tiene gran 
influencia en este proyecto. Ver Anexo No.7, Estructura Organizativa Sidor. 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados r-------------------------+_ 
Conexiones del poryecto Patrones Asignaciones de roles y 
Requisitos del personal Practicas de RsHs responsabilidades 
Restricciones Teoria organizacional Plan de manejo de personal 

Analisis de los involucrados en Organigrama 
el proyecto Soporte de detalles L- ~ 

La organizacion del a empresa se caracteriza por ser Matricial fuerte, 10 que determino que la 
estructuracion del proyecto fuera realizada por la gerencia de Proyectos, de donde la asignacion de los 
cargos para la jefatura, colaboracion y operatividad del proyecto se determinaran desde la propia 

4.5.2 Rec1utamiento de Personal 

Promedio de Entrevistados: 3.0 
Criterio Propio: 3.0 

Datos De Entrada 
Plan de direccion del personal 
Descripcion del grupo del 
personal 
Metodos de rec1utamiento 

Herramientas y Tecnicas Resultados 
N egociaciones 
Preasignaciones 
Procura 

Personal asignado al proyecto 
Directorio del equipo del 
proyecto. 

Durante este proyecto solo hubo que contratar programadores para la realizacion del subproyecto " 
Programacion del Modelo en Visual Basic", siendo responsabilidad directa de la gerencia de recursos 
humanos. 

La puntuacion promedio de 3.0 puntos obedece a que hubo muchos retrasos en estas contrataciones. 

4.5.3 Desarrollo del equipo 

Promedio de Entrevistados: 1.6 
Criterio Propio: 3.0 

Datos De Entrada 
Personal del Proyecto 
Plan del Proyecto 
Plan de direccion de personal 
Informes de avance del proyecto 
Comparacion con datos extemos 

Herramientas y Tecnicas Resultados 

la direccion 

prenuos y 

Actividades para mejorar el 
equipo 
Aptitudes de 
general 
Sistema de 
reconocimientos 
Colocacion 
Entrenamiento L- L- 

Mejoras de desempefio 
Evaluacion de desempefio 
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Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados --------r-------------~----------r_----------------------~ 
Requerimientos de Analisis de los actores del Plan de manejo comunicacional 
comumcaciones. proyecto 
Tecnologia de comunicaciones 
Restricciones 
Su osiciones 
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En general SIDOR, de acuerdo a deteccion de necesidades, da entrenamiento especifico al trabajador; 
sin embargo, esta practica ha ido en disminucion debido al incremento de los costos del mismo, asi 
como la deficiencia notoria en cuanto a la motivacion y las recompensas. AI momento de la aplicacion 
de la encuesta, el c1ima laboral no era el mejor, 10 cual se refleja en los resultados donde el promedio de 
puntuacion fue del 1.6. 

Por otra parte no hay que desconocer los esfuerzos que hace la empresa por mejorar la distribucion 
fisica y el ambiente de trabajo. Esto igualmente se refleja en los resultados, obteniendo un puntaje de 
3.0. 

4.5.4 Evaluacion de desempefio 

Promedio de Entrevistados: 1.6 
Criterio Propio: 2.0 

En este sentido SIDOR realiza una evaluacion anual a sus trabajadores, donde cada area evalua los 
indicadores de gestion de su personal. 

No se practica evaluacion al desempefio en los proyectos, es por ello la evaluacion de 1.6 en las 
entrevistas y de 2.0 en criterio. 

4.6 Manejo de las comunicaciones 

Promedio de Entrevistados: 3.7 
Criterio PrOPlO: 3.8 

Inc1uye los procesos requeridos para asegurar que la informacion se genera oportunamente, con la 
calidad y la cantidad adecuada. Defme que su manejo es racional en cuanto a la distribucion, 
almacenamiento, y destino 0 eliminacion final. 

4.6.1 Planificacion de las comunicaciones 

Promedio de Entrevistados: 4.5 
Criterio Propio: 4.0 
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En la gerencia de Ingenieria de Proyectos, existe el departamento de documentacion y su archivo 
correspondiente. El mismo se encarga en la totalidad de este proceso. 

4.6.2 Distribucion de la informacion 

Promedio de Entrevistados: 4.6 
Criterio Propio: 4.5 

Datos De Entrada Resultados 
Resultados del proyecto 
Plan de gerencia de las 
comumcaciones 
Plan del Proyecto 

Herramientas y Tecnicas 
Tipos de comunicaciones 
Sistemas de mantenimiento de 
la informacion 
Sistemas de distribucion de la 
informacion 

Registros del proyecto 

Este proceso se realizo en forma adecuada, ya que todos los integrantes del equipo sabian donde, como 
y cuando conseguir la informacion. 

4.6.3 Reportes de progreso 

Promedio de Entrevistados: 4.6 
Criterio Propio: 4.5 

Datos De Entrada Resultados 
Plan del proyecto 
Resultado del trabajo 
Otros registros del proyecto 

Herramientas y Tecnicas 
Reportes de avance 
Solicitudes de cambio 

Revisiones de los avances 
Analisis de las desviaciones 
Analisis de tendencias 
Analisis de valor ganado 
Herramientas y tecnicas para 
distribuir la informacion 

Los reportes de avance del proyecto, se manejaron con una periodicidad mensual; donde se incluye el 
estado actual del proyecto, principales actividades realizadas, adelantos 0 atrasos y previsiones para el 
proximo meso 

La calificacion de 4.5 obedece a que la totalidad de las reuniones pautadas para la discusion del 
informe se cumplio segun cronograma. 

4.6.4 Cierre administrativo 

Promedio de Entrevistados: 1.0 
Criterio Propio: 2.0 
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Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas ~--~~~~~==~==~----~~ 
Descripcion del producto Listas de chequeo 
Otros resultados de planificacion Diagramas de proceso 
Informacion historica Entrevistas 

Resultados 
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Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas ~----~~~~==~~~----~- 
Documentacion de las Herramientas y tecnicas del 
mediciones de avance reporte de avance 
Documentacion del producto del 
proyecto 
Otros re . stros del ro ecto 

Resultados 
Archivos del proyecto 
Aceptacion formal 
Lecciones aprendidas 

Es la puntuacion mas baja del proyecto, debido a que no se realizo una revision posterior a la 
finalizacion. Es un area de oportunidad que hay que evaluar y realizarla con todo y las exigencias que 
tienen los proyectos en su etapa de finalizacion. 

Con este cierre, bien documentado, se estarian registrando las lecciones aprendidas, 10 cual conduce a 
un mejoramiento continuo en el arte de realizar Proyectos. 

4.7 Manejo de los riesgos 

Promedio de Entrevistados: 1.8 
Criterio Propio: 2.2 

Es el analisis de todos los factores que pueden influir en los resultados del proyecto, mediante la 
maximizaci6n de los eventos positivos y minimizaci6n de los eventos adversos. 

4.7.1 Identificacion de nesgos 

Promedio de Entrevistados: 2.3 
Criterio Propio: 3.0 

AI inicio del proyecto se identifico una sola fuente de riesgo, la cual era la "Programacion del material 
en diferentes dimensiones". 

Fuentes de riesgo 
Eventos potenciales de riesgo 
Sintomas de riesgo 
Datos de otros procesos 

Dado que el modelo con el cual se trabaja es un modele estadistico, por necesidad y para ser 
representativa la muestra, y asi poder determinar las ecuaciones, hubo que procesar una amplia gama 
de productos con el fin de cubrir todas las posibilidades existentes. 

Durante la evaluacion se detectaron otros riesgos, los cuales fueron superados en el transcurso del 
proceso. 

Como leccion aprendida queda la necesidad de profundizar mas en este proceso. 
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4.7.2 Calificaci6n de riesgos 

Promedio de Entrevistados: 2.0 
Criterio Propio: 2.0 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados --~--------~--~----~~~--~~~--+---------~~~~------~ 
Tolerancias al riesgo Valor esperado en simulaci6n Riesgos calificados 
Fuentes de riesgo Analisis estadistico responder 0 ignorar. 
Eventos potenciales de riesgo Arboles de decisiones 
Estimaci6n de costos Juicio experto 
Estimaci6n de duraci6n de 
actividades 

En el proyecto la herramienta utilizada para cuantificar el riesgo fue la del "juicio experto". Este indic6 
que el proyecto corria el riesgo de atrasos en la actividad "toma de tiempos del laminador", 
correspondiente al riesgo identificado "Programaci6n de material en diferentes dimensiones". 

La puntuaci6n es baja por la poca profundidad de analisis en la identificaci6n de los riesgos. 

4.7.3 Plan de respuesta a los riesgos 

Promedio de Entrevistados: 1.8 
Criterio Propio: 2.0 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados ==~~~----+-~~~~~~~--~~~--+-~----~-=~~~--------~ 
Oportunidades a aprovechar 0 Planificaci6n de contingencias Plan para el manejo de riesgos 
ignorar Alternativas y estrategias Plan de contingencia 
Amenazas por contrarrestar 0 Seguros Reservas 
aceptar Subcontrataci6n Acuerdos contractuales 
Priorizaci6n de riesgos ==~--------~------------------------~------------------------~ 
Dado a la subestimaci6n de los riesgos, no se manej6 un plan para el manejo de los mismos. Lo poco 
que se hizo en este sentido qued6 registrado en las minutas de las reuniones a 10 largo del tiempo de 
duraci6n del poryecto. A eso se debe la baja puntuaci6n. 

4.7.4 Control de respuestas al riesgo 

Promedio de Entrevistados: 1.4 
Criterio Propio: 1.8 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados ------------+-------------~----------,_------------------------~ 
Plan de manejo del riesgo Desarrollo de respuestas a Acciones correctivas 
Eventos con riesgo real riesgos adicionales Actualizaci6n del plan 
Identificaci6n de nesgos Respuestas relacionadas con el manejo de riesgos 
adicionales proyecto 

para 

de 
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Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados ----------~------------~~---------+------------~----------~ 
Plan de adquisiciones Formatos y estandares Documentos de compra 
Bases para el trabajo contratado Juicio experto Criterio para evaluar 
Otros resultados del proceso de proveedores 
planificacion Revision de las bases del 

proyecto 
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Aunque se tomaron algunas acciones correctivas, el riesgo ya estaba muy adelantado en el proceso y es 
por eso que acerca de este tema, el trabajo que se realizo en el proyecto fue muy escaso. Por eso la 
puntuacion 10 refleja de ese modo. 

4.8 Manejo de las compras 

Promedio de Entrevistados: 4.5 
Criterio Propio: 5.0 

El manejo de las compras incluye los procesos que garantizan el suministro de materiales y equipos en 
el momento y sitio requerido con las cantidades y calidad adecuada y sobre todo a un costo manejable 
que permita satisfacer a los actores del proyecto. 

4.8.1 Plan de compras 

Promedio de Entrevistados: 4.8 
Criterio Propio: 5.0 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados ~~=-----~--~~====~~~~~~~-r--~~--~~~~~------~ 
Bases del proyecto Analisis de compra Plan de adquisiciones 
Descripcion delos productos costolbeneficio Bases para el trabajo contratado 
Recursos a ser adquiridos Juicio experto 
Condiciones del mercado Seleccion del tipo de contrato 
Restricciones 
Suposiciones 
Otros resultados de planificacion ~~~~~-L -L ~ 

Basados en la experiencia de la empresa en cuanto a la realizacion de proyectos, el sistema de calidad 
implantado, donde el aseguramiento y el control de la calidad de los materiales y equipos esta 
claramente defmido, se fortalece este parametro 10 cual se indica en la obtencion de la maxima 
puntuacion promedio ( 5.0 puntos) 

4.8.2 Plan de requerimientos 

Promedio de Entrevistados: 4.6 
Criterio Propio: 5.0 
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Esta es una actividad estandarizada en la planta regida por procedirnientos que estan establecidos en el 
sistema de calidad. Ver anexos 9,10 y 11 

4.8.3 Ciclo de solicitacion (Peticion de ofertas y seleccion de proveedores) 

Promedio de Entrevistados: 4.5 
Criterio Propio: 5.0 

4.8.3.1 Proceso de peticion de ofertas 

Resultados 
Propuestas 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas ~----~~~~==~~~----+-~~~ 
Documentos de compra Ruedas de negociacion 
Listado de proveedores Publicidad y promociones 
calificados 

Proceso cumplido, siendo un factor clave para la obtencion de la calidad de los equipos 

4.8.3.2 Proceso de seleccion de proveedores 

Datos De Entrada Herr amientas y Tecnicas Resultados 
Propuestas Negoc iacion de contratos Contratos otorgados 
Criterios de evaluacion Requeruru entos 
Politicas de la or anizacion Estima cion propia 

Proceso muy bien llevado, adecuado al sistema de calidad y factor clave de exito, 5 puntos 
justificadamente. 

4.8.4 Administracion de contratos 

Promedio de Entrevistados: 4.6 
Criterio Propio: 5.0 

Resultados 
Correspondencia 
Cambios en los contratos 
Solicitudes de pago 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas r-------------------------+---~ 
Contratos Sistema de control de cambios 
Resultados del trabajo Reportes de progreso 
Requisicion de cambio Sistema de manejo de la 
Facturacion tesorena ------------------~------------------------~ 

Proceso cumplido a cabalidad, sin ningun contratiempo. 
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4.8.5 Cierre del contrato 

Promedio de Entrevistados: 4.1 
Criterio Propio: 5.0 

Auditorias de compras Archivos del contrato 
Aceptacion formal del trabajo 
Cierre 

Datos De Entrada Herramientas y Tecnicas Resultados 
Documento del contrato 

Este proceso se cumplio en todas sus etapas. Es por ello su evaluacion de 5.0 puntos. 

4.9 Manejo de la integracion del proyecto 

Promedio de Entrevistados: 3.8 
Criterio Propio: 3.5 

Incluye los procesos requeridos para asegurarse que todos los elementos del proyecto sean 
apropiadamente coordinados. En este sentido se analizan los siguientes procesos: 

4.9.1 Plan Integral 0 Plan del Proyecto 

Promedio de Entrevistados: 3.4 
Criterio Propio: 3.5 

Metodologia para planificacion 
de proyectos 
Aptitudes y conocimientos de 
los actores del proyecto 
Sistema de informacion para 
gerenciar el proyecto 

Plan del proyecto 
Detalles de soporte 

Resultados de otros proyectos 
Informacion historica 
Politica organizacional 
Restricciones y supuestos 

Es el documento formal y aprobado que se usa para gerenciar el proyecto. En este caso el plan se 
formulo, pero sin llegar a cubrir todas las areas de la gerencia de proyectos. 

Se constato la existencia de multiples documentos, pero sin integrarlos, sino todos separados entre sf, 
por 10 cual se indica que la metodologia descrita no se aplico. Evaluacion: 3.0 puntos. 

4.9.2 Ejecuci6n Global 

Promedio de Entrevistados: 4.1 
Criterio Propio: 3.5 
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Datos De Entrada Resultados 
Conocimientos de gerencia 
general 
Comportamiento y 
conocimiento del producto 
Sistemas de autorizaci6n de 
trabajos 
Reuniones y revisi6n de 
situaci6n 
Sistemas de informaci6n de la 
gerencia de proyectos 
Procedimientos 
organizacionales ~ ~ 

Plan del proyecto 
Detalles de soporte 
Politica organizacional 
Acciones correctivas 

Herramientas y Tecnicas 
Resultados del trabajo 
Solicitudes de cambio 

En este proceso el jefe del poryecto y el equipo deben coordinar y direccionar la interfase tecnica y 
organizacional que existe en el proyecto. La evaluaci6n demostr6 que la misma se realiz6 de manera 
basica y utilizando las tecnicas adecuadas de acuerdo a la metodologia. Su puntaje llego a 3.5 puntos. 

4.9.3 Control Global 

Promedio de Entrevistados: 3.9 
Criterio Propio: 3.5 

Datos De Entrada 
del Sistema de control de cambios 

Manejo de configuraci6n 
Mediciones de avance 
Planeamiento adicional 
Sistema de informaci6n de la 
gerencia de proyecto L- L- 

Plan del proyecto 
Reportes de avance 
Solicitudes de cambio 

Herramientas y Tecnicas Resultados 
Actualizaci6n del plan 
proyecto 
Acciones correctivas 
Leceiones aprendidas 

En este proeeso se utilizaron las herramientas y tecnicas de la metodologia sin el rigor que debe ser. 

Las aetualizaciones del plan se manejaron en las reuniones de avanee del proyeeto, llevandose a cabo 
aeeiones correetivas, mas sin embargo, las mismas no quedaron registradas de acuerdo a la 
metodologia aplicada. 

Las lecciones aprendidas no tuvieron registro, 10 eual solo la ealifica con 3.5 puntos. 
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CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES 

1. Manejo del Alcance 
Se cumplio en forma basica, aplicando herramientas y tecnicas de acuerdo a la 
metodologia PMI; sin embargo, el producto final 0 las salidas del proceso no es el 
mas adecuado. 

2. Manejo del Tiempo 
EI proyecto tuvo un retraso de 13 meses, donde la estimacion de uno de los 
subproyectos se hizo sin realizar un analisis mas profundo de la situacion. 
Tambien hubo presiones de la parte operativa , con relacion al ajuste del tiempo, 
las cuales no fueron bien manejadas. 

3. Manejo de los Costos 

Esta area es una de las fortalezas del proyecto. El manejo de los costos se realizo 
dentro de los limites de tolerancia que se comprometieron para su ejecucion. 

4. Manejo de la Calidad 

Esta es otra de las areas fuertes de este proyecto. La calidad es parte integrante y 
por demas muy importante dentro de los procesos intemos de la planta. 

5. Manejo del Recurso Humano 

EI aspecto del manejo del recurso humano, evaluado a traves del desarrollo del 
equipo y del desempeno, se cumplio de una manera basica; debido a que estos dos 
factores no son considerados con la importancia que tienen, y la empresa SIDOR 
debe mejorar mucho en este senti do. 

6. Manejo de la Comunicaciones 

Las comunicaciones son manejadas en forma basica, manteniendo muchas 
informalidades, las cuales deben ser corregidas. En este sentido, hay que 
mencionar el cierre administrativo del proyecto, que por diferentes razones no se 
realizo de acuerdo a la metodologia. 
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7. Manejo de los Riesgos 

Se observaron pocos aportes en este senti do. No se cumple con la metodologia y 
se evidencio poco interes y escasa informacion sobre el tema. 

8. Compras 

Esta es una fortaleza del proyecto. Buen manejo y alto nivel de responsabilidad 
de los procedimientos intemos de la planta. 

9. Integracion 

Se cumplio en forma basica Sin embargo existe un area de oportunidad a 
explotar. Se manejan las herramientas y tecnicas, pero no hay formalidad en el 
producto fmal 0 salidas del proceso. 

En general, la informalidad es una de las caracteristicas de este proyecto; asi como 
tambien 10 es el resguardo de la informacion. 

Hoy en dia, este es un proyecto exitoso, debido a los problemas de productividad que se 
han resuelto, 10 cual es muy significativo para la planta. 

No hay registro de las lecciones aprendidas. Este es uno de los procesos que se debe 
procedimentar en la planta, de manera que se transforme la metodologia hacia una 
mejora continua de los proyectos de la empresa. 
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ANEXOS 
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ANEXO 1: Ubicacion Geografica 
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ANEXO 3: Carta de Aprobacion de Inversiones 



Ciudad Guayana, 09 de J unio de 1999 

Carta aprobacion inversiones 
N° 183-07-04 

Monto previsto: 1000 MUS$ 
Monto presupuestado: 870 MUS$ 

TEMA: Modernizacion e instalacion de redes para los niveles 1 y 2 del Laminador en Caliente 
(2da Etapa) 

SITUACION ACTUAL 
El Laminador en Caliente actual mente no posee sistemas automatizados en algunas de sus 

areas 10 que afecta directa e indirectamente la productividad y puesta a mil de la linea. Los 
problemas que se solucionan con la segunda etapa del proyecto de automatizacion son: 

Homos: 
El sistema de combustion de los homos no esta regulando adecuadamente las temperaturas del 
homo, esto trae como consecuencia diferencia de temperatura en los planchones, produciendo 
encalles en el proceso por zonas frias en el material. 

Tren Continuo: 
• Rediseiio de la cabina de operacion del tren continuo: Por su disefio la cabina no Ie permite al 

operador visualizar de manera optima el proceso, este debe permanecer de pie para poder 
realizar su trabajo con una visualizacion adecuada. 

• Cambiador de cilindros: Algunos de los procedimientos para el cambio de cilindros no se 
realizan automaticamente por 10 que el tiempo de cambio puede mejorarse y disminuir su 
variabilidad. 

• Modelo de enfriamiento Laminar: Las regaderas de la salida del tren continuo se abren de 
acuerdo a la experiencia del operador y no de acuerdo a los parametres del material, causando 
desviaciones por propiedades metahirgicas. 

• Set-Up: Los ajustes al Tren Continuo por variaciones en el proceso, se realizan por medio de 
tablas; estas se aproximan si los parametres reaIes y de tabla no coinciden causando 
desviaciones por espesor y encalles. 

Actualmente no existe tracking de linea, por 10 que no se puede controlar los parametres del 
material a 10 largo del laminador. 
• Conjunto cizalla del Tren Continuo: Este conjunto esta conformado por: mesa de rodillos de 

entrada, equipo de cizalla y descamador; actualmente el planchon no entra a la velocidad 
adecuada produciendo encalles por diferencias de temperatura al entrar al descamador y de 
velocidades en todo el conjunto. 



Salida del Tren Continuo: 
• Referencias de velocidades via de rodillos salida del Tren Continuo: Presenta problemas de 

sincronizaci6n, adelanto y atraso entre bastidor de entrega y enrollador, ocasionando encalles 
en los enroll adores y bordes rotos. 

SITUACION PROPUESTA 
Homos: 
Modificacion de los lazos de control en el sistema de combustion en el homo 4 para regular la 
temperatura de las diferentes zonas del homo, posteriormente sera implementada en el homo 3 
Tren Continuo: 
Las modificaciones en el Tren Continuo comprenden: 
• Instalacion de un PLC para automatizar la cizalla eliminando perdida de tiempo en el corte 

del bastidor 1. 
• Instalacion la primera versi6n del modelo maternatico en el Laminador, esto permitira fijar los 

parametres online, evita errores humanos y perdida de tiempo al cargar los datos manualmente 
de la tabla de laminaci6n. 

• Instalaci6n de un modelo de enfriamiento laminar, garantizando de esta manera el 
cumplimiento de la primera fase de este proyecto, que es la disminuci6n de material desviado 
por diferencia de temperatura y de propiedades metahirgicas. 

• Construcci6n de un pupitre de operaci6n para la cabina de operaci6n del Tren Continuo. 
• Instalaci6n de un PLC para mejorar la operaci6n y disminuir el tiempo de cambio de cilindros 

Consolacion Rojas V. 
Dpto Ingenieria Industrial 

BENEFICIOS ESPERADOS 
• Disminuci6n de demoras por encalles en el laminador. El personal de operaciones se 

compromete a reducir el 22 % de las demoras por encalles en todo el Laminador en Caliente. 
Con un ahorro de 535.2 MUS$IANO. 

• Disminuci6n de un 0.25 % de la chatarra producto de encalles. Con un ahorro de 4.2 
MUS$IANO. 

• Reducci6n de las desviaciones de material por espesor y propiedades metahirgicas, con los 
datos que se disponen este rengl6n no es cuantificable de manera confiable. 

EVALUACION ECONOMICA 
Con los beneficios antes mencionados se calculo los indicadores econ6micos para ambas 
inversiones 

Inversion 870 MUS$I ANO 
Beneficio Anual 533 MUS$I ANO 

VAN 917 MUS$ 
TIR 54% 

Tiempo de Repago 1 Afio y 5 meses 



CALCULOS 

• Demoras de Laminacion en Caliente por en calles desde Enero a Abril de 1999 

MES Hrslmes 
Enero 33.53 
Febrero 35.77 
Marzo 13.65 
Abril 45.22 

Total 4 meses 128.17 
Total Anual 384.51 

% Reduccion de Demoras por proyecto (Segun 22 % 
operaciones) 

Reduccion Anual de Demoras (Hrs/Afzo) 84.59 Hrs/Aiio 
Productividad Efectiva Promedio Real 327 TonlRrs 

(Abril 98 - Marzo 99) 
Incremento de Produccion por Proyecto. 27661 Ton/Ano 

Contribucion Marginal de Laminacion en 19.1 US$/Ton 
Caliente 

Ahorro Anual por disminucion de Demoras 528.3 MUS$/Aiio 

• Chatarra producto de encalles en el Laminador en Caliente 

Toneladas de Chatarra Ene-Die 98 13723 Ton/Afio 
Redueei6n Segun Operaeiones por Proyeeto 0.25 % 

Toneladas de chatarra que se esperan 34.3 Ton/Aiio 
disminuir anualmente 

Preeio de Material de Ira de Laminaei6n en 195 US$lTon 
Caliente 

Preeio de Chatarra 74 US$lTon 
Ahorro por disminuir chatarra 121 US$/Ton 

Ahorro Anual en chatarra por Inversion 4.2 Ton/Ano 



Ciudad Guayana, 24 de Marzo de 1999 

Carta aprobaci6n inversiones 
N° 183-07-03 

Monto previsto: 200 MUS$ 
Monto presupuestado: 198 MUS$ 

TEMA: Modernizacion e instalacion de redes para los niveles 1 y 2 del Laminador ell Caliente 
(Ira Etapa) 

SITUACION ACTUAL 
El Laminador en Caliente actualmente no posee sistemas automatizados en algunas de sus 

areas 10 que afecta directa e indirectamente la productividad y puesta a mil de la Ifnea. Los 
problemas que se solucionan con la primera etapa del proyecto son: 
• Sistema Pacing: actualmente no se control a de manera automatica la cadencia de la linea; 10 

que provoca microdemoras. Los operadores control an demanera manual y mediante tablas el 
tiempo de permanencia de material en ellaminador, pudiendo existir errores humanos. 

• Alta Tension de Husillos: se controla por reles que actualmente estan discontinuados en el 
mercado y se corre el riesgo de detener el laminador de manera indefinida par la falta de este 
componente. 

• Enfriamiento laminar: El sistema de toberas funciona manualmente, el operador abre un 
mimero determinado de toberas de acuerdo al tipo de material, este sistema falla en ocasiones 
causando desvfos en el material por no alcanzar la temperatura adecuada. 

• Red de Nivel 1: Los PLCs existentes no estan enlazados por 10 que no se pueden controlar 
todas las variables del proceso de manera simultanea. 

SITUACION PROPUESTA 
El proyecto propone: 

• Controlar la cadencia de linea automaticamente mediante un PLC. Inversi6n: 26.8 MUS$ 
• Sustituir los reles por PLC en el sistema de alta tensi6n de husillos. Inversi6n: 46.3 MUS$ 
• Automatizar el sistema de enfriamiento laminar colocando un PLC para el control de sistema 

de toberas. Inversi6n: 47.5 MUS$ 
• Instalar la Red de nivel 1: Conecta los PLCs existentes y los que se instalaran 42.7 MUS$ 
• . Instalar la fase inicial de la Red de nivel 2 (cableado, concentradores, conectores y suiches) 

que permitira adquirir la data del nivel 1 y enviar los parametres de operaci6n a todas las 
areas dellaminador. Inversi6n: 35.4 MUS$ 



BENEFICIOS ESPERADOS Y EVALUACION ECONOMICA 

Sistema Pacing 
Disminucion de microdemoras en el laminador de un 50%, segun operaciones. EI ahorro es de 
599 MUS$/Afio (Ver Anexo). EI tiempo de repago de Ia inversion de este item es de 10 dias 

Alta Tension de Husillos 
La falla de este sistema provoca la parada de los laminadores indefinidamente, con la inversi6n se 
sustituyen los reles por PLC. Con una parada de 2 Hrs se justifica la inversion. 

Enfriamiento Laminar 
Disrninucion de las toneladas desviadas en el laminador por fallas en las toberas. Con un ahorro 
de 15.6 MUS$/Afio. La TIR de este item es de 19%. (Ver Anexo) 

Red de nivel 1 y 2 
Con la instalaci6n de la Red 1 se conectaran los PLCs actuales y los que se instalaran en la 
segunda etapa del proyecto. Ambas redes son necesarias para alcanzar el objetivo principal de la 
segunda etapa que es la eliminaci6n de los encalles del laminador en caliente. 

Inversion Total 198 MUS$ 
Beneficio Total Anual 614.6 MUS$IAno 

Cuantificados 

EI tiempo de Repago de la Inversi6n Total es de 4 meses. 

CONSOLACION ROJAS V. 
DPTO INC. INDUSTRIAL 



CALCULOS 

SISTEMA PAClNC: Listado de HrslMes de las Microdemoras de Laminacion en Caliente 

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die TOTAL 11 
MESES 

TIEMPO DISPONIBLE 614 725 650 660 600 686 648 676 706 621 195 6781 
10% T. DISPONIBLE = 61 73 65 66 60 69 65 68 71 62 20 678 
MICRODEMORAS 
DISMINUCION DE 31 36 33 33 30 34 32 34 35 31 10 339 

MICRODEMORAS (HRS) 
PRODUCT. EFECTIVA 399 360 405 417 366 400 387 346 318 299 368 4065 

(TNIHRS) 
EFECTIVIDAD 63 66 61 57 57 63 59 67 62 74 73 

Las Microdemoras al afio de Laminaci6n en Caliente son 678 Hrs/Afio, de las cuales se esperan reducir un 50 % al 
poner en funcionamiento el sistema pacing. La productividad efectiva es el promedio de los meses tornados para el 
calculo de las demoras 370 Ton/Hrs y la efectividad es el promedio de los meses 64 %. Con una contribuci6n 
marginal de 25' US$ffn, el ahorro es de 599 MUS$/ Afio, 

ENFRIAMIENTO LAMINAR: Listado de las Toneladas desviadas por fallas en las toberas del sistema de 
enfriamiento 

MES Ton. desviadas 
Mayo 16.32 
Junio 13.05 
Julio 0 
Agosto 70.14 

Septiembre 17.49 
Octubre 16.41 

Desvios Semestrales. 133.41 Ton 
Desvios Anuales 266.82 Ton 

Precio de 1 ra L.c. 195 US$lTon 
Precio de Vema 6 meses Material 136.4 $lTon 

Desviado 
Beneficio por Eliminar desvios 58.6 US$lTon 

Beneficio por Inversion en Enf. Lam. 15636 US$/Ano 
Inversion por Enfriamiento Laminar 47464 US$ 

VNA Enfriamiento Laminar 4950 US$ 
T1R Enfriamiento Laminar 19% 



'Eva[uaci6n :Metoao[{Jgica ae[ Proyecto Sistema Pacing ae[ Laminador 'En Caliente ae fa Sitfeniryica CDe[ Orinoco C.fl (Sitfor) 
Ing. 'Eagar(_]@mon (jamez :Moya 

43 

ANEXO 4: Disefio de Entrenamiento 
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ANEXO 5: Informe de modelaci6n matematica de un sistema Pacing de Laminaci6n en 
Caliente 



1'1. _ •••• ""; 

Modelacion rnatematica de un Sistema Pacing de 
Larninacion en Caliente 

Luis Lozano, Maritza Barrera, Olga Prado y Gloria Basanta 
lnvestiqacion y Desarrollo 

1.-INTRODUCCION: 

EI tiernpo que transcurre entre [a salida de un planch6n del horno y la salida del 
planch6n siguiente, es actualmente colocado en forma manual, mediante tablas 
que consideran el tiempo de calentamiento del planch6n sequn dimensiones y el 
tipo de acero; este tiempo se conoce como la cadencia de laminaci6n. Este dato 
de cadencia es carqado en un timer que al expirar, da una alarma sonora para 
que se inicie la operaci6n de extracci6n del planch6n del horno. 

Se plantea .entonces establecer la cadencia de laminaci6n y optimizar los tiempos 
de laminaci6n, diseriando e implementando un 'sistema de control de estas 
operaciones, denominado "Mill Pacing Control". 

2.- OBJETIVOS: 

• Determinar los tiempos de ocupaci6n y los tiempos de ocio de cada 
subsistema dentro del Tren. 

• Desarrollo del modele maternatico para simular los tiempos antes 
mencionados 

.. 

• Simulaci6n del movimiento del material en el Tren para minimizar los 
tiempos de ocio y determinar el pacing en 81 . 

3.- DESARROLLO: 

3.1.- Definicion de los procesos del sistema: 

En el laminador en caliente existen tres sistemas basicos de automatizaci6n con 
una red Ethernef local para cada sector: hornos, IV reversible y tren continuo; 
pero estas tres redes locales no se encuentran interconectadas, tampoco existe 
comunicaci6n directa con el computador donde se generan los programas de 
laminado y donde se registra la producci6n, 10 que incide en que no se tenga un 
control de proceso en el laminador. 

EI sistema consta de 6 procesos (k=6) tal como se muestra en la figura 1. 

_'1_. ' __ - _- _. zzzzzz: _ 



HORNOS 

Figura 1: Esquema del Sistema de Laminaci6n en Caliente 

Donde, 

Proceso 

1 Hornos 

2 VIa de rodillos entre el Homo y el IV Reversible 
I 

3 IV Reversible 

4 VIa de Rodillos entre el IV Reversible y el Tren Continuo 

5 Conjunto formado por el Tren Continuo y el sistema de Enrolladores 

6 Ruta entre los Enrolladores y la flejadora 

• Valores promedio y desviaci6n estandar del tiempo de deshornado del 
planch6n dependiendo del horno . 

• Longitud de la via de rodillo entre cada horno y el duo descamador, y 
entre el duo descamador y el IV Reversible 

3.2.- Definicion de Variables del proceso: 

3.2.1.-Constantes 



• Diarnetro de los cilindros de trabajo y canteador 
• Corrientes nominales en los motores del IV Reversible 

• Valor promedio y desviaci6n estandar del tiempo de permanencia del 
des baste entre la Cizalla y el Tren Continuo 

• Corrientes nominales en los motores del Tren Continuo 
• Longitud entre el bastidor 1 el bastidor 6 en el Tren Continuo 

• Distancia entre el bastidor 1 y los enrolladores 

• Valor promedio y desviaci6n estandar del tiempo de permanencia de la 
bobina en la ruta entre los enrolladores y la salida de la cizalla 

3.2.2.- Variables de entrada: 

• Dimensiones del planch6n: Ancho (ba), Longitud (La), espesor (ha). 

• Tipo de acero (TACE) 
• Tiempo de calentamiento del planch6n en el horne dada en tablas(tchor) 

• Velocidades de la vfa de rodillo entre cada horne y el duo descamador, y 
entre el duo descamador y el IV Reversible 

• r.p.m. del canteador y r.p.m. en la horizontal (velocidad de los cilindros 
de trabajo en el IV Reversible 

• Programa de reducci6n por pase en el IV Reversible 

• Corriente en los motores del IV Reversible en cada pase 

• Espesor de la bobina 
• Valor del speed up y el VTS del bastidor 6 del Tren Continuo dados en 

las Tablas de Laminaci6n de acuerdo al tipo de acero y dimensiones del 
planch6n 

3.2.3.- Variables a calcular 

• Nurnero de planchones en cada horne por unidad de tiempo 

• Tiempo maximo de permanencia en horno, el cual estara determinado 
por el planch6n de mayor exigencia. 

• Tiempo real de permanencia en el horne por cada planch6n 
, 

• Tiempo en via de rodillo entre el horno y Duo y entre el Duo y el IV 
Reversible. 

• Velocidades del planch6n a la entrada y salida del canteador 



• Velocidades del planchon a la entrada y salida del IV Reversible en cada 
pase 

• Longitudes del desbaste a la salida de cada pase en el IV Reversible 

• Tiempo de Larninacion en el IV Reversible por pase 

• Tiempo de inversion por pase 

• Tiempo de reposo del IV Reversible (RMS) 

3.3.- Trabajos Realizados: 

3.3.1.- Ancilisis situacional: 

a) Se contorrno equipo de trabajo con personal de operaciones, 
ingenierfa de procesos y autcmatizacion. 

b) Determinacion de las variables a considerar. 
c) Se eligieron los puntos de muestreo. 

I. 3.3.2.- Determinacion por tipo de producto (dimensiones y tipo de acero) , 
de: 

a) Tiempos de permanencia en homos. 
b) Tiempos de deshornado para homo 3 y homo 4. 
c) Tiempos de traslado horno 3- Duo y horno 4-Duo. 

d) Tiempo de traslado Duo-IV reversible. 
e) Tiempo de laminado del IV reversible por pasada. 
f) Tiempo de reposo del IV reversible por pasada. 
g) Tiempo de traslado IV reversible-cizalla. 
h) Tiempo cizalla. 
i) Tiempo de laminado tren continuo. 

j) Tiempo SETUP. 
k) Corriente de los motores. 
I) Tiempo de traslado tren continuo-enrollador. 
m)Tiempo operacion de enrolladores. 

n) Tiempo de desalojo de enrolladores. 
_ 0) Determinar la potencia RMS del tren reversible. 



p) Tiempo de permanencia en via de rodillo entre el IV y la cizalla 

q) Potencia efectiva por pase por unidad de ancho 

r) Velocidad de enhebrado en el bastidor 6 del Tren continuo en funcion 
del espesor de la bobina 

s) Tiempo de enhebrado en el tren continuo 

t) Tiempo de larninacion en el Tren Continuo 

u) RMS en el Tren Continuo 

3.3.3~- Obtencion de ecuaciones del modelo. 

Se obtuvo una primera version de ecuaciones. 

a) Validacion de velocidad via rodillo. 

b) Validacion de ecuaciones en eliV reversible a traves del RMS. 

c) Ajuste de ecuaciones. 

3.3.4.- Trabajos en curso. Obtencion del programa en Visual Basic (Version 
5) 

Despues de esta etapa se haran pruebas y ajustes. 

Obtener una primera version del programa automatizado con las 
ecuaciones de movimiento de material y las ecuaciones de tiempo de 
ocupacion de cada subsistema en el tren de laminacron en caliente. 

Esta etapa sera responsabilidad directa del grupo de autornatizacion, 
siendo la funcion del personal de Investigaciones solo asesorar en la 
manipulacion de las ecuaciones y relaciones antes encontradas. 

3.4.- Resultados obtenidos: 

3.4.1.- Ecuaciones que rigen el tiempo del plan chon en el horno y cadencia 
de los horn os. 

Sequn el espesor del planch6n y el tipo de acero, ,en las tablas 1 y " (verAnexo I) 
se dan los tiempos de permanencia del planch6n en el horne para alcanzar la 
temperatura de laminaci6n; con este tiempo se puede calcular la velocidad flue un 
planch6n especffico necesita para recorrer la longitud del horno (32 m), 
dependiendo de sus dimensiones y tipo de acero. 
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Estos tiempos son t = 96 min, t = 135 min 6 t = 156 min, dependiendo de las 
dimensiones del planch6n y de su composici6n qufmica. 

Para calcular la cadencia se requiere adicionalmente el ancho del planch6n y esta 
se calcula por medio de la siguiente expresi6n: 

AnchoP Ianchon 
Cadencia = * Tiempol'ermanencia 

N° deliornos * Longitudliomo 

N° de Hornos = 2 
Longitud del horne = 32000 mm. 

c= B*1 
64000 

C = cadencia seg. 
B = ancho del planch6n mm. 
t = tiempo de permanencia en el horne seg. 
Una vez que se obtienen los valores de las cadencias para cada ancho de 
planch6n, se busca la curva de ajuste del tiempo en funci6n del ancho del 
planch6n como se indica en la figura 2. 

Homos y = 0,09x 
y=0,15x y = 0.1266x R2 = 1 
~ = 1 ~= 1 

I-+-- liempo 96 min 

0, 
I---&-liempo 135 min 

Q) l-Ir-liempO 160 min <II 

'" I--Lineal (liempo 160 min) '0 
s:: 
Q) -- Lineal (liempo 135 min) "C 

'" CJ -- Lineal (liempo 96 min) 

600 800 1000 1200 1400 

ancho planchon mm. 

Figura 2.- Curvas de ajuste de cadencia en funci6n del ancho del planch6n 

Las ecuaciones que rigen el tiempo de extracci6n en cada horne (Cadencia) son: 



Para un tiempo de permanencia de 96 minutos 

C = 0,09 * B± T 

Para un tiempo de permanencia de 135 minutos 

C=0,126*B±T 

Para un tiempo de permanencia de 160 minutos 

C = 0,15 * B ± T 
B = ancho del planchon mm 
T = tiempo de demora 0 de agregado 

3.4.2.- Tiempo de transporte del ptenchon desde el homo allV reversible. 

EI tiempo de transporte del planchon desde el horne al laminador IV Reversible 
depende del tiempo de deshornado y de la velocidad de la via de rodillos. los 
tiempos evaluados arrojaron los siguientes resultados: 

Tt = 36 segundos para el horno 3 
Tt = 50 segundos para el horne 4 

3.4.3.- Ecuaciones que rigen el tiempo de procesamiento de un planch6n en 
ellaminador IV reversible. 

Espesor.desbaste., n 
Long.desbaste.pase.i = \ - . * Longdesbaste.pasei i; 

'Espesor.desbaste(i) . 

EI tiempo de procesamiento del planchon en el IV Reversible depende de: N° de 
pases, velocidad de larninacion, reducciones por pases, longitud del planchon y 
del des baste en cada pase, tiempo de inversion de los motores y tiempo de 
reposo. 

Dependiendo del espesor del planchon ( 175 0 200 mm), se tienen fijos el nurnero 
de pases (N° = 5), las reducciones y las velocidades por pase ( si estos datos 
cambian, carnbiara la ecuacion final que rige el sistema). 

Dadas las dimensiones del planchon, se calculan las longitudes del des baste en 
cada pase utilizando la condicion de conservacion de volumen dado por la 
siguiente ecuacion: . 

EI tiempo de larninacion por pase sera: 



. Longdesbaste.pase.i, 
Tll!l11po.lam(i) = r. . 

. Telocldad.pase(i) 

EI tiempo total de laminaci6n sera la suma de los tiempos en cada uno de los 
cinco pases. 

Para obtener el tiempo de reposo entre cada pase, asi como entre un planch6n y 
otro, se hizo un muestreo y se calcularon las corrientes RMS, obteruendose 
variaciones minimas entre los tiempos (TR1 = 8 seg, TR2 = 9 seg., TR3 = 5 seg., 
TR4 = 10 seg.), la variabilidad entre un planch6n y otro se tom6 de TR5 = 35 seg. 
EI tiempo total de procesamiento de un planch6n en el IV Reversible, se obtiene 
sumando los tiempos de laminaci6n y de reposo. Se ve adernas que este 
resultado se ve afectado en mayor medida por la longitud del planch6n; luego se 
obtuvo la curva de ajuste (Ver Figuras 3 y 4) entre la longitud del planch6n y los 
tiempos de procesamiento en el IV reversible para cada espesor de planch6n. 

Cadencia IV R 175 mm. 

135 

C, 125 
(l) 
III 115 
0 
Co 105 E 
(l) 

95 i= 
85 
4500 

'. 
; . 
! 
I 
i 

6500 8500 10500 12500 

Longitud mm. 

Figura 3.- Curva de ajuste en el IV reversible sequn la longitud para planchones de 
175 mm de espesor. 

La ecuaci6n que rige el tiempo de procesamiento en el IV Reversible para 
planchones de 175 mm es: 

7;1" = 0,0052 * L + 64 



Cadencia IV R 200 mm. 
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Cl 130 
ClJ 
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Figura 4.- Curva de ajuste en el IV reversible sequn la longitud para planchones de 
200 mm de espesor. 

_- 

La ecuaci6n que rige el tiempo de procesamiento en el IV Reversible para 
planchones de 200 mm es: 

~" = 0,0058 * L + 67 
T1v = tiempo de permanencia. 
L = longitud del planch6n. 

3.4.4.- Ecuaciones que rigen el tiempo de procesamiento de un planch6n en 
ellaminador continuo. 

Para determinar el tiempo de laminaci6n en el tren continuo en caliente se 
necesita saber la velocidad de enhebrado en el 86, la aceleraci6n y la longitud de 
la banda a la salida del 86. 

La ecuaci6n basica que controla la velocidad de enhebrado del tren de laminaci6n 
continuo en caliente de SIDOR es : 

Vn = VTp· VTSn Vnmax/10000 m/s 

-- Siendo: 
V=velocidad de enhebrado (velocidad inicial) en los bastidores m/s 
VTP = Valor te6rico piloto (general para todo el tren) en % 
VTSn = Valor te6rico simple individual para cada bastidor en % 
Vnmax = Velocidad maxima en cada bastidor m/s (17,29 m/s para el 86) 

Los valores de VTP y del VTS para el 86 se obtienen de las tablas de laminaci6n 
(Ver Tabla III, en el Anexo I). 
En el tren continuo en caliente la aceleraci6n se maneja por medio de la funci6n 
SPEED UP, la cual esta definida por: 



EI valor del Speed Up y VTS se obtienen de las tablas de laminaci6n. 

La aceleraci6n para cada uno de los bastidores viene dada por intermedio de la 
ecuaci6n la cual permite calcular la velocidad de salida. 

La longitud final se puede calcular por intermedio de la ecuaci6n de continuidad 
ya que se conocen los espesores de entrada y salida: 

Conociendo la aceleraci6n, las velocidades de enhebrado y final se calcula el 
tiempo de laminaci6n. 

Analizando los tipos de laminaci6n para diferentes tablas y tomando un tiempo de 
SET UP del tren de 10 segundos se encontr6 una correlaci6n entre la longitud de 
los planchones y el tiempo de laminaci6n como se presenta en la Figura 5. 

tren terminadorl 

100 

en 90 
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r:: 80 
'0 
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"0 50 0 
Co 
E 40 ! 

30 
4500 6500 8500 10500 12500 

longitud planchon mm. 

• 
Figura 5.- Correlaci6n entre la longitud de los planchones y el tiempo de laminaci6n 

TL = 0,0066 * L + 9,3116 



4.- CONCLUSIONES: 

• Se determinaron los tiempos de ocupaci6n y los tiempos de ocio de 
cada subsistema dentro del Tren. 

• Se realiz6 una versi6n de ecuaciones para el desarrollo del modelo 
maternatico para simular los tiempos antes mencionados 

\ 
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Tabla 1.- 

Espesor Hoja negra Tiempo min. Normales Tiempo Normales Tiempo Microaleados Tiempo 
blandos duros 

175 3 96 1 96 15 135 20 135 

175 5 96 2 96 16 135 21 135 

175 11 96 4 96 17 135 30 135 

175 6 96 22 135 31 135 

175 7 96 23 135 32 135 

175 8 96 37 135 33 135 

175 9 96 43 135 34 135 

175 _- - 10 96 44 135 35 135 

175 12 96 48- 135 36 135 

175 13 96 90 135 40 135 

175 14 96 91 135 41 135 

175 19 96 92 135 42 135 

175 27 96 97 135 50 135 

175 94 96 24 135 95 135 

175 30 96 98 135 

175 33 96 99 135 

175 40 96 

175 96 96 

175 46 96 



Tabla 11.- 

Espesor Hoja negra Tiempo Normales Tiempo Normales Tiempo Microaleados Tiempo 
blandos duros 

200 3 135 1 136 15 156 20 156 

200 5 135 2 136 16 156 21 156 

200 11 135 4 136 17 156 30 156 

200 6 136 22 156 31 156 

200 7 136 23 156 32 156 

200 8 136 37 156 33 156 

200 9 136 43 156 34 156 

200 10 136 44 156 35 156 

200 12 136 48 156 36 156 

200 13 136 90 156 40 156 

200 14 136 91 156 41 156 

200 19 136 92 156 42 156 

200 27 136 97 156 50 156 

200 94 136 24 156 95 156 

200 30 136 98 156 

200 33 136 99 156 

200 40 136 

200 96 136 

200 46 136 



Tabla 111.- Ejemplos de datos de algunas Tablas de larninacion 
Tabla Espe. Ancho VTP Sp.Up VTS6 

18 1.80 980 74 0.47 85.0 
1 2.00 720 68 0.46 85,0 
2 2,00 800 68 0,46 85,0 
3 2,00 957 68 0,46 85,0 
4 2,05 1000 65 0.45 80,1 
5 2,05 1085 67 0,46 84,4 
6 2,25 725 70 0,45 80,4 
7 2,25 820 65 0,45 81,8 
8 2,25 931 68 0,50 81,4 

241 2,25 957 65 0,41 82,4 
194 2,25. 985 68 0,50 81,4 

9 2,25 1025 65 0,45 82,4 
209 2,25 1050 50 0.38 73,4 
10 2,25 1065 68 0,45 82,4 
215 2,30 997 50 0,38 74,9 
212 2,33 1000 45 0,38 77,0 
12 2,33 1200 65 0,44 79,0 
117 2,35 724 60 0,50 81,4 

211 2,35 1000 48 0,38 76,9 
11 2,35 1100 65 0,44 79,0 
13 2,35 1248 65 0,44 78,5 
14 2,50 725 65 0,43 79,5 
15 2,50 . 849 68 0,43 80,8 
16 2,50 958 60 0,43 80,7 
167 2,50 958 65 0,45 82,2 

217 2,50 1025 48 0,36 73,3 
17 2,50 1043 60 0,43 82,2 
168 2,50 1043 60 0,43 82,2 

19 2,50 1218 68 0,40 82,2 
169 2,50 1243 60 0,40 81,4 

20 2,50 1244 67 0,35 81,4 
121 2,75 810 58 0,43 72,8 

21 2,75 850 61 0,43 74,2 
22 2,75 958 61 0,43 74,2 

23 2,75 1025 60 0,43 76,4 

24 2,75 1132 60 0,43 76,3 

25 2,75 1218 60 0,43 76,3 

26 2,75 1255 62 0,43 82,1 
27 2,83 1232 62 0,43 80,3 
221 2,85 788 43 0,38 68,3 
170 2,85 1190 64 0,45 68,8 

28 2,87 1191 60 0,43 75,6 
127 2,95 940 58 0,4 73,0 



Anexo /I 



I ' 

PLAN: Objeto que definira variables del planch6n. 

I NB AP EP LP PP TACE AB EB NH TSH CPES CIV TEIV 

TB TL LB VEN AC TEN TLA PH TT CT 

TO TIV TC CP CPRE CLP HPIV HCH TREC CAP DIF 

DATOS ENTRADA 

VARIABLES DE 
OPERACION 

. VARIABLES 
RESULTADO 

PLAN(I).NB 

PLAN(I).AP 

PLAN(I).EP 

PLAN(I).LP 

PLAN(I).PP 

PLAN(I).TACE 

PLAN(I).AB 

PLAN(I).EB 

. PLAN(I).NH 

PLAN(I).TSH 

\ PLAN(I).CPES 

PLAN(I).CIV 

PLAN(I).TEIV 

DATOS ENTRADA: 

= Contador de planchones que entran al sistema 

= Nurnero de bobina i-esima 

= Ancho del planch6n i-esirno, en milfmetros 

= Espesor del planch6n i-esirno, en milfmetros 

= Longitud del planch6n i-esirno, en milfmetros 

= Peso del planch6n i-esirno, en toneladas 

= Tipo de acero del planch6n i-esimo 

= Ancho de bobina i-esirna, en milfmetros 

= Espesor de bobina i-esirna, en milfmetros 

= Nurnero del horno del planch6n i-esimo . 

= Tiempo de salida real del planch6n i-esirno, en 
horas:minutos:segundos 

= Contador para el peso. Se Ie asigna el valor del tiempo 
real cuando se cumplen las horas y CIV :f:. O. En caso 
contrario vale 0 (cera) 

= Contador de desbaste. Inicialmente vale cero, se pone 
en 1 si el planch6n enhebra en el IV Reversible. Cambia 
a cero si es desviado y no sale como bobina 

= Tiempo entrada real al IV, en horas:minutos:segundos 



PLAN(I).TB 

PLAN(I).TL 

PLAN(I).LB 

PLAN(I).vEN 

PLAN(I).AC 

PLAN(I).TEN 

PLAN(I).TLA 

PLAN(I).PH 

PLAN(I).TT 

PLAN(I).CT 

PLAN(I).TD = 
PLAN(I).TIV = 
PLAN(I).TC = 
PLAN(I).CP = 

PLAN(I).CPRE = 

PLAN(I).CLP = 

PLAN(I).HPIV 

PLAN(I).HCH 

VARIABLES OPERACION: 

= 96, 135 0 156 de acuerdo al PLAN(I).TACE y 
PLAN(I).EP 

= Valor de la tabla de larninacion de acuerdo a 
PLAN(I).TACE, PLAN(I).AP Y PLAN(I).EB. Con este 
valor se obtiene TLAM(I).SPEEDUP, TLAM(I).vTP Y 
TLAM(I).vTS6 

= Longitud de banda i-esima calculada 

= Velocidad de enhebrado calculada en el tren continuo 

= Aceleracion calculada en el tren continuo 

= Tiempo de enhebrado en el tren continuo 

= Tiempo de laminacion acelerada en el tren continuo 

= Posicion en el horno 

= Tiempo transite : 50 si PLAN(I)NH = 4 
36 si PLAN(I)NH = 3 

= Variable que controla el planchon que comanda 

VARIABLES RESUL TADO: 

Tiempo deshorno 

Tiempo ocupacion del IV Reversible 

Tiempo ocupacion del tren continuo 

Cadencia del planchon tomando en cuenta solo los 3 
tiempos anteriores 

Cadencia larninacion preliminar tomando en cuenta la 
carga en los hornos 

Cadencia taminacion programada tomando en cuenta la 
cadencia del planchon que comande 

= Hora prevista de lIegada al IV reversible 

= Tiempo en el cual suena la chicharra 



PLAN(I).REC 

PLAN(I).CAP 

PLAN(I).DIF 

HORNO: Objeto 

DATO H TR 

PROC OH NP 

THORNO: Objeto 

= Tiempo de recuperaci6n 

= Cadencia aplicada 

= Diferencia de tiempo entre el arribo real al IV Reversible 
y el tiempo esperado 

H = Homo vale 3 6 4 

HORNO(H).OH = Distancia ocupada a 10 largo del homo 
en el homo H 

HORNO(H).NP = Numero, de planchones en el homo H 

HORNO(H).TR = Tiempo de transite desde ese homo al IV 
Rev. Si el homo es el 3, el tiempo de transite es de 36 sg; 
si el homo es el 4 el tiempo de transite es de 50 sg. 

EP TACE TB 

TLAM: Objeto 

TL TACE AB EB SU VTS6 VTP 

\. 

SU = 
VTP = 
VTS6 = 

SPEED UP para una tabla TL 
VTP para una tabla TL 
VTS6 para una tabla TL 

RD: Rendimiento rnetalico entrada tren continuo (± 0,97) 

VMX6: Velocidad maxima Bastidor 6 del tren continuo 

AGRE: Objeto que quardara los tiempos agregados que pidan cada uno de los 
operadores de cada subsistema cuyas componentes son: 



K AG1 AG 5 AGRE 

K 
AGRE(K).AG 

= Hora a la que ocurre la petici6n de agregar tiempo 
= Tiempo agregado que solicita el sistema J 

donde: J 1 2 3 4 5 

SIST HORNO IV REV CIZALLA T.CONTI ENROLL 

AGRE(K).AGRE = Agregado en el tren en el tiempo K 

!: Expresa el tiempo real de laminaci6n 

To: Expresa el tiempo de inicio delarninacion 

MCDEM: Microdemora 

PESAC(T): Peso acumulado en el tiempo T 

CLR(I,T): Cadencia de laminaci6n real para el planch6n i-esirno en el tiempo T 

NUMBOB(P): Numero de bobinas procesadas por hora 

n: Se declara una variable entrada para gobernar los cambios de hora 



PROGRAMA: 

EI programa debe manejar : 

1. Llenado del horno 

2. Por cada planch6n que entre al horno se deben calcular sus tiempos de 
permanencia en hornos, IV Reversible y Tren Continuo, sequn las ecuaciones 
que se especifican· a continuaci6n y dados los datos del planch6n 
especificados por SICOP. 

SUBRUTINA HORNO(PLAN) 

1. -: IF NO=1 GO TO 3 

2. IF «PLAN(I).EP=THORNO(J).EP) y PLAN.(I).TACE=THORNO(J).TACE» 
THEN PLAN(I).TB=HORNO(J).TB 
END; 

3. IF PLAN(I).TB=96 THEN PLAN(I).TD=PLAN(I).AP*0,0954-2,4181 ELSE 
IF PLAN(I).TB=135 THEN PLAN(I).TD=PLAN(I).AP*0,1342-3,4005 
ELSE PLAN(I).TD=PLAN(I).AP*0,155-3.9294 
END 

SUBRUTINA IVREV(PLAN) 
IF PLAN(I).EP=175 THEN PLAN(I)TIV=0,0052*PLAN(I)LP+64 
ELSE PLAN(I).TIV=0,0058*PLAN(I).LP+67 
END 

3. Con los tiempos calculados para cada planch6n, se calcula 10 que se llama la 
cadencia de planch6n (PLAN(I).CP), a traves de la siguiente ecuaci6n: 

SUBRUTINA CONT(PLAN) 
IF «PLAN(I).EB=TLAM(J).EP) y (PLAN(I).TACE=TLAM(J).TACE) Y 
(PLAN(I).AP=TLAM(J).AP» THEN DO 
PLAN(I).LB=(PLAN(I).EP* PLAN(I).LP*RD)*1 000) 
PLAN(I).VEN= (PLAN(I).vTP* PLAN(I).vTS6*VMX6)/1 0000 
PLAN(I).AC=( PLAN(I).SU*VMX6)/(2* PLAN(I).vTS6) 
PLAN(I).TEN=27,5/ PLAN(I).VEN 
PLAN(I).TLA=«-2* PLAN(I).VEN)+«4* PLAN(I).VEN!\2)+(8* PLAN(I).AC* 
PLAN(I).LB»)A"Y:!)/2* PLAN(I).AC 



PLAN(I).CP=maximo(PLAN(I).TD, PLAN(I).TIV, PLAN(I).TC) 

4. Una vez se Ilene el homo, hay que calcular la cadencia de laminaci6n 
preliminar (PLAN(I).CPRE ), a traves de la siguiente ecuaci6n: 

PLAN(I).CPRE=maximo(PLAN(I).CP) 

Hay que mantener la informaci6n del planch6n que comanda en cada homo, ya 
que antes de salir del homo a cada planch6n se Ie debe calcular la cadencia 
laminaci6n planificada (PLAN(I).CLP) a traves de la subrutina Homos pero con 
el . valor de tabla de homo (PLAN(I).TB) dada por el planch6n de mayor 

. exigencia (en este caso la subrutina Homo se corre solo desde el punto 3). 

I 
I 

5. Se calcula el tiempo esperado de arribo al IV Reversible a traves de las 
siguientes ecuaciones: 

5.1. Si el planch6n es el primero despues de una demora (esperas mayores a 2 
minutos) 

DIF(I-1) = PLAN(I·~1 ).TEIV- PLANO-1 ).HPIV . 

PLAN(I).HPIV=T + HORNO(H).TR, 

donde T es el tiempo actual. Se debe tomar el tiempo real de salida del Homo 
(PLAN(I).TSH) y el tiempo real de arribo aliV Reversible (PLAN(I).TEIV) 

5.2. Si el planch6n I sigue la cadencia esperada, con a 10 sumo microdemoras 
(demoras menores a 2 minutos), el calculo de su tiempo esperado de arribo al 
IV se debera calcular a traves de las siguientes ecuaciones . 

Si: 

• DIF(I-1) s 2 segundos , DIF(I-1)= PLAN(I).REC (recuperaci6n del 
planch6n I) 

• 2 segundos < DIF(I-1) s 2 minutos DIF(I-1) sera una microdemora 

• DIF(I-1) > 2 minutos DIF(I-1) sera una demora 

PLAN(I).CAP = PLAN(I).CLP + AGREGADO(I) - PLAN(I).REC 
PLAN(I).HCH = PLAN(I-1 ).TEIV + PLAN(I).CAP - HORNO(H).TR - 
PLAN(I).REC 
PLAN(I).HPIV= PLAN(I).HCH + HORNO(H).TR 



r 

6. Las microdemoras hay que acumularlas en cada hora, as! como los tiempos en 
que DIF es negativa, de tal forma que al final de cada hora se reportan las 
microdemoras acumuladas como diferencia entre la acumulaci6n de 
microdemoras y la acumulaci6n de valores donde DIF es negativa. 

7. Cada vez que se inicie una hera, se debe empezar a sumar los pesos de los 
planchones que arriben al IV Reversible. AI final de cada hora se deben 
reportar las toneladas procesadas en el IV Reversible as! como el nurnero de 
piezas. 

8. La salida de un planch6n del homo, requiere el anal isis del numero de piezas 
que puedan ingresar y el reordenamiento de las piezas anteriores en el homo, 
ya que elias avanzan y por 10 tanto cambian de posici6n en el homo (el sistema 
necesita saber cual es la siguiente pieza a ser procesada para calcular su 
cadencia de laminaci6n planificada y su cadencia de laminaci6n aplicada) 

9. EI sistema debera saber a cuales planchones aplicara el agregado que se esta 
pidiendo en un tiempo determinado, ya que los acreqados no son planificados, 
pero ocurren en un momento. determinado pedido por los operadores. EI 
agregado que rija en un momenta dado debera ser el mayor de los agregados 
pedidos en ese momenta (con una holgura de tiempo de 5 segundos por 
ejemplo). Acemas si un sistema j pidi6 un agregado de t segundos y 
posteriormente el sistema I pide un agregado adicional 1', a partir de ese 
momenta el agregado t se Ie deja de adjudicar al sistema j y al sistema I se Ie 
adjudica un agregado t+1'. 



Introduccion 

El nivel 2 de automatizacion abarca desde la adquisicion de datos, hasta la 
. visualizacion en tiempo real de dicha informacion y el almacenamiento en bases de datos 
para su posterior consulta. 

La funcion de adquisicion consiste en tomar datos, las variables y eventos, que 
envia el PLC a traves de una conexi on con una computadora Hamada adquisidor, para que 
esta pueda hacerlos accesibles para el sistema. 

La visualizacion cumple la funcion de retroalimentar (feedback) el control de la 
operacion del sistema. A traves de pantallas que utilizan displays numericos, barras, 
trending, lamparas, carteles y sonidos, el operador puede monitorear el estado del proceso. 

La grabacion de la informacion en bases de datos permite el posterior analisis de la 
historica del -proceso para mejorar la gestion, el mantenimiento y la operacion del proceso. 
Esto se realiza a traves de una computadora Hamada de consulta, la cual permite a los 
operadores, supervisores y tecnicos poder evaluar los resultados del proceso de laminacion 

r": (programacion, produccion, demoras, alarmas, etc) y las caracteristicas del producto 
elaborado (registros de espesor, ancho, temperatura, ... , defectos, etc). 

La comunicacion con el PLC 10 realizan computadoras llamadas de operaciones que 
interpret an las ordenes de los operadores y se la comunican al PLC para su ejecucion. 

Todas estas funciones requieren de un sistema intemo que se encargue de distribuir 
los datos a todos los programas; dicho sistema es el de distribucion de datos. 

.r 

Introduccion al Proyecto de Automatizacion de Nivel 2 

Objetivo 
Este documento tiene por meta interiorizar al personal involucrado en la 

operacion del Laminador en Caliente sobre las tecnologias a implementar en el presente 
proyecto. 

Distribucion Consulta Visualizador Base de datos 

Adquisidor Operaciones 

I I 
Red PLC 

PLC 

Fecha de impresion 07112/98 
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Introduccion al Proyecto de Automatizacion de Nivel 2 

Tecnologias a implementar 

Estas tare as se basan en un sistema compuesto por redes de computadoras, sistemas 
operativos, computadoras, programas, pantallas, etc. 

Las computadoras utilizadas son del tipo industrial marca Advantech. Poseen 
distintos niveles de protecci6n y reconocimiento de fall as, como asi tambien, muy buena 
performance. 

Estas computadoras se conectan a traves de una red del tipo Ethernet de 100Mb/seg. 
utilizando cableados de fibra 6ptica y UTP para asegurar la interconexi6n del sistema. 

Los sistemas operativos utilizados son QNX para todo aquello que implique 
adquisici6n, procesamiento y visualizaci6n 'de datos en tiempo real, y WindowsNT para 10 
concerniente a la gesti6n y consulta de la informaci6n hist6rica. 

Todos los programas y pantallas del sistema se desarrollan bajo estos sistemas 
operativos. 

Que eS'QNX ? 

/' 

( 
\_ , 

QNX es un Sistema Operative de tiempo real. Un sistema operativo es un conjunto 
de programas que permiten el funcionamiento de una computadora, es decir permiten 
realizar diferentes tare as como manejar archivos, realizar impresi6n de datos, visualizaci6n 
en forma grafica de botones, listas, etc. 

Entre estos programas existe unos muy importantes que se dedican a la 
comunicaci6n de una PC con otras. Es decir que se pueda hacer una red de computadoras. 
Estos programas permiten integrar una gran cantidad de PCs, conectadas entre si que 
concluyen funcionando en conjunto y cumpliendo funciones de una computadora de gran 
capacidad de pro cesar datos. 
Ademas de poder formar una red el Sistema Operativo QNX esta hecho para recibir 
comunicaciones de equipos e instrumentos y atenderlos con gran rapidez y responderles 
igualmente con gran seguridad de los datos enviados. Esto hace que el Sistema Operativo 
QNX sea un sistema a tiempo real. 

Fecha de impresion 07112/98 2 
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Aruilisis de situacion y recomendaciones sobre el Pacing del Laminador, 

EI pacing del laminador de SIDOR es efecruado manualmente mediante tablas que tienen en cuenta el tiernpe y 
metodo de calentamiento del planchon, Estas tablas estan disponibles en el pulpito de control del homo y el 
dato de CADENCIA es cargado en un timer que, al expirar, da la orden al sistema de autornacion basica del 
homo de efectuar la operacion de extraccion del desbaste. 

La situacion de 10:; 'sistemas de automatizacion del laminador de SIDOR es la siguiente : 
Tres sistemas de automatizacicn basica : homos, reversible, terrninador basados en ACEC 80 MT 
En cada sector existe una red Ethernet local. Las 3 redes locales no estan interconectadas. Tampoco existe 
comunicacion con la computadora central donde se generan los prograrnas de larninado y se registra la 
produccion. El nivel de control de proceso no existe en la actualidad 

Lo anterior indica la conveniencia de implementar el sistema de Pacing y registracion autornatica de dernoras 
en dos etapas : 

Primera etapa : 
Desarrollo de un sistema de pacing implementado mediante tablas de tiempo y rnetodos simples de calculo . 
Del analisis dellaminador y los esrudios efecruados por personal de SIDOR se identifican 6 posibles cuellos de 
botella : 

I. Tiempo de permanencia en homos de recalentarniento 
2. Potencia RMS tren reversible 
3. Tiernpo de ciclo tren reversible 
4. Potencia RlVfS tren continuo 
5. Tiempo de cicio tren continuo 
6. Enrolladores 

El tiempo de ciclo de cada pieza se determina cuando esta ingresa allaminador ( se puede tornar como 
referencia la activacion del desescamado en el desbastado duo). 

El tiempo de ciclo de la pieza que esta ingresando allarninador debera ser el mayor de los 6 valores calculados 
• anteriormente. 
Este tiempo menos el tiempo de transporte del proximo des baste hasta el lugar de deteccion de ingreso del 
material a linea es el tiempo en el cual se debera dar la orden de descarga del proximo planchon. 

Registraci6n Automatics de dernoras : 
Toda yez que ingrese a linea una nueva pieza se debe comparar el tiempo transcurrido con el tiernpo de ciclo de 
la pieza anterior. Si la diferencia entre los dos valores supera los dos minutes se debe informar la demora 
indicando hora de inicio y duraci6n. 
Srla d:iferencia entre los dos valores es inferior a los dos minutos se debe acumular el date como microdemora. 
AI final de cada hora de laminado se debe informar : 

Piezas laminadas 
Toneladas larninadas 
Tiempo de microdemoras acumulado en la hora. 

~etapa:. 
Una vez mterconectadas las redes do: autornacion y basica e instaladas las computadoras de proceso can 
~~ de 9CtUp para bomos, tren reversible y tren continuo instalar un sistema de pacing identico al de 
~:KAR. Esto signi(K-a"Wfl rnedicion y control directo de las potencias RlV1S, tiernpo de cicio de equipos con 
las' ~~rea1es de-~, Y coo capacidad de recuperacion de dernoras y microdernoras. 



CaJcuJo de tiempo de cicio de las mequines 

1. Tiempo de ciclo hornos de recalentamiento 

Anol » T 1 
Th= ' x- 

Lon N 

Donde : 
Anpl: 
T: 
Lon: 
N: 

Ancho del plancbon que ingresa al laminador 
Tiempo de permanencia en homo del material cargado, 
Longitud del homo 
Numero de homos en servieio 

2. Potencia RMS tren reversible 

Utilizando la clasifieaei6n de aceros efectuada por SIDOR (Blandos y duros) detenninar la eorriente promedio 
de eada pasada de los motores prineipales, la velocidad promedio y el espesor en eada pasada asi como el 
numero de pasadas. 
Para eada grupo de aceros se debera detenninar la eorriente especifica por pasada 

Ipromedio 
1 esp = ---=----­ 

Ancho _ planchon 

( 
Ancho planchon X Iesp) 1 

T Re v - rms = L 1 x Tlam 
numposcaos 11 0 m 

donde : 
TRev-rms : 
Ancho _planeh6n : 
Iesp : 
Inom: 
TIarn : 

Tiernpo de cicio por RtV1S tren reversible 
Ancho del desbaste 
Corriente promed.io de la pasada por unidad de ancho 
Corriente nominal del motor 
Tiernpo de laminado de la pasada 

Espesor de des baste Longi tud des baste x -=------=----==----- 
- Espesor pasada 

Tlam = - 
Ve locidad _ promedio _ de _ pasada 

3 Tiempo de ciclo tren reversible 

El tiernpo de cicio del tren reversible esta dado por la suma del tiempo de pasadas mas el tiempo entre pasadas . 

TRe v - ciclo = L Tlam+ Tidle 
Donde : 
Trev-cielo : 
TIam: 

Tiernpo de operacion tren reversible 
Tiernpo neto de laminado en eada pasada 



Tidle: Tiempo ocioso entre pasadas 

4. Potencia RMS tren continuo 

Utilizando la clasificacion de aceros efecruada por SIDOR (Blandos y duros) determinar la corriente prornedio 
de cada motor principal ia velocidad promedio. 
Para cada grupo de aceros se debera detenn.i.n.ar Ia corriente especifica por bastidor, deterrninandose el siguiente 
factor para el puente mas cargado : 

Ipromedio Iesp = --___:------ 
In am X Ancho _ planchon 

Donde: 
Iesp: 
Ipromedio: 
Ancho ylancho"n : 
Inom: 

Sobrecarga especifica promedio 
Es la corriente promedio del motor mas cargado, a 10 largo del laminado de la pieza 
El ancho del material que se esta laminando durante la medicion 
Corriente nominal del motor mas cargado 

EI tiempo de ciclo para cada pieza entonces se puede determinar como: 

Tcont - nns = (Ancho _ planchon x I esp) Z x Tlam 

donde : 
Tcont-rms : 
Ancho ylanchon : 
Iesp : 
TIam: 

Tiempo de ciclo tren continuo por R.J.\1S 
Anew del des baste que ingresa allaminador 
Factor obtenido con la formula anterior 
Tiempo de larninado de la pieza 

. Espesor de desbaste 
Longitud desbaste x -- 

- Espesor final Tlam=----------__:_----==-=----- 
Velocidad _ promedio 

5 Tiempo de ciclo tren continuo 

El tiempo de cicio del tren continuo esta dado por la surna de el tiempo de larninado mas el tiempo entre piezas 
necesario para efectuar el SETUP (en SIDERAR este tiempo es de 10 segundos) : 

Tcont - ciclo = Tlam + Tsetup 

6 Tiempo de cicio de enrolladores 

Se debera identificar los tiempos rninimos de ciclo de enrolladores y equipos de evacuacion de bobinas para el 
caso de laminar con I, 2 6 3 enroiladores en servicio : 



~ ~~O~~A~~~O 

(' \AI'~~IlAT( )"E,I)A( IJ') 1)1l{' 

ETlIERNET NET\VORI( 

Process control and MMI network 

•• ~ 

FTNt''UONO 
~r.;r.VAX 

rc r""""""". 1& .. x seoo 'F.nrr/AOC 

II::.~Jl 

lIot ~'" Nill . mWR.N'FT N~\ 

r*-C'lrrtt(/IOfl_T 

_

' .. , OA1AM'Q, 

.urElWl.qOR c;:;::rJ; * VAX .000 Cr<. I i~ Jl!',$Jl,. •• • • • ~;~~ : •... , .....• ;,,;;.", .. 1i' ~ ......•.. 
~ ~~ " ... ~~~ ................... : ".~ .. : .. " __ . -' ;"- 

~ 
RF.J:'f"JlF.Na::.' 

_!_:_':.::'':-:'''~::'! .. ~=~I] F.1'IERNF.T !tWfTl1ITNO nr-n . 10" •• , T 

XRAY 

~ F.'T1lfll;NF.Tltlm·l0n ••• ,T 

• lMI'l:'ICF.JVDFfJ./Alfl 

con.sn lJt.AN~07'''''·FJt ten •• ,,-TI"F.n .l 

roWR OM1!: CAn! F 

10 "_, T CAfll.F 



63 
J:59:35 - ,~o se ~idi::/l'..:z r~;3 ~!"I Jes:.as:~Cor 
1: 0.1""( )e Chs.::! 1hs. scarxxs: 25 iCN: 191.aco ,,:7~O: ,;,. Cmin 

i: ~:37 ';::W;C,~A: in i c i aca ::! las 1: 0 cur ac i cn 2. 98.1'IH'I 
~:'5:13 - ~o se ~idio,lu: amarilla en :cbinador3 
1 :'7:56 - :laje ri:~: ~. zor c i e z a sol i c i t eco ccr : ::coi.:_aL 
1:51:30 - ~o se ~lalo,lu: amarilla en ~~s~st3dor 
1 :51:59 Dc~CRA: in i c i eca a las 1:'1 cur ac i cn 2.97:ni., 
1:53:51 No se ~idio,Lu: amarilla en :cbinadora 
2: 0: 3 De 'lns . a 2hs. "C6!NAS: 37 TCN: 272.353 .<:7~C: 2. -2:ni:; 

2: 3: 0 - No sa ~idio,Lu: amarilla en Ter:ninacor 
2:24:11 - ~eposicien de rit:no r.or:nal 
2:27:36 - ~e~sicicn de rit:no r.er:naL 
2:33:24 - No se pidio,LLave off en Descastacor 
2:40:30 - ~o se o i d i o , Llave off en Desbas t adcr 
2:52: 5 - No se ~idio,luz amarilla en Ter:ninador 
3: 3:10 - No s e picio,luz amarilla en Ter:ninador 
3:10:22 - O=.~OR.A: i o i c i aca a las 2:5' cur ac i cn 11..30mi:1 
3:10:22 - ve 2:'s. a 3hs. 3CBrNAS: 33 TON: 251.1.27 .<:n~o: 5. 1mi,., 

3:17:21 - :-1or,",os Camoio t t emcc de t r ans i t o : s t ar-car c . 
3:17:23 - :-;or~cs - Cambie t i eeco de t r ans i t c: St3ncar:!. 
3:17:25 - Hor,",03 - Cambia t i emco de t r ans i t o : s t andar c , 
3:18:15 - ~o se ~iaio,lu: raja en Ter:ninacor 
3:25:53 v=~O"A: iniciada a las 3:16 cur ac i co a.52:n~:1 
': 0:17 - De 3hs. 3 ~hs. aC8!NAS: 22 TeN: 230.019 ~:7~O: 2. Cmin 

!.:11:i.1 Horl"1cs - Cano i c :iemco de trans; t o : St3nCarc. 
, : 5, - ,",or:;os - Cambio t i emco de transito: s c aocar-d. 

- J:27 - Oe 4hs. 3 5hs. :C6!NAS: 28 TCN: 342.160 .<:TI10: -2. Omin 

6: 2: 6 - Oe Shs. 3 6ns. scs LNAS: 29 TCN: 354.380 .<rr~o : -I. -1::11:; 

5:25:53 - No ze piaio,luz amarilla ~n i~r:ninacor 
7: 1:22 - De 6hs. a 7hs. :C6INAS: 31 TCN: 345.376 ~:T~O: -2. Omin 

7: 3: ,6 - No se picio,luz amarill3 en Visa 
7:14:40 - O::~ORA: inici3da a las 7: 10 cur ac i cn 2. 97'1I~ n 
7:29: ,4 - No se p id i o , luz roja en Ter:ninador 
3: ,8:19 - No se pidio,luz amarilLa en Ter:ninacor 
3:20:50 n~ORA: iniciaca a las 7:29 duracion ~9. 37.111:; 
3:20:50 - De 7h3. a 8hs. aC6!NAS: 18 TON: 149.814 ~!i~O: 1 . Cmin 

3:28:4.3 - No se pidio,luz amarilla en :eoinacora 
9: 1: 1 - ~e 8hs. a 9hs. 3C61.'4AS: 25 TeN: 225.C50 .'!7:1C: 2. Cm1n 

~:22:37 :lajo r i t no : 5 seg . per p i e za so t i c i t acc ;:.cr: T~jera 
,0: 0:50 - ~e 9hs. 3 1Chs. a08INAS: 4, TCN: 342.780 ~,TI10: 2. -i11'r. 

10: 5:23 - No s e oioio,luz 3marilla en ier:nlnacor 
10:29:55 - No s e pidio, tuz amari l l a en Tern i oadcr' 
10:31:49 OE:10~A: inici3ca a las 10: 7 curacion 23.35;nl~ 
10:36:34 - '<eposicion de rit:no nor:nal 
~i: 1: 0 - De lChs. a "ns. :lC8rNAS: 23 TCN: 196.230 .<IT~O: 1. 

1 ~ ':l.3 - Herr.os - Camaia t;~m~o "" :~ansi:o: 5tancar~. 
L .: 1.6 - Horn05 - Cambia ti~mpo de tr ans i t c : S tar.da r d , 
11:30:t.9 - Hernes - Cambia tiempo de trans i :.0: Stancarc. 
11 : 3, : 23 - 3ajo r i :::-.0: -5 se-; pcr ~iez3 sal i c i t aco pcr : :--!or:-:cs 
i2: 1 : 21 - De lihs. a 12hs. 50BI~AS : 30 TCN: 345.942 .'<1T:10: , . 'l n i n 

IC: 7:5~ - ~eccsicion ce ri:.110 normal 
12:16:37 - O~~ORA: iniciaca a las ,2: 8 curacion 6.02111:; 
20:22:33 - ~eccsicion de ritmo normal 
20:26:55 - Ho'mos - Cambia tiempo de t r ans i to : Standard. 
20:26:59 - Hornos - Camoio :iempo de ,ransi:o: Standard. 
20:27: 4 - ~orn.os - Cambia tiemoo de transito: Standard. 
20:27: 7 - Hornos - Cambio tiem~ de :ransito: Stancard. 
20:29: 8 - No s e pidio, luz amar'i l la en Ter:ninacor 
21: C:30 - Oe 20hs. a 21hs. SOB!~AS: 1.2 TCN: 299.622 ~"~O: 4 -j :ni;"l 

~ . . 
., . 21:,3:53 - Baja r i tmo : 10 seg . per p i e z a solicitaco cor : ::e01r.30. 

2~:1l.:.!.6 - ~eposicion de r i tno normal 
21:13:40 - No se pidio,luz amarilla en Ter"inacor 
21:20:i.6 - No se pidio,lu! amarilla en Ter:ninacor 
21:35:52 - No se pidio,luz 3marilla en T~r:ninader 
2~:38:26 - O::::10RA: in i c i aca 3 las 21:23 dur ac i on 13. 75.lIi:; 
21:45:53 Hornos - Cambia tiempo de transite: Standard. 
21:45:55 - Hornos - Cambia tiemoo de trans;:o: Standard. 
21:47:37 - 3ajo rit:no: 5 seg .' per p i e z a so l i c i t adc por : 3cbinad. 
22: 0:52 Oe 21hs. a 22hs. eOBINAS: 32 TCN: 2'3.016 ~[r~o: 3. Cmin 

22: 3:25 No 3: p i d i o , tu z amari lLa en Te r n i n.ado r 
22:20:21. - DEMORA: in i c i eda a las 22:,6 cur ac i cn 
22:33:36 - No se pidio,llave off en Oesbast3Cor 

&> SIDER~ 

: :: -. -:: : _ :=:=::::.3.5 =: .: ',:: =: :' 
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ESPECIFICACIONES GENERALES DEL SISTEMA PACING 

EI sistema esta conectado al sistema SICOP de SIDOR del cual se toman los datos de los program as de 
laminaci6n. Estos datos son: 

• Numero de Programa 
• Nurnero de Linea 
• Numero de Orden 
• Tipo de Acero 
• Temperatura de Entrada al Continuo 
• Temperatura de Salida del Continuo 
• Temperatura de Entrada a Enrrolladores 
• Destino 

\ • Numero de Bobina , ' 
• Numero de Homo donde esta program ado homearse 
• Numero de Colada 
• Ancho de Planchan 
• Espesor de Planchan 
• Longitud de Plan chan 
• Peso de Planchan 
• Producto 
• Cali dad 
• Ancho de Bobina 
• Espesor de Bobina 

Estos Datos los toma el Pacing de un Archivo de Texto enviado desde el Sistema SICOP a un intervalo de 
15 segundos y los Almacena en la Base de Datos del Pacing. 

Luego con todos estos datos ya almacenados, el sistema podra realizar los calculos de tiempos de trans ito 
de los planchones por cada una de las tres zonas definidas las cuales son: 

• Homos 
• IV Reversible 
• Tren Continuo. 

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL TIEMPO EN HORNO. 

Los tiempos de permanencia de los planchones en el homo se determinan segun el espesor del planchon y 
el tipo de acero, estos tiempos de permanencia del planch6n en el homo para alcanzar la temperatura de laminaci6n, 
son 96, 135 y 145 minutos, con este tiempo se puede calcular la velocidad que un planch6n especifico necesita para 
recorrer la longitud del homo (32 metros) dependiendo de sus dirnensiones y tipo de acero. 

Ejemplo: 

Segun la tabla de tipos de aceros y su tiempo de homos, un acero 15 con un espesor de 200 mm debe estar en el 
homo por 10 menos 145 minutos para que este planch6n alcance su temperatura de laminaci6n. . 



, , 
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CALCULO DEL TIEMPO DE DESHORNO \ ,':'" . 

Para detenninar el tiempo de Deshomo, se requiere adicionalmente el ancho del planchon y ~~e se calcula, 
por medio de la siguiente expresi6n: ' ,u· ;;. '.' .: .. 

(Ancho Planchon + 50) 
Tiempo de Deshomo = * Tiempo de Homeado 

(No de Homos * Longitud de Homo) 

, 
.v • 

CALCULO DEL TIEMPO DE UN PLANCHON EN EL IV REY1fRSIBLE 

Este 10 determinarnos mediante el Producto yla siguiente formula . ;~ 

• 
Si es "Hoja Negra" 

Si el Espesor del Planch6n es de 175 milimetros,<fa'fot'imila es la siguiente 

Tiernpo en el IV Reversible = 0,0049 * Longituddel' Planchon + 33,28 

De 10 contrario '. ' .. 

Tiempo en el IV Reversible = 0,0058 * Longitud del Planchon + 36.28 

De 10 contrario 

Si el Espesor del Planch6n es de 175 miltmetros; i~ formula es la siguiente 

Tiempo enel IV Reversible = 0,0045 *Longitud del Planch6n + 33.28 

De 10 contrario ',," 

Tiempo en el IV Reversible = 0,0050 * Longinid del Planch6n + 36.28 '11 1"".; 

ECUACIONES QUE RIG EN EL TIEMPO EN EL TREN CONTINUO r' ,>',., 
1 
! 

El material en su paso por el Tren Continuo cambia su tipo de movimiento: 
• • -~.J. i, 

• Enhebrado: La velocidad del material es con stante, los bastidores van a velocidad constante manteniendoeirtre ' ' 
si velocidades relativas constantes. ' .':' 

Posterior al Enhebrado: la banda se acelera, los bastidores aurnentan su velocidad y cambian su velocidad " 
relativa en el tiempo. . , '.' . 

'. 'I 
)'" 

".',1 

. " 

','. 



Luego se detennina la Tabla de Laminaci6n para el planch6n, de acuerdo al Grupo de Acero y el espesor a 
Laminar, para detenninar esta tabla, se realizan los siguientes pasos: 

• Los productos estan cIasificados en 5 grupos de acuerdo al tipo de acero- 
• Se definen 

Ilk = Nurnero de Tablas Grupo k, donde K = 1, .... 5 

p = Numero de Tablas(Eb - Ebj <= 0.25) j = I,nk 

q = Numero de Tablas(Ab - Abi <= 50) i = I,p 

• Ademas se establecen direcciones de busqueda de tabla de un grupo a otro 

0 c 1 ., ': ~ ;'~~: ·G(..;~~ ?-l;' -: ,,_*,', ."Ii • 

0 Si m < 4 ir grupo siguiente Si m <4 ir grupo siguiente Si m < 4 ir grupo siguiente 
Si m= 4 elegimos Ia IIevando un contador que ubique IIevando un contador que ubique 

t Tabla mas cercana a Traves de la este punto este punto 
t nonna Si = 4 elegimos la tabla mas Si m = 4 elegimos la tabla mas 

cercana a traves de la norma cercana a traves de la norma 
1 IMPOSIBLE Se elige como tabla de Se elige como tabla de 

laminaci6n I laminaci6n 
> 1 IMPOSIBLE IMPOSIBLE Se elige la que en norma de mas 

cercana 

• 

Con datos obtenidos de la tabla de laminaci6n seleccionada,. deriva el calculo de los siguientes valores: 

La Longitud de Banda, que se obtiene por la siguiente formula 

Espesor de Planch6n * Longitud de Planch6n * Rendimiento Metalico 
Longitud de Banda = 

Espesor de Bobina * 1000 

Tiernpo de Enhebrado 

VTP * VTS6 * Vrnax6 
Velocidad de Enhebrado = _ 

10000 

27,5 
Tiempo de Enhebrado = -------­ 

Velocidad de Enhebrado 



Tiempo de Laminaci6n 

Speed Up • Vrnax6 
Aceleraci6n Calculada en el Continuo = 

2· VTS6 

2 
-2· Veloc. de Enh. + 4 • Veloc. de Enh + 8 • Acelerac. Calc. • Long. Banda 

Tiernpo de Laminaci6n =------------------------------ 
2 • Aceleraci6n Calculada 

Tiempo en el Continuo = Tiempo de Enhebrado + Tiempo de Laminaci6~ + Tiempo Setup 

DETERMINACION DE LA CADENCIA 

Con los tiernpos calculados para cad a planch6n, se calcula 10 que se llama cadencia de planchon a traves de 
la siguiente ecuaci6n: 

Cadencia de Planch6n = MaximofI'iempo de Deshorno, Tiempo en IV Reversible, Tiempo en el Continuo) 

Una vez cargado los planchones, se calcula la cadencia de laminaci6n preliminar, que es la mayor de las 
cadencias de los planchones en los homos, los cual se determina por la siguiente formula: 

Cadencia maxima = Maximo(Cadencia de Planch6n) 

MANEJO DE LAS DEMORAS Y MICRODEMORAS 

El arribo de un planch6n i-esimo desde el homo al IV Reversible, depende tarnbien del tiempo de arribo del 
planch6n i- I. Leyendo el tiempo real de salida del homo del planch6n i-I y su tiempo real de llegada al IV 
Reversible, se calcula 

Dif (i-I) = Tr(iv) - Tpl(iv), donde Tpl = T + Tiempo de trans ito 

Dif(i-l) <= 5 Seg -----1~~ Tiempo de Recuperaci6n en planch6n i. 

5 Seg < Dif(i-l) <= 2 Min ~ Microdemora 

2 Min < Dif(i-l) - __ -I~. Demora 



TIEMPO DE DESHORNAMIENTO 

La sefial de "primer pase" en el IV Reversible se utiliza para indicar que el planch6n esta en la linea de 
laminaci6n, esta senal la interpreta el PACING, a partir de este momento se esparara que en un tiempo "T", 
calculado al deshomar, llegue otra senal de primer pase, con 10 cual se debe tomar en cuenta los diferentes tiempos 
de trans ito desde el homo 3 y el homo 4 has ta el IV Reversible, para indicar el momenta de deshomar de acuerdo a 
la siguiente formula: 

T. de extracci6n = t. de proceso - t. de Transito - t. de Recuperaci6n de Demoras 

TIEMPOS AGREGADOS 

EI sistema tiene la posibilidad de sumar 0 restar Tiempos Agregados a la cadencia de laminaci6n calculada 
or el mismo sistema, esto 10 puede hacer el operador a traves del modulos de Tiempos Agregados, donde el suma un 
tiempo determinado al area que el representa, tiempo que se sumara a la cadencia calculada por el sistema. 

, EI tiempo solicitado asi como el area que 10 pidio queda registrado en el reporte de cad a hora. Las areas que 
pueddn agregar tiempos son las siguientes: , 

• Homos 
• IV Reversible 
• Cizalla 
• Tren Continuo 
• Enrrolladores 
• Flejadora 
• Silla IV 

VALORES DE CONSTANTES UTILIZADAS EN EL PROCESO 

• Tiempo de Transito de Hom03 a IV Reversible: 51 Seg. 
• Tiempo de Transito de Homo 4 a IV Reversible: 59 Seg. 
• Rendimiento Metalico: 97 % 
• Velocidad Maxima en el Bastidor 6: 17,29 Mts/Seg. 
• Longitud de Homo: 32 Mts. 
• Longitud de Tren Continuo: 27,5 Mts. 
• Tiempo Setup: 10 Seg. 
• Tiempo de Extracci6n: 30 Seg. 
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09/11/98 -co 0 f./)'?- "0 
-(ABLt.).~~E:; fjV't ES? A~c){ 
LA CE RO ESOR HO VHI VH2 VH3 VH4 VH5 VH6 VTP D UP VTSI VTS2 VTS3 VTS.1 VTS5 VTS6 
180 4 1 .00Bs ,018 .39Bs .13Bs .54Bs .14Bs .72Bs .04Bs 62.00 .43Bs .90Bs .50Bs .30Bs .90Bs .50Bs .60Bs 
32/ 2 1 .00Bs ,025 .5lBs .29Bs .23Bs .86Bs .19Bs .05Bs 60.00 .40Bs .50Bs .30Bs .40Bs .10Bs .00Bs .4OBs 
232 1 2 .00Bs ,025 .9lBs .73Bs .0lBs .9lBs .00Bs .69Bs 48.00 .38Bs .00Bs .70Bs .lOBs .60Bs .60Bs .40Bs 
33 2 1 .00Bs ,124 .76Bs .33Bs .30Bs .61Bs .97Bs .97Bs 61.00 .45Bs .60Bs .60Bs .70Bs .80Bs .50Bs .30Bs 
34 2 1 .00Bs ,218 .75Bs .87Bs .56Bs .62Bs .69Bs .34Bs 61.00 .45Bs· .40Bs .40Bs .60Bs .60Bs-.00Bs .30Bs 

171 4 1 .00Bs ,218 .57Bs .77Bs .85Bs .10Bs .96Bs .44Bs 65.00 .45Bs .30Bs --:-10-Bs .50Bs .60Bs .70Bs .00Bs 
35 1 2 .00Bs ,270 .89Bs .23Bs .48Bs .66Bs .56Bs .66Bs 65.00 .43Bs .20Bs .20Bs ·:50Bs .20Bs .00Bs .4OBs 
11 10 1 .05Bs 740 .74Bs .55Bs .02Bs .3lBs .47Bs .4lBs 62.00 .43Bs .00Bs .90Bs .80Bs .00Bs .30Bs .30Bs 
29 10 1 .05Bs 840 .43Bs .23Bs .74Bs .10Bs .3lBs .30Bs 62.00 'A3Bs .00Bs .90Bs .80Bs .00Bs .30Bs .30Bs 
30 2 1 .05Bs 940 .00Bs .7lBs .29Bs .95Bs .14Bs .19Bs 62.00 .43Bs .50Bs .80Bs .10Bs .00Bs .30Bs .30Bs 
27 2 1 .05Bs ,165 .31Bs .03Bs .65Bs .49Bs .77Bs .95Bs 62.00 .43Bs .50Bs .80Bs .10Bs .00Bs .30Bs .30Bs 

222 9 1 .10Bs ,120 .79Bs .04Bs .95Bs .97Bs .07Bs .93Bs 60.00 .40Bs .70Bs .20Bs .30Bs .80Bs .90Bs .60Bs 
36 1 2 .25Bs 900 :10Bs .15Bs .84Bs .29Bs .29Bs .48Bs 55.00 .45Bs .20Bs .30Bs .10Bs .00Bs .80Bs .10Bs 
37 1 2 .25Bs ,040 .63Bs .67Bs .45Bs .98Bs .0lBs .29Bs 55.00 .45Bs .20Bs .30Bs .10Bs .00Bs .80Bs .10Bs 
38 1 2 .25Bs , 105 ~-.49Bs .48Bs .27Bs .83Bs .88Bs .2lBs 55.00 .45Bs .20Bs .30Bs .10Bs .00Bs .80Bs .1OBs 

172 4 1 .25Bs ,105 .34Bs --:21Bs .38Bs .0lBs .67Bs .06Bs 60.00 .45Bs .00Bs .60Bs .00Bs .70Bs .00Bs .80Bs 
39 1 2 .25Bs ,244 .58Bs .72Bs .83Bs .99Bs .16Bs .58Bs 68.00 .45Bs .90Bs .80Bs .50Bs .00Bs .50Bs .lOBs 
144 4 1 .28Bs 900 .35Bs .20Bs .33Bs .10Bs .70Bs .10Bs 50.00 .4OBs .4OBs .70Bs .20Bs .20Bs .90Bs .80Bs 
91 1 2 .45Bs ,140 .85Bs .84Bs .66Bs .45Bs .76Bs .53Bs 58.00 .42Bs .40Bs .60Bs .30Bs .70Bs .90Bs .90Bs 
40 1 2 .50Bs 959 .93Bs .76Bs .37Bs .79Bs .11Bs .38Bs 60.00 .42Bs .40Bs .50Bs .00Bs .60Bs .80Bs .60Bs 
41 1 2 .50Bs ,050 .83Bs .22Bs .02Bs .93Bs .00Bs .S3Bs 55.00 .50Bs .20Bs .60Bs .lOBs .30Bs .20Bs .70Bs 
42 1 2 .50Bs ,085 .5SBs .43Bs .0SBs .56Bs· .S3Bs .19Bs 60.00 .42Bs .4OBs .50Bs .00Bs .60Bs .SOBs .60Bs 
43 1 2 .50Bs ,225 .74Bs .74Bs .56Bs .37Bs .77Bs .62Bs 5S.00 .42Bs .10Bs .90Bs .70Bs .50Bs .20Bs .90Bs 
44 1 2 .50Bs ,270 .12Bs .66Bs .29Bs .93Bs .97Bs .36Bs 60.00 .42Bs .60Bs .30Bs .00Bs .70Bs .80Bs .60Bs 
18J 4 1 .55Bs ,OS5 .12Bs .3lBs .21Bs .06Bs .56Bs .27Bs 53.00 .42Bs .4OBs .70Bs .80Bs .40Bs .30Bs .90Bs 
25 22 3 .64Bs· ,140 .15Bs .39Bs .95Bs . .45Bs :57Bs .55Bs 60.00 .43Bs .00Bs .20Bs .30Bs .00Bs .lOBs .40Bs 
45 1 2 .66Bs ,200 .55Bs .2lBs .74Bs .25Bs .23Bs .57Bs 60.00 .42Bs .20Bs .70Bs .80Bs .60Bs .70Bs .4OBs 
63 1 2 .75Bs 740 .80Bs .22Bs .61Bs .93Bs .2SBs .15Bs 55.00 .44Bs .60Bs .00Bs .4OBs .20Bs .50Bs .70Bs 
122 4 1 .S5Bs ,000 .03Bs .56Bs .06Bs .39Bs .13Bs .29Bs 55.00 .49Bs .00Bs .60Bs .SOBs .70Bs .20Bs .lOBs 
47 1 2 .S5Bs ,200 .82Bs .36Bs .S4Bs .54Bs .95Bs .53Bs 58.00 .43Bs .80Bs .70Bs .00Bs .SOBs .80Bs .20Bs 
53· 1 2 .25Bs ,125 .14Bs .39Bs .53Bs .98Bs .10Bs .02Bs 62.00 .43Bs .50Bs .00Bs .40Bs .30Bs .30Bs .90Bs 
54 1 2 .25Bs ,225 .55Bs .56Bs .43Bs .28Bs .20Bs .98Bs 65.00 .43Bs .00Bs .20Bs .00Bs .60Bs .70Bs .SOBs 
46 2 1 .30Bs ,225 .43Bs .95Bs .40Bs .36Bs .15Bs .20Bs 60.00 .35Bs .4OBs .30Bs .90Bs .60Bs .00Bs .90Bs 
103 4 1 .30Bs ,225 .82Bs .99Bs .50Bs .83Bs .85Bs .2lBs 65.00 .45Bs .60Bs .80Bs .20Bs .20Bs .10Bs .30Bs 
55 1 2 .30Bs ,244 .92Bs .31Bs .06Bs .38Bs .32Bs .21Bs 68.00 .42Bs .80Bs .00Bs .10Bs .90Bs .4OBs .60Bs 
56 1 2 .34Bs ,056 .6lBs .76Bs .61Bs .97Bs .89Bs .47Bs 58.00 .40Bs .40Bs .00Bs .30Bs .70Bs .60Bs .30Bs 
57 1 2 .37Bs ,130 .78Bs .69Bs .72Bs .12Bs .2IBs .11Bs 62.00 .43Bs .90Bs .SOBs .20Bs .10Bs .20Bs .70Bs 
58 1 2 .50Bs ,025 .94Bs .3lBs .77Bs .93Bs .37Bs .57Bs 68.00 .45Bs .40Bs .60Bs .50Bs .80Bs .70Bs .80Bs 
59 1 2 .50Bs ,080 .82Bs .20Bs .65Bs .83Bs .30Bs .50Bs 68.00 .45Bs .4OBs .60Bs .50Bs .80Bs .70Bs .70Bs 
60 1 2 .50Bs ,220 .5lBs .98Bs .4lBs .62Bs .17Bs .34Bs 65.00 .45Bs .60Bs .40Bs .30Bs .70Bs .50Bs .60Bs 
61 1 2 .50Bs ,240 .47Bs .87Bs .33Bs .56Bs .13Bs .30Bs 68.00 .45Bs .40Bs .60Bs .50Bs .80Bs .70Bs .80Bs 

T ABLAS DE LAMINACION - 6 BASTIDORES 

.Ao., o? Spf~.Y'" 



8 

LA CE RO ESOR 
64 1 2 .52B5 
107 4 1 .52Bs 
106 4 1 .52Bs 
104 4 1 .55Bs 
105 4 1 .55Bs 
123 2 1 .60Bs 
62 1 2 .73Bs 
110 4 1 .81Bs 
210 4 
65 1 
108 32 
75 1 
112 4 
74 1 
111 4 
66 1 
109 4 
67 1 
.68 1 
176 1 
48 1 
177 1 
49 1 

175 1 
182 4 
173 4 
101 4 
198 4 
196 4 
218 32 
50 1 
51 1 
52 1 
195 4 
18 11 
1 3 
2 5 

102 32 
3 3 

166 32 
242 46 

4 19 

1 .81Bs 
2 .8IBs 
4 .8IBs 
2 .85Bs 
1 .85Bs 
2 .85Bs 
1 .85Bs 
2 .85Bs 
1 .85Bs 
2 .85Bs 
2 .93Bs 
2 .00Bs 
2 .00Bs 
2 .00Bs 
2 .00Bs 
2 .05Bs 
1 .05Bs 
1 .05Bs 
1 .05Bs 
1 .05Bs 
1 .05Bs 
4 .lOBs 
2 .25Bs 
2 .25Bs 
2 .25Bs 
1 .25Bs 
1 .80Bs 
1 .00Bs 
1 .00Bs 
4 .00Bs 
1 .00Bs 
4 .00Bs 
1 .00Bs 
2 .05Bs 

HO VB! VB2 VB3 VB~ VHS VB6 VTP D UP VTSl VTS2 VTS3 VTS4 VTSS VTS6 
900 .2IBs .64Bs .07Bs .17Bs .53Bs .75Bs 65.00 .45Bs .60Bs .40Bs .30Bs .70Bs .50Bs .60Bs 
900 .80Bs .35Bs .78Bs .92Bs .34Bs .58Bs 65.00 .45Bs .60Bs .40Bs .30Bs .70Bs .50Bs .60Bs 
,219 .13Bs .68Bs .13Bs .37Bs .99Bs .20Bs 65.00 .45Bs .60Bs .40Bs .30Bs .70Bs .50Bs .60Bs 
,025 .84Bs .69Bs .37Bs .22Bs .91Bs .94Bs 58.00 .42Bs .70Bs .60Bs .00Bs .50Bs .00Bs .10Bs 
,120 .61Bs .40Bs .15B5 .04Bs .78Bs .84Bs 58.00 .42Bs .70Bs .60Bs .00Bs .50Bs .00Bs . lOBs 
940 .20Bs .61Bs .49Bs .15Bs .94Bs .67Bs 55.00 .40Bs .80Bs .90Bs .60Bs .50Bs .40Bs .70Bs 
,264 .93Bs .42Bs .66Bs .93Bs .35Bs .53Bs 60.00 .4:5Bs .1OBs .90Bs .40Bs .20Bs .40Bs .00Bs 
,170 .58Bs .4IBs .53Bs .79Bs .40Bs .65Bs 60.00 .48Bs .50Bs .50Bs .90Bs .60Bs .80Bs .10Bs 
,170 .58Bs .41Bs .53Bs .79Bs .40Bs .65Bs 60.00 .40Bs .40Bs .40Bs .90Bs .60Bs .80Bs .40Bs 
,240 .79Bs .08Bs .00Bs .86Bs .25Bs .87Bs 65.00 ':OOBs .60Bs .20Bs .80Bs .70Bs .10Bs .60Bs 
,240 .22Bs .67Bs .56Bs .16Bs .36Bs .50Bs 52.00 .4IBs .00Bs .00Bs .40Bs .50Bs .50Bs .90Bs 
900 .62Bs .02Bs .29Bs .52Bs .34Bs .32Bs 55.00 .5685 .30Bs .20Bs .30Bs .30Bs .90Bs .50Bs 
900 .23Bs .13Bs .98Bs .23Bs .72Bs .08Bs 60.00 .48Bs .60Bs .60Bs .00Bs .70Bs .90Bs .80Bs 
,000 .42Bs .7IBs .06Bs .33Bs .18Bs .21Bs 55.00 .56Bs .30Bs .20Bs .30Bs .30Bs .90Bs .50Bs 
,000 .99Bs .86Bs .81Bs .07Bs .60Bs .95Bs 60.00 .48Bs .60Bs .60Bs .00Bs .70Bs .90Bs .80Bs 
,100 .23Bs .40Bs .84Bs .14Bs .02Bs . lOBs 55.00 .00Bs .30Bs .20Bs .30Bs .30Bs .90Bs .50Bs 
,100 .75Bs .60Bs .64Bs .9IBs .48Bs .82Bs 60.00 .48Bs .60Bs .60Bs .00Bs .70Bs .90Bs .80Bs 
,170 .50Bs .00Bs .74Bs .16Bs .10Bs .76Bs 53.00 .00Bs .50Bs .10Bs .30Bs .80Bs .10Bs .10Bs 
,242 .68Bs .00Bs .54Bs .76Bs .87Bs .37Bs 53.00 .00Bs .60Bs .40Bs .60Bs .10Bs .50Bs .40Bs 
900 .39Bs .60Bs .57Bs .98Bs .44Bs .94Bs 60.00 .43Bs .20Bs .40Bs .80Bs .00Bs .00Bs ,50Bs 
,020 .09Bs .32Bs .26Bs .72Bs .26Bs .75Bs 60.00 .43Bs .20Bs .40Bs .80Bs .00Bs .00Bs .50Bs 
,120 .84Bs .09Bs .02Bs .5IBs .10Bs .59Bs 60.00 .43Bs .20Bs .40Bs .80Bs .00Bs .00Bs .50Bs 
,200 .63Bs .90Bs .83Bs .35Bs .98Bs .46Bs 60.00 .43Bs .20Bs .40Bs .80Bs .00Bs .00Bs .50Bs 
700 .96Bs .20Bs .40Bs .73Bs .92Bs .69Bs 55.00 .49Bs .90Bs .20Bs .60Bs .30Bs .70Bs .90Bs 
700 .69Bs .97Bs .12Bs .54Bs .80Bs .57Bs 55.00 .49Bs .90Bs .20Bs .60Bs .30Bs .70Bs .90Bs 
900 .08Bs .45Bs .58Bs .10Bs .47Bs .29Bs 55.00 .49Bs .90Bs .20Bs .60Bs .30Bs .70Bs .90Bs 
,020 .72Bs .15Bs .28Bs .85Bs .27Bs .14Bs 55.00 .49Bs .90Bs .20Bs .60Bs .30Bs .70Bs .90Bs 
,120 .4IBs .89Bs .03Bs .64Bs .10Bs .01Bs 55.00 .49Bs .90Bs .20Bs .60Bs .30Bs .70Bs .90Bs 
,200 .18Bs .69Bs .83Bs .48Bs .97Bs .91Bs 55.00 .49Bs .90Bs .20Bs .60Bs .30Bs .70Bs .90Bs 
,070 .84Bs .15Bs .24Bs .45Bs .55Bs .10Bs 55.00 .49Bs .80Bs .30Bs .60Bs .20Bs .50Bs .90Bs 
778 .02Bs .36Bs .69Bs .58Bs .84Bs .64Bs 60.00 .42Bs .60Bs .30Bs .00Bs .50Bs .10Bs .20Bs 
939 .5IBs .90Bs .26Bs .21Bs .57Bs .43Bs 60.00 .42Bs .60Bs .30Bs .00Bs .50Bs . lOBs .20Bs 
,018 .95Bs .88Bs .01Bs .68Bs .88Bs .27Bs 68.00 .40Bs .90Bs .90Bs .00Bs .50Bs .70Bs .50Bs 
,018 .80Bs .40Bs .30Bs .80Bs .10Bs .00Bs 57.00 .42Bs .50Bs .60Bs .60Bs .70Bs .90Bs .20Bs 
980 .6IBs .12Bs .14Bs .80Bs .40Bs .54Bs 72.00 .49Bs .60Bs .50Bs .90Bs .00Bs .90Bs .00Bs 
720 .72Bs .37Bs .29Bs .34Bs .08Bs .33Bs 69.00 .48Bs .. 60Bs .60Bs .00Bs .50Bs .60Bs .50Bs 
800 .97Bs .12Bs .84Bs .9IBs .95Bs .27Bs 69.00 .48Bs .90Bs .60Bs .30Bs .40Bs .80Bs .. 50Bs 
830 .IIBs .33Bs .02Bs .0IBs .38Bs .65Bs 69.00 .48Bs .50Bs .40Bs .60Bs .00Bs __ 60Bs .50Bs 
925 .42Bs .74Bs .36Bs .4IBs .85Bs .13Bs 69.00 .48Bs .60Bs ~Bs .70Bs .10Bs .60Bs .50Bs 
957 .84Bs .10Bs .92Bs .87Bs .27Bs .60Bs 69.00 .48Bs .50Bs .50Bs .60Bs .10Bs .60Bs .50Bs 
957 .50Bs .45Bs .54Bs .57Bs .87Bs .27Bs 69.00 .48Bs .40Bs .80Bs .60Bs .40Bs .40Bs .50Bs 
,000 .69Bs .52Bs .70Bs .93Bs .99Bs .23Bs 69.00 .48Bs .30Bs .50Bs .00Bs .40Bs .10Bs .90Bs 
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09/11/98 

LA CE 
5 19 

219 9 
7 1 
8 1 

194 4 
9 1 

241 19 
209 1 
10 1 

215 4 
212 4 
12 1 

117 4 
211 1 
13 1 
14 1 
15 1 
16 1 

167 4 
17 

168 4 
240 19 
19 2 

169 4 
20 1 
121 4 
21 
22 1 
23 2 
24 1 
221 4 
170 4 
26 2 
28 1 
127 4 
231 1 
31 19 
69 1 
71 1 
70 1 
197 4 
72 1 

RO ESOR HO VHl VH2 VH3 VH4 VH5 VH6 VTP D UP VTSI VTS2 VTS3 VTS4 VTS5 VTS6 
2 .05Bs ,085 .45Bs .30Bs .49Bs .79Bs .86Bs .15Bs 69.00 .48Bs .30Bs .50Bs .00Bs .40Bs .10Bs .90Bs 
1 .20Bs ,050 .69Bs .83Bs .8IBs .03Bs .08Bs .30Bs 67.00 .47Bs .70Bs .40Bs .50Bs .40Bs .30Bs .70Bs 
2 .25Bs 820 .96Bs .1lBs .44Bs .36Bs .33Bs .72Bs 67.00 .47Bs .80Bs .30Bs .50Bs .20Bs .20Bs .30Bs 
2 .25Bs 931 .62Bs .73Bs .33Bs .98Bs .I9Bs .27Bs 67.00 .47Bs .70Bs .20Bs .40Bs .10Bs .90Bs .30Bs 
1 .25Bs 985 .55Bs .02Bs .78Bs .20Bs .65Bs .80Bs 67.00 .47Bs .70Bs .20Bs .40Bs .IOBs .90Bs .30Bs 
2 .25Bs ,025 .I8Bs .10Bs .73Bs .90Bs .8IBs .70Bs 67.00 .47Bs .20Bs .30Bs .20Bs .10Bs .20Bs .30Bs 
2 .25Bs ,025 .IOBs .64Bs .9IBs .90Bs .93Bs .45Bs 67.00 .47Bs .IOBs .90Bs .20Bs .lOBs .20Bs .30Bs 
2 .25Bs ,050 .00Bs .97Bs .3IBs .69Bs .63Bs .49Bs 50.00 .38Bs .40Bs .70Bs· .30Bs . IOBs...--;90Bs .40Bs 
2 .25Bs ,065 .6IBs .43Bs .21Bs .56Bs .60Bs .I5Bs 68.00 .45Bs .80Bs -:t')OBs .IOBs .60Bs .40Bs .40Bs 
1 .30Bs 997 .48Bs .97Bs .06Bs .36Bs .27Bs .49Bs 50.00 :38Bs .lOBs .90Bs .50Bs .30Bs .90Bs .90Bs 
1 .33Bs ,000 .52Bs .59Bs .28Bs .37Bs .33Bs .72Bs 45.00 .38Bs .50Bs .40Bs .50Bs .30Bs .50Bs .00Bs 
2 .33Bs ,200 .44Bs .82Bs .60Bs .15Bs .46Bs .25Bs 65.00 .44Bs .90Bs .50Bs .80Bs .90Bs .60Bs .00Bs 
1 .35Bs 724 .69Bs .58Bs .66Bs .07Bs .38Bs .0IBs 60.00 .50Bs .40Bs .90Bs .30Bs .50Bs .40Bs .40Bs 
2 .35Bs ,000 .76Bs .20Bs .7IBs .50Bs .03Bs .40Bs 48.00 .38Bs .40Bs .30Bs .40Bs .30Bs .50Bs .90Bs 
2 .35Bs ,248 .48Bs .76Bs .5IBs .07Bs .38Bs· .20Bs 65.00 .44Bs .50Bs . lOBs .40Bs .50Bs .10Bs .50Bs 
2 .50Bs 725 .29Bs .86Bs .61Bs .54Bs .5IBs .84Bs 65.00 .43Bs .30Bs .40Bs .00Bs .90Bs .50Bs .50Bs 
2 .50Bs 849 .23Bs .78Bs .40Bs .56Bs .29Bs .69Bs 68.00 .43Bs .90Bs .20Bs .80Bs .40Bs .10Bs .80Bs 
2 .50Bs 958 .95Bs .78Bs .39Bs .2IBs .04Bs .6IBs 60.00 .43Bs .00Bs .20Bs .30Bs .IOBs .IOBs .70Bs 
1 .50Bs 958 .63Bs .02Bs .94Bs .89Bs .2IBs .94Bs 65.00 .45Bs .50Bs .80Bs .80Bs .70Bs .00Bs .20Bs 
2 .50Bs ,043 .96Bs .30Bs .3IBs .I5Bs .87Bs .20Bs 60.00 .43Bs .IOBs .50Bs .70Bs .00Bs .IOBs .20Bs 
1 .50Bs ,043 .59Bs .97Bs .03Bs .95Bs .75Bs .09Bs 60.00 .43Bs .10Bs .50Bs .70Bs .00Bs .10Bs .20Bs 
2 .50Bs ,043 .IOBs .90Bs .47Bs .15Bs .I4Bs .20Bs 60.00 .40Bs .90Bs .10Bs .40Bs .60Bs .90Bs .20Bs 
1 .50Bs ,218 .64Bs .57Bs .79Bs .85Bs .2IBs .63Bs 65.00 .46Bs .50Bs .50Bs .40Bs .40Bs .30Bs .10Bs 
1 .50Bs ,243 .47Bs .97Bs .49Bs .54Bs .80Bs .24Bs 60.00 .40Bs .30Bs .80Bs .40Bs .40Bs .20Bs .40Bs 
2 .50Bs ,244 .73Bs .23Bs .78Bs .8IBs .72Bs .20Bs 67.00 .35Bs .20Bs .90Bs .30Bs .80Bs .00Bs .40Bs 
1 .75Bs 810 .95Bs .IIBs .8IBs .38Bs .30Bs .54Bs 58.00 .43Bs .20Bs .30Bs .50Bs .20Bs .00Bs .80Bs 
2 .75Bs 850 .20Bs .53Bs .07Bs .45Bs .44Bs .72Bs 61.00 .43Bs .70Bs .80Bs .90Bs .60Bs .60Bs .20Bs 
2 .75Bs 958 .89Bs .21Bs .77Bs .19Bs .19Bs .54Bs 61.00 .43Bs .70Bs .80Bs .90Bs .60Bs .60Bs .20Bs 
1 .75Bs ,025 .62Bs .9IBs .65Bs .64Bs .67Bs .91Bs 63.00 .45Bs .00Bs .40Bs .60Bs .30Bs .80Bs .90Bs 
2 .75Bs ,132 .I6Bs .16Bs .99Bs .22Bs .47Bs .69Bs 63.00 .45Bs .30Bs .50Bs . lOBs .20Bs .60Bs .90Bs 
1 .85Bs 788 .00Bs .30Bs .20Bs .00Bs .1lBs .16Bs 62.00 .45Bs .10Bs .80Bs .90Bs .60Bs .40Bs .00Bs 
1 .85Bs ,190 .72Bs .64Bs .53Bs .06Bs .93Bs .47Bs 64.00 .45Bs .20Bs .00Bs .70Bs .80Bs .10Bs .80Bs 
1 .85Bs ,200 .76Bs .05Bs .24Bs .67Bs .48Bs .82Bs 60.00 .43Bs .20Bs .40Bs .80Bs .10Bs .20Bs AOBs 
2 .87Bs ,191 .47Bs .29Bs .28Bs .45Bs .37Bs .75Bs 60.00 .43Bs .50Bs .50Bs .50Bs .40Bs .10Bs .60Bs 
1 .95Bs 940 .55Bs .58Bs .13Bs .60Bs .50Bs .89Bs 58.00 .00Bs .70Bs .20Bs .90Bs .90Bs .50Bs .00Bs 
2 .00Bs 957 .54Bs .27Bs .40Bs .05Bs .6IBs .89Bs 48.00 .38Bs AOBs .10Bs .20Bs . lOBs .lOBs .50Bs 
2 .00Bs 985 .26Bs .36Bs .93Bs .94Bs .07Bs .18Bs 61.00 .45Bs .40Bs .80Bs .10Bs . lOBs .lOBs .30Bs 
2 .00Bs ,020 .85Bs .31Bs .86Bs .38Bs .75Bs .53Bs 55.00 .52Bs .50Bs .70Bs .90Bs .60Bs .20Bs .30Bs 
2 .00Bs ,220 .53Bs .72Bs .56Bs .03Bs .65Bs .43Bs 55.00 .48Bs .30Bs .lOBs .50Bs .20Bs .30Bs .30Bs 
2 .05Bs ,120 .95Bs .4IBs .34Bs .37Bs .62Bs .1IBs 60.00 .47Bs .90Bs .70Bs .90Bs .40Bs .70Bs .00Bs 
1 .05Bs ,200 .5IBs .33Bs .38Bs .65Bs .27Bs .03Bs 60.00 .48Bs JOBs .lOBs .50Bs .10Bs .30Bs .20Bs 
2 .25Bs ,165 .1IBs .92Bs .17Bs .32Bs .35Bs .90Bs 60.00 .48Bs .20Bs .60Bs . lOBs .50Bs .70Bs .60Bs 
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Ifll/~ 

LA CE 
73 1 
76 1 
226 32 
158 4 
77 1 
258 
78 1 
113 4 
213 1 
79 1 
80 1 
114 4 
286 4 
81 1 
83 1 

154 1 
155 22 
118 4 
·84 1 
115 4 
116 4 
85 1 
86 19 

188 4 
88 4 
89 1 
90 1 
87 1 
189 4 
199 4 
299 4 
147 44 
150 4 
92 4 

192 4 
93 1 
94 4 

156 1 
298 1 
225 32 
95 4 
119 1 

RO ESOR BO VB1 VB2 VH3 VH4 VB5 VH6 VTP D UP VTS1 VTS2 VTS3 VTS4 VTS5 VTS6 
2 .25Bs ,225 .29Bs .02Bs .27Bs .l4Bs .29Bs .518s 58.00 .42Bs .70Bs .lOBs .10Bs .40Bs .30Bs .60Bs 
2 .35Bs 720 .53Bs .12Bs .46Bs .43Bs .85Bs .53Bs 53.00 .50Bs .20Bs .80Bs .50Bs .50Bs .50Bs .50Bs 
4 .35Bs 793 :10Bs .68Bs .12Bs .48Bs .90Bs .54Bs 51.00 .40Bs .60Bs .60Bs .30Bs .20Bs .20Bs .30Bs 
1 .35Bs 870 .47Bs .90Bs .95Bs .00Bs .20Bs .92Bs 56.00 .45Bs .50Bs .00Bs .60Bs .00Bs .70Bs .60Bs 
2 .35Bs 900 .93Bs .76Bs .42Bs .57Bs .17Bs .59Bs 53.00 .40Bs .80Bs .10Bs .10Bs .30Bs .40Bs .30Bs 
2 .45Bs 700 .57Bs .43Bs .88Bs .92Bs .36Bs .73Bs 53.00 .40Bs .20Bs .90Bs .00Bs .00Bs· .00Bs .30Bs 
2 .45Bs ,105 .57Bs .43Bs .lOBs .26Bs .018s .418s 53.00 .40Bs .30Bs .20Bs .30Bs .50Bs .70Bs .60Bs 
1 .45Bs ,105 .22Bs .15Bs .83Bs .04Bs .88Bs .25Bs 53.00 .40Bs .30Bs .20Bs .30Bs .50Bs .70Bs .60Bs 
2 .45Bs ,105 .22Bs .15Bs .83Bs .04Bs .88Bs .10Bs 50.00 .40Bs .90Bs .30Bs .40Bs .60Bs .60Bs .30Bs 
2 .45Bs ,200 .35Bs .5IBs .97Bs .75Bs .85Bs .70Bs 50.00 :45Bs .50Bs .60Bs .30Bs .00Bs .30Bs .20Bs 
2 .45Bs ,200 .30Bs .16Bs .88Bs .07Bs .89Bs .29Bs 53.00 .40Bs .30Bs .20Bs .30Bs .50Bs .70Bs .20Bs 
1 .45Bs ,200 .96Bs .88Bs .60Bs .83Bs .75Bs .11Bs 53.00 .40Bs .30Bs .20Bs .30Bs .50Bs .70Bs .60Bs 
1 .55Bs 870 .24Bs .40Bs .08Bs .45Bs .67Bs .33Bs 56.00 .45Bs .60Bs .60Bs .40Bs .90Bs .70Bs .50Bs 
2 .55Bs ,070 .25Bs .66Bs .34Bs .76Bs .35Bs .13Bs 56.00 .45Bs .40Bs ;70Bs .70Bs .20Bs .50Bs .50Bs 
2 .70Bs ,075 .72Bs .87Bs .37Bs .03Bs .34Bs .25Bs 55.00 .40Bs .00Bs .80Bs .40Bs .00Bs .20Bs .20Bs 
2 .72Bs 893 .1IBs .73Bs .89Bs .44Bs .25Bs .82Bs 55.00 .46Bs .40Bs .80Bs .50Bs .30Bs .20Bs .00Bs 
3 .72Bs ,159 .29Bs .12Bs .60Bs .718s .77Bs .5IBs 55.00 .46Bs .40Bs .80Bs .50Bs .30Bs .20Bs .00Bs 
1 .72Bs ,196 .38Bs .58Bs .7IBs .11Bs .57Bs .77Bs 50.00 .46Bs .30Bs .30Bs .00Bs .20Bs .30Bs .70Bs 
2 .75Bs ,240 .17Bs .44Bs .14Bs .68Bs .30Bs .17Bs 55.00 .40Bs .90Bs .70Bs .30Bs .30Bs JOBs .20Bs 

.77Bs 950 .82Bs .10Bs .23Bs .53Bs .29Bs .0IBs 58.00 .40Bs .40Bs .50Bs .80Bs .60Bs .30Bs .20Bs 

.77Bs ,075 .50Bs .80Bs .93Bs .26Bs .13Bs .86Bs 58.00 .40Bs .40Bs .50Bs .80Bs .60Bs .30Bs .20Bs 
2 .91Bs ,224 .87Bs .23Bs .47Bs .57Bs .53Bs .29Bs 55.00 .42Bs .30Bs .10Bs .10Bs .70Bs .20Bs .90Bs 
2 .95Bs ,070 .79Bs .75Bs .06Bs .15Bs .15Bs .86Bs 49.00 .39Bs .20Bs .60Bs .00Bs .30Bs .30Bs .00Bs 
1 .00Bs 900 .28Bs .14Bs .34Bs .22Bs .89Bs .18Bs 52.00 .42Bs .60Bs .70Bs .20Bs· .80Bs .60Bs .90Bs 
1 .00Bs ,050 .27Bs .63Bs .02Bs .41Bs .24Bs .93Bs 50.00 .50Bs .50Bs .50Bs .60Bs .50Bs .30Bs .90Bs 
2 .00Bs ,200 .81Bs .49Bs .8IBs .83Bs .12Bs .14Bs 55.00 .42Bs .lOBs .70Bs .60Bs .60Bs .30Bs .80Bs 
2 .00Bs ,239 .33Bs .03Bs .30Bs .20Bs .26Bs .45Bs 47.00 .42Bs .80Bs .30Bs .90Bs .30Bs .00Bs .70Bs 
2 .05Bs ,000 .85Bs .37Bs .86Bs .23Bs .13Bs .20Bs 55.00 .4IBs .60Bs .50Bs .70Bs .50Bs .40Bs .00Bs 
1 .05Bs ,100 .89Bs .7IBs .77Bs .67Bs .08Bs .63Bs 58.00 .43Bs .70Bs .90Bs .60Bs .50Bs .10Bs .80Bs 
1 .05Bs ,200 .4IBs .75Bs .62Bs .11Bs .08Bs .65Bs 60.00 .45Bs .70Bs .00Bs .50Bs . lOBs .00Bs .70Bs 
1 .05Bs ,200 .4IBs .12Bs .7IBs .45Bs .97Bs .30Bs 47.00 .40Bs .90Bs .60Bs .40Bs .60Bs .80Bs .70Bs 
3 .25Bs 700 .85Bs .60Bs .61Bs .65Bs .12Bs .37Bs 48.00 .39Bs .00Bs .90Bs .00Bs .50Bs .80Bs .40Bs 
1 .25Bs ,030 .04Bs .57Bs .11Bs .46Bs .50Bs .62Bs 60.00 .45Bs .60Bs .50Bs .70Bs .10Bs .40Bs .90Bs 
1 .33Bs 965 .41Bs .70Bs .41Bs .25Bs .7IBs .18Bs 58.00 .40Bs .70Bs .10Bs .10Bs .10Bs .70Bs .40Bs 
1 .33Bs ,200 .35Bs .14Bs .89Bs .46Bs .97Bs .97Bs 58.00 .40Bs .10Bs .60Bs .80Bs .10Bs .70Bs .40Bs 
2 .40Bs 700 .23Bs .52Bs .36Bs .43Bs .55Bs .13Bs 50.00 .58Bs .30Bs .00Bs .40Bs .70Bs .90Bs .10Bs 
1 .40Bs ,070 J4Bs .26Bs .44Bs .17Bs .05Bs .50Bs 40.00 .46Bs .30Bs .90Bs .90Bs .30Bs .90Bs .70Bs 
2 .5IBs ,077 .. 73Bs .86Bs .04Bs .58Bs .77Bs .60Bs 60.00 .45Bs .90Bs .50Bs .40Bs .60Bs .40Bs .00Bs 
2 .65Bs 700 .57Bs .52Bs .85Bs .03Bs .27Bs .55Bs 42.00 .40Bs .20Bs JOBs .90Bs .80Bs .20Bs .80Bs 
4 .75Bs 867 .67Bs .59Bs .50Bs .89Bs .2IBs .84Bs 47.00 .38Bs .20Bs .40Bs .90Bs .80Bs _40Bs .50Bs 
1 .75Bs 900 .55Bs .50Bs .54Bs .68Bs .05Bs .53Bs 50.00 .47Bs .80Bs .00Bs .40Bs .60Bs .40Bs .30Bs 
2 .85Bs ,075 .47Bs .56Bs .55Bs .85Bs .60Bs .10Bs 58.00 .42Bs .80Bs .80Bs .00Bs .40Bs .20Bs .20Bs 
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09111198 

LA CE RO ESOR HO VHI VH2 VH3 VH4 VHS VH6 VTP D UP VTSI VTS2 VTS3 VTS4 VTSS VTS6 
157 4 1 .00Bs 750 .33Bs .74Bs .54Bs .79Bs .6IBs .56Bs 45.00 .42Bs .10Bs .90Bs .20Bs .40Bs .80Bs .10Bs 
296 3 1 .00Bs 881 .13Bs .41Bs .58Bs .15Bs .97Bs .01Bs 47.00 .40Bs .60Bs .40Bs .90Bs .00Bs .00Bs .10Bs 
96 4 1 .00Bs ,054 .88Bs .1lBs .60Bs .42Bs .31Bs .41Bs 40.00 .35Bs .80Bs .40Bs .50Bs .50Bs .20Bs .00Bs 
97 1 2 .05Bs ,200 .43Bs .57Bs .34Bs .66Bs .57Bs .16Bs 53.00 .42Bs .60Bs .60Bs .70Bs .10Bs .20Bs .00Bs 
98 1 2 .19Bs ,207 .23Bs .23Bs .74B5 .09Bs .69Bs .33Bs 40.00 .40Bs .20Bs .60Bs .30Bs .30Bs .70Bs .30Bs 

100 1 2 .45Bs ,140 .06Bs .68Bs .05Bs .15Bs .15Bs .43Bs 46.00 .48Bs .40Bs .50Bs .50Bs .30Bs .60Bs .80Bs 
297 32 4 .79Bs 770 .09Bs .75Bs .30Bs .82Bs .64Bs .87Bs 45.00 .37Bs .00Bs .20Bs,., .30Bs .00Bs .20Bs .90Bs 
270 4 1 .90Bs 780 .35Bs .90Bs .50Bs .00Bs .57Bs .12Bs 50.00 .40Bs .50Bs .20Bs .00Bs .60Bs .10Bs .70Bs 

- 



TIPOS DE ACEROS 
09/11/98 

TIPO ACERO GRUPO ESPESOR TB 
1 2 175 96 
1 2 200 135 
2 1 175 96 
2 1 200 135 
3 1 175 96 
3 200 135 
4 175 96 
4 1 200 135 
5 175 96 
5 200 135 
6 175 96 
6 200 135 
7 1 175 96 
7 1 200 135 
8 1 175 96 
8 200 135 \ 
9 1 175 96 
9 1 200 135 
10 1 175 96 
10 1 200 135 
11 1 175 96 
11 1 200 135 
12 2 175 96 
12 2 200 135 
13 2 175 96 
13 2 200 135 
14 1 175 96 
14 1 200 135 
15 2 175 135 
15 2 200 145 
16 3 175 135 
16 3 200 145 
17 4 175 135 
17 4 200 145 
18 3 175 135 
18 3 200 145 
19 2 175 96 
19 2 200 135 
20 4 175 135 
20 4 200 145 
21 4 175 135 
21 4 200 145 
22 3 175 135 
22 3 200 145 
23 2 175 135 
23 2 200 145 
24 4 175 135 
24 4 200 145 
27 2 175 96 
27 2 200 135 
30 3 175 135 
30 3 200 145 
31 3 175 135 
31 3 200 145 
32 4 175 135 
32 4 200 145 
33 3 175 135 
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09111198 

TIPO ACERO GRUPO ESPESOR TB 
33 3 200 145 
34 4 175 135 
34 4 200 145 
35 3 175 135 
35 3 200 145 
36 4 175 135 
36 4 200 145 
37 3 175 135 
37 3 200 145 
40 175 96 
40 200 135 
41 4 175 135 
41 4 200 145 
42 5 175 135 
42 5 200 145 
43 3 175 135 
43 3 200 145 
44 3 175 135 
44 3 200 145 
46 1 175 96 
46 1 200 135 
48 3 175 135 
48 3 200 145 
50 4 175 135 
50 4 200 145 
90 2 175 135 
90 2 200 145 
91 5 175 135 
91 5 200 145 
92 5 175 135 
92 5 200 145 
94 5 175 96 
94 5 200 135 
95 4 175 135 
95 4 200 145 
96 5 175 96 
96 5 200 135 
97 4 175 135 
97 4 200 145 
98 4 175 135 
98 4 200 145 
99 4 175 135 
99 4 200 145 
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ANEXO 6. Formato WBS 



I Gerencia General de Ingenieria y Medioambiente 
Gerencia de Proyectos en Laminacion 

WBS 

i~~qY~9T6,~J\9_IN~.! 
ANAlISIS SITUACIONAL DEFINICION DE . DETERMINAR FUNCIONES OBTENER ECUACIONES !. PROGRAMACION DEL ! ADClUISIC!C)N DE PRUEBAS EN 

LOS PROCESOS DE TRASLAOO DEL MODELO t MODELO EN VISUAL BASIC PLCY CALIENTE 
-s I ..... " j MONITORES , 

-~ ," ". -~ 

I I I I I 
Delenninar variables ~~.~,,. ] [ T~. ," E,* •••• q"ri,"~P.j ~ •• ',. ,1 a conaiderar tiempos de procesos .' homos- DUO de planch6n en homo· programadores 

a-l=j ,',,- ,._-.,,- y cadencia de los hclmos . ~~_~_" . ,,"! 

I I I 
Determin.acl6n de Traslado .! EcuaciOn de tiempo , 

y usuanos tiempos de traalado D~~- RevertJble j de proceso en el 
. " , .IV reversible_j 

I I 
C '1 I 

, Oeterminar puntos de Determinaci6n de Traslado ECuaclon de tiempo 
medici6n 0 control potencia R MS de Reveralble-<:izaRa . de proceso en el 

motorea N Reversible laminador continuo 

I I 
[~ede~eX~len~es l Traslado J 

.• "C:ontin~.ado~ 

J 
~~rr~;;~~~~.1 
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ANEXO 7: Organizacion 
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~"~111~l~:0 ~I!.~~ .~I~--I 
Presidente 
Ejecutivo 

Berardi Martin Alberto' 
. ;,..1")..:.. .•• 

Oscar Montero 

Oireccion Planeamiento 

Gerencia de Calidad 

Jor-ge Dominguez 

Asistencia Ejecutiva 

Antonio Casal 

Direccion Legal 

Pedro Pablo Aguilar 

Direccion Relaciones 
Institucionales 
Gaston Montiel 

Finanzas Recursos Humanos 
Julian Eguren Javier Pen a Miguel Sandoval Maria E, Posada 

Gerencia Administtacion de Personal Direccion Recursos Humanos 



,-_._--_. 
Direccion Industrial 

Javier Pena 

1 
Asistente 
Ejecutivo 

I 

Pablo Merino Victor Rodal 

"1 

Alberto Agostini 

"1 I 

Asesorra y 
Transferencia 
de Tecnologia 

Gerencia 
Servicios 

Marcelo Aliberti 

Jesus Afonso 

Gerencia Genel al 
Operativa 

Mantenirniento 

Gerencia Genelal 
Operativa 

Pre-Reducidos 

Ruhen Pulido 

Gelencia General 
Ing. y Media 
Ambiente 

Gerencia General 
Operativa 
Acetacion 

lGerencia General 
Operativa 
Larnlnacton 
Caliente 
O. Mazzei 

Osvatdc M;:u iui 

Gerencia General 
Operativa 

t.amtnacion Frio 
Marcelo Chara 

Superhuendencte 
Cilind,os 

Ney Marquez 

L. Andreozzi A. Rabasedas 

II As.s.tntts Gel. Gtnfr'l~ 

H 1;1";"0-0 Lll'ou 

Super inteudcucre 
PI<Ulificacicul 

MmucllIInil'lllo 

Sl'PCI hucndcncia 
Il1g. ApliCildtt a la 

Mejora 
Alfledo Lemos W.lugo 

S\'POI illtCr KlcllCifl 
Mi111110,Billlil y 

Ala"lh'ClIl 

SUJ')e,illleJ"M.ICllCia 
de M,,,,lIo. Acori" 

C. Guglichlllnpiello GU5tavo Gonl.llez 

SuperinlClldcnclCI 
Malltlo. Li'IlnilHulOi 

011 C"liento 

Supel inrencencre 
r<'lUer COlltr,,1 

Darnel Helhling M,ll cos Vega 

Supcnutendencta 
Malltto. laminadol 

on Frio 

SUpCI lmcnocncla 
Manila. Revesudo V 

rermlundo 
Hugo Nicclai R. L<'IIlgC 

Superirllendcnciit 
Manllo. Gr ucs 

Pianos 
GiOVi\lllli Barrios 

Mi\IIICl1irnicnlo 
Pre - Reducidos 

Gerencia de 
Pellas 

Jose L. Cardenas 

Superimeodencre 
HyL 

M')rio TalltCz 

Super hueudencla 
coutrot de 

Proceso y Lah 
Jorge Rios 

Supel hrterjdertcia 
MidrCk II 

Adri~n de Loon 

supennrcndencla 
MidrCk I 

Direcci6n Industrial 

Gerencia Pray Gerencia de 
Acer acion Planchones 

G. Rodriguez J. Padilla 

Gerencia Pray 
Gerencia de Laminacton 

N. Gonzalez 
Palanquillas 

Gerencia 
D. Martinez 

Autorn. y Cant. 
R. Bocanera I Supennteodeucla 

C.I 

F. Brachc 
Superintcndencia 
Media Alnbienle 

Livia Valenli 

Supcriutendencia 
Relr actanos L. Urich 

Supel inreudencla 
Proy. lntreesuuc. 

y Servicio Superinlondencia 
Procesos Y 
Tecnologia Victor lambl ano 

E. Rey superintendcncta 
PlOY. Reduccion 

supeuntendcncta 

L. Capliolli I S~,~li~~~:S ::i~::~i~ 

Supetillielld~lci... H. Avendailo 
Provecto rubes 

I. Pfrano 

Gerencia 
Barras y 
Alambron 
H.Bove 

Superintendencia H Toen. de Procesos 

Daniel Ruiz Diaz 

Superuuendencia 
Pianos caliente 

Suporintelrdencia 
Revestloo 

Luis Flores 

Supennrendeucta 
Rococidos y 

Temples 
O. Sirizzolli 

Superintendencia 
Decepados 

Ivan Romero 

superhuendencle 
Tandom y Limpieza 

Jorge Hadwan 

Supefintelldencia 
reumuadcs 

R. vetazcucz 

Juan Gallo 

Gcia. Administraci6n de Personal 

I 

Superintendencia 
Gases 

F. Quijada 

Supennrendencla 
Aguas 

E. Gonzalez 

Nelsen Almao 

Gerencia 
Proqrarnacion y 

Logistica 

Alejandro Laino 

Supefintel)(jencia 
COOld Logistica, 

Elllb. ,AIm. 
y Oespacho 

Departamento 
Propremaclcn 

Pianos 

F. clotet 

Dcpenerncuro 
Proqramacicn 
lalgos 

J. Mathcus 

Dcpancrrento 
Pleniflcecicn 

J.locco 

suoennreodencte 
Servo Portuancs 

.Jesus Medina 

Jose Herrera 

Superintendencia 
Enorgia Etecrnc a 

German Farias 

Supeuntendencte 
'rransporte 

Superiruendencta 
servicios 
Generales 

victor Riccioli 

Superilltenclencia 
Retracterto 

Preuta 
Juan Mirabelli 

Asistencia 
recmce 

Direcci6n Recursos Humanos 
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l@l CONTROL DE CM1BIO \"l~IERO APROBADO liLTIMA REV. 

PGCC.-\LOI052-1 15105/98 22/10/98 

TITULO 
, 

DOCUlYLEmO N°: I VERlFICO I 
REV1S0/ APROBO 

RCD 

N°. DEL FECHA rrIPO DE OBSERVACION FIRt'v1A CARGO FIRMAS CA;\1BIC CANlBIO 

- 

.. 
: 
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ANEXO 9: Copia de Formatos, Compra de bienes y servicios 



CONTROL DE CAMBIO 
:\l'\IERO .-V'ROB.-\])O U TI\L-\ RE\' 

PGCCALO]052·] ]50598 22 ]098 

'ITULO: COMPRA DE BIENES Y SERVICIOS CRJTICOS 

VERlFICO 
RCD 

DOCUMENTO N° PGCCALOI061 

3/08/00 

W.DEL 
CAMBle 

FECHA [TIPO DE 
CAMBIO 

REVISOI APROBO 

I 
I 
I 
I 

I 

I I 1 - - '. -. -~~ 

RIA 

\9 Gte. Ing Compra 7 
/~\~~- 

Supte. Aseg, cal\ 1 'v~~ 
7-- 

CARGO FIRMA OBSERV ACION FIRMAS 

Nueva edicion por tener cambio 
en mas del 60% del docurnento, r 

Se Ie cambio el nombre por . ~ 
"Cornpra de bienes y Servicios ~\;~ 
criticos'l.se definio de que forma~~, 
y donde van a estar expresadas \ 
las Especificaciones tecnicas de ..J 

Compra para Materias Primas, 
e insumos.Repuestos y Servicios 
Criticos. 
Se incluyo en la Hoja 1 
Norma Basica 1 .que la Dir. de 
Abastecimiento cs responsaole 
de redactar. revisar, aprobar y 
emitir el contrato, cuando se de 
convenios a largo plazo. 
Se incluyo en la Hoja 3 
Norma Basica 12 .que las 
Compras pueden ser generadas 
Por demandas de los planes y 
programas de produccion 

I 

Ing". Aseg. Cal .: /;../ •. Y", 



HOJA 1 DE 6 

:-- L ~ !ERO APROS.-\DO L L TI\ L·\ Rl \. , 
--- 

PROCEDIJ\;IIENTO GENERAL 

TITULO: CONIPRA DE BIENES Y SERVlCIOS CRITICOS 

FECHA REVISION: FECHA EFECTIVA : 3-8-2000 CODIGO PGCCALOI061 

PROPOSITO: 

Establecer las normas basicas y el metoda a seguir para la cornpra de bienes y servicios considerados criticos en la 
Sidcrurgica del Orinoco (SIDOR) 

ALCANCE: 
Cubre el proceso desde que se detecia la necesidad de realizar la cornpra de materias prirnas. insumos. repuestos y 
scrvicios criticos, hasta que la cornpra es realizada. 
Aplica a todas las compras de las materias primas. insumos. repuestos y servicios criticos que afectan la calidad de los 
productos fabricados por SIDOR. definidos en el PGCCALOI063-1. 

Aplica a todas las Areas Opcrativas ~. de Serx icios de SIDOR 

DEFINICIONES Y ABREVlA TUR.\S: 
ETC Espccificacicn Tecnica de Compra. 
A Calificado Apto. 
B Calificado Apto po. 'I Cornite de Materiales ( Ver PGCCALOI063). 
C Calificado Apto Potencial 
D: Calificado Subestandar en Desarrollo. 
B1ENES Materias Primas/Insumos/Repuestos. 
SOLP: Solicitud de pedido 
OIC Orden de compra 0 pedido que representa el acuerdo formal de una transacion de compra con el prox eedor 
SAP Sistema aplicacion :- proceso 
Contrato Comenio de Compra a largo plazo (Mineral de Hierro. Gas natural Electricidad. etc.) 
Maestro de Materiales: Base de datos del SAP que contiene las especificaciones tecnicas de compra (ETC) 

REFERENCIAS: 
Capitulo 6 del Manual de la Calidad. 
PGCCALOI053 "Glosario de terminos yabreviaturas" 
PGCC ALl) 1063 "haluaci6n y calificaci6n de proveedores" 
PGCC ALO I ()65 "Homologacion de NlPIlNIREIPTIPS" 
PRAABAO·WO I "Crcacion y modificacion de materiales en el sistema SICMA Y SAP" 

NORMAS BASICAS: 
1.- Las Gcrcncias de Materias Primas. Suministros y Servicios de la Direcci6n de Abastecimiento son responsablcs 
de 

Redactar. rex isar. aprobar :- emitir la orden de compra (OIC) a traves del SAP. 
Rcdactar. rcvisar. aprobar \ emitir el contrato cuando se tratc de convenios a largo plazo COIl los 
prox eedores 

REVISO lng. Ascg.de la calidadlGte. lng. de Compras APROBO: Superintendente de . Aseg. de la Calidad 

, NOMBRESo.lcn.\ ROdnguJ\ZJAleJ'andro Palacios NOMBRI:': ~.!ael Vasquez 
~ r ~ I:-' .•.. ~- 

l FIRMA'.c: ~c4.~ / .9 FECHA: 3-8-2000 FIRMA(\ 1 \1\(.>, ~, ... 
L- ~ '~J! ~/~/ ~ ~(~·L~~~--------------~ 

FECHA 3-8-2000 



\"L"\!ERO APROBADO L1. TI>.L-\ RE\' 

PROCEDIMIENTO GENERAL 
HOJA: - 2- 

TITULO COMPRA DE BIENES Y SERVICIOS CRITICOS 

FECHA REVISION.: CODIGO PGCCALOlO61 FECHA EFECTIVA 3-8-00 N°REV.: 

- Ascgurar que los proveedores a traves de la OIC 0 Contrato posean la Especificacion Tecnica de Cornpra (ETC) 
vigcnte. 

2- Ingenicria de Compras es responsable de: 
- Mantener un registro de prov eedores 
- Revisar y distribuir las ETC de las areas: 

Revisar. unificar. codificar y distribuir las ETC que son comunes a varias areas 
Convocar aI comite de materiales 

)- La scccion de catalogacion y especificaciones tecnicas es responsable de mantener actualizado el Maestro de 
Materiales del SAP 

.i, EI Comito de Materiales (Formado por represeruarues de la Direccion de Abastecirniento. Gerencias Opcrativas. 
Areas de Manienimiento y Superintendencia de Aseguramiento de la Calidad). es responsable de revisar y aprobar el 
Iistado "Proveedores Calificados de Materias Primas, Insurnos, Repuestos y Servicios Criticos" (PGCCALOI063- 
I) que afectan la calidad de los productos fabricados por SIDOR. 

5.- Las compras •..•. ; las Matenas Primas. Insumos. Repuestos y Servicios que afectan la calidad de los product os 
fabricados por SIDOR. se reaJizan en forma centralizada. 

6. - Las Areas Operativas y/o Mantenimiento son responsables de Elaborar y Aprobar las especificaciones tecnicas de 
cornpra de Materias Primas. lnsumos y Servicios Criticos que afectan la calidad de los productos fabricados por 
SIDOR. y aprobar las ETC de repuestos. citados en el alcance . 

7.- Las ETC de Materias Prirnas. insumos criticos, Productos tenninados. Productos Sernielaborado y Terminado. se 
elaboran de acuerdo a 10 indicado en el anexo I .Los responsables de su elaboracion revision . aprobacion y distribucion 
son los indicados en el PGCCALOI051 v su control de cambios se hace de acuerdo a 10 descrito en el 
PGCCALOI052. 
Las especificaciones tecnicas de los repuestos criticos se encuentran en el sistema autornatizado (SAP y SICMA) . 
v la aprobacion de las mismas las efectua el usuario firmando sobre una copia de la imagen del sistema. la cual se 
archiva en Ing de Compras. Cuando el usuario tenga que efectuar alguna modificacion esta se efectuara aplicando la 
practica PRA.ABAO-+OO I. Y Catalogacion y Normalizacion debe enviar copia finnada de las modificaciones a Ing de 
Compras. 
Las espccificaciones iecnicas de Servicios Criticos son elaboradas por los usuarios. en formato Iibre describicndo sus 
caracieristicas mas importantes. especificaciones claves a controlar. los riesgos durante la prestacion v las medidas de 
seguridad que correspondan. estas son finnados por los usuarios en serial de aprobacion y se archivan en el expedientc 
de la compra .En el caso de la contratacion del servicio de mana de obra para efectuar trabajos que tengan incidencia en 
la calidad. se debe especificar que esten calificados para la ejecucion de dichas tareas. 

8- Las Gercncias Operativas a traves del responsable del control de los documentos codifica las ETC de matcrias 
primas c insumos de su area. 

lJ- Cuando existe un documento de cornpra acordado con una especificacion tecnica de compra y el sector usuario esta en 
proceso de revisar dicha ETC. el area de cornpras procede ;:: ccntactar al usuario y al proveedor para definir a partir de 
que fccha cl saldo pendiente debe ser entregado con la ETC ;·.;·;iSoGii. Sc cebe registrar dicho acuerdo e informar al 
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PROCEDIMIENTO GENERAL 

TITULO COMPRA DE BIENES Y SERVlCIOS CRITICOS 

FECHA EFECTIV A: 3-8-00 CODIGO: PGCCALOI061 FECHA REVlSION. 

area inv olucrada en la recepcion. En caso de acordar la entrega del saldo con la ETC anterior. se admitira solo para csta 
siiuacion la vigencia de ambas ETC hasta que se cumpla el saldo lola I del pedido. 

10.-En todos los document os que se generen de un proceso de compra (SOLP. Ole. etc .) deben estar especificada la 
(ETC) corrcspondientc. 

I 1- La compra pucde ser generada por: 
- La solicitud efectuada por los usuarios 0 analistas de stock (Abastecimieruo) 
- Demandas de los planes y programas de produccion 

12. - Cuando el contrato entre el Cliente y SIDOR. especifique que el primero. requiere verificar la calidad de las 
Matcrias Primas/Insurnos/Repuestos y Servicios suministrado. Abastecimiento traslada dichos requerimiento a la Orden 
de Compra, 

13- Cuando por algun caso excepcional ! puntual de compra de Materia Prima. Insumo. Repuesto 0 Servicio critico con 
una especificacion tecnica que difiera de la ETC aprobada. esta nueva especificacion debe: 
- Ser aprobada per escrito por cJ area usuaria. abastecimiento y aseguramiento de la calidad. 
- r.star escrita de ~2nna clara y definida en la orden de compra. 
- Solicitar al area que 10 recepciona la aplicacion de un Plan de recepcion (PDR) Particular 

l-l-Cuando se cornpren Materia Primas. Insumos 0 Repuestos criticos en calidad de prueba para su homologacion se 
debe cumplir con 10 establecido en el Procedirniento PGCCALO 106.5 "HOMOLOGACION DE MPIINIREIPTIPS" 

INSTRUCCIONES: 
Area Usuaria: 
1.- EI area Usuaria de la MP/INIRE/SE critico, elabora. aprueba y codifica la especificacion tecnica (ETC) de Materias 
Primas/Insumos y la cnvia a Ing de Compras para su revision: en el caso de las especificaciones tecnicas de los 
repuestos. el responsable del area usuaria las aprueba con su firma. sobre copia de la imagen del sistema. pero en caso 
de no esiar eargadas en el sistema. define la especificacion y soliciia su inclusion en el sistema automatizado (maestro 
de maicrialcs) de acuerdo a la practica PRAABAO-lOO I v en el caso de los Servicios elabora la especificacion tecnica 
de compra en formate libre y la aprueba con su firma. 

Ing. De Compras: 
2. - Rccibe. rex isa y distribuye las ETC vigentcs a las areas usuarias. a asegurarniento de la calidad. a la seccion 'de 
caialogacion y especificaciones tecnica y otras areas en funcion del Plan de rccepcion (PDR ).En el caso de ETC 
comunes a \ arias areas las recibe. revisa. codifica y distribuye a las areas correspondiente. 

Area UsuariaiAnalistas de stock: 
3- Rcaliza la solicitud de lnsumos . repuestos y Servicios criticos a traves de una solicitud de pedido (SOLP). excepto 
en el caso de las cornpras que efectua la Gercncia Materias primas. dondc la SOLP puede ser emitida y las cantidades 
a comprar determinadas en funcion del analisis al plan de produccion. 

L- ~ 
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PROCEDIMIENTO GENERAL 

TITULO: COMPRA DE BIENES Y SERVICIOS CRITICOS 

FECHA EFECTIV A 3-8-00 CODIGO: PGCCALOI061 FECHA REVISION.: 

Gerencias de Materias Primas. Suministros y Sen"icios de la Direcci6n de Abastecimiento 
-l.- Efeciuan la peticion de of en a a los proveedores indicados en el PGCCALOI063-1 "Proveedores Calificados de 
Matcrias Primas. Insumos. Repuestos y Servicios Criticos" y que tengan sus productos homologados. Adicionalmerue. sc 
podran incluir nuevos provecdores sugeridos por el usuario 0 por el area de compras. 

5.- Evalua las of en as teniendo en cuerua: Rclacion precio/costo. Calidad del producto of en ado. Recomendacion de la 
Unidad de Catalogacion, Recomendacion del usuario. Plazos de entrega del material. Modalidad de pago solicitada por 
cl proveedor. Calificacion e Historial del proveedor. 
En cuanto a la calificacion del provcedor. se deben considerar las siguientes prioridades para la adjudicacion: A , B . C. 
D Y cxccpcionalmerue a provcedorcs No Calificados, 
Para cl caso excepcional de adjudicaciones a proveedores No Calificados. las decisiones son acordadas entre las Areas 
Usuarias. Abastecimiento y Asegurainiento de la Calidad . a traves del Comite de materiales. dejando constancia cscrita 
de tal decision .- 

(). - Realiza la compra. de acuerdo a las siguierues modalidades: 
• Pedidos Puntuales 
• Cornpras a consignacion 
• Ped.dos de subcontratacion 
• Contrato Marco 
• Contrato 
• Cuenta corriente 

7 Archiva los registros en el expediente correspondiente. 

ANEXOS: 
ANEXO I: FORMlJLARIO PGCCALOI061-1 "ESPECIFICACION TECNICA DE COMPRA DE MATERIAS 
PRIM AS. INSUMOS. PRODUCTOS TERM IN ADOS Y PRODUCTOS SEMIELABORADOS" 

\ -, ( 

, , 
" , 

; 
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TlTULO: COl\1PRA DE BIENES Y SERVlCIOS CRITICOS 

CODIGO: PGCCALOI061 FECHA EFECTIY A: 3-8-00 FECHA REVlSION.: i,'.:.: N".REY,: s ' . : 

ANEXO 1 ~: I 

INSTRUCCIONES PARA ELABORAR LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS)QE , ~ 
COMPR.\.S DE MA TERlAS PRIMAS, INSUMOS, PRODUCTOS TERMJNAD:bs:~ '. 
PRODUCTOS SEMIELABORADOS" ,) i -:', . 

1 ; . 'c. : >.:.;~, •. , 

~ .' " . 

FORMULARlO:' ESPECIFICACION TECNI('ADE COl\1PRA DE MATERIAS PRIMAS E L~S8f!0S· 
-. 

PGCCALOI061-1 NUMERO: 

USO: Este fonnulario es !lenado por personal del Area Operatix a 0 lng Compras. seeyn" ,,~?s, ~iguie!1~es ' ,j 
instrucciones: 
Personal del area operath'a 0 Ing de Compras : 
CAMPO INSTRUCCION 
I Escribir numero de la hoja y el numerototal de hojas del documeruo. 

, , ' ", 
I .' 

. \' '~. 
, ' 

I :~ .~ ': 
. • '. •••• • i ' :".'" 

2 Escribir el nombre completo de la l\1P/INIPTIPS. 

Escribir: codigo del docurnento. fecha efectiva y cuando corresponda. la fecha y numero de revision. 

Describir. detalladarnente la Materia .Prima 0 Insumo (forma. color. olor. etc.) 0, Producto tenninado 0 
Producto semielaborado v colocar el c6digo del material' : ,':' I " 

:'i Escribir el uso de la Materia Primas, Insurnos. Producto terminado 0 Producto semielaborado 
. . ·'1 " 

lndicar las areas usuarias de la l\1PIINIPTIPS, 

7, Escribir los nurneros y titulos de las Norrrras de muestreo. de ensayos . inspccciono pru~pa:",. .' ~ ~.. ,. 

Escribir las especificaciones Fisicas y quimicas .> 

') Escribir los efectos que puedan existir por exposicion del producto y las medidas de .Segnridad cuando ', ,: .: ',~ ',;. . 
corrcsponda. 

~. 

10 Escribir el requerimiento de entrega del certificado de la calidad. 
i', 

II Escribir cualquier otro requerimiento que sea importante considerar. 

Responsable de re\'isar el documento: 
CAMPO INSTRUCCION 
12 Escribir cargo. nornbre. firma y fecha en seftal de revision. 

, , 
\, ,. 

":~ ''';,1 

Responsable de aprobar el documento: 
CAMPO INSTRUCCION 

>. ,,' 

; ":, 

Escribir cargo. nombre. firma y fecha en senal de aprobacion. 13 
J' 

.: " ~' 

.,.' . 

i ' 
.J t 

. t I. 

, ., . ,., 

.. , 

I 
1 J .. 
I 
I 



SE)3l ~"L"\!ERO .-\PROBADO t.t, 'J\L-'. RE\" 

J@t PGCC.\L1111151-c 15 1159:-" 

PROCEDIMIENTO GENERAL 
HOJA: - 6 - 

TITULO COMPRA DE BIENES Y SERVICIOS CR1TICOS 

CODIGO: PGCCALOI06I FECHA EFECTIVA 3-8-00 FECHA REVISION.: N".REV.: 

~ 

ESPECIFICACION TECNICA I NUMERO I APROSADO r ULTIMA REV l 
DE COMPRA I PGCCAL01061-11 15/06/1998 1 03/08/2000 1 

MATER1AS PR1MAS, lNSUMOS, PRODUCTO HOJA: (1) DE: (1) 

TERM1NADO. PRODUCTO SEMIELABORADO 

NOMBRE (2) 

CODIGO (3) FECHA EFECTIVA: (3) 'ECHA REVISIOt\ (3) N°. REV .. (3) 

(4) DESCRIPCI6N: 

(5) USO:·" 

(6) AREAS USUARIAS: 

(7) NORMAS: 

(8) ESPECIFICACIONES: 

(9) EFECTOS POR EXPOSICI6N 

(10) CERTIFICADOS DE CAUDAD 

(11) OTROS REQUERIMIENTOS 

REViSO APROBO 
: :OM3RE (12) NOMBRE (13) 

1"'1':;::.' A FECHA FIRMA FECHA 
l_,...- ___ "' __ -C.' 



'EvaflUlcWn 'Metoaofoaica rfef Proyecto Sistema CJ>acina aef Laminatfor'En Caliente de fa Siffeniraica I])ef Orinoco c.JI (Siffor) 
Ina. 'EaaarlRflm6n qomez 'Moya 

ANEXO 10: Evaluaci6n y Certificacion del Proveedor 
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I@ CONTROL DE CNv1BIO :'\uivIERO APROBADO ULTI~IA REV. 

PGCC.-\LOI052-1 15105/98 22/\0;98 

TITULO EVALUAClON Y CALlFlCAClON DE PROVEEDORES DE 1v1PIlNIREIPTIPS ISE CRITICOS 

DOCUMEl'<TO N° PGCCALO 1063 VERlFTCO 
RCD 

REVISOI APROnO 

N°. DEL 
CAMBIC 

()2 

FECHA [TIPO DE 
CAMBIO 

(J')-02-() 1 

.- 

R.F. .. '. 

FlRJ'v1A OBSERVACION 

-En la hoja n" l. Dcfinicioncs. se 
adecuaron a la nueva tabla y en la 
Norma basica n? 1 se corrigi6 que 
los provcedorcs Apto Autorizaccs 
son Z. 

-En la hoja n02. Norma basica n05 
se elirnino el inforrnar 
mcnsualrncrue cl cambio de 
calificacion. producto del cambio 
del comportamicnto en uso. 

-I.n la hoja n° .~ la mstruccion n° HI. se 
adecuo la labia de calnicnciou a 5 nivcles 
(A. B. C. f) , I): donde los proveedores 
Apto Autorizados por .:1 comitc san 
deuominados l. Si <.:I proveedor tiene lin 

puntaje total mavor a 90 puntos v el 
puntaje de su sistema de calidad es mcnor 
a SO. sera calificado en el nivel 
inmediato inferior (8). 
En la Norma basica n° 16 se 
cstablecc que cuando cl puntajc 
sistema de calidad sea mayor a 80 
puntos \ no tcnga ccnificado su 
sistema. sc cmitiran los rcportes 
AC/AP. 
-En la hop n? -+ sc climinaron las 
instrucciones I: 2: 3: ~. -+ por scr 
cstas generales. para cualquicr 
proveedcr i ndependientemente de 
la calificacion obtenida. 
- Cambia ron de nurneracion mas 
del 60% de las hojas por climinar 
normas basicas de la hoja n°-+. 

FTRMAS CARGO 

<2k? -/\0 
Gte. lng. de ~ 
Comprasl /h ~ . 
Supte.Aseg ... ' &,l,)- 

Cal ~ 
___ '-"" 

lng. Aseg. 
Cal.. 

( I: 

. ,'; 



HOJA 1 de 10 

:'-.1.i\1ERO APROBAOO uLTIMA REV. 

PGCC.~OJ.051.2 15105;98 

PROCEDIMIENTO GENERAL 

TITl.)LO EV ALUr\CION Y CALIFICACIO~ DE PROVEEDORES DE \1P/I~IRE/PT/PS ISE cruncos 

CODIGO: PGCCALOI063 FECHA EfECTIVA: 2-8-2000 fECHA REV1SION: 09-02-01 N".REV: 02 . 

PROPOS ITO: 
Establcccr los pasos a seguir para la evaluacion v calificacion de los Proveedores que suministran las 
MP/INIREfPTIPS/SE criticos de SIDOR. 
ALCANCE: 
Se aplica a Provecdcres de Materias Primas (NIP). Insumos (I"N). Repuestos (RE). Productos Terminados (PT). Productos 
Scmielaborados (PS) v Servicios (SE). definidos en el PGCC ALO 1063-1 "Proveedores Calificados de 
MP/INlREfPTfPS/SE Criticos", los cuales pueden afectar la calidad de los productos fabricados por SIDOR 
DEFINICIONES Y ABREVIA TURAS: 
A: Calificado "Apto". PSC: Ponderacion del Sistema de la 

Calidad. 
PPI: Ponderacion del Potencial Industrial. Calificado .. Apto Potencial" 

Cali ficado .. Accptable" 
Calificado "Subestandar en Desarrollo". 

B: 
C: 
D: 

NA: 
OE: 

Nivel de aceptacion. 
Oportunidad de entrega. 
Evaluacion del Servicio. ES: Z: Calificado "Apto Autorizado por.el Cornite". 

GEP: Grupo de Evaluacion de Proveedores 
EVALUACION DEL PROVEEDOR: Consiste en el proceso de cuantificacion de : su Sistema de la Calidad. Potencial 
Industrial y Comportamiento en Uso (cuando aplique). que permite obtener la Calificacion del proveedor. " 

:1 

CALIFICACION: Es la categoria asignada al provecdor como producto de los resultados obtenidos en la Evaluacion :~. 
dctcrmina la Capacidad del proveedor para suministrar los bienes y servicios adquiridos por SIDOR asi como el 
esquema de administracion que esta le aplicara en los proccsos de compras. 

REFERE:'IICIAS: 
Capitulo (j del M3nll;J1 de 1,1 Calidad. 
PGCCALOI053 "Glosario de terminos y abreviaturas' 
PGCCALO 1171 "Auditorias de la calidad" 

NOR.\1AS BASTCAS: 
1.- EI Comito de Materiales formado por : Abastecirniento. Aseguramiento de la Calidad y Areas Usuarias. es 
rcsponsablc de: 

- Autorizar la calificacion de los proveedores como Apto Autorizado (Z) . 
. Rccomendar los provecdores a evaluar. asi como la suspension. eliminacion 0 desarrollo de proveedores. 
- Rcvisar minirno una \CZ al arlo cl rcgistro PGCCALOI063-1. de los proveedores de NlP/INIREIPTIPS/SE criticos a 

fin de considerar la inclusion 0 no de materias primas. insumos. repuestos. servicios criticos 0 proveedores de los 
mismos . 

. Aprobar la homologacion de las MP/IN/RE/PTfPS/SE 

2.- EI nivel de la auditoria a los provecdorcs esta dado por: 
I Fabricantcs. 
II Comcrciantcs 
I I I Servicios 

APROBO: SUPTE. ASEG. DE LA CALIDAD 
NOMBR7~,1 ~qucz 
FIRMA. , \jl.,~ FECHA: 09-02-01 

REV1SO: ING". ASECALIGTE. ING. DE COMPRAS 
NOMBRE: S. ROdrigUel)~' ios 
FIRMA /-) I . FECHA 09-02-0 

,_//7Ld;.~ ~3 __ -~ 

, 
: \ 

, 
1 I 



",l_·\1ERO APR08AOO l·L TI\I.-\ REV. 

PGCC.-\LOI051-2 15,05,98 

PROCEDIMIENTO GENERAL 
HOJA: 2- 

TITULO: EVALUACION Y CALIFICACION DE PROVEEDORES DE !'v1PIINIREIPTIPS ISE CRlTICOS 

FECHA DE REVISION:09-02-01: FECHA EFECTIVA: 2-8-2000 CODIGO PGCCALOIOG3 N".REV: 02 

~ - EI Grupo de Evaluacion de Provcedorcs (GEP). est a conforrnado por: Ascgurarniento de la Calidad. Abastecimiento y 
Area Usuaria. La auditoria al Sistema de la Calidad cs rcalizada por Aseguramiento de la calidad . EI usuario puede estar 
rcprcscntado por el comprador y su auscncia en el GEP no es motive de suspension de la auditoria 

+- EI grupo de Evaluaciou de provcedores (GEP) es responsable de: 
- Analizar los antecedentes de los provcedores. 
- Calificar a los provecdores 
- Proponer el desarrollo 0 la eliminacion de los Proveedores Calificados Subestandar (D). 

5.- Ing. De cornpras es rcsponsablc de: 
- Mantcncr actualizado cl Registro de Proveedores Criticos (PGCCALOI063-1). 
- Coordinar la Auditoria al Sistema de la Calidad. realizar la Evaluacion del Potencial Industrial del Proveedor y 
convocara las Areas Usuarias y de Aseguramiento de la Calidad para la evaluacion del proveedor. 

- Cornunicar por escrito los resultados de la evaluacion y Calificacion al proveedor. 
- Aprobar la Calificacion de Provecdores criticos 
- Convocar al Comito de 0.-laleriales 
- Nnrificar (via mail) ) a las arras Uxuariax, Aseguramiento de la Calidad. Almacen y a las Gerencias Compras 
los camhios en las calificaciones de provccdorcs .. 

().- Las areas usuarias son rcsponsablcs de: 
- Participar en la Evaluacion de los Provecdores. 
- Aprobar la Calificacion de los Proveedores. cuando intervienen. 

7.- Ascgurarniento de la calidad es responsable de: 
- Participar en la Evaluacion de los Proveedores. 
- Rcvisar la Calificacion de los Proveedores criticos. cuando se efectua la evaluacion del sistema de Calidad. 
- Rcalizar las Auditorias al Sistema de la Calidad de los Proveedores criticos. 
- Rcdactar. rev isar. aprobar ~. distribuir este procedimiento. 

I:\STRVCCIONES: 
Comitc de Materiales: 
I - ldcruifican las MP/INIREIPTIPS/SE que afectan la calidad de productos asi como los proveedores que los suministran. 

Ahastecimiento (lngenieria de Compras): 
2.- Elabora cI Registro de "Proveedores Calificados de !'v1PITNIREIPTIPS/SE Criticos" para la calidad de productos y 
proccso en cI formulario PGCCALO I 063-1 
~.- Ernitc el Programa de auditorias para la cvaluacion de provcedores en el forrnulario PGCCALOI063-3 
.i, Coordina el proceso de cvaluacion de los proveedorcs I: 
5. - Convoca al Grupo de Evaluacion de Provecdores. f" 
6. - Cua~do se tratc de nuevos provecdores criticos: nacionales. lcs solicita para su ingreso : Acta Constitutiva con sti~ , ' 
rcspcciivas modificacioncs. RIF. NIT. nombrc del contacto responsable (ventas. calidad y producci6n) y para los 
proveedores internacionalcs les solicita Acta Constitutiva. repone anua!. nornbre del contacto responsable (ventas. 
calidad y produccion) 
7.- Analiza el comportamicnto dcl provccdor v hace seguimiento en base a: Nivel de Aceptacion. Oportunidad de 
Enircga \ E\ aluacion del SCf\ icio (segun corrcspondai. 

,i 



SD:J:l \"l-\!ERO .-V'ROSADO l·LTI\!.-\ RE\·. 

f@t PGCC.-\LO 1051-2 15.05 9S 

PROCEDIMIENTO GENERAL 
HOJA: 3.- . 

TITULO: EV ALUACION Y CALIFICACION DE PROVEEDORES DE \-1P/I;--i/REIPTIPS ISE CRITICOS 

CODIGO: PGCCALOI()63 FECHA EFECTIV A: 2-8-20()O FECHA DE REVISION 09-02-0 I: N".REV: 02 

Gmpo de Evaluacion de Provecdores: 

~-.-Realiza la eval uacion del Sistema de la Calidad v del Potencial industrial del proveedor. segun la practica 
PRAABAo:;on3 "Evaluacion. calificacion y seleccion de Proveedores de NiPIINIRE/SE criticos" y el procedimiento 
PGCCALO 1171.Para efcctos de la calificacion . deben cvaluar todos los para metros considerados segun sea el caso: 
Provccdor de bienes Nacional 0 Extranjero. 6 proveedor de Scrvicios. Nacional 0 Extranjero. tal y como esta descrito en la 
practica antes mcncionada. 

9.-Carga manual mente en cl SAP los valores de PSc. PPL . NA y OE para que el sistema. autornaticamente calcule cl 
puntaje obtenido por el proveedor. SegUn 10 definido en la practica PRAABA03003 ""E\'aluaci6n. calificaci6n y 
sclccci6n de Proveedores de N1P/IN/RE/SE criticos .. I ,. 

10.- Asigna la calificaci6n del Proveedor de acuerdo al puntaje obtcnido, considerando la siguiente tabla: 

CALlFICACION I DESCRIPCION PUNTUACION TOTAL I I I 

! A i APTO 

I 
90< PUNTOS ~JOO I : 

i I I 
I APTO POTENCIAL 

I 
I B I 70< PUNTOS ~90 I 

1 I 
i 

-I 
C ACEPTABLE '+0< PUNTOS ~70 : 

: .. ;; 
I D SUB-ESTANDAR EN PUNTOS s .+0 ! 

I 

: DESARROLLO i 
I Z APTO AUTORIZADO' por el Comito I 
I - I ! de materiales ; I 

Si cl provccdor tiene un puntaje total mayor a 90 puntos y el puntaje de su sistema de calidad es menor a 80, sera califlcado en 
cl nivcl inrne diato inferior (8). 

II-Todo provccdor critico que sea un nuevo ingreso. es calificado inicialmente en base a los resultados del Sistema de la 
Calidad (PSC) y Potencial Industrial (PP!): es decir. no se considera para la calificaci6n inicial. el nivel de aceptacion. [;) 
oportunidad de entrega y la evaluacion del servicio. Estas ultimas son incorporadas maximo a los seis meses de 1:1 
calificaci6n inicial. tomando para estos efectos. la fecha de la calificaci6n referida en el formulario PGCCALO 1O();-2 

.' I 

"RESUL T ADOS DE LA EVALUACrON Y CALIFICACION DFL PROVEEDOR". 

12.- Elabora cl PGCCALO 1063-2 "RESULTADOS DE LA EVALUACION Y CALIFICACrON DEL PROVEEDOR": ... 
donde se resumen los puntos obtenidos en la evaluacion :'- calificaci6n. .. 

1;- Elabora cl inJorme de auditoria scgun la practica PRAABA03003 "Evaluacion, calificacion v selecci6n de 
Prov ccdorcs de i\1P/INIRE/SE criticos .. y el proccdimieruo PGCCALO 1171 . 

14- Finu.t l;l Cnlificacion final del provccdor: csta debe scr firmada por las areas de lng. De Compras y Aseguramiento 
de I;l Calidad 

, 

, . 

,. 
"'1_ 

it 
t 



:-lL"\IERO APROBADO l L TL\IA REV. 

PGCCAL01051-2 15'05/98 

PROCEDIMIENTO GENERAL 
HOJA: -t- 

TITULO EVALUACION Y CALIFICACION DE PROVEEDORES DE NrPI1NIREIPTIPS ISE CRlTICOS 

FECHA DE REvlSrON 09-02-01: FECHA EFECTIV A 2-8-2000 CODIGO PGCCALOI()6~ 

IS-Haec scguimicnto al plan de desarrollo de los proveedores criticos calificados 8_ C y D en la proxima auditoria que 
sc prograrnc <11 provccdor: cl rcpresentantc de Aseguramiento de la calidad a los aspectos relacionados al sistema de 
calidad : el rcprescntantc de Ing de Compras a los aspectos relacionados al potencial industrial. 

16.-Cuando cl provccdor tcnga un puntaje del Sistema de Calidad, rnayor a 80 y no posea certificacion de su 
sistema de calidad, el espccialista de aseguramiento de la calidad elabora el 0 los reportes de Acciones 
correctivas/Acciones preventivas en el formulario 'PGCCALOll-H-l y los envia a Ingenieria de compras, para .. 
que scan entregados al proveedor. 

Ingcnieria de Compras: 
17- -Cornunica al provccdor los resultados de la Evaluacion y Calificacion en un lapso de 30 dias continuos. 
posicriorcs a la fccha de 1<1 audiioria y Ie solicita cl plan de acciones a ejecutar para adecuar su sistema . 

. - 
IS. -Archix a los antecedentes de la Evaluacion y Calificacion en el expediente del proveedor. 

19 -Mcnsual mente envia <I 1;]5 areas usuarias. Ascgurarniento de la Calidad. Alrnaccn y a las Gereneias de Compras. 
los resultados de 1<1 calificacion. que se efcctuaron durante ese rnes 

20.-Sal\'0 jusrificaciones de falta de abastecimiento y previa cornunicacion a los otros integrantes del Co mite de 
Materiales. precede a eliminar del registro de Provcedores Calificados PGCCALOI063-1 a aquellos proveedores 
calificados subestandar (D) que durante el periodo de un ana no havan completado el plan de desarrollo. 

21.-Coordina ta revalidacion \ rccalificacion del provecdor una vez quc el plan de acciones correctivas ha side 
implaruado 

22.-Actualil.<l cl rcsultado en cl SAP 

23.-Archi\';] informe de auditoria en el expediente del Proveedor, 

24.- Rcaliza scguimiento a los rcportes ACI AP que se Ie emitan al proveedor. hasta el cierre de los mismos. 

ANEXOS: 

Formulario PGCCALOIll63-1 PROVEEDORES CALIFICADOS DE NrP/INIREIPTIPS/SE CRlTICOS .. 
Formulario PGCCALO J()()3-2 RESLJL TADOS DE EVALUACION Y CALIFICACION DEL PROVEEDOR. 
Forruulario PGCCAL() 1()6.;-3 PROGRAMA DE AUDITORlA A PROVEEDORES. 

~I: ", 
ii :,1; 

; ;1 
• 'I 



:-<l_:y!ERO .-\PROBADO ULTIMA REV. 

PGCCALOI051.2 15/05198 

PROCEDIMIENTO GENERAL 
HOJA: 5- 

TITULO EVALCACION Y CALIFICACION DE PROVEEDORES DE :YIP/l"\:/REIPTIPS ISE CRITICOS 

COD[GO PGCCALO 106~ FECHA EFECTIV A: 2-8-2000 FECHA DE REV1SION:09-02-OI: 

ANEXO 1 
INSTRUCCTONES PARA LA ELABORACION DEL REGISTRO DE PROVEEDORES 

CALIFTCADOS DE MPfINfREfPTfPS/SE Y SE CRITICOS 

FORMULARIO: PROVEEDORES CALIFICADOS DE MP/INlREfPTIPS/SE. CRITICOS . 

NU;\lERO: 

USO: 

PGCCALO to6~- I 

Estc formulario debe ser llcnado por personal del area de Ingenieria de Compras (Abasteeimiento). 
scgun las siguicntes instrucciones: 

Tngenierfa de Compra~: 

CAMPO 
I 
2 

-l 
5 
(j 

INSTRUCCTON 
Escribir el area al cual pertcnece e! listado. 
Escribir c[ numcro de la hoja y total de hojas dellistado. 
Escribir el c6digo. segun 10 indicado en el PGCCALO 1051 para el caso de DATOS: 
Escribir la fecha efectiva. 
Escribir la Iecha de rev ision. 
Eseribir cl numcro de revision 
Escribir cl Nombrc de [a :Y1P/lj\;/RE/PT/PS/SE critico 
Escribir cl Nivcl de auditoria del sistema de [a calidad dado al proveedor. 
Escribir cl nombrc del proveedor. 
Eseribir la palabra "Si" en caso que la MPIINIREIPTIPS/SE se encuentre homologada. de 10 contrario 
colocar guion. 
Eseribir la palabra "Si" cuando la MP/INIREIPTIPS/SE se eneuentre en rase de desarrollo. de 10 contrario 'I 
colocar guion. I 

: Escribir eI nombrc del comprador " 
Indicar aspectos que sean necesarios considerar. por ejemplo. si el proveedor posee certificacion del Sistema', 
de la calidad 0 del Produeto. ' ! 

SUllte. Aseg. Calidad I superfntendentcs de Operaciones \"10 Mantenimiento del area usuaria: 
CA:VIPO INSTRUCCION 

- 
I 

~ 
<) 

10 

1 I 

12 
I:; 

I~ Escribir cargo. nornbre. firma :- fecha en senal de rev ision. 

Gte. Ingcnieria de Comllras I Gcrentes de Compras: 
C.-\;vIPO INSTRUCCrON 

15 Eseribir cargo. nombre. firma y fecha en senal de aprobacion. 

:, ,., 
a. 

' .. 

, I., 



~ i'<lJ\1ERO APROBADO ULTIMA REV. 

f@l PGCCALOI051-2 15/05/98 

PROCEDIMIENTO GENERAL 
HOJA: 6 - 

, 
TITL1...0 EVALUACION Y CALIFICACION DE PROVEEDORES DE MPIINIREIPTIPS /SE CRlTICOS 

CODIGO PGCCALOlO63 FECHA EFECTIV A: 2-8-2000 FECHA DE REvlSION:09-02-01: N°.REV: 02 

UlfC>O<'O 

J®l PROVEDORES CALIFICADOS r NUMERO 1APROBADO \UL TlMA REV \ 

DE MP liN I RE I PT I PS I SE. CRITICOS r PGCCALOI063·1 I 15105196 \ '5/111001 

AREA (1) HOJA 
(2) DE' 

(2) 

CODIGO (3) FcC~A EC:EC7IVA (4) FECHA ~EVISION (5) N'REV (6 

MP/INIREIPi NrVEl DE PROVEEDOR MPIIN/REI 'AP/IN/REI COMPRADOR OBSERVACIONES 

PS/SE "UD!TORI~ ~·/oS/SE ?i/OS/SE 

DE ':'!'L:C:'C' rlOMOLOG"DO E'IDESARROL"O 

(7) (9) (10) (11 ) (12 ) (13) 
(8) 

- 

I 
I 

REVISO (14 ) APROSO (15 ) 

NOMSRE NOMBRE. 

FIRMA FECHA FIRMA FECHA: .. 



TITCLO EV ALUACION Y CALlFICACION DE PRO\/EEDORES DE i\f.P/I[\i,REIPTIPS ISE CRlTICOS 

NCMERO .-V'ROBADO l1.. TIM:\, REV. 

PGCC.·\L01051-2 15/05198 

PROCEDIMIENTO GENERAL 
HOJA: 7- 

CODIGO: PGCc.ALO I 003 

ANEXO 2 
INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE DE RESULTADOS DE LA 

EVALUACION Y CALIFICACION DEL PROVEEDOR 

FORl\IULARIO: 

NU:v1£RO: 

USO: 

FECHA EFECTIVA: 2-8-2000 FECHA DE REVIsrON:09-02-0l: N'.REV: 02 

RESULT ADOS DE LA EV ALUACIO"i Y CALIFICACION DEL PROVEEDOR. 

PGCC AL!l I ()6~-2 

Estc formulario debe scr llcnado por: 
1- £1 grupo de evaluacion dc provecdores cuando la calificaci6n es producto 

C\ aluacion del sistema dc calidad y potencial industrial . 
Se Ilcna scgun las siguientes instrucciones: 

de una nueva 

Grupo dc cyaluacion dc provcedores/lng. de Compras: 
CAMPO INSTRUCCION 

I 

Gtc. Ingcnicria dc Compras: 
C:\\lPO I:'-ISTRUCCION 

U Escribir cargo. nombre, firma v fecha en scfial de aprobacion. 

2 

9 
10 
II 
12 

Escribir el numero de la hoja y el numero total de hojas 
Escribir el Nombrc del provcedor. 
Escribir la dircccion de la empresa provcedora. 
Escribir el numero de telcfono y fax del proveedor. 
Escribir los nombrcs de los rubros que surninistra el provcedor. 
Escribir las fcchas en que se cfectuo cada evaluacion 
Escribir los puntos obtenidos en cl Sistema de Calidad . Potencial Industrial Nivel de Aceptacion (NA) y 
Oportunidad de crurcga (OE) en cl caso de proveedores de bicncs y la Evaluacion del Servicio (ES) para 
prov ecdorcs de scrvicios. 
Escribir cl puntaje obtcnido (este es de acuerdo a la pararnctrizacion efectuada en el SAP) en funcion del 
tipo de provecdor ': 
Escribir la calificacion obtenida por el proveedor. 
Indicar la fccha en que se realiza la calificacion del proveedor. 
Finnar el rcporte. en seftal de haber participado en esc proccso de calificaci6n. 
Escribir cargo. nombre. firma y fecha en scnal de rc. ision: 
• En el caso de proveedores criticos ~. cuando la calificaci6n cs producto de una nueva evaluacion del 
sistema de cali dad y potencial. fi rrnn en scnal de rev ision eI Supie. de Aseg. de la Calidad. 
• En el caso de proveedorcs no criticos. firma en scnal de revision el Jere de Seccion de Adrn. de 
Provecdores. 



~ ~T\[ERO .-U'ROBAIXJ t.t. TI\!.-\. REV. 

f®l PGCC-\LO I 051-2 150598 

PROCEDIMIENTO GENERAL 
HOJA: 8 - . 

TITULO: EVALUACION Y CALIFICACION DE PROVEEDORES DE :vIPIINIREIPTIPS /SE CRITICOS 

CODIGO: PGCCALOIOG3 FECHA EFECTIVA: 2-8-2000 FECHA DE REVISION:09-02-0 1: N".REV: 02 

BlOOR 

J®l NUMERO 1 APR03ADO I JL ~;MA REV I 
RESUL TADO DE LA EVALUACION OGCCA'_01063-21 • 5/06/98 I 2/08/00 I 
Y CALIFICACION DEL PROVEEDOR 

HOJA (1) DE (1) 

PROVEEDOR: 
(2) 

(3) 
DIRECCION: 

TLF: 
(4) 

FAX: (4) 

- - (5) 
RUBROS 

RESULTADOS 
EVALUACION FECHA RESULTAOO 

(6) (7) 
SISTEMA DE LA CAL/DAD (PSC): 

(6) (7) POTE~KIAL INDUSTRIAL (PPI): 

(6) (7) 
NIVEL DE ACEPTACION (NA): 

(6) (7) 
OPORTUNIDAD DE ENTREGA (OE): 

(6) (7) 
EVALUACION DEL SERVICIO (ES): 

(8) 
OBSERVACIONES: 

(9) ~ i 

CALIFICACION: , 

FECHA: (10) 
" 

(11) 
~ :~ 

FIRMAS 

~=\jlSO ( 12) APROBO (13) 

",C'~3RE NOMBRE 

i',RMA FECHA FIRMA FECHA .1 



HOIA: 9- 

:-.T\IERO . .l..PROB.-\DO l L ll\P. RE\·. 

PGCc.-\LOI051-2 15/0598 

PROCEDIlVIIENTO GENERAL 

TITULO EVALUACION Y CALIFICACION DE PROVEEDORES DE MP/INIREIPTIPS /SE CRITICOS 

FECHA DE REVISION:09-D2-01: CODIGO: PGCCALOI063 FECHA EFECTIV A: 2-8-2000 

ANEXO 3 
INSTRUCCIO:'-iES PARA LA EL.-\BORACION DEL PROGRAMA ANUAL 0 MENSUAL DE 

A UDITORIAS A PROVEEDORES 

FORMULARIO: PROGRAMA DE AUDITORlA DE PROVEEDORES. 

NU;\lERO: PGCCALt)I063-~ 

USO: Este formulario debe ser Ilcnado por personal del area de Ingenieria de eompras. para: 
I-La claboracion del programa anual de auditoria a los provecdorcs criticos y no criticos 
extranjcrns 
2-La elaboraci6n del programa mensual de auditoria a los proveedores criticos y no criticos 
nacionales de la cmprcsa, segun las siguientes instrucciones: 

Ingenieria de Compra~: 
CA'HPO I~STRUCCIO~ 

I Eseribi r cl IllCS ~ cI ana al ella I eorrespondc el prograrna 
2 Eseribir cl numcro de la hoja \ cl numcro total de hojas. 
3 Eseribir el codigo del proveedor con el eual se encucntra inserito en el SAP 
4 Eseribir la fccha en que csta programada la auditoria 
:) Eseribir cl nornbrc de los auditores asignados 
6 Eseribir el nombrc 0 siglas del comprador. 
7 Eseribi r cl nombrc de la crnprcsa a auditar. 
~ lndicar cl nivcl dc calidad con el eual sera auditado cl sistema de la ealidad. 
<) Eseribir la dircccion del proveedor. 
I () Eseribir en nombre del representante legal de la ernprcsa a auditar. 
II lndicar la fccha ycalificacion de la ultima auditoria rcalizada. 
I ~ Escribir cl numcro ielcfonico 0 fax de la ernpresa a auditar. 
l.~ Escribi r las obscrx acioncs. por cjernplo si la auditoria fue confirrnada 0 suspendida por el proveedor y fecha 

propucsia. puruo de rcfereneia sobre su direeci6n. etc. 
En el case de scr critico escribir dc cual area de SIDOR. si posce certificado de su sistema de calidad . 
bicrucs) 0 scrvicioros) suministradots) a SIDOR. 

Rcspomahle de revisar : 
C:\\lPO INSTRUCClON 

14 En cl caso de ser programa de evaluacion de provecdorcs criticos escriben cargo. nombre. firma y fecha 
en scnal de revision cl Superintendente de Aseguramiento de la calidad y el Jefe de administraei6n de 
Provccdores 
En cl caso de proveedor no critico escribe cargo. nornbrc. firma y fecha en sefial de revision el jefe de 
Administracion de proveedores 

Gercnte de Ing de Compras responsahle de apr-obar: 
c.-\:\1PO INSTRUCCION 
I:" Escribir cargo. nombrc, firma: fccha en scnal de aprobacion 



;-'T~!ERO APROBADO l:LTI~!A REV. 

PGCC.-\L01051-2 15105198 

PROCEDIMIENTO GENERAL 
HOJA: 10 - 

TITULO: EVALUACION Y CALIFICACION DE PROVEEDORES DE MPflNfRElPTIPS /SE CRlTICOS 

COD[GO PGCCAL()jO():1 FECHA EFECTIV A 2-8-2000 FECHA DE REVISrON:09-02-O 1: 

SIDD~ 
I NUMERO 1 APROBADO I ULTIMA REV·I 

f®l PROGRAMA DE AUDITORIA [PGCCAl01063-3 115/06198128110198 1 
DE PROVEEDORES 

!VIES ( I) f\.J'\!O ( j) HOJA (2) DE: (2) 

COQIGOOE FECHA OE AUOITOR COWRAOOR NO..eRE DE LA NIV£L NOM:lRE OEl FECHA N· TELEFONfCOS DIRECCION 
PROVEEOOR AUOITORIA. EMPRE$A DE REPRESEN- ULTIMA Y c:eSERVAC1<>1 

AUOITORIA TANTE ~UOITORIA FAX 

- 
(3) (4) (S) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) 

APROBO: 
NOMBRE: 
FIRMA: 

REVISO: 
NOMBRE: 
FIRMA: 

(14 ) (15) 

,. , " 

FECHA: FECHA: 



ANEXO 11: Seguimiento y comportamiento en uso de los proveedores 
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SICCR 

J®I NUMERO APROBADO ULTIMA REV. 
CONTROL DE CAM BIOS PGCCAL01052-2 15/05/98 

TITULO: SEGUIMIENTO AL COMPORTAMIENTO EN usa DE LOS PROVEEDORES. 

DOCUMENTO N°: PGCCAL01064 RF.:VISO 1 APROBO 

N°. DEL 
CAMBIO FECHA REVIS. AGREG. ELIM. OBSERVACION CARGOS L~RMAS 

L1 

ASEG.CALIDAD ~h ~ 
5/06/98 " DOCUMENTO NUEVO " So1~.r\li\jc. c( Qe- ING. COMPRAS ~ ~ I- 

\{t:,C\:SJlC&LA ~': 4c51o\tc;2.=t ALMACENI {L,~u.J.\ ASEG.CALIDAD 
6~ eJ/Y7'7f,lC' e(+(7r!'7I?:rtJ '/}C_U ,4 

W:6. 1h«·.Jt {~Jl,~_. 
0/ 2f}cJ1J X 'X X l( (£) Yl'l);tJ rfa Y?;' I e 17/-0 a » _ U.!> 0 

~ 
-;,-; ~ 011'/'0 10;; en- -I-e~a..J ~ .i-fr{; i1t-t'pn-J? .r 

OJ-J ._, .nl .. Cc& ~/Gl..s ~ ~ cV'- 
I vO-C.£.o Y) clp /-oj Sf7flI-C""'CO;; 6-/12 . j)Y6-' C 

./ 

v= T_.ve .e.sIoA.e~~c - j)tr apt;' /Z.»-5 - .s: e_,.~ d.A' ;Pv 6· ell'· ~ s,'f/'.R ,;jJ!"'t!h?/;. s~ (!']; r71 /n-tJ /v ;-eP~I1~ A..- ~ r-- / 
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~~~ (- !~ - tN:\:!.U/~:t ;;;;.R.-J.1 (l€-<:..j CL-v-71. yet.... 
ft· It?-- .W; .. . 'r t 

~ .(!.4 J:h-~a_.J_u Z05 y, ~ 
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NUMERO APROBADO ULTIMA 

PGCCALOI051-2 15/05/98 

PROCEDIMIENTO GENERAL 
BOJA: 01 DE: 02 

TITULO: SEGUIMIENTO AL COMPORTAMIENTO EN usa DE LOS PROVEEDORES. 

FECHA EFECTIVA: 15/06/98 FECHA REVISION: 28110/98 N°. REV.: 01 CODIGO: PGCCALO I 064 

PROPOSITO: 
Establecer los pasos a seguir para el seguimienlo al comportamiento en uso de los Proveedores, a traves del Nivel de 
Aceptacion (NA) y la Oportunidad de Entrega (OE). 

ALCANCE: 
Aplica a todas las Materias Primas (MP), Insumos(IN), Repuestos (RE) y Servicios (SE) que afectan la calidad de los 
productos que fabrica SIDOR definidos en el registro PGCCALO I 063-1 " Proveedores Calificados de Materias Primas, 
Insumos, Repuestos y Servicios criticos. 

DEFINICIONES Y ABREVIA TURAS: 
Ver PGCCALO 1053. 
NA= Nivel de Aceptacion; OE= Oportunidad en la Entrega. 

REFERENCIAS: 
Capitulo q del Manual de la Calidad. 

NORMAS BASICAS: 

1.- Almacen es responsable de: 
• Registrar los resultados de la aplicacion de los Planes de recepcion, de cada entrega realizada por el proveedor 

2.- Las areas usuarias de los servicios son responsables de: 
• Realizar y registrar los resultados de los Servicios prestados. 

3.- Ingenieria de Compras es responsable de: 
• Mantener seguimiento a la ejecuci6n y registro del NA y OE de los proveedores, 

4.- Informatica es responsable de: 
• Mantener en condiciones adecuadas el sistema mecanizado de manera que garantice la obtenci6n de reportes 
seiializaciones y calculos requeridos para el cumplimiento de este procedimiento. 

INSTRUCCIONES: 

BIENES: 

1.- EI responsable de la recepci6n, registra, los resultados de la recepcion en cuanto a fecha de la recepci6n, cantidad 
recibida, cantidad aceptada, etc., 10 cual permite el calculo del Nivel de Aceptaci6n (NA) y oportunidad de entrega (OE). 

EI tipo y frecuencia del control en recepcion, se encuentra indicado en los Planes de recepcion (PDR) correspondientes. 

APROBO: SUPTE. ASEG. DE LA CAUDAD 

FECHA: 281! 0/98 



NUMERO APROBADO ULTIMA 

PGCCALO I 05 I -2 15/05/98 

PROCEDIMIENTO GENERAL 
HOJA: 02 

TITULO: SEGUIMIENTO AL COMPORTAMIENTO EN usa DE LOS PROVEEDORES. 

FECHA EFECTIV A: 15/06/98 FECHA REVISION: 28/10/98 N°. REV.: 01 CODIGO: PGCCALO I 064 

2.- La ponderaci6n del Nivel de Aceptaci6n y de la oportunidad de Entrega, se realiza de acuerdo a la practica aplicable y 
conforrne a los datos suministrados por el Usuario, Abastecimiento 0 Calidad, segun corresponda. 

SERVICIOS: 

I.-EI usuario del servicio realiza y registra la evaluaci6n del servico presta do por el proveedor, segun 10 establecido en la 
practica aplicable. 

La calificaci6n del proveedor se realiza de acuerdo a 10 indicado en el Procedimiento General PGCCALO I 063. 
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CABELLO Mellys SIDOR 

De: 
~nviado: 
Para: 

RIVAS Lisbeth. SIDOR 
Martes 3 de Abril de 2001 10:22 AM 
TORRES Dario J. SIDOR; CABELLO Mellys SIDOR; LOPEZ Miguelina 
SIDOR; RAMIREZ Jose Angel SIDOR; GOMEZ Edgar SIDOR; BRITO 
Domingo J. SIDOR; GONZALEZ Gladys SIDOR; QUINTERO Egilda SIDOR 
PALACIOS Alejandro E. SIDOR; RODRIGUEZ Soleny SIDOR; CHAMPANA 
Gustavo SIDOR; VASQUEZ Rafael SIDOR 
Cornite de materiales 

cc. 
Asunto: 

Importancia: Alta 

Se invita a Comite de Materiales de Pianos Caliente el dia Martes 10/04 a las 2:30 pm, en la Gerencia de Pianos Caliente. 

Puntos a tratar: 
1.- Revisi6n del Listado de Proueedores Criticos. Anexo el listado para su reoision preliminar y llevar las obseroaciones al comiie, 
tanto de los maieriales que estan definidos como los proueedores asignados. 

fi!I~ ... :.~:~ 
.,:;.>:: 

DA03003.doc 

2.-lnclusi6n de Materiales como criticos. Caso especifico: Chiller de medidor. 

Nota: Sr. Jose Ramirez y Mellys favor coordinar la sala en planas caliente para efectuar dicha reunion. 

Confirmar asisiencia y cualquier duda llamar al 67290. 

Saludos. 
Lisbeth Rivas 

-----Mensaje original----- 
De: CABEllO Mellys SIDOR 
Enviado el: Miercoles 28 de Marzo de 2001 7:54 AM 
Para: RIVAS Lisbeth. SIDORi GOMEZ Edgar SIDORi MARTINEZ Miguel SIDOR 
cc. RAMIREZ Jose Angel SIDORi TORRES Dario J. SIDOR 
Asunto: RV: Corntte de materiales 

Lisbeth, por favor vamos a coordinar este cornite ya que requerimos declarar como critico estos equipo 

-----Mensaje original----- 
De: RAMIREZ Jose Angel SIDOR 
Enviado el: Miercoles 21 de Marzo de 200110:53 AM 
Para: RIVAS Lisbeth. SIDOR 
CC: TORRES Dario J. SIDORi PALACIOS Alejandro E. SIDORi CABELLO Mellys 
Asunto: Cornite de materiales 

SIDORi RICCIOL! Victor SIDOR 

Sra. Rivas requerimos realizar el cornite de materiales, para dar cumplimiento a la no conformidad levantada por 
laminaci6n en caliente (Declarar los Chiller del medidor de nacho y espesor como equipos criticos). 
Gracias 

Reporte AC/AP W 
ANCAL01156 



PROVEEDORESCAL~ICADOS 
DE MPIINIREPIPTIPS/SE, CRITICOS 

AREA: PLANOS EN CALIENTE 

~'L.r:v[ERO APROBADO UL TI~!A REV. 

PGCCALOI063-1 15/06/98 10/03/99 

HOJA: 1 2 DE 

CODIGO: DAT ABA03003 W. REV.: 02 FECHA EFECTlV A: 19/11198 FECHA DE REVISION: 15/12/99 

MPIINIREIPT/ 
PS/SE 

OBSERVACIO~ES 
NIVELDE 
AUDITORIA 
DE CALI DAD 

PROVEEDOR CALIFI­ 
CACION 

B 

SI 

~1PII,,/R EI 
PT/PS/SE 
EN DESA 

CO\IPRADOR 

CILINDROS DE 
LAMINACION DE 
P~N05 EN CALlENTj' 

II ACOS VILLARES, 
SA (6000333) 

~IP/I~/R EI 
PT/PS/SE 
HOMOL. 

W02 
WILLIAMS 
RODRIGUEZ 

BRITIISH 
ROLLMARKERS 

CORP. LTD 
(6000035) 

SI 

B SI 

THE DAVY ROLL 
COMPANY LTD. 

(6000153) 

B SI 

MARICHAL -KETIN, 
J,.~ CIE S.A 

(6000031) 

B SI 

II EISENWERK 
SULZAU WERFEN 

(6000322) 

B SI 

II GONTERMANN 
PEIPERS GMBH 

(6000421) 

B SI 

CERTIFICADO AIlS QUALITY 
EVALUATION, INC. ISO 9002 
CODIGO SICMA: 750034 

CODIGO SICMA: 950584 

CODIGO SICMA: 980307 

CODIGO SICMA: 950496 

CODIGO SICMA: 480011 

CODIGO SICI.-LA.: ~11371 

ACOPLE (HUSILLO) 
CODIGO:0009-008-0231 

ACOPLE (SISTEMA 140 ATM) 
CODIGO:0009-034-0464 

MASCHINEN UNO 
WERZ~UGBAU 
GMBH (6000001) 

B SI W06 
FLORENTINO 
PERDOMO 

II DST EUROPA S.R.L 
(8000115) 

B 51 

CODlGO SIOlA.: 940403 

CODIGO SICMA: 980164 

CODIGO SICMA: 980164 BOMBA HALBERT 
(SISTEMA 140 ATM) 
CODIGO:0019·003-0073 j II DST EUROPA S.R.L 

(6000115) 
B SI T02 

ANDREINA 
DOMMAR 

II TECHINT 
INCORPORATED 

(6000091) 

B SI CODIGO SICI.-LA: 980019 

CILINDRO HIDRAULICO 
(CIZALLA HIDRAULlCA) 
CODIGO:0018·002·0370 

INGEHIDRON 
(8000445) 

B SI W05 
JOHANA FORTUNA 

CILINDRO HIDRAULICO 
(PRENIVELADORA) 
CODIGO:0018.OQ2.OQ27 
CODIGO.0018·002·0248 

ANBER CILINDROS 
SAIC (6000102) 

B SI 

ANKER HOLT 
LIMITED (6000518) 

B SI 

CODIGO SICMA: 950123 

CODIGO SICMA: 980088 

CODIGO SICMA: 930121 

DINAMO TAQUIMETRICA 
(HUSILLOS) 
CODIGO:01 07·001-0018 

CODIGO SIC/,olo\: 410263 

DINAMO TAQUIMETRICA 
(BASTIDORES) 
CODIGO:01 07·002-0011 

II HUBNER 
JOHANNES FABRIK 

M~SCHINEN 
(6000272) 

B SI V02 
FABIOLA MUNOZ 

II SIEMENS, SA 
(178) 

A SI CODIGO SICMA: 2633 

ENGRANAJE 
(VIA DE ROD. HORNOS 1 Y 2) 
CODIGO:0124·oo2·0038 
ENGRANAJE (HUSILLOS) 
CODIGO:0091-oo1·0048 

II SCHLOEMANN 
SIEMAGAG 
(6000267) 

B SI W02 
WILLIAMS 
RODRIGUEZ 

CODIGO SICMA: 410042 

GENERADOR DE PULSOS 
(LEVANTA BUCLES) 
CODIGO:0025·013·0036 

II DST EUROPA S.R.L 
(6000115) 

B SI 

II HUBNER 
JOHANNES FABRIK 

MASCHINEN 
(6000272) 

B SI V02 
FABIOLA MUNOZ 

CODIGO SICMA: 980164 

CODIGO SICMA: 410263 

MOTOR 
(LEVANTA BUCLES) 
CODIGO:001 0·01 0-0042 

CODIGO SICMA: 2633 II SIEMENS (178) A SI 
V01 

LUISA GONZALEZ 

II DST EUROPA S.R.L 
(6000115) 

REVISO: SUPTE. PLANOS EN CALIENTE IASEG. DE LA CALI DAD 

NOMBRE: OSVALDO MARINI/RAFAEL VASQUEZ 
FIRMA: FECHA: 15/12/99 

B 

APROBO: GERENTE DE INGENIERLA DE COMPRAS 

NOMBRE: LISBETH RIVAS G. 

FIRMA: 
~ 

CODIGO SICl.-lO\: 980164 

FECHA: 15/12/99 



~ I 

PROVEEDORESCALWICADOS ~l.J-:vfERO APROBADO UL TI11A REV. 

DE MP/IN/REPIPTIPS/SE, CRITICOS PGCCALOI063-1 15106/98 10/03199 

AREA: PLANOS EN CALIENTE HOJA: 2 DE 2 

CODIGO: DATABA03003 FECHA EFECTIV A: 19111/98 FECHA DE REVlSION: 15112/99 W. REV.: 02 

MP/IN/REIPT 1 NIVELDE MPflNfR EI MPIlNfR EI 

PS/SE AUDITORlA PROVEEDOR CALIFI- PTIPS/SE PT/PS/SE COMPRADOR OBSERV ACIONES 
DECALIDAD CACION HOMOL. EN DESA 

MOTOR ALSTOM SYSTEM& - 
II SERVICES B SI V01 CODIGO SICMA: 420191 

(6000310l LUISA GONZALEZ 
(SISTEMA DE VENTILACION VIA II ASEA BROWN B SI - CODIGO SI01A: 50423 
DE RODILLOS) BOVERI (284) 
CODIGO:0010-oo2-1356 II HELMKE-ORBIS, B SI - CODIGO SICMA: 411483 

GMBH (6Ooo286i 
MOTOR DE CORRIENTE II ALSTOM SYSTEM& B SI - V01 CODIGO SICMA: 420191 

CONTINUA SERVICES LUISA GONZALEZ 
(6000310)) 

(PRENIVELADORA) II DST EUROPA S.R.L B SI - CODIGO SICMA: 980164 
CODIGO:001 0-01 0-0012 (6000115) 
MUL TIPLICADOR I RENKZANINI B SI - V02 CODIGO SICMA: 950245 

(6000022) FABIOLA MUNOZ 
(SISTEMA 140 A TM) II SDP STEEL B SI - CODIGO SICMA: 980119 
CODIGO:OOO5-034-1610 DIVISION PROC. 

(6000106) 
II DST EUROPA S.R.L B SI - CODIGO SI01A: 980164 

(6000115) 
RODAMIENTO II S.K.F. A SI - T07 CERTIFICADO ISO 9002 
(VIA DE RODILLO DE SALIDA . VENEZOLANA S.A MEYSYVEGA LLOYSD REGISTERD 
HORNOS 1 Y2) (321) CODIGO SICMA: 65809 
CODIGO:0003-004-0074 

RODILLO I TRATAMIENTOS C SI - W07 CODIGO SICMA: 1221 
(VIA DE RODILLO DE SALIDA METALURGICOS, NANCY QUIJADA 
HORNOS 1 Y2) C.A(139) 
CODIGO:OO94-002-0044 
RODILLO 253-261 II MORGAN B SI - CODIGO SIClVll\: 260091 
VIA DE RODILLO DE SALIDA B6) CONSTRUCTION 
';ODIGO:OO94-002-0020 COMPANY 

(6000233) 
RODILLO 260-268 I CONSTRUCCIONES C SI - CODIGO SICMA: 11 
(VIA DE RODILLO DE SALIDA B6) GOBBO & COIN, 
CODIGO:0094-002-0545 C.A(19) 

SENSOR DE POSICION II DST EUROPA S.R.L B SI - V02 CODIGO SICMA: 960164 

"LVTD" (HUSILLO) 
(6000115) FABIOLA MUNOZ 

CODIGO:0156-OO3·0006 

II SDP STEEL B SI - CODIGO SICMA: 980119 
DIVISION PROC. 

(6000106) 
TORNILLO DE I TRATAMIENTOS C SI - W08 CODIGO SICMA: 1221 

CALIBRACION MET ALURGICOS, PEDROMEZA 
C.A(139) 

(CIZALLA HIDRAULlCA) II MORGAN B SI - CODIGO SICMA: 280091 
CODIGO:0114-OO2-0042 CONSTRUCTION 

COMPANY 
(6000233) 

I CONSTRUCCIONES C SI - CODIGO SICMA: 
GOBBO & COIN, 

C.A(19) 
TRANS ElVER - MODULO II TECHINT B SI - V02 CODIGO SICMA: 980019 

TRANSMISOR INCORPORATED FABIOLA MUNOZ 
(6000091) 

(HUSILLOS) II SDP STEEL B SI - CODIGO SI01A: 980119 
CODIGO:0508-001 -01 60 DIVISION PROC. 

(60001061 
VALVULA REGULADORA II MANNESMANN B SI - TOO CODIGO SICMA: 63029 
(PRENIVELADORA) REXROTHS.A ORLANDO GIL 

~DIGO:0001-o,15-0171 ?I '0\. Mi' C .._;,_.. _Dc (312) 

\ '::'05-';L\.1:>S ~~ ~t" . 1- tN>~~j 0 hc...c_r-Lct"L cz: ~ LL ~ 1_),~1.. o» .!) \c._ 

2~dlZ(ll., t.coicjC 5:c.~'" \ '(ebv-..o---> ~ - ( D9fi (_(U.,..\.('t._ t).J{~t. 

ITvGD'S p~ 
...0 £<; c.p..~-{A.G·I.'" trJ 

REVlSO: SUPTE PLANOS EN CALIENTE IASEG. DE LA CALI DAD APROBO: GERENfE DE INGENIERIA DE COMPRAS 

NOMBRE: OSVALDO MARINI/RAFAEL VASQUEZ NOMBRE: LISBETH RIVAS G. 

FIRMA: FECHA: 15/12/99 FIRMA: FECHA: 15/12/99 
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