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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue aplicar el analisis de modos y efectos de fallas,
linea mercantil 2, para incrementar la productividad. Empresa SIDERPERU S.A.A. En ese
sentido, se aplicé un disefio pre experimental con pre y post prueba teniendo como
poblacién los 02 mercantiles del area de laminacion de largos y como muestra se
selecciond 01 mercantil a través de un muestreo no probabilistico por conveniencia en
funcién a la baja disponibilidad del equipo. Entre los resultados obtenidos se determind
que la gestion del mantenimiento estaba en un nivel de cumplimiento del 58.41% segun la
auditoria aplicada. Respecto a los indices de productividad inicial se determind la
produccién estaba en un promedio de 14.07, el rendimiento metalico en 89.77%, la
disponibilidad en 67.33% y el costo de la materia prima en 466 ddlares por tonelada.
Posteriormente, se calculé el nimero de prioridad de riesgos de 5 equipos criticos
pertenecientes a la linea mercantil 2 y se disefiaron las acciones correctivas
correspondientes con mayor incidencia en la productividad. A continuacion, el post test
mostro que la produccion se incremento en 3.7 toneladas por mes, el rendimiento metalico
en 3.1%, la disponibilidad en 5.67% Yy el costo de materia prima se redujo en 30 délares la
tonelada. Finalmente, como conclusion general del estudio se determind que el analisis de
modos y efectos de fallas, linea mercantil 2, incrementd la productividad

significativamente.

Palabras clave: AMEF, productividad, siderdrgica, laminacion



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to apply the analysis of modes and effects of
failures, mercantile line 2, to increase productivity. company SIDERPERU S.AA. In that
sense, a pre-experimental design was applied with pre and post test having as a population
the 02 mercantiles of the area of long lamination and as a sample 01 Mercantil was
selected through a non-probabilistic sampling for convenience according to the low
availability of the team. Among the results obtained, it was determined that maintenance
management was at a compliance level of 58.41% according to the applied audit.
Regarding the initial productivity indexes, the production was determined to be an average
of 14.07, the metallic yield was 89.77%, the availability was 67.33% and the cost of the
raw material was 466 dollars per ton. Subsequently, the risk priority number of 5 critical
equipment belonging to the commercial line 2 was calculated and the corresponding
corrective actions were designed with greater impact on productivity. Next, the post test
showed that production increased by 3.7 tons per month, metal yield by 3.1%, availability
by 5.67% and the cost of raw material was reduced by $ 30 per ton. Finally, as a general
conclusion of the study it was determined that the analysis of modes and effects of failures,
mercantile line 2, increased productivity significantly.

Keywords: AMEF, productivity, steel, rolling

Xi



. INTRODUCCION

En la actualidad, el avance de la tecnologia y la globalizacion causan gran impacto en las
organizaciones, sobre todo en las empresas de manufactura, sin embargo, también
impactan en las empresas que brindan servicios, es por ello que se ha desatado un gran
interés en que todas las organizaciones cumplan con los estandares de calidad y a su vez
poder brindar los mejores productos a los clientes en general, garantizando de esta forma,
la mas optima resistencia y durabilidad de los mismos, acompafiados de un bajo precio,
generando en el mercado una ventaja competitiva por sobre las otras empresas
competidoras, para que de ese modo se puedan lograr mantener en el mercado a la altura
de los cambios y la modernizacién seguidos de la mejor aceptacién por parte de los
clientes. Por lo expuesto recientemente, la alta direccion y los colaboradores de alto rango,
son los obligados a mantener un 6ptimo manejo de los procesos, con una buena gestién en
cuanto a la generacion de valor agregado a los productos y servicios que se ofrece, para de

esta manera cumplir a cabalidad con las exigencias de los clientes.

El mencionado avance tecnoldgico no exime a la gran industria del acero, donde dia con
dia se incrementan a pasos agigantados la cantidad de toneladas con las que se trabajan,
para lo cual es de vital importancia el contar con un sistema de produccidn para garantizar
la calidad éptima de los productos, que sean confiables, que duren y aseguren cumplir con
los altos estandares requeridos, no solo por necesidad de los clientes sino también porque
la normatividad asi lo exige como requisito indispensable para la produccion legar del
acero comercial, puesto que todas las organizaciones estan obligadas a llevar a cabo el
desarrollo de sus procesos maximizando el rendimiento de los materiales, materia prima

entre otros, lo minimo fundamental para producir adecuadamente dichos productos.

Por todo lo antes dicho, se llega a implementar el Programa de Mantenimiento Preventivo
en Sider PerG planta de laminacion largos Chimbote-Peru, el cual, busca comprobar que el
proceso sea continuo en el tren mercantil de laminaciones largas, todo esto gracias a la
creacion de la politica para darle mantenimientos Optimos a las principales maquinarias
con mayor uso, es decir las que son de uso frecuentes para evitar sucesos inesperados que
disminuyan la calidad, productividad y disponibilidad inmediata de los mismos, para
cumplir con los mas altos estandares de calidad, para ello es de vital importancia tener
definidas las acciones donde se evidencia el requerimiento de tener establecidos los

mantenimientos, para asi crear un plan de contingencia a fin de no entorpecer las labores, y



cimentar bases para llevar a cabo el crecimiento del programa con el objetivo principal de
optimizar el rendimiento de la vida util de la maquinaria y pronosticar el riesgo posible en
las fallas que puedan dar pie a gastos innecesarios en recursos tanto humanos como

econdémicos.

En los ultimos afios, la industrializacion viene tomando gran impulso, lo que esta llevando
a las organizaciones a la busqueda de los mejores indicadores en cuanto a la produccion
para el éptimo funcionamiento de todos los equipos que forman parte de cada proceso, es
por ello que se han desarrollado nuevas metodologias mucho mas avanzadas para
intervenir en los procesos de mantenimiento que a su vez se integren satisfactoriamente en
la produccidn, logrando darle un buen control y seguimiento a todas las venideras fallas
que estan latentes a presentarse durante el desarrollo de los procesos. Durante los Gltimos
tiempos, contamos cada dia con empresas mas globalizadas, aquellas empresas que
empezaron en una ciudad ahora con la globalizacion del mundo estas empresas ya cuentan
con sucursales en varios lugares del mundo, ello genera que cada dia tengan que competir
con empresas cada vez mas exigentes y competitivas donde la productividad es un gran
indicador para comparar el mejor usos de sus recursos y de esta manera poder lograr ser
competitivas segun el rubro empresarial en el cual se desarrollan, la productividad en las
empresas depende de la utilizacién de sus recursos, ahora esta utilizacion de sus recursos
depende entre otras cosas de que tan bien realizamos el aprovechamiento de las maquinas,
para su buen aprovechamientos estas maquinas deben estar siempre disponibles para su uso
y evitar reparaciones como consecuencia de no habérseles hecho mantenimientos
preventivos ni haber identificado cuales son las causas de sus fallas ni las consecuencias de

las mismas.

La mayoria de los modelos de mantenimiento preventivo (PM) asumen que la funcion de
peligro de un sistema después de cada aparicion de PM se restaura como nuevo o en algun
nivel especifico. Por lo tanto, no hay provision para la degradacion del sistema con el
tiempo. La operacion de muchos sistemas causa estrés que resulta en la degradacién del
sistema y por lo tanto un aumento en el nivel de la funcion de peligro con el tiempo. Se
supone que el PM alivia el estrés temporalmente y, por lo tanto, disminuye la velocidad de
degradacion del sistema. Sin embargo, este tipo de actividad no revierte la degradacion;
por lo que la funcion de riesgo es monotona. El caso especial para el cual PM reduce la
tension operativa a la de un nuevo sistema se considera con mayor detalle (por ejemplo, un
nuevo sistema comienza a operar con el beneficio total de una actividad de PM; cada PM
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subsiguiente restaura completamente los beneficios). Se muestra para este caso que la
funcion de peligro en PM es aproximadamente un Weibull de 2 parametros con el
parametro de forma 2 para sistemas con riesgo estrictamente creciente sin PM. La
optimizacion de costos del intervalo de intervencion de PM se obtiene al determinar la tasa
de costo promedio de la operacion del sistema. Cuando se desconoce la funcion de peligro
sin PM, la optimizacién se puede lograr a través de un proceso iterativo. Esto evita la
necesidad de estimar las caracteristicas de falla del sistema sin PM; tales pruebas pueden

ser destructivas o usar equipo costoso.

Los avances tecnoldgicos en equipos y el aumento en la automatizacion de procesos han
llevado a que la funcién de mantenimiento tenga un papel en la competitividad
empresarial. La contribucion del mantenimiento preventivo se discute, como una parte
importante de esta funcidn, con cierto énfasis en los métodos para planificar el reemplazo,
en el sentido del intervalo de tiempo del mantenimiento preventivo. El enfoque de
optimizacion clasico se utiliza para ilustrar el problema de mantenimiento preventivo
original, lo que permite conocer y analizar las caracteristicas principales que requieren el
uso de enfoques MCDM / A para estas decisiones y, por lo tanto, considerar el espacio de
consecuencias multidimensionales. Se presenta un marco estructurado para construir un
modelo de decision multicriterio para apoyar la seleccion del intervalo de tiempo. Se
aplican dos métodos MCDM / A diferentes dependiendo de las preferencias del tomador de
decisiones (DM). EI primero ilustra la aplicacion de la teoria de la utilidad de atributos
maltiples (MAUT) como un ejemplo de método compensatorio; el segundo detalla la
aplicacion de un método PROMETHEE no compensatorio, que considera relaciones de
outranking (Sahin & Polatoglu, 2012)

La empresa SIDERPERU S.A.A es considerada dentro del mercado peruano como la
empresa que ocupa el primer lugar en la fabricacion y comercializacion de acero. Tiene,
como parte de su infraestructura, un completo de tipo industrial con una ubicacién en la
ciudad de Chimbote, y cuya extension fisica tiene un valor aproximado de 600 hectareas y
con una capacidad productiva que supera las 650 mil toneladas de acero. La manufactura y
venta de sus principales productos se enfoca a los aceros con elevados estandares de
calidad para empresas con actividades en el rubro de construccion, mineria y manufactura.
Como parte de su gestion empresarial cuenta con una certificacion 1ISO 9001 versién 2008.
La empresa es parte de una corporacion internacional desde el afio 2006, denominada
GERDAU, y la cual lidera la fabricacion de aceros largos en Sudamérica convirtiéndose de

3



esta forma en el proveedor principal de muchas empresas. El alcance del integrado sistema
de gestion de la empresa SIDERPERU S.A.A. comprende las actividades de los centros
operativos de Chimbote, Lima y Callao.

Es necesario comentar acerca de la produccion del acero en el mundo pues de los 67 paises
en total que han presentado su informe a la World Steel Association (acero mundial), fue
de 145,000 millones de toneladas (Mt) en marzo de 2017, un 4,6% mas que en el mismo
periodo de 2016, el crecimiento se situd en un 5,7% en los tres primeros meses del afio, la
produccién en Asia, fue de 280,6 Mt, la UE 42,5 Mt, América del Norte 29,3 Mt, CEI 25,9
Mt, China 72,0 Mt, Japén 8,9 Mt, Alemania 3,9 Mt, Italia 2,2 Mt, Espafia 1,4 Mt, Francia
1,3 Mt, Turquia 3,1 Mt, Estados Unidos 7,0 Mt y Brasil con 2,9 millones de toneladas.

