FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESO EN EL
AREA DE SOLDADURA, APLICANDO LA NORMA AWS
D1.1 CON UN WPS EN LA EMPRESA SUMINISTRO DE
FABRICACION Y CONSTRUCCION SAC - 2017.”

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Industrial
Autor:

Antenor Valverde Vargas

Asesor:

Mg. Ing. Juan Alejandro Ortega Saco
Lima — Peru

2017



N

11
1.2

13

14

21

2.2

PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESO EN EL AREA DE SOLDADURA,
UNIVERSIDAD APLICANDO LA NORMA AWS,Dl.l CON UN WPS FN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE SUMINISTRO DE FABRICACION Y CONSTRUCCION SAC-2017

INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL ....oooveeeeet oo aenns i
(D] D (O N O] 1 i
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt e et e e e e et e et e e e e e e s e e e e e s eeesesaaaaaseeeaaees iv
INDICE DE CONTENIDOS ..ottt et et et et e et e eee e e e et e eeeeeeseeeeeeaenn v
INDICE DE FIGURAS ...t ettt ettt et et e ettt e e e et e et e e eee e e et eeeeeeee et eaeeeeeaneeeeeeeeeeeeeens Viii
INDICE DE TABLAS ..ot ettt e e et e et e et et et et e et e et e et e et e eeteeeeeeeeneeeeaneas X
LR S Y1 = Xi
F N RS I 2T O Xii
CAPITULO 1. INTRODUGCCION ...ttt ettt ee e Xiii
R 1o F=To B ad f0] o] (=T g = L {or= T 14
Formulacion del ProbIEMI@ ........... ittt e e e e e s e e e e e e e eaas 15
1.2.1 Problema GENEIAL...........o i e e e 15
1.2.2 Problemas ESPECITICOS .....uuiiiiiiiii it 15

1.2.2.1 Problema especifico OL........ccccvvvieiiiiiieieece e 15

1.2.2.2 Problema especifico 02.........ccueviieeiiiiiieece e 15

1223 Problema especifico 03.........c.oooiiiiiiiii 15
U1 1] [0%= T3 (0] o TR TR 16
1.3.1 NS v} (oF=Tod (o] a T =T ] [oF= NPT 16
1.3.2 NS 1] (of=Tod (o] o I d = Tod £ [o7= TR 16
ODBJELIVOS ... ————————————— 16
14.1 (O 0T =3 0AY o CT=T 0 1= = 1PN 16
1.4.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....ccooiuiiiiiiii e e e e e e 16

1.4.2.1 Objetivo eSpecifiCco OL.......ovvei i 16

1422 Objetivo eSPeCifiCo 02........ueiii i 16

1423 Objetivo eSpecifico 03 ........uiiii i 16
CAPITULO 2. MARCO TEORICO ..ot eee et eee e e eeeeeeeeenneeee e 17
PN g (=T od=To (=] g1 (S 17
2.1.1 =1 (0] F= 1 L= 17
2.1.2 1) (=] g AT o (0] a b= 1 =TT 18
(2T YT R =T o= TR 19

Valverde Vargas, A.



N

2.3

2.4
25

3.1

PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESO EN EL AREA DE SOLDADURA,
APLICANDO LA NORMA AWS D1.1 CON UN WPS EN LA EMPRESA

UNIVERSIDAD ) )
PRIVADA DEL NORTE SUMINISTRO DE FABRICACION Y CONSTRUCCION SAC-2017
221 RESEMA NISTOMCA ..vvieiiiiiie it e e e et e e e stree e e srraeaeans 19
222 MISION Y VISION L.ttt ettt ettt e et sabee e ne e e 19
223 Productos fabricados y de SEIVICIOS ........ccoiuuiiiiiiiiiieeiiiiee e 19
224 PriNCIPAlES CHENIES ... .eeiiiiiieeee e 22
225 Organigrama de 12 EMPreSa.........cciiiiiuiiiiree it e e e sse e e e e s ssrrrreeeaaeeeanans 23
2.2.6 Planta de fabriCaCiOn ..........cueiiiiiiiii et 23
2.2.7 = o [T F= TS =T 0] o] L= To - L PSSR 24
2.2.8 Descripcién del proceso de soldadura ..........ccuvveveieeeiiiiiiiiieccee e 26
229 Diagrama de analisis de proceso de soldadura (DAP) .......ccccceeviiriiieeniiieeniieeen 27
Sistema de manufactura €mMpPIEATO ...........evi i 29
231 MEJOra 08 PrOCESOS ... ..eiiiiiiiiiie ittt ettt e et e et e et e e e sbreee e 30
232 Ventajas de Mejorar €] PrOCESO .. ..ouuuiie ittt 31
233 Caracteristicas de la mejora de ProCeSOS ........ccciiueiieiriiiiieiiiieie e 31
2.3.4 Herramientas de mejora de PrOCESOS .....cccvvvviviviiiiiiiiieieieeeee ettt 32
235 Indicadores en el drea de SOIdadura ...........coeoiiiiieiiiiie e 34
Definicion de tErmin0S DASICOS .......eiiiiiiiiiie ittt s s e e s snaaee e s snnneeas 35
(o Tot =TS oI T 1= [0 > 38
251 Proceso de negocio en el &rea de soldadura............coccvvveiveieeiiiiiiiiineee e 38
CAPITULO 3. DESARROLLO oottt e e e e eaens 39
Realidad problematica que se tiene en el area de soldadura...........ccocveeeeeiiiiiiiiiieneee e, 39
3.1.1 Analisis del area de SOIdAUIA .........c.eeeeiiiiiie i 39
3.1.2 Cuadro estadistico de fallas en el proceso de soldadura................ccccvveeeeeeennnnn, 43
3.1.3 Procedimientos deficientes durante €l proCes0........cocuveiiiiiieiiiiiiee e 46
3.14 Pérdidas econdmicas por reparaciones durante el proceso de soldeo................ a7
3.15 Célculos de indicadores de cumplimiento ..........coccueeieiiiiieiiieee e 49
3.16 Propuesta de mejora del procedimiento..........ccocueeiiiiiiii e 50
3.1.7 Metodologia para el procedimiento de soldadura .............cccceeeviiiiiiiiieeeee i, 51
3.18 Reconocimiento del material a Soldar. ..........ccevviiiiiiiiiiii e 53
3.1.9 Seleccioén del codigo o capitulo de la norma AWS que se utilizara ..................... 55
3.1.10 Elaboracion de proCedimi€ntoS: ......c..uveiiurireiiiiieeiiieeeseieeeeeiieeessnsreeeeenneeee e e e 56
3.1.11  Preparacion de [a probeta ..........ccoouiiiiiiiiiii 60
3.1.12  Calificacion del SOIdAdOr............uuuiiiieeeiecciir e rere e e e s 61
3.1.13  Inspeccion visual de Probeta ... 65
3.1.14  ENSAYOS MEQUETIAOS ...eeiiiiiiiiieiiieie e iitee et ee et s sttt e e s st e e s e nbee e e s st e e e e nbee e e e eneee 66

Valverde Vargas, A. iii



N

PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESO EN EL AREA DE SOLDADURA,
UNIVERSIDAD APLICANDO LA NORMA AWS D1.1 CON UN WPS EN LA EMPRESA

PRIVADA DEL NORTE SUMINISTRO DE FABRICACION Y CONSTRUCCION SAC-2017
Plan de mejora del area de SOIdAAUIA ...........coouiiiiiiieiiii e 69

321 Estrategias de un plan de solucion de mejora: Plan de accion 5w2h mejora de

PIOCESO ...ttt 71

3.2.2 Callificacion de soldador (HOMOIOGACION) ......ccoocvvviiieeeee et 72

3.2.3 Metodologia de desarrollo de homologacionesS...........cccuvvieeeveeeiiiciiiiie e 73

3.3 EVAluaCiON A€ 18 MEJOT@.....ciiiiiiiiieiitie ettt sttt e sbb et sabe e abee e 74
331 Cuadro estadistico de reduccion de fallas en el proceso de soldadura................ 74

3.3.2 Reduccién de COStOS POr rePAraCiONES .........ccoueiiieriiiiee et rieesiee et 76
CAPITULO 4. RESULTADOS.... .ottt 77

4.1 RESUITAAOS ...t e e e et e e e e e s bbb e et e e e e e s aabbrbeeeaeeeeaanns 77
41.1 Porcentaje de reducCion de COSIOS ...uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 80

41.2 Resultados de formatos de regiStro........couvvvvviviiiiiiiiieeee e 81

413 CoSto benefiCio de MEJOTa ... ....coiiiiiiiiiiiii e s 83
CONCLUSIONES . ... ee ettt sttt e e e st e e e st e e e e e bt e e e e sstaaeeestaaeeesntaaeeeaataeeeesasbeeeeansbeeaeans 85
RECOMENDACIONES ..ottt e e e e e e e et s e e e e e e e aa b aeeeaeeeeataaa e s eeaeeeasnnanns 86
REFERENCIAS ... ettt e e e e e et et e s e e et e e e tat s e eeeeeassta e eeaaaeanes 87
ANEXOS ittt st et e e e bttt e e et bt e e e e R bae e e e nbae e e e ntaeeeeanees 89

Valverde Vargas, A.



N

PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESO EN EL AREA DE SOLDADURA,
UNIVERSIDAD APLICANDO LA NORMA AWS,Dl.l CON UN WPS ’EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE SUMINISTRO DE FABRICACION Y CONSTRUCCION SAC-2017

INDICE DE FIGURAS

Figuran.® 2.1 Organigrama de [ EMPreSa......ccccciiiiereiie e i e se e se et s et sae e 23
Figura n.° 2.2 Planta suministro de Fabricacion y Construccion ..........cccccccovvcvvvnnnnnnn. 24
Figura n.? 2.3 Maquinas paralalineade producCion .........cccoiveiiiiiiieeniie i 25
Figuran.® 2.4 Esquema con componentes fundamentales del proceso FCAW........... 27
Figuran.® 2.5 DAP del proceso de soldadura........cccocvieeiiiiieeiiiiie e 28
Figuran.® 2.6 Diagrama de flujo del proceso de soldadura .........cccoccveveeriiiieeiniieeennne 29
Figuran.® 2.7 Inspeccion visual de Soldadura.........occeeiueeiiiiiiiie e 30
Figuran.® 2.8 Ciclo de mejora continua Deming .........ccccoe oo, 33
Figura n.° 3.1 Defectos y fallas en el proceso de soldadura...............ooeoeeeeeieeeiieen, 39
Figura n.° 3.2 Defectos y fallas en el proceso de soldadura...............oeeeeeeeeeeeiieeee, 40
Figura n.° 3.3 Diagrama Causa Efecto de soldadura ..............cooooeeeieie e, 43
Figuran.® 3.4 Frecuencia de fallas en el proceso .........cccceeeiiiei e, 45
Figura n.® 3.5 Diagrama de Causa Efecto por falta de procedimiento .............ccceeenneee. 46
Figuran.® 3.6 Grafico de pérdidas econdmicas por reparaciones ...........cccceeevcvveeeennn 48
Figuran.® 3.7 Férmula de cumplimiento de producCion........cccoccvveeiiiiieenniiie e 49
Figuran.® 3.8 Cumplimiento de prodUCCION ........ccccooriiiiiiiiii e 50
Figura n.° 3.9 Metodologia para la elaboracién del procedimiento de soldadura....... 52
Figuran.® 3.10 Clases de MaterialeS A3 .......cccceiviereeiiieie et 54
Figuran.?3.11 Formato de Un WPS ... 57
Figura n.® 3.12 Caracteristicas del metal de aporte ........coocoveeiiiiie i 58
Figura n.® 3.13 Materiales que se usan para el proceso de soldadura.............ccceec...... 59
Figura n.® 3.14 Posiciones durante el proceso de soldadura..........c.ccceeevviieenninneennnn, 60
Figuran.® 3.15 Secuencia de armado de probeta........cccccoviiiiiiiiiiiinieeeee e 61
Figuran.® 3.16 Ejecucion de una probeta .........ccccvveeiiiii i 63
Figura n.? 3.17 Registro de calificacion PQR .........cccccoii i 64
Figura n.® 3.18 Inspeccion visual a una probeta........c.ccccoecvviiieiei i, 65
Figuran.® 3.19 Aplicacion de tintes Penetrantes.........cccccocvvvieeieeees i 67
Figura n.®° 3.20 Ensayo de doblez de probeta ........cccooeiiiiiiiiiiniie e 68
Figuran.® 3.21 Cronograma de plan de MeJOra .....cccooceieeiiiiiiee i 69
Figura n.® 3.22 Diagrama de Gantt plan de mejorade proCcesos ......cccccevvcvvveernieeeennnn 71
Figura n.® 3.23 Metodologia de homologacCiones ... 73
Figura n.® 3.24 Registro de frecuencia de reduccion de fallas .........cccccoevcvveeiicineeenen, 75
Figura n.® 3.25 Grafico de reducCiOn d€ COSIOS ...uvieiiiiiieiiiiiiee e 76
Figuran.® 4.1 Grafico de cumplimiento de producCion ........cccoccvveeiiciieee e 77
Figura n.° 4.2 Nivel cumplimiento antes de 1a Mejora........ccccocvviiiieiiee e 78

Valverde Vargas, A. v



N

PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESO EN EL AREA DE SOLDADURA,
UNIVERSIDAD APLICANDO LA NORMA AWS,Dl.l CON UN WPS FN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE SUMINISTRO DE FABRICACION Y CONSTRUCCION SAC-2017

Figura n.° 4.3 Nivel de cumplimiento después dela mejora.........cccccvvvveeeeeiiiicvvnnnnnnnn, 79
Figuran.®° 4.4 Grafico de comparaciones de COStOS .......ccccvririieeeiiiiiiiiieee e 80
Figuran.® 4.5 Porcentaje de ahorro con lamejora......cccccovcvveeiiiiieeniiiee e 81
Figuran.® 4.6 Resultado de registro de calificacion WPQ........c.cccceevverienienicnienineene 82
Figuran.® 4.7 Grafico de comparaciones de costo benefiCio ........cccevvveriiniciicienne, 83

Valverde Vargas, A. ix



N

PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESO EN EL AREA DE SOLDADURA,
UNIVERSIDAD APLICANDO LA NORMA AWS,Dl.l CON UN WPS FN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE SUMINISTRO DE FABRICACION Y CONSTRUCCION SAC-2017

INDICE DE TABLAS

Tablan.° 3.1 Lluvia de ideas de causa efecto en el proceso de soldadura................. 42
Tabla n.° 3.2 Registro de fallas en el proceso de soldeo.........cccvcevvviee v vcee e 44
Tabla n.? 3.3 Frecuencia de fallas en el ProCeS0 ........cccovuiiieiiiiiie it 44
Tabla n.° 3.4 Pérdidas econOmicas POr reParaCionesS.......ccccocueerueeereeeriueesnieeesieesnieeans 48
Tabla n.° 3.5 Porcentaje de cumplimiento de producCion .........coccvevieeiiee e e niee s 49
Tabla n.° 3.6 Caracteristicas de propiedades del acero al carbono ASTM 36............. 54
Tabla n.° 3.7 Tabla de programacion de propuestade Mejora .....cccocceevveerieeeriieesnieenns 70
Tabla n.° 3.8 Plan de accién para la propuestade Mejora........cccvvveeeeeeeeiiiiinieneeeeneinnns 72
Tabla n.° 3.9 Registro de reduccién de fallas y defectos .........ccccvvveeeeeiiiiicciiieeee e, 74
Tabla n.° 3.10 Registro de reduccidn de fallas en el proceso de soldadura................ 75
Tablan.?° 3.11 Reduccion de costos en el area de soldadura ........cccceevvvveeeviiieeennnnenn, 76
Tabla n.? 4.1 Cumplimiento de ProduUCCiON .......cccceeeii it 77
Tablan.? 4.2 Cuadro comparativo de COSTOS ....uuiiiiiiiiiiiiiiiie it 80
Tablan.? 4.3 Costo —BenefiCio de Mejora ......ccevveiiiiiiiiiiic e 83

Valverde Vargas, A.



UNIVERSIDAD APLICANDO LA NORMA AWS D1.1 CON UN WPS EN LA EMPRESA

V.
}!F PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESO EN EL AREA DE SOLDADURA,
4 PRIVADA DEL NORTE SUMINISTRO DE FABRICACION Y CONSTRUCCION SAC-2017

RESUMEN

El siguiente trabajo de mejora es un andlisis de la situacidn de la realidad actual con la
propuesta de mejora de los problemas que se dan en el area de soldadura de la empresa

Suministro de Fabricacion y Construccién S.A.C. Dedicada al rubor de metal mecéanica.

En esta propuesta de me mejora se demostrara que aplicando la norma AWS D1-1
seccion Il y IV con sus formatos de WPS, PQR Y WPQ se lograra reducir los defectos y fallas que
se vienen cometiendo durante el proceso de soldeo en el area de soldadura, también se lograra
gue se interprete la norma y cual es la finalidad que tienen cada uno de los formatos en el proceso

de soldeo.

En este trabajo se presenta la secuencias para llenar los formatos como la WPS (siglas en
inglés Welding Procedure Specification) o Especificacién de Procedimiento de Soldadura, PQR
(siglas en inglés Procedure Qualification Record) o Registro de Calificacién de procedimiento y
WPQ (siglas en inglés Welder Performance Qualification) o Registro de calificacion de la habilidad
del soldador, que serd una guia para poder mejorar el proceso de soldeo y por ende se lograra
tener un 6ptimos resultados logrando aumentar la produccién cumpliendo con los cronogramas

programados de soldeo y reduciendo costos.
Mediante esta propuesta de mejora aplicando la norma AWS D1.1 se lograra que el

personal tenga las técnicas ideales, conozca los parametros adecuados del proceso y se logre

garantizar un trabajo de calidad y con satisfaccion al cliente.

American Welding Society (de las siglas en inglés) o Sociedad Americana de Soldadura
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ABSTRACT

The following improvement work is an analysis of the situation of the current reality with the
proposal of improvement of the problems that occur in the welding area of the company Supply of

Manufacture and Construction S.A.C. Dedicated to the flush of mechanical metal.

In this improvement proposal it will be demonstrated that by applying the AWS D1-1
section Il and IV with its WPS, PQR and WPQ formats it will be possible to reduce the defects and
failures that are being made during the welding process in the welding area , it will also be possible

to interpret the standard and what is the purpose of each of the formats in the welding process.

This paper presents the sequences to fill the formats such as the WPS (Welding Procedure
Specification) or Welding Procedure Specification, PQR (Procedure Qualification Record) or
Record of Qualification of procedure and WPQ (abbreviations in English Welder Performance
Qualification) o Qualification record of the welder's skill, which will be a guide to improve the
welding process and thus achieve optimal results, increasing production complying with the

scheduled welding schedules and reducing costs.
Through this improvement proposal applying the AWS D1.1 standard, the staff will have

the ideal techniques, know the appropriate parameters of the process and ensure quality work and

customer satisfaction.

American Welding Society (or American Welding Society)
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