En la actualidad los mercados son el resultado de la gran competencia, lo cual se debe al
nuevo ingreso de gran cantidad de competidores tanto nacionales como extranjeros, es por
ello que el mercado peruano no esta exento de esto. En cuanto a las barras de construccion
para el afio 2017 la Siderurgica del Per( S.A.A represento el 46.6%, Aceros Arequipa un
43.4% vy otros el 10%, con respecto a los periodos previos, donde se puede denotar
claramente que las importaciones de acero se incrementan afio tras afio. La empresa
SIDERPERU S.A.A y Corporacion Aceros Arequipa S.A son las dos Gnicas empresas en
todo el Per(, productoras de acero, las cuales anualmente producen en promedio 1200

toneladas para abastecer todo el mercado nacional.

La industria siderurgica, el acero, representa en Rumania una parte muy importante del
PIB. En esto La rama de la industria de la crisis parece estar en la final. En agosto de 2010
en comparacion con agosto de 2009 en cifras brutas. El indice de produccion industrial
aumentd un 5,7% debido al aumento de la produccion de electricidad, gas y vapor. y sector
de suministro de aire acondicionado (+ 8,5%) y en fabricacién (+ 6,2%). Las ramas
industriales que Determinados especialmente los incrementos del indice bruto de
manufactura fueron: Metalurgia (+ 27.0%). La produccion de acero en Rumania pertenece
a los propietarios internacionales, mas del 95% y la tendencia internacional de la industria
siderdrgica también se aprehende en Rumania. En la industria siderdrgica, el volumeny los
costos de produccion son muy importantes para una actividad rentable es importante ver el
panorama completo para tomar las decisiones correctas y sequir la estrategia correcta. El
mantenimiento es socio operativo para la eficiencia; Especialidad en la industria

siderdrgica, operativa. Debe reconocer los beneficios de trabajar junto con el



mantenimiento, como un equipo de apoyo para reducir averias no planificadas, incrementar

la efectividad de la maquinaria y disminuir los costos generales en mantenimiento.

En los dltimos afios, el mantenimiento, especialmente su tipo preventivo, se ha considerado
como un factor efectivo y considerable para mejorar las funciones de las maquinas. El
mantenimiento desempefia un papel vital en las organizaciones al mantener y aumentar la
confiabilidad, la accesibilidad, la calidad de los productos, la mitigacion de riesgos, la
mejora del rendimiento y la seguridad. Se puede realizar un programa de mantenimiento
efectivo implementando una estrategia de mantenimiento adecuada. Por lo tanto, el
mantenimiento y sus estrategias tienen un estatus especial en las industrias. Sin embargo,
seleccionar una estrategia de mantenimiento adecuada siempre ha sido un proceso
complejo porque el mantenimiento no es una tarea repetitiva. Del mismo modo, la falta de
registros de fallos y los cambios constantes en las condiciones de las maquinas lo complica
aun mas. Por lo tanto, la toma de decisiones también depende de las opiniones de los
expertos y debido a que siempre existe algun tipo de riesgo e incertidumbre en las

evaluaciones de los expertos, la fiabilidad de las evaluaciones es cuestionable.

A nivel local, la empresa SIDERPERU S.A.A actualmente cuenta con 3 plantas de
produccion para planos y derivados, laminacién, acero y laminacion largos, es por ello que
el presente estudio se desarrollara en la planta de laminacion largos, la cual cuenta con 2
lineas, el area mercantil 1 donde se elaboran barras de diversos tamafios como de 2, 5/8”,
%7, 17y 1.3/8” y el area de mercantil 2 en donde se fabrican barras de construccion de
didmetro 3/8”, 12 mmy '2”. En el mercantil 2 el cual produce 140000 toneladas por afio de

barras de construccion.

La cantidad de produccion mensual se da de acuerdo al diametro del producto laminado,
cuan mayor es el didmetro total de las barras de construccion, es menor el tiempo de su
proceso, comparado con la produccion de barras de construccion de menor diametro. A
partir de las palanquillas de seccion 100x460 x 4660 mm, se obtienen las barras de
construccion de 1/2” diametro, en la cual ocurren ciertos inconvenientes de origen
mercantil en el tren debastador N°1 (cajal) puesto que no cumplen con los estandares
establecidos para el proceso requerido, por ejemplo, para el proceso de laminado de una
palanquilla de 100 x100, en el primer pase de la caja del mercantil 2 del tren debastador
500 a si, como del tren de terminado 330 para obtener un cajon de 62 x 107 mm, puesto

que a pesar de que el manual estandar menciona que obligatoriamente tiene que haber una



luz entre cilindros de 10 mm para la obtencion de resultados éptimos, el colaborador en la
realidad designa 12mm de luz entre cilindros para tener un mayor agarre del producto casi

terminado, lo cual genera se dé una conformidad.

Dentro de los parametros de lo mencionado, la investigacién demostré que, contando con
estandar diferente, el cual se acerque mas a la realidad del proceso, es lo que se necesitaba
se evita la presencia de fallas por una mala calibracién, programacion y mantenimiento los
cuales origina el problema de las paradas no programadas en la produccién afectando de
esta manera la eficiencia y eficacia. Dentro de la empresa SIDERPERU S.A.A., existian
problemas en la calibracion y estos ocurren todos los dias cuando el laminador (trabajador)
no se calibraba bien la altura entre cilindros, al armar mal su caja, cuando no se utilizaba
bien los patrones para calibrar las guias de los cilindros, cuando los laminadores no
respetan los estandares de calibracion por ejemplo; cuando se inicia a calibrar las cajas de
laminacidn (caja 1, caja 2) se le diferente medida que hace que el producto salga grueso o
delgado, otro problema en la programacion sucede todos los dias, una mala calibracién
sucede cuando el programador comunica que va a parar en una hora determinada y esta
parada lo realiza antes en este problema vemos que no existe una buena coordinacion la
cual causa que las paradas se alarguen por una mala programacion, hay una mala
programacion cuando por ejemplo, el propagador quiere realizar cambio de caja de

laminacion pero no se pone de acuerdo con el laminador.

No habia una buena coordinacion con los que maquinaban los cilindros de laminacion y
maquinan cilindros que no estan muy criticos, también existian problemas cuando el
encargado de caja de laminacion no revisa los elementos de la caja de laminacion
(distribuidor de lubricacion, chumaceras, brazo de reguladores, sombreros, cufias, contra
cufias, somieres, templadores, calas de laminacion), no se verifica constantemente el
sistema de lubricacién cuando el tren esta laminando, que la calibracién de las placas
laterales estén en buen estado por que el producto terminado (1/2, 3/8 y 127), otro
problema sucede cuando no hay una buena refrigeracion los canales de los cilindros de
laminacién son ineficaces porque solo dura un dia cuando deberia durar dos dias, se
desgastan y causa que los canales duren menos y el producto terminado salga con defectos
(porosidad), cuando el caudal de la refrigeracion disminuye su presion esto genera que los

cilindros se rompan y cause una parada no programada.



También se presentaban problemas en las duchas de refrigeracién ya que sus dispersoras
no funcionaban adecuadamente por causa de la tuberia obstruidas, y finalmente genera el
mal armado de guiado y esto ocurre cuando no se respeta el estdndar para armar guiado,
cuando se utiliza polines de guiados desgastados, también se produce este problema por el
mal lubricado de polines, guias secas desgastadas, caja porta tubos en mal estado, estos
problemas influyen directamente sobre los costos, consecuentemente influyen sobre la
productividad, es necesario en la empresa la utilizacién de las técnicas de la ingenieria que
permitan eliminar estas paradas innecesarias que generan pérdidas a la empresa y pueda
lograr que la productividad aumente; Que en la gestion del mantenimiento existe un
procedimiento para llevar acabo el andlisis causa y consecuencia de cada uno de las
errores, con la finalidad de determinar los estandares de trabajo y al mismo tiempo definir
con exactitud lo que es una falla dentro de un proceso productivo. Otro punto importante
son los RCM, que dentro del contexto de los que es un AMEF se podria definir como un
determinado evento que de alguna manera podria ocasionar una falla dentro del
funcionamiento de una maquinaria o de un proceso. A pesar de ello, también es necesario
notar que el uso simple del termino falla no es adecuado; por el contrario, es recomendable
distinguir entre un tipo de falla funcional o también denominado como un estado de falla 'y,
por otro lado, un tipo de modo de falla el cual puede conceptualizarse como aquel evento

que un determinado tiempo podria derivar en un estado de falla.

Luego del analisis de todos los problemas mencionados previamente, SIDERPERU S.A.A,
considerd conveniente aplicar la metodologia de modo y efecto para fallas en la Linea
mercantil 2 que permitié disminuir la para innecesaria y para de esa forma incrementar el
funcionamiento de la linea mercantil 2 asi como la obtencion de un aumento en la

productividad en la empresa Siderurgica.

Varios otros investigadores realizaron estudios acerca de las mismas variables abordadas
por esta investigacion. Como HERNANDEZ (2016), quien en su tesis titulada “Aplicacion
de la metodologia analisis de modos y efectos de fallas y criticidad, en una maquina
sacheteadora de colageno tipo vertical en el laboratorio farmacéutico ROCNARF S.A.”,
realizada en la Universidad de Guayaquil de Ingenieria industrial, la cual tuvo como
principal objetivo proponer aplicar la metodologia de andlisis de modos y efectos de fallas
y criticidad para cada uno de los sistemas de las maquinas sacheteadoras de colageno para
identificar y llevar a cabo la evaluacion los modos de errores, efectos y criticidad, y dar
como resultado logra reducir las horas de paradas no programadas, optimizando la



produccién y disminuyendo los desperdicios producidos por los efectos de las fallas, en el
estudio econdmico se analizé que con la aplicacion de la metodologia propuesta se obtuvo
un valor de $ 18,484.85 en el afio 0 y para el siguiente afio disminuird a un valor de $
10,374.85, esto quiere decir que se obtiene un ahorro de $ 1,227.32 que a partir del
segundo afio el costo disminuye a $ 5,974.85, donde el autor concluye que la metodologia
identifica y evalUa los modos de las fallas, efectos y criticidad que se muestran, analizando
la gravedad, el indice de ocurrencia y de no hallazgo con la cantidad de prioridades de los
riesgos para cada uno de los sistemas de las maquinas sacheteadoras verticales siendo ese
su tipo, mencionado lo anterior lograron disminuir el tiempo de las paradas, reduciendo
varias horas perdidas las cuales no estarian programadas, lo cual permitid un gran
incremento en cuando a la eficiencia de toda la produccion, puesto que se redujeron

desperdicios y se optimizaron recursos como mano de obra directa, repuestos.

AGUIAR, L. y RODRIGUEZ, H. (2014), en su tesis titulada “Analisis de modos y efectos
de fallas para mejorar la disponibilidad operacional en la linea de produccion de gaseosas”
realizada en la Universidad Libre en Cali, Colombia Facultad de Ingenieria Mecénica.
Presentd su objetivo general proponer acciones de mejora a través de ejecutar las tareas de
mantenimiento preventivo en una de las lineas productivas de la empresa orientada a la
elaboracion de bebidas gaseosas, para lo cual identificd una serie de debilidades que tenian
incidencia directa en la productividad y al mismo tiempo afectaban los indices de
confiabilidad. Y como resultado logra identificar la maquinaria mas critica, las cuales
fueron, la llenadora y el inspector, puesto que los mencionados presentaron el més alto
namero de fallas y tiempos muertos durante la produccion, mostrando el 60% y 70% de
entre todos los tiempos de parada de la linea respectivamente y, de la misma manera, se
determiné que la media correspondiente al indice de eficiencia mecanica en la linera
numero 3 fue de 82.40% el cual fue medido durante el periodo de noviembre del 2011
hasta el mes de julio del afio 2012, y al compararlo con la media propuesta de 88% se
obtuvo una diferencia de 6.6% calificando el resultado como positivo para la
productividad, asignacion de tareas de mantenimiento, aprovechamiento de la materia
prima y eficiencia energética, donde el autor concluye que la evaluacion de los modos y los
efectos en las fallas que se llevé a cabo en los equipos mas criticos de la produccion,
teniendo en consideracion la asignacion de la prioridad de riesgo es decir del RNP, se

ejecutaron modificaciones al plan de mantenimiento previamente propuesto segun sus



etapas, en consecuencia s recuperaron los tres puntos porcentuales con respecto a la
disponibilidad de las operaciones en la linea de produccion.

GALEANO, H. y PEREZ, H. (2017), en su tesis titulada “Analisis de modos y efectos de
fallas en el proceso de extrusién — soplado en la empresa Placa S. A.”, realizada en la
Facultad Tecnoldgica del Programa de Ingenieria de Produccion. Tuvo como objetivo
general implementar la metodologia analisis de modos y efectos de fallas a fin de llevar un
estricto control de la variabilidad de todo el proceso de la extrusion — soplado en la
empresa Placa S.A. y como resultado logra determinar el nivel prioritario del riesgo (NPR),
donde el autor concluye que los factores técnicos tanto como (maquina) y factores
humanos (operarios) son los mas significativos al momento de diagnosticar el proceso, al
realizar el anélisis de dichas variables se determind que las dos fallas més relevantes de
todo el proceso, fue la contaminacion final del producto a lo largo de todo el proceso y la
malformacidn especifica de la boca del producto debido a las variaciones de la maquinaria,
a su vez se evidencio que el proceso presenta variaciones en la mayoria de sus etapas, ya
que sus controles no son efectivos (control por atributos) y en algunos casos son
inexistentes 0 no estdn normalizados; Al aplicar la herramienta para el Analisis de los
modos Yy los efectos de las fallas a las inconformidades mas criticas de todo el proceso de
extrusion soplado es decir del contaminado y la boca malformada, se hallé que el nivel de
riesgo mas alto de la inconformidad del contaminado es directamente proporcional con el
manejo de la materia prima y el producto que se reprocesara, por otro lado, en la
disconformidad de la boca malformada con un nivel de riesgo que esta estrechamente
relacionado con los lineamientos técnicos de la maquina. Al identificar las etapas del
proceso que tuvieron un nivel prioritario de riesgo mayor o igual a 200 se generan una
serie de acciones correctivas con lo que se busca disminuir la incidencia del producto no

conforme en el proceso productivo.

MERCHAN, A. (2015), en su tesis titulada “Analisis de modo y efectos de fallas en el
proceso de produccion de tableros eléctricos de la Empresa EC BOX”, realizada en la
Facultad de ingenieria, en la Produccion y Operaciones, de la Universidad del Azuay. Tuvo
como objetivo general realizar el analisis de modo y efectos de fallas, en el proceso de
produccion de tableros eléctricos de la empresa EC BOX. Donde el autor concluye que,
para lograr una mejor participacion de ventas en el mercado local, debe mostrar y brindar a
los clientes un aseguramiento dptimo de la calidad en todos los productos brindados para lo

cual es sumamente necesario la ejecucion a cabalidad de todos los procesos de manera



eficiente, cerciorandose no solo de la calidad de los productos sin también de la
optimizacion de los recursos, logrando asi una mejora en la productividad del éarea de
produccion y en sus ventas, para lo cual en este estudio se determind el uso de
herramientas para la mejora continua y de calidad. EI andlisis mencionado, es el més
optimo e indicado para realizar un adecuado control y aseguramiento de la eficiencia y
calidad de todos sus procesos, esto gracias a que dicha herramienta permitié la
identificacion de los modos del fallo para luego evaluarlos y reestablecer acciones
correctivas con el unico objetivo de prevenirlos o erradicarlos, la antes mencionada
herramienta, ya fue aplicada a todos los procesos de produccion de los tableros, dicho
analisis al ser un instrumento para conseguir la maximizacion de la calidad se orienta a que
toda la empresa, cuente con una cultura de prevencién y de mejora continua, logrando
evolucionar al mismo tiempo que cambia y evoluciona todo el mercado debido al avance

tecnoldgico y la globalizacion.

ALVAREZ, E. (2013), en su tesis titulada “Analisis de fallas de una méquina extrusora de
electrodos”, realizada en el Area Departamental de Ingenieria Industrial y de Sistemas, de
la Universidad de Piura-Per(. Tuvo como objeto general hallar el origen de las causales de
las fallas en todo el proceso de prensado, asi mismo mostrar planes que mejoran procesos
para la obtencidn de los mejores resultados en el menor plazo esperado, para lo cual se
debe denotar a la empresa el optimo anlisis de lo antes mencionado, el cual de forma
correcta debe ser implementado exitosamente en cada proceso de produccion de la
empresa, el mismo que presenta los pasos a seguir detalladamente para facilitar el hallazgo
y la evaluacion de los problemas, para que todo esto funcione se requiere informacion
detallada sobre paradas no previstas, las cuales se consiguen mediante entrevistas a los
técnicos y supervisores vinculados al proceso de prensado, para lo cual se obtuvo como
resultado que se logré el aumento de la disponibilidad para noviembre y diciembre, siendo
estos los mejores de los 4 meses totales de estudio pues se logré el aumento del 10.8% con
respecto a los meses anteriores, donde el autor concluye que la estructura realizada para
alcanzar los objetivos trazados al inicio de este andlisis se demostrd que el andlisis de
modos y efecto de fallas es lo suficientemente necesario para realizar a cualquier equipo,

sistema 0 proceso.

GARCIA, S. (2016), en su tesis titulada “Implementacion del analisis de modos y efectos
de fallas en la recepcién de la chatarra a produccion para incrementar la productividad en

el area de aceria de Corporacion Aceros Arequipa, Lima, 2016.” realizada en la escuela
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Académica Profesional de la Universidad César Vallejo. Presentd como principal objetivo,
la determinacion de la manera en que se aplico la metodologia de modos y efectos de fallas
para el recibimiento de la chatarra en el proceso de produccién para incrementar la
produccion del area de aceria en la empresa Corporacion Aceros Arequipa S.A. donde el
autor obtuvo como resultado la reduccion del tiempo en la recepcién de la chatarra de 183
minutos en noviembre del 2016 a tan solo 1 hora en marzo del 2017, el cual disminuyd la
cantidad de las operaciones de 11 a tan solo 8, presentando un evidente ahorro de 106
minutos la recepcion, principalmente por el nuevo almacén de chatarra, reubicacion de las
graas en los almacenes, la rapidez en la emision los tickets y ordenes de compras por parte
del balancero, asi mismo se mantuvo la misma cantidad de actividades de inspeccion (2),
pero se redujo el tiempo de las actividades de 23 minutos a 6 minutos, se refleja en la
calificacion de chatarra en linea, realizada por los calificadores de chatarra y por la rapidez
en la inspeccion de los camiones de chatarra al momento de ingreso a planta por parte del
personal de vigilancia, donde el autor concluye que el resultado del andlisis descriptivo de
la variable independiente, metodologia analisis de modos y efectos de fallas, se demostro
que del total de modos de fallas potenciales encontrados antes de la implementacion fueron
2,246 y con las acciones correctoras disminuyeron a 142 fallas y ademas la reduccion de
fallas del 94%, con el resultado del analisis inferencial de la variable dependiente a través
del analisis de normalidad se demostrd que los datos de la productividad antes fue 0.506 y
la productividad después fue 0.146, ambos mayores a 0.05, por lo tanto, tienen un

comportamiento paramétricos.

CORONADO, J. (2015), en su investigacion titulada “Disefio de un plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad basado en el analisis de modo y efecto de fallas a unidades de
bombeo mecanico de pozos de extraccion de petroleo crudo del Lote I, para aumentar su
disponibilidad - Provincia de Talara, realizada en la Universidad César Vallejo. Tuvo como
objetivo general; aumentar la disponibilidad de las unidades de bombeo mecéanico de pozos
de extraccion de petroleo crudo del lote I, mediante el disefio de un plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad basado en el AMEF, el autor obtuvo como resultado que en el
desarrollo de la investigacion mediante un analisis de criticidad a los principales
componentes en falla de las unidades de bombeo, resultaron criticos el motor, la caja de
engranajes y la prensa estopa y a través de un analisis de modos y efectos de fallos a las 22
fallas de los 3 componentes criticos, se evaluaron 45 efectos potenciales. Se proyectaron
los indicadores de mantenimiento obteniendo: 95.74% en disponibilidad, 96.55% en
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confiabilidad y 54.58% en mantenibilidad, donde el autor concluye que, con la
implementacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad, dando solucion a los
componentes criticos de las unidades de bombeo los costos de redujeron hasta el valor 4
298 864 US$/afio, con un beneficio de 6 916 608 US$/afio.

ALVAREZ, D. (2017), en su investigacion Titulada “El analisis de modos y efectos de
fallas para aumentar la disponibilidad de la flota vehicular de la empresa ENTRAFESA
SAC.”, realizada en la Universidad Nacional de Trujillo. Tuvo objetivo general del estudio,
la elaboracién de un documento de planificaciébn de actividades de mantenimiento
centralizado en un AMEF para lograr un aumento en los valores de disponibilidad
correspondiente a las unidades de transporte de la empresa EMTRAFESA S.A.C. Como
parte del proceso de investigacién, se inicio con la deteccion de los puntos problematicos
que dificultaban la optimizacién la funcionabilidad de las unidades de transporte de la
empresa analizada para luego aplicar el AMEF y obtener mejoras en la gestion de las
tareas de mantenimiento de cada uno de los buses pertenecientes a la empresa y sus
respectivos indicadores (mantenibilidad, disponibilidad operativa y confiabilidad). Entre
las conclusiones del autor, se puede citar que la evaluacion entre el pre y post prueba
mostré un aumento del 19% correspondiente a la disponibilidad, un 12% perteneciente al
indicador de la confiabilidad y un 4% asignado a la mantenibilidad. Dicha mejora en los
indicadores de mantenimiento se reflejo en la minimizacion de 22 fallas, 315 reparaciones,
892.17 horas por trabajos de mantenimiento y con una mejora en el tiempo promedio de

fallas equivalente a 162.14 horas.

CERNA, K. Y CORONEL, O. (2018), en su ftesis titulada “Efecto del mantenimiento
preventivo en el nivel de riesgo falla en equipos criticos, JADA S. A., 2018”. Realizada en
la Universidad Cesar Vallejo, Chimbote — Perd. Presento como objetivo general de
investigacion, evaluar el nivel de riesgo de falla en equipos criticos de la empresa JADA
SAC, aplicando el mantenimiento preventivo”, entre los resultados mas resaltantes tiene,
que los equipos involucrados en el proceso, resultan criticos y que presentan la mayor
cantidad de fallas, son el Caldero y la Selladora, obteniendo un 20 y 24% relativamente.
Ademas determina el valor RPN para cada modo de falla de estos equipos, el caldero con
26.1 y 22.95 en la selladora Angelus respectivamente donde concluyo que, mediante el
diagnosticé situacional, se logré determinar que la linea de produccion de conservas
mostré una deficiencia particularmente en las maquinas de caldereria y selladora con un

indice de RPN a 20 en fallas tales como: la corrosion de tubos en el caldero (26.1) o sobre
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carga de productos en la selladora (22.95), se concluye que: Implantado el plan de
mantenimiento preventivo, sobre la maquinaria critica, se pudo determinar que a través del
mantenimiento preventivo se logré incrementar la eficiencia con ayuda del Software MP9,
con el que se obtuvo un cumplimiento de un 81%. A través del Analisis de Modo y Efectos
de Falla (AMEF), se evalud los indices de RPN inicial y final, que permitié reducir los
riesgos por fallas luego de la implementacion del mantenimiento preventivo, obteniendo

como resultado un 72%.

COSSIOS, S. (2018), en su tesis titulada “Gestion del mantenimiento para incrementar la
confiabilidad en los equipos de la casa de fuerza del hospital regional, Chimbote 2018,
realizada en la Universidad Cesar Vallejo, Nuevo Chimbote — Per(. Presento como
objetivo general de investigacion, implementar un modelo de gestién de mantenimiento
que permita incrementar la confiabilidad de los equipos de la casa de fuerza del Hospital
Regional”. Entre los resultados mas resaltantes obtuvo, el valor porcentual correspondiente
a 42.53% en la cual indicaba que la gestion del mantenimiento se encontraba en un rango
aceptable pero mejorable, ademas mostré los resultados del analisis de criticidad de os
equipos del area de la casa de fuerza en donde los equipos mas criticos son el grupo
electrogeno y la caldera con un valor de 404 de criticidad para ambos, donde concluyo que
la implementacion del plan de mantenimiento en los equipos criticos utilizando el
software MP9 obtuvo como valor un 70 % en el caldero y 72% en el grupo electr6geno,
ademas incremento el valor de la confiabilidad final de la gestiébn de mantenimiento de la

casa de fuerza en 2.71% en el caldero y 2.89 % en el caldero.

CASILIMAS, C y POVEDA. R (2014), en su tesis titulada “Implementacion del sistema
de indicadores de productividad y mejoramiento OEE (Overall Effectiveness Equipment)
en la linea tuberia en Corpacero S.A, realizada en la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas Facultad Tecnoldgica Tecnologia Industrial Bogota D.C. Presentdé como objetivo
general de investigacion, la identificacion e implementacion de mejoras de las OEE en la
linea de produccién de tuberias en la empresa Corpacero S.A. Entre los resultados mas
resaltantes, el célculo inicial de la OEE mostro valores porcentuales fluctuantes que iban
desde el 19.3% hasta llegar el 78.4%; asi mismo logré identificar que la tarea de cambio de
piezas por montaje representaba la causa mas comun como pérdida de tiempo durante el
proceso productivo. Debido a que el proceso de decision recae sobre la alta direccion de la
empresa, el disefio de las mejoras quedd pendiente de implementacion y se realiz6 una

simulacion pudiendo determinar que la OEE mejorarian en un 8.4% lo cual representaria,
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ponderando el salario de los operadores de maquinaria, un ahorro de $ 3, 862, 836 durante
el intervalo de tiempo analizado. Teniendo en cuenta lo descrito, el autor pudo concluir que

la propuesta de mejora para la OEE era viable y beneficiosa para la empresa.

PATERNINA, M y VIANA, A (2016), en su tesis titulada “Disefio de un método de
trabajo para mejorar la productividad en una maquina papelera, realizado en la Universidad
de San Buenaventura Seccional Cali Facultad de Ingenieria Industrial. Presentd como
objetivo general de la investigacion, el disefio de una metodologia de trabajo para obtener
mejoras en los indicadores de productividad de la estacion de trabajo dedicada a la
produccion de papel para lo cual aplicé herramientas de lean manufacturing six sigma. En
ese sentido, el autor concluy6 que el disefio propuesto a través del lean manufacturing six
sigma brind6 la posibilidad de mejorar sustancialmente el proceso productivo desde la
forma en la que se hacia el trabajo, asi como en las ratios cuantitativas obtenidos como

parte de la evaluacion de la productividad.

QUISPE, D (2014), en su tesis titulada “Propuesta de mejora de productividad en el area
de tejeduria de una empresa textil Universidad: Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas (UPC). Tuvo como objetivo general; mejorar la productividad en el area de
tejeduria de una empresa textil, donde el autor concluye que a partir de la nueva
codificacién para las maquinas tejedoras se podra realizar un seguimiento adecuado y un
registro mas preciso al momento de solicitar repuestos e insumos necesarios para su
funcionamiento. La hoja de Control de Paradas permitird que la clasificacion de los
tiempos muertos, el céalculo del tiempo total perdido, la maquina donde se dio la falla, entre
otros sea pueda realizar con méas facilidad y ya no sea necesario estar revisando el

cuaderno de incidencias y buscar manualmente los tiempos perdidos.

VASQUEZ, L. (2015). Titulada “Propuesta para aumentar la productividad del proceso
productivo de cajas porta-medidores de energia monofésicas en la industria metalica
Cerinsa E.I.R.L., aplicando el Overall Equipment Effectiveness (OEE)” en la Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo Facultad de Ingenieria Escuela de Ingenieria
Industrial. Tuvo como objetivo general aumentar la productividad del proceso productivo
de cajas porta-medidores de energia monofasicas en la industria metélica Cerinsa E.I.R.L.
donde el autor concluye que respecto al diagnostico de la situacion actual de las maquinas
industriales y del proceso productivo de cajas porta-medidores de energia monofasicas, se

obtuvo que actualmente se producen 11 cajas porta medidores de energia por hora, ademas
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se identifico que uno de los mayores problemas que se presentan en las maquinas
industriales, se dan por una mala disponibilidad (mano de obra), un mal rendimiento
(maquinas) y una mala calidad (métodos de trabajo y ambiente) al momento de operar las
mismas, el autor obtuvo como resultado reducir de 76 dias de trabajo a 64 dias de trabajo,
con ello se podra producir ahora las 8 000 cajas porta-medidores de energia monofasicas
en 12 dias menos, haciendo que los indicadores de productividad aumenten y, a su vez la
eficiencia fisica aumente en un 0,46%, ademéas se logré incrementar en un 10% el
aumento del OEE por mejora global relacionado con la reduccion de paros no planificados,

esto ocasiono que el OEE actual de 82,06% aumente a 87,74%.

OROZCO, E. (2016), en su tesis titulada “Plan de mejora para aumentar la productividad
en el area de produccion de la empresa Confecciones Deportivas Todo Sport Chiclayo”,
desarrollada en la “Universidad Sefior de Sipan”. Tuvo como primordial objetivo la
elaboracién del plan de mejora continua para el area de produccion, para incrementar la
productividad en dicha empresa de confecciones, donde el autor concluye que elaborar e
implementar un plan para la mejora continua en la empresa a través del estudio de los
tiempos y utilizando herramientas como el VSM y las 5S°s, permitié a la productividad
parcial de mano de obra aumentara en aproximadamente un 6% y en cuanto a la
productividad total de toda el area de produccion se incremente hasta en un 15%.
Finalmente se analiz6 costo beneficio para poder establecer que la propuesta inicial de
mejora era la mas conveniente, puesto se obtuvo una ganancia de S./1.09 soles en la

empresa por cada sol invertido previamente.

GOMEZ, M. (2017), en su investigacion Titulada “Aplicacion del SMED para incrementar
la productividad en la linea de produccion de los enchufes planos tropicalizados en la
Empresa Corporacion Vision SAC., Lima 2017 desarrollada en la Universidad César
vallejo. Tuvo como principal objetivo; la determinacion de la forma éptima en la que se
tiene que aplicar el SMED para incrementar la productividad en la linea de produccion de
enchufes en la empresa Corporacion Vision SAC, la presente investigacion describe las
herramientas que se aplicaron con el Unico objetivo de hallar resultados idoneos sobre el
comportamiento de la produccion de la linea antes mencionada para la ejecucion de la
propuesta que sera de mucha ayuda para la empresa en la toma de decisiones, en la
presente el autor concluye que tras realizar el analisis de todos los procesos productivos
correspondientes a la eficacia del alcance de la meta se encuentra por debajo de lo esperado

para el 2016 sobre todos los productos finales puesto que alcanzaban un promedio del 78%

15



luegp de aplicada la herramienta de mejora llamada SMED, sin embargo, la eficacia
aumento a un 93% segun la Gltima evaluacion Pos-Test llevada a cabo en la dltima toma de
datos del 2017.

Asimismo, también se realiz6 un analisis de las teorias disponibles en la bibliografia
especializada. Sobre dicho punto, la teoria sobre el analisis de modos y efectos de fallas
(AMEF), también conocida como AMEF o FMEA por sus siglas en inglés Failure Mode
Effect Analysis (Carlson, 2012), es una herramienta muy importante y utilizada, que
genera grandes beneficios por su efectividad en diferentes empresas y compariias. Se
fundamenta en la primicia de la Calidad, donde su objetivo principal es la erradicacion de
fallas antes de cometerlos. En primera parte nos permite examinar las posibles fallas del
producto o proceso para identificar cada uno de sus efectos. Donde una vez reconocido la
posible falla se elabora o realiza una serie de medidas que permitan que las fallas
encontrada se erradicar o se minimicen y con el fin de que el impacto final en el producto o
servicio sea el minimo. Se aplica por medio de estudio sistematico de las fallas (que se
denomina “modo de fallas”) y su causa partiendo de sus efectos. El estudio tendrd como
objetivo la correccidn de los disefios para evitar la aparicion de fallas, estableciendo en lo
necesario un plan de control dimensional, como resultado del estudio de fallas,
estableciendo en lo necesario un plan para evitar la aparicion de los mismos. “El AMEF, es
una metodologia que permite analizar la calidad, seguridad y/o fiabilidad del
funcionamiento de un sistema, tratando de identificar los fallos potenciales que presenta su
disefio y, por tanto, tratando de prevenir problemas futuros de calidad” (Cuatrecasas, 2010,
p. 152). “Es una herramienta de prevencion que permite identificar las posibles fallas de un
producto o proceso, bien sea nuevo 0 ya existente, determinando sus causas, con su
utilizacion se pueden evaluar la gravedad de los efectos de las fallas” (Camison, Cruz y
Gonzales, 2006, p. 1302).

Para realizar la elaboracion, en primer lugar, se debe considerar el analisis de modo de
fallas y efectos de fallas; se requiere una recoleccion de informacién de un trabajo previo
donde en estés punto el avance debe contar de archivos de documentacion referente a todos
los principios que componen el (AMEF), es necesario estar al tanto como se debe llevar a
cabo, es decir, el orden racional en que se lleva las operaciones; donde esta secuencia se
observa mejor a través del flujo grama. Por ende, el analisis de modos y efectos de fallas es
un procedimiento sistematico cuyos pasos se describen a continuacion “la elaboracion del

analisis de modos y efectos de fallas (AMEF), concierne a un equipo pluridisciplinar
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constituido por todos los departamentos involucrados en el disefio de un producto, proceso,

extendiendo el concepto a todos los relacionados con el producto” (Cuatrecasas, 2010,

p.152).

Fases para el andlisis de modos y efectos de fallas: FASE 1: Formar el equipo, la alta
direccién debe tener disponible un equipo altamente capacitado y que posea las cualidades
y conocimientos sobre el sistema de analisis de modos y efectos de fallas, que serd
implementado. Puede ser que el proceso tenga varias partes, el representante de la alta
direccion de la empresa debe desasnar un equipo responsable y altamente calificado para
responder en cualquier situacién o anomalia. También agregar a un representante de cada
uno de tus proveedores y a un representante del cliente, esto es fundamental porque se
cubren todos los posibles puntos de falla del producto. Si bien debe tener un responsable de
la preparacion, el Analisis de modos de fallas y efectos debe basarse en el esfuerzo de un
equipo de expertos, ingenieros con experiencia en Disefio, Manufactura, Ensamble,
Servicio, Calidad y Confiabilidad; En esta primera fase se identificara el proceso de
estudio, referidas a cada una de las actividades del proceso, representada a través de un

diagrama de operaciones (Mobley, 2013)

FASE 2: Enunciacién de los modos de fallos potenciales, se inspeccionara cada actividad
de los modos de fallos permisibles, donde estos dependeran el propdsito del bienestar y
perspectivas del cliente y serd medidas a través del tiempo que durara la atencion. Exponer
los modos de fallas permisibles de la manera que el proceso puede fallar en el
cumplimiento de los requerimientos, donde en este periodo es preciso anotar todos los
modos potenciales de falla, sin tomar en cuenta la probabilidad de su ocurrencia y un
analista debe ser capaz de contestar las siguientes preguntas; ¢Como el proceso puede
fallar en su desempefio 0 en el cumplimiento de especificaciones? De forma independiente
de las especificaciones de la ingenieria, ¢qué consideraria un cliente como objetable?
Hacer una revision en todos procesos muy similares, reportes de problemas de calidad y de
las quejas de clientes, asi para realizar AMEF previos sobre los procesos similares para

realizar un buen punto de inicio para detectar las fallas.

FASE 3: Enunciacion de los efectos de los fallos potenciales, todos los fallos potenciales
de cada fallo se identificara las posibles causas que afecte directamente al consumidor del
proceso, si los potenciales fallos tienen varios desperfectos, donde se elegi el mayor

impacto hacia el cliente, los mas graves; estos efecto perjudiciales pueden dafiar la
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secuencia del proceso mismo, sobre una operacion extrema o sobre el consumidor final de
esta manera, conjeturando que la falla ha ocurrido, en esta etapa se deben describir todos
los efectos permisibles de los modos de falla sefialados en el paso previo. Una pregunta
clave para esta actividad es, ¢qué ocasionara el modo de falla identificado? La descripcién
debe ser tan determinada como sea viable donde las descripciones tipicas de los efectos
potenciales de falla desde la dptica del consumidor final del producto, son: eficiencia final

reducida, calentamiento excesivo.

FASE 4: Determinar las causas de los modos potenciales de fallos, en esta punto del
AMEFE, el conjunto inspecciona todas las fuentes de desviacion del proceso que hacen que
el modo de fallo que ocurren, las causas potenciales de los modos de fallo estan
relacionadas endeble en el proceso donde las causas son el propio modo de fallas, por lo
tango las causas presentan el origen de los incumplimientos especificos del proceso, esto
requiere hacer una lista de todas las posibles causas para cada modo de falla ademas
entendiendo como causa de falla a la manera como podria ocurrir ésta, cada causa ocupa
un rengldn es preciso asegurarse de que la lista sea lo méas completa posible, por ejemplo,
si un rodamiento no funciona correctamente, la organizacién examinara todas las variables
posibles, incluyendo si el mantenimiento de engrasar el rodamiento, temperatura, etcétera,

para el fabricante de azulejos, la causa del fracaso fue un problema de cableado.

FASE 5: Enunciacion de los controles actuales, donde los controles actuales son
descripciones del proceso que ya sea, prevengan en un alcance posible la ocurrencia del
modo de la falla o la causa/mecanismo de la falla misma, detecten la ocurrencia del modo
de la falla, la causa/mecanismo de la falla misma. Estos controles pueden ser controles de
proceso tales como a prueba de errores, control estadistico de los procesos, pueden ser
evaluaciones posteriores del proceso, la evaluacion puede ocurrir en la operacion misma o
en operaciones subsecuentes. Existen 2 tipos de controles de proceso a considerar: como
primer control (prevencién), previenen la ocurrencia de la causa/mecanismo de la falla o
modo de la falla misma o reducen la proporcion de la ocurrencia y como segundo control
(deteccion), detectan la causa/mecanismo de la falla 0 modo de la falla misma y conducen

a acciones correctivas.

FASE 6: Stamatis (2015) menciona que la determinacion de los indices de evaluacion, una
vez realizado el paso anterior se obtendrd a partir de una lista de los posibles modos de

fallos del proceso, donde deberian ser incluidos en una tabla como las que se presentan al
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inicio, donde los indices que se utilizan para la evaluacion de cada modos de fallas que
son evaluados con mucho criterio de especialista, los valores seran identificados por el
grupo especialista en analisis de modos y efectos de fallas (AMEF), esto tendrd una
calificacion entre uno al diez ( 1 a 10), y de acuerdo a los criterios encontrados, cuando
llega el momento de especificar segin su importancia se usa el modo de falla donde se
debe dar una asignacién de tres valores: nivel de severidad (gravedad de la falla percibida
por el usuario), nivel de incidencia (probabilidad de que ocurra la falla), nivel de deteccién

(probabilidad de que no detectemos el error antes de que el producto se use).

En esta tabla se puede reflejar una estimacion del grado de la severidad de los efectos delas
fallas potenciales se evalla en una escala del uno al diez (1 al 10) para representa la
gravedad de la falla para el cliente o para una operacion posterior, una vez que esta falla ha
ocurrido. Los efectos pueden manifestarse en el cliente final o en el proceso de
manufactura. Esto siempre se debe considerar primero al cliente final. Si el efecto ocurre
en ambos se debe usar la severidad con nivel mas alto. Debe existir un equipo de trabajo
altamente capacitado para responder a los de acuerdo en los criterios de evaluacion y en
que el sistema de calificacion sea consistente “La severidad solo se refiere o se aplica al
efecto. Se puede consultar a ingenieria del producto para grados de severidad
recomendados o estimar el grado de severidad aplicando los criterios de evaluacion
necesarios” (Gutiérrez y De la Vara 2013, p. 386).

“Severidad es el rango asociado con el mas serio efecto para un modo de falla dado. La
Severidad es un rango relativo dentro del alcance del AMEF particular” (Chrysler LLC,
Ford Motor Company, General Motors Corporation, 2008, p.37). Puede lograrse una
reduccion en el indice del rango de Severidad a través de un cambio en el disefio del
sistema, subsistema o0 componente, o0 a través de redisefio del proceso mismo. Si el cliente
afectado por un modo de falla es una planta de manufactura o ensamble o el usuario del
producto, la evaluacion de la Severidad puede extenderse fuera del campo de experiencia o

conocimiento inmediato del equipo/ingenieros de procesos.

En la tabla nUmero 2 se puede observar que para estimacion tiene una posibilidad de que
ocurra cada causa potencial, (que se active el mecanismo de falla) esto estima en una
escala de medicién de uno al diez (1 a 10). Si hay registros estadisticos adecuados, éstos
deben utilizarse para asignar un numero a la frecuencia de ocurrencia de la falla. Es

importante ser consistente y utilizar los criterios de evaluacion pertinentes para asignar tal
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namero. Si no hay datos histéricos puede hacerse una evaluacion subjetiva. Donde la
incidencia por articulo/producto es utilizada para indicar el nGmero de fallas que son
previstas durante la operacion de un proceso. “La frecuencia, estd relacionada a las
probabilidades de las ocurrencias de las causas, su valoracion se da en base a datos

estadisticos 0 matematicos de este tipo” (Gutiérrez & De la Vara, 2013, p.387).

Ocurrencia es la probabilidad de que una causa/mecanismo especifico ocurra, resultando
en un modo de falla dentro de la vida del disefio. La probabilidad de un nimero de rango
de ocurrencia tiene un relativo mas que un valor absoluto. Un sistema de rangos de
ocurrencia consistente debiera ser usado para asegurar continuidad. EI ndmero de
ocurrencia es un rango relativo dentro del alcance del AMEF y puede no reflejar la
probabilidad de ocurrencia actual” (Chrysler LLC, Ford Motor Company, General Motors
Corporation, 2008, p.45).

En deteccion, en el sentido de que entre mas preventivos y mejores sean los controles
reciben una calificacion mas baja, mientras que los peores controles reciben una
puntuacion mas alta. Cuando se tiene mas de un control para un modo de falla 0 su causa,
se recomienda que revaloren todos los controles, y que se registre la puntuacién mas baja.
Se debe suponer que la falla ha ocurrido y entonces evaluar la eficacia de todos los
“Controles actuales” para prevenir el embarque de la pieza que tiene tal modo de falla. No
suponer de manera automatica que la puntuacién de la Deteccién es baja porque la
posibilidad de ocurrencia de la falla es también baja; pero si evaluar la capacidad de los
controles del proceso para detectar que modos de falla con baja frecuencia avancen en el
proceso. Verificaciones de calidad hechas de manera aleatoria, son poco eficientes para
detectar la existencia de un problema aislado y no debe influir la puntuacion de la
Deteccion. Es importante que el equipo concuerde con los criterios de evaluacion y los
apliguen de manera consistente. Ademas, la defectibilidad, es la probabilidad de las
detecciones de todas las causas de las fallas, dificiles de detectar, pero con gran impacto en
la satisfaccion del cliente, se evaluara los controles para detectar las causas de los modos
de fallas, si el resultado es menor la capacidad de deteccion serd mayor el indice de
defectibilidad. “En deteccion, se trata de valorar la posibilidad de que los mejores controles
actuales detecten el modo de falla o0 su causa. La posibilidad se expresa en una escala
inversada de 1 a 10” (Gutiérrez y De la Vara, 2013, p. 388).
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La confiabilidad, la capacidad de mantenimiento y la disponibilidad (RAM) son tres
atributos del sistema que son de gran interés para los ingenieros de sistemas, logisticos y
usuarios. En conjunto, afectan tanto a la utilidad como a los costos del ciclo de vida de un
producto o sistema. Los origenes de la ingenieria de confiabilidad contemporénea se
remontan a la Segunda Guerra Mundial. Las primeras preocupaciones de la disciplina
fueron los componentes electronicos y mecanicos (Ebeling, 2010). Sin embargo, las
tendencias actuales apuntan a un aumento dramatico en la cantidad de productos
industriales, militares y de consumo con funciones informaticas integradas. Debido a la
rapida y creciente integracion de las computadoras en los productos y sistemas utilizados
por los consumidores, la industria, los gobiernos y los militares, la confiabilidad debe
Considere tanto el hardware como el software. Los modelos de mantenibilidad presentan
algunos retos interesantes. El tiempo para reparar un articulo es la suma del tiempo
requerido para la evacuacion, el diagnostico, el ensamblaje de los recursos (piezas, bahias,
herramientas y mecéanicos), la reparacion, la inspeccion y la devolucion. La demora
administrativa (como los feriados) también puede afectar los tiempos de reparacion. A
menudo, estos subprocesos tienen un tiempo minimo para completar que no es cero, lo que
da como resultado que la distribucion utilizada para modelar la capacidad de

mantenimiento tenga un pardmetro de umbral (Palmer, 2019).

Disponibilidad es la probabilidad de que los componentes, piezas y sistemas realicen sus
funciones requeridas durante un periodo de tiempo deseado sin fallas en entornos
especificos con la confianza deseada. La confiabilidad, en si misma, no tiene en cuenta
ninguna accion de reparacion que pueda tener lugar. La confiabilidad representa el tiempo
que tardard el componente, la pieza o el sistema en fallar mientras estad funcionando. No
refleja cudnto tiempo tomara para que la unidad en reparacion vuelva a funcionar
correctamente. Como se indic6 anteriormente, la disponibilidad representa la probabilidad
de que el sistema sea capaz de llevar a cabo su funcion requerida cuando se le solicita,
dado que no ha fallado o estd en una accién de reparacion. Por lo tanto, no solo la
disponibilidad es una funcién de confiabilidad, sino que también es una funcion de
mantenibilidad. (Mora, 2009, p. 67). Un parametro de umbral se define como el tiempo
minimo probable para reparar. La estimacion de la capacidad de mantenimiento puede
complicarse aun méas por los efectos de la cola, lo que da como resultado tiempos de

reparacion que no son independientes. Esta dependencia con frecuencia hace que la
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solucion analitica de problemas relacionados con la mantenibilidad sea intratable y

promueve el uso de la simulacion para respaldar el analisis.

El dimensionado de la importancia de los modos de falla se obtiene a partir de tres
coeficientes cuyo producto daré lugar a un indice final que permitira calibrar la falla y sus
consecuencias, y que denominaremos indice de Prioridad de Riesgo, también se puede

decir que es un enfoque que apoya en la priorizacion (Cuatrecasas, 2010, p 161).

La accion correctora es el enfoque de dirigir evaluaciones de Ingenieria para acciones
correctivas o preventivas en aquellos items de alta severidad, alto indice de prioridad de
riesgo o cualquier otro item designado por el equipo, la intencién de cualquier accion
recomendada es reducir los rangos en el siguiente orden: severidad, ocurrencia y deteccién

(Gutiérrez & De la Vara, 2013, p 391). Para la accion correctora se usara la formula.

Herramienta de ingenieria industrial para la implementacion. Se usara el diagrama de
Pareto el cual consiste en la representacion grafica de los datos recogidos en el papel, para
eso se apreciara cuales son las fallas ocurridas con mas continuidad y estas se representan
en el radical izquierdo, junto al eje vertical, por ,medio de una barra ancha que va a tener la
altura correspondiente a su continuidad mas adelante de se representa la segunda falla en
una secuencia continua y de esta forma asi sucesivamente ; Antes de dibujar el diagrama
de Pareto hay que determinar la ubicacion de las fallas en orden decreciente con respecto a

la del nimero de funcionalidad que se sete analizando.

La medida de la eficiencia en una persona, maquina, fabrica, sistema, etc., en la conversion
de entradas en salidas atiles. Es por ello que la productividad se calcula dividiendo la
produccion promedio por periodo entre los costos totales incurridos o los recursos (capital,
energia, material, personal) consumidos en ese periodo. La productividad es un
determinante critico de la eficiencia de costos. La productividad es una medida de la
eficiencia de una persona que realiza una tarea. A menudo asumimos que la productividad
significa hacer mas cosas cada dia. Incorrecto. La productividad es lograr que las cosas
importantes se hagan constantemente. Y no importa en qué esté trabajando, solo hay

algunas cosas que son verdaderamente importantes. (Gutiérrez & De la Vara, 2013, p 7).

Es la relacion entre los productos logrados y los insumos que fueron usados o los causantes

de la produccién que intervinieron. El indice de productividad expresa el buen

22



aprovechamiento de todos y todos los causantes de la produccion, los criticos mas
indispensables, en un tiempo definido (Garcia, 2011, p. 17).

Los economistas han demostrado que las grandes y persistentes diferencias en los niveles
de productividad en las empresas son omnipresentes. Este hallazgo ha dado forma a las
agendas de investigacion en varios campos, que incluyen (pero no se limitan a) la
macroeconomia, la organizacion industrial, el trabajo y el comercio. Este documento
examina y evalGa el trabajo empirico reciente que aborda la pregunta de por qué las
empresas difieren en sus niveles de productividad medidos. Las causas son multiples y
difieren segun la configuracion particular. Incluyen elementos derivados de las practicas de
produccion y, por lo tanto, sobre los cuales los productores tienen algin control directo, al
menos en teoria, asi como de los entornos operativos externos de los productores. Después
de evaluar el estado actual del conocimiento, expongo lo que veo que son las principales
preguntas que la investigacion en el area debe abordar en el futuro. (Garcia, 2011, p. 25).

Cada vez mas, las empresas estan considerando la adopcién de nuevas préacticas de trabajo,
como equipos de resolucion de problemas, comunicacién mejorada con los trabajadores,
seguridad laboral, flexibilidad en las asignaciones de trabajo, capacitacion de trabajadores
para multiples trabajos y una mayor dependencia en el pago de incentivos. Los resultados
empiricos respaldan de manera consistente la siguiente conclusion: la adopcion de un
sistema coherente de estas nuevas practicas de trabajo, incluidos los equipos de trabajo, las
asignaciones de trabajo flexibles, la seguridad del empleo, la capacitacion en multiples
trabajos y la gran dependencia en el pago de incentivos, produce niveles sustancialmente
maés altos de productividad que los enfoques méas "tradicionales” que incluyen definiciones
de puestos de trabajo estrechos, reglas de trabajo estrictas y pago por hora con supervision
cercana. En contraste, la adopcion aislada de practicas de trabajo individuales no tiene
ningun efecto sobre la productividad. Interpretamos esta evidencia como apoyo a modelos
tedricos recientes que enfatizan la importancia de las complementariedades entre las

précticas de trabajo de una empresa. (Garcia, 2011 p. 25)

Investigaciones recientes que utilizan datos de establecimientos y empresas han planteado
una variedad de preguntas conceptuales y de medicion con respecto a nuestra comprension
del crecimiento de la productividad agregada. Varios hallazgos clave relacionados son de
interés Primero, hay una reasignacion continua de productos a gran escala e insumos a

través de productores individuales. En segundo lugar, el ritmo de esta reasignacion varia
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con el tiempo (tanto secularmente como ciclicamente) y entre sectores. En tercer lugar,
gran parte de esta reasignacion se refleja en lugar de entre la reasignacién del sector. En
cuarto lugar, hay grandes diferenciales en los niveles y las tasas de crecimiento de la
productividad en los establecimientos dentro del mismo sector. El rédpido ritmo de
produccion y la reasignacion de insumos junto con las diferencias en los niveles de
productividad y las tasas de crecimiento son los ingredientes necesarios para que el ritmo
de la reasignacion juegue un papel importante en conjunto (es decir, industria) crecimiento
de la productividad (Machado & Davim, 2017).

Dentro del &mbito de la produccion industrial, existe una extensa literatura, tanto empirica
como tedrica, que abarca el crecimiento, la productividad, la eficiencia y la competencia en
diferentes niveles de agregacion (Kleindorfer, 2013). En los Gltimos afios, la investigacion
de produccidn, asi como la externalizacién de tecnologia, se ha ampliado. La evidencia
empirica sobre este ultimo se basa muy a menudo en datos agregados a nivel de pais o
industria, originados en paises industrializados. Si bien los problemas de crecimiento y
competitividad se han aplicado principalmente a los estudios de pais (Barro y Sala-i-
Martin, 1995), los estudios de productividad y eficiencia son principalmente micro
orientado. Los ultimos temas se utilizan con frecuencia en estudios de desempefio que se
concentran en gran medida en los sectores y servicios agricolas y manufactureros. La
creciente importancia del sector de servicios ha provocado una creciente preocupacion por
su desempefio. En los uGltimos afios, la crisis financiera mundial ha afectado
significativamente al Sistemas bancarios de los paises en transicion. Por lo tanto, la
eficiencia es de gran importancia para la estabilidad de las entidades de crédito. Los
resultados de nuestra investigacion resaltan algunos aspectos importantes. Los puntajes de
eficiencia metafrontier revelan diferencias significativas entre los bancos comerciales, lo
que indica un potencial para aumentar estos puntajes, asi como una alta heterogeneidad.
Nuestros hallazgos muestran un mayor rendimiento para los sistemas bancarios en la
Republica Checa y los paises balticos, mientras que en Croacia y Rumania se estan
quedando atrds. También encontramos tasas de crecimiento de productividad muy bajas
durante el periodo de muestra, lo que sefiala un estancamiento. La dimension de la
eficiencia (Garcia, 2011, p.16).

La eficiencia de un productor o una industria se puede definir de dos maneras: como una
capacidad para economizar en las entradas, 0 como una capacidad para obtener una alta

produccion con entradas determinadas. La forma mas directa de medir el crecimiento de la
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eficiencia en la produccion de un producto es observar la tasa de aumento del precio del
producto. Un problema mas serio es que el uso directo de los precios en la medicion de la
eficiencia es posible solo cuando estamos midiendo la eficiencia de toda la economia en la
produccion de un producto en particular. Otro enfoque para la medicién de la eficiencia se
basa en los indices de productividad. La productividad de los insumos tiene una ventaja
sobre los precios como medida de eficiencia: pueden computarse en base a la industria. Las
estadisticas sobre insumos laborales en la industria de la construccion estan disponibles.
Los indices de precios confiables estan disponibles para ciertos tipos de construcciones

pesadas con un rendimiento relativamente facil de medir. (Garcia, 2011, p. 17).

Eficiencia y efectividad segun lo declarado por Peter Drucker “La eficiencia es hacer las
cosas hien; La efectividad es hacer lo correcto”. Una organizacion sobrevive en base a la
eficiencia y efectividad de un gerente / gerencia. La eficiencia es el uso de recursos
financieros, humanos, fisicos y de informacion, de manera que la produccion se maximiza
para cualquier conjunto dado de entradas de recursos, o la entrada se minimiza para
cualquier cantidad y calidad de produccion. Un gerente eficiente puede estar haciendo el
trabajo correcto pero no el trabajo correcto. Hacer el trabajo correcto no requiere mucho
tiempo ni recursos. Un trabajo se puede hacer de manera muy répida y eficiente en el
tiempo. En este caso, el objetivo principal del gerente es hacer el trabajo dentro del tiempo
asignado utilizando los recursos dados. Pero hacer un trabajo efectivamente implica tiempo
y planear la estrategia correcta. En este caso, el gerente se concentra mas en el resultado
que en la entrada. Tanto la eficiencia como la eficacia son una parte integral de una gestion
exitosa. (Garcia, 2011 pag. 17).

Entonces, al considerar lo expuesto se estipuld el siguiente problema general de
investigacion: ¢En qué medida la aplicacion del analisis de modos y efectos de fallas en la
linea mercantil 2 incrementara la productividad de la empresa SIDERPERU S.A.A. en la
ciudad de Chimbote, afio 2018? De la misma manera, se plantearon los siguientes
problemas especificos: ¢En qué medida el diagndstico de la gestién de mantenimiento y los
niveles de productividad incrementara la productividad en la linea mercantil 2 de la
empresa SIDERPERU S.AA. en la ciudad de Chimbote, afio 2018? ¢En qué medida la
determinacion del indice de prioridad de riesgo en el analisis de modos y efectos de fallas
en la linea mercantil 2 incrementara la productividad de la empresa SIDERPERU S.AA.

en la ciudad de Chimbote, afio 2018? ¢En qué medida la evaluacién de la accion correctora
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en el andlisis de modos y efectos de fallas en la linea mercantil 2 incrementara la
productividad de la empresa SIDERPERU S.A.A. en la ciudad de Chimbote, afio 2018?

Es por ello que la presente investigacion tuvo una importancia de manera practica, debido
a los problemas se detectaron en las paradas innecesarias de linea mercantil 2 de la
empresa productora de acero en el Per( , y mediante la aplicacion de la herramienta de
analisis de modo y efecto de fallas, ayudara a la empresa, seguida de su metodologia
permitira hacer que disminuyan las paradas innecesarias, y aumente el tiempo de
funcionamiento, generando para ello el incremento de la productividad y aumento del
rendimiento de la linea mercantil 2 de la empresa en estudio. Tedricamente, la aplicacion el
analisis de modos y efectos de fallas de la linea mercantil 2 de la empresa SIDERPERU
S.A.A permitird ofrecer como la adecuacion de esta herramienta puede ser utilizada en
empresas del rubro siderdrgico, para lo cual se aplicaran todas las metodologias ajustando
a ello conocimiento que seré de vital importancia en el estudio de nuevas investigaciones
orientadas al mantenimiento de equipos y maquinarias. Econémicamente, permitira a la
empresa SIDERPERU S.A.A disminuir los tiempos de paradas y evitara realizar paras
intempestivas, ello traerd como consecuencia que la empresa se beneficiara porque
permitird a que la empresa disminuya sus costos orientados a las paradas no programadas,
consecuentemente aumentara su productividad lo que permitird ser mas competitivo en el
rubro. Por otro lado, la metodologia permitira a futuros investigadores tomar como
referencia dicha investigacién con la aplicacion de la metodologia usada para poder
comparar y discernir en su utilizacion para brindar soluciones en sus futuras
investigaciones, lo que acelera la realizacion de sus investigaciones relacionada a la
aplicacion de la herramienta analisis de modos y efectos de fallas en equipos de empresas

siderdrgicas.

Respecto a la hipotesis general, se plante6 comprobar que la aplicacion del anélisis de
modos Yy efectos de fallas en la linea mercantil 2 incrementa la productividad de la empresa
SIDERPERU S.AA en la ciudad de Chimbote, afio 2018. Y, en el caso de las hipétesis
especificas, se plantearon las siguientes: H1 = EI diagnostico de la gestion de
mantenimiento y los niveles de productividad incrementa la productividad en la linea
mercantil 2 de la empresa SIDERPERU S.A.A. en la ciudad de Chimbote, afio 2018, H2 =
La determinacion del indice de prioridad de riesgo en el analisis de modos y efectos de
fallas en la linea mercantil 2 incrementa la productividad de la empresa SIDERPERU

S.A.Aen la ciudad de Chimbote, afio 2018 y la H3 = La evaluacion de la accién correctora
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en el analisis de modos y efectos de fallas en la linea mercantil 2 incrementa la
productividad de la empresa SIDERPERU S.A.A en la ciudad de Chimbote, afio 2018.

Para el objetivo general de la presente investigacion se determing: Aplicar el analisis de
modos y efectos de fallas en la linea mercantil 2 para incrementar la productividad de la
empresa SIDERPERU S.A.A en la ciudad de Chimbote, afio 2018. Mientras que los
objetivos especificos fueron: 1. Diagnosticar la gestion de mantenimiento y los niveles de
productividad de la linea mercantil 2 de la empresa SIDERPERU S.A.A en la ciudad de
Chimbote, afio 2018, 2. Determinar el indice de prioridad de riesgo en el analisis de modos
y efectos de fallas en la linea mercantil 2 que incrementa la productividad de la empresa
SIDERPERU S.A.A en la ciudad de Chimbote, afio 2018, 3. Evaluar la accion correctora
en el andlisis de modos y efectos de fallas en la linea mercantil 2 que incrementa la
productividad de la empresa SIDERPERU S.A.A en la ciudad de Chimbote, afio 2018.
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Il. METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Estudio.

Tipo aplicativo porque tomara en cuenta la herramienta del analisis de modos y efectos de
fallas para solucionar la problematica de la linea mercantil 02 de la empresa SIDERPERU
S.A.A que guarda relacién con la productividad. Ademas de ello es experimental porque
estudia comparativamente disminuir la indisponibilidad operativa de los equipos antes y
después de la modificacion de la realidad con la ejecucion del analisis de modos y efectos
de fallas. El disefio para la contratacion de la hipdtesis es pre-experimental, se ejecutara el
analisis de modos y efectos de fallas para disminucidn de las paradas de equipos elegidos
con fundamento enfocado a la indisponibilidad operacional que estos obtienen en su
desempefio de sus funciones operacionales dentro de la poblacion de estudio, a esta

poblacion se le aplicara el tratamiento para obtener “Pre Prueba — Post Prueba”.

G-01-X-02

G: Linea mercantil n° 2 de la empresa SIDERPERU S.A.A en la ciudad de Chimbote.
O_1: Productividad en la Linea mercantil n° 2 de la empresa SIDERPERU S.A.A antes de
la implementacion del andlisis de modos y efectos de fallas en el afio 2018.

X: Tratamiento del anélisis de modos y efectos de fallas.

O_2: Productividad en la Linea mercantil n° 2 de la Empresa SIDERPERU S.A.A después
de la implementacion del analisis de modos y efectos de fallas en el afio 2019.

2.2 Operacionalizacion de variables

- Variable Independiente

Analisis de modos y efecto de fallas

- Variable Dependiente

Productividad
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Tabla 1. Tabla de Operacionalizacion de variables

Andlisis de modos y efectos de fallas, en la linea mercantil 2 para incrementar la productividad. Empresa SIDERPERU S.A.A Chimbote, afio 2018.

Técnicas e

variable | Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Foérmulas instrumentos Escala
La metodologia del andlisis | Un Analisis de modos D= (MBTF/ Técnicas:
de modo y efecto de las|y efectos de fallas es Tiempo (MBTF+MTTR)) | Observacion.
fallas (AMEF, FMEA, |una técnica analitica medio entre *100 Donde: -Andlisis
Failure Mode and Effects | usada por fallas D=Disponibilidad. | documentario.
Analysis;  en  Espafia | ingenieros/equipos D1: Disponibilidad. Tiembo MBTF=Tiempo | -Analisis de Razoén
también se le conoce como | responsables de medio de medio entre falla. | datos
analisis modal de fallos y | manufactura/ensamble, reparacion MTTR= Tiempo | Instrumentos:
efectos (AMFE) permite | como un medio para " | medio de -Hoja de
identificar las fallas | asegurar que, y en un reparacion. registro
@ | potenciales de un producto | alcance posible los IPR=(0*S*D) tiempo medio
?_w 0 un proceso y, a partir de | modos  de  fallas indice de la Donde: entre fallas
& |un andlisis de  su|potenciales 'y  sus frecuencia de IPR= Indice de afio 2018.
X 9 | probabilidad de ocurrencia, | causas/mecanismos ia de prioridad de -Hoja de
I § formas de deteccion y el | asociados, hayan sido :)c?rlrlenc:la riesgo. registro
kS > | efecto que provocan; estas | considerados y I’?] d?ceade la O= indice de la cantidad de
2 g |fallas se jerarquizan, y para | abordados. En  su . frecuencia de fallas afio
23 |aquell vulneran mas | forma mas rigur n | D2: indice de prioridad de riesgo. severidad de ocurrenciadela | 2018 Razén
g 8 |aquellas que vulneran mas | forma mas rigurosa, u p g ofecto de 8.
2 E |la confiabilidad del | AMEF es el resumen fall falla. -Hoja de
; é producto o el proceso serd | de ideas de un equipo iﬁd?(.:e de S= indice de la registro
‘% | necesario generar acciones | (incluyendo el anélisis detectabilidad severidad de tiempo total
‘S | para eliminarlas o reducir | de items que pudieran de los efecto de falla. de reparacion.
< el riesgo asociado con las | fallar en base a D= Indice de -Hoja de
mismas. (Gutiérrez & De la | experiencia) conforme controles. detectabilidad de | registro de
Vara, 2013, p. 388).|el proceso en cuestion los controles. disponibilidad.
ISBN: 9786071509291. | se desarrolle. (Benites AC= (IPR >=100) | -Matriz de
& Peralta, 2018). Donde: elaboracion
indices de | AC= Accion del AMEF.
D3: Accion correctora. prioridad de | correctora. -Diagrama de | Razon
riesgo. IPR=indice de operaciones.
prioridad de -Diagrama de
riesgo. Pareto
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V. Dependiente (y)

Productividad

En general, la
productividad se entiende
como la relacién entre lo
producido y los medios
utilizados; por lo tanto, se
mide mediante el cociente:
resultados logrados entre
recursos empleados. Los
resultados logrados pueden
medirse  en  unidades
producidas, piezas
vendidas, clientes atendidos
o0 en utilidades. Mientras
que los recursos empleados
se cuantifican por medio
del namero de trabajadores,
tiempo total empleado,
horas-méaquina, costos,
etcétera. (Gutiérrez
Humberto & De la Vara
Roman, 2013, p.
07).1SBN:9786071509291.

La productividad se
relaciona  con la
optimizacién del
desarrollo productivo,
ademas la
optimizacion significa
una comparacion
conveniente entre la
proporcion de
elementos usados y la
proporcién de bienes y

servicios  producidos,
por lo tanto, la
productividad en

términos en general, es
la  relaciébn  entre
productos e insumos,
realizando de este
indicio una medida de
la eficiencia y la
eficacia con la cual la
organizacion usa Sus

elementos para
producir bienes
finales. (Benites &

Peralta, 2018).

d1: Eficiencia.

Eficiencia de
recursos.

EP= (RP/RU)
Donde:

ET= Eficiencia.
RP= cantidad de
recursos
programados.
RU= Cantidad de
recursos
utilizados.

d2: Eficacia.

Eficacia de
unidades

ET= (PL/M)
Donde:

ET= Eficacia.
PL= Productos
logrados.

M= Meta.

d3: Efectividad.

productividad

EF= (EP*ET)
Donde:

EF= Efectividad
EP= Eficiencia.
ET= Eficacia.

Técnicas:
-Observacion.
-Analisis
documentario.
-Anélisis de
datos
Instrumentos:
-Matriz de
determinacion
de la
productividad.

Razén

Razén

Razén
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1 Poblacién

Para determinar la poblacidn para este estudio de investigacion se realizara un analisis de
interrupcion de mantenimiento, este analisis conformado por las paradas de los mercantiles
mercantil 01 y mercantil 02, que influye sobre la productividad de la empresa

SIDERPERU S.A.A. la cual fundamentaremos para la seleccion de la poblacion de estudio.

2.3.2 Muestra

La muestra para este estudio de investigacion estara conformada por 20 equipos de la linea
mercantil 2 de la empresa SIDERPERU S.A.A, Se muestra en la tabla siguiente:

Estrato Cantidad %
Tren de caja de laminacion 10 0.50
Motores 5 0.25
Otros 5 0.25
TOTAL POBLACION N=20 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.3 Muestreo

El muestreo sera no probabilistico (no aleatorio), el estudio se efectuara realizando el
diagnostico de disponibilidad a los equipos que forman parte de la linea mercantil 2
cuales son importantes en la produccion, estos estan determinados por los siguientes
equipos. n1=Tren 500 cajal

n2= Tren 500 caja 2

n3=Tren 330 caja 3

n4=Tren 330 caja 4

n5=Tren 330 caja 5

n6=Tren 330 caja 6

n7=Tren 330 caja 7

n8=Tren 330 caja 8

n9=Tren 330 caja 9

n10=Tren 330 caja 10

nl1=Mesa de enfriamiento 1
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n12=Horno ampilado
n13=Dobladora

nl4=Cizalla 51

n15=Motor principal
nl6=Motor 51

nl7=Mesa de enfriamiento 2
n18=Motor 17

n19=Motor 18

n20=Motor 19
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2.4

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Tabla 2. Técnicas e instrumentos

Variable Técnica Instrumento Fuente

Variable dependiente

Variable independiente

Archivos historicos
De la planta de laminacio

Ficha técnica
Observacié de mantenimiento largos de la empresa
SIDERPERU S.A.A.

Gerente de produccion
Anélisis de modos de la planta de laminacio

efectos de fallas . . . largos de la empresa
Entrevista Guia de entrevista SIDERPERU S A A

Archivos historicos
historicos de la
planta de laminacién largo
de la empresa SIDERPER
S.AA.

Observacio Ficha datos

Gerente de
produccion
Productividad de la planta de laminacio
Guia de entrevista largos de la empresa

Entrevista SIDERPERU S.A A

Fuente: Requerimientos de la investigacion

2.5. Procedimiento
Diagnosticar la disponibilidad de equipos a través del analisis de modos y efectos de

fallas que incrementa la productividad en la linea mercantil 2 de la empresa
SIDERPERU S.AA en la ciudad de Chimbote, afio 2018, 2. Determinar el indice de

prioridad de riesgo en el analisis de modos y efectos de fallas en la linea mercantil 2 que

incrementa la productividad de la empresa SIDERPERU S.A.A en la ciudad de

Chimbote, afio 2018, 3. Evaluar la accion correctora en el analisis de modos y efectos de

fallas en la linea mercantil 2 que incrementa la productividad de la empresa
SIDERPERU S.A.A en la ciudad de Chimbote, afio 2018.
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2.6. Métodos de andlisis de datos

OBJETIVOS TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO
ESPECIFICOS

El diagnostico de la *ANEXO 01: Check Determinar la
disponibilidad  de Observacion. list de cambio de disponibilidad

equipos a través del
analisis de modos y
efectos de fallas
incrementa la
productividad en la
linea mercantil 2 de
la empresa
SIDERPERU
S.A.A en la ciudad
de Chimbote, afio

2018.

El  analisis  del
indice de prioridad
de riesgo en el
analisis de modos y
efectos de fallas en
la linea mercantil 2
incrementa la
productividad de la
empresa
SIDERPERU
S.A.Aen la ciudad
de Chimbote, afio
2018.

Analisis

documentario.

Analisis de datos.

Observacion.
Analisis

documentario.

Analisis de datos.

caja.

*ANEXO 02: Hoja
de registro Tiempo
medio entre Fallas.
*ANEXO 03: Hoja
de registro cantidad
de falla.

*ANEXO 04: Hoja
de registro, tiempo
total de

reparaciones.

*ANEXO 05:
Diagrama de Pareto.
*ANEXO 06:
Matriz de
elaboracion del
AMEF.

*ANEXO 07:
Registro de
patrones.

* ANEXO 08:
Check list de caja de

laminacion.

operacional de los
equipos para
implantar lineas de
accion que permita
incrementar la
productividad en la
linea mercantil 2 de
la empresa
SIDERPERU

S.AA.

Determinar la
prioridad para
trazar acciones a los

efectos de las fallas

dirigidas con
respecto a la
severidad,

ocurrencia y

detectabilidad que
permitiran
aumentar la

productividad.
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La evaluacion de la
accion correctora en
el analisis de modos
y efectos de fallas
en la linea mercantil
2 incrementa la
productividad de la
empresa
SIDERPERU
S.AA en la ciudad
de Chimbote, afio
2018.

Observacion.
Analisis
documentario.

Analisis de datos.

* ANEXO N°09:

Matriz de
determinacion  de
productividad
ANEXO 10:
Diagrama de
Ishikawa.

ANEXO 11:
Constancia de
Validacion.

ANEXO 12:
Cuestionario de

auditoria de gestion
de mantenimiento.
ANEXO 13:
Elaboracion de
analisis de modos y
efectos de fallas.
ANEXO 14: Plan de
mantenimiento  de
mesa de
enfriamiento 1.
ANEXO 15:
Cumplimiento  de
check list de

equipos de la linea

mercantil 2.
ANEXO 16: Check
list de caja.

ANEXO 11:
Criterios de

valorizacion para el
AMEF

Incrementar la
productividad a
través  de las
acciones correctivas
en el analisis de
modos y efectos de
fallas en la linea
mercantil 2 de la
empresa
SIDERPERU
S.AA
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2.7. Aspectos éticos

Como estudiantes de la universidad Cesar Vallejo, cumplimos a cabalidad con el
reglamento y la resolucion que estipula que la empresa tiene pleno conocimiento del
estudio realizado, a su vez la investigacion estd comprometida con el correcto citado para
la autenticidad de las frases dando el reconocimiento a los autores sin animos de plagio o
usurpacion de ninguna frase anteriormente mencionada, también el presente estudio se
realiz6 con el consentimiento de todos los entrevistados y de todas las personas que

colaboraron con la investigacion.
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I1l. RESULTADOS
Diagnostico de la gestion de mantenimiento y los niveles de productividad de la linea
mercantil 2 de la empresa SIDERPERU S.A.A en la ciudad de Chimbote, afio 2018

Se inici6 con el diagndstico referente a la gestion de mantenimiento llevada a cabo en la
planta de laminacion largos de SIDERPERU S.A.A. y de esa manera poder determinar las
desventajas organizacionales o funcionales del area que podian estar incidiendo de manera

negativa en la productividad.

Tabla 3. Aplicacion del cuestionario de RENOVETEC para evaluar la gestion del
mantenimiento en la planta de laminacion largos SIDERPERU S.A A.

0,
Gestion del mantenimiento:  Preguntas del ~ Puntaje Punta cum/olimi

SIDER cuestionario Maximo Obtenido enF')co
Andlisis  del personal de
mantenimiento 1al 28 84 37 44.05%
Medios técnicos empleados 0
para el mantenimiento 29 al 42 42 26 61.90%
Mantenimiento preventivo 'y 0
plan de mantenimiento 43 al 49 21 14 66.67%
Organizacion ~del 5466 51 28 54.90%
mantenimiento correctivo
Analisis  del sistema  de 0
informacion 67 al 78 36 23 63.89%
Gestion del stock de repuestos 79 al 90 36 26 72.22%
AnaI|5|§ dg los resultados de 91 al 105 45 30 66.67%
mantenimiento

TOTALES 315 184 58.41%

Leyenda
< 40% de indice de conformidad Sistema muy deficiente
40-60% de indice de conformidad  Aceptable pero mejorable
60-75% de indice de conformidad Buen sistema de mantenimiento
75-85% de indice de conformidad El sistema de Mantenimiento es muy bueno

El sistema de Mantenimiento puede

> 85% de indice de conformidad :
considerarse excelente

Fuente: Cuestionario de Auditoria de Gestion de Mantenimiento (Anexo 12)

En la Tabla 3, se puede identificar que los aspectos con menor puntaje estuvieron
enfocados en el personal de mantenimiento y en la organizacion del mantenimiento
correctivo. Asimismo, otros items no lograron superar el 70% de cumplimiento del puntaje
maximo esperado, y en términos generales, el sistema fue calificado como aceptable pero

mejorable.
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Luego de haber analizado la gestion del mantenimiento, se procedidé a determinar los
niveles de produccion y a calcular los indicadores de productividad de la planta de

laminacion.
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Figura 1. Produccion de los laminadores 1 y Il correspondiente al periodo 2009-2018
expresada en toneladas
Fuente: SIDERPERU

La produccion de los laminadores se mide en toneladas producidas por afio. Un andlisis
visual de la Figura 1 demuestra que los niveles de produccién del laminador | han sido

superiores a los volimenes producidos por el laminador I1.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de la produccion de los laminadores | y Il
correspondiente al periodo 2009-2018 expresada en toneladas.

Estadistica Laminador | Laminador Il Lam I- Lam Il Variacién %
Promedio anual 183.80 142.01 41.79 22.74
Mediana/afio 185.90 158.69 27.21 14.64
Maximo 2009-2018 220.00 175.24 44,76 20.34
Minimo 2009-2018 124.61 74.42 50.19 40.28
Tasa incremento/afio 9.54 9.25 0.29 3.09

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Figura 1

La Tabla 4 muestra que la produccién promedio mensual del laminador | ha sido mayor
que la produccion del laminador Il en 41.79 toneladas promedio cada afio, lo cual
representa un 22.74% de diferencia. También se observa que el laminador | alcanzé un
pico de produccion superior en 20.34% respecto al volumen de produccion mas alto
obtenido por el laminador Il, y en el caso del valor minimo obtenido por el laminador |,
éste fue mayor en 40.28% en comparacion con el minimo registrado por el laminador II.
Durante el periodo analizado, ambos laminadores incrementaron su produccion, pero el

laminador | mostré un crecimiento anual mayor que el laminador Il en un 3.09%.
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Figura 2. Rendimiento metalico de los laminadores 1 y Il correspondiente al periodo
2009-2018 expresado en porcentaje
Fuente: SIDERPERU

El rendimiento metélico expresa el aprovechamiento de la materia prima, es decir,
relaciona la materia ingresante y el producto terminado resultante. Un analisis visual de la
Figura 2 permite identificar que el Laminador Il ha tenido un rendimiento metalico menor

en comparacion con los valores mostrados por el laminador I.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos del rendimiento metélico de los laminadores 1 y Il
correspondientes al periodo 2009-2018 expresado en porcentaje

Estadistica Laminador | Laminador 11 Lam I- Lam |l
Promedio anual 94.27 92.22 2.05
Mediana/afo 94.55 92.15 2.40
Méaximo 2009-2018 95.00 95.00 0.00
Minimo 2009-2018 92.80 90.50 2.30
Tasa incremento/afio 0.14 -0.07 0.21

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Figura 2

La Tabla 5 muestra que el laminador | tiene un promedio superior al laminador Il en
2.05%, asimismo, cada uno de los laminadores han obtenido un valor méximo de 95%. En
el caso de los valores minimos, se puede apreciar que el laminador Il ha tenido un minimo
de 90.5%, siendo 2.3% menos que el laminador I. Tomando en cuenta el periodo
analizado, se pudo identificar que el rendimiento metalico del laminador | se incrementé a
una tasa de 0.14% por mes mientras que el laminador Il tuvo un valor negativo de -0.07%

por afo.
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Figura 3. Disponibilidad de los equipos de los laminadores | y Il correspondiente al
periodo 2009-2018 expresada en porcentaje
Fuente: SIDERPERU

La disponibilidad de los laminadores es un indicador que expresa el aprovechamiento de
las horas disponibles de cada equipo. Un analisis visual de la Figura 3, muestra que el
laminador | ha tenido un mejor indicador de utilizacion respecto al comportamiento

mostrado por el laminador II.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos de la disponibilidad de los laminadores | y Il
correspondientes al periodo 2009-2018 expresado en porcentaje

Estadistica Laminador | Laminador 11 Lam I- Lam Il
Promedio anual 72.15 71.36 0.79
Mediana/afio 73 72.5 0.5
Maximo 2009-2018 76.8 74.9 1.9
Minimo 2009-2018 60.7 63.1 -2.4
Tasa incremento/afio 1.61 0.85 0.76

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Figura 3

En la Tabla 6, se puede observar que el indicador promedio de utilizacion del laminador |
ha sido superior en 0.79% respecto al laminador Il. Por otro lado, el laminador | ha tenido
un maximo de utilizacién de 76.8% mientras que el laminado Il solo ha alcanzado un
74.9%; sin embargo, respecto a valores minimos el laminador Il registr6 un minimo de
utilizacion de 63.1% el cual fue superior en 2.4% respecto al minimo obtenido por el
laminador I. Durante el periodo analizado, el laminador | tuvo una mejora superior en
0.76% respecto a la tasa de crecimiento del indicador de utilizacion presentado por el

laminador II.
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Figura 4. Costo de materia prima de los laminadores | y 11 correspondiente al periodo
2009-2018 expresada en ddlares por tonelada producida
Fuente: SIDERPERU

El costo de materia prima es un indicador de productividad que la relaciona el dinero
invertido por concepto de acero y la obtencion de producto terminado, obtenido de esa
manera una eficiencia economica. Un andlisis visual de la Figura 4 demuestra que los
costos han tenido una tendencia a disminuir durante los dltimos afios, sin embargo, el

laminador | presenta un indicador menor respecto al laminador 1I.

Tabla 7. Estadisticos descriptivos del costo de materia prima de los laminadores | y 11
correspondientes al periodo 2009-2018 expresado en délares por tonelada

Estadistica Laminador | Laminador Il Lam I- Lam Il Variaciéon %
Promedio anual 554.09 557.12 -3.03 -0.55
Mediana/afio 602.5 582.25 20.25 3.36
Maximo 2009-2018 725.3 711 14.3 1.97
Minimo 2009-2018 374.2 389 -14.8 -3.96
Tasa incremento/afio -22.65 -11.7 -10.95 48.34

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Figura 4

La Tabla 7 muestra que el laminador | present6 un costo de materia prima promedio 0.55%
menor respecto al laminador Il. Por otro lado, el laminador | registr6 un maximo de 725
U$S/tn mientras que el laminador 11 tuvo un méaximo 711 U$S/tn siendo 1.97% menor. En
el caso de valores minimos registrados, el laminador Il obtuvo un valor minimo que fue
3.96% menor que el minimo alcanzado por el laminador Il. En el periodo analizado, ambos
indicadores han mejorado casi en la misma proporcion, pero el laminador | mostrd un valor

mensual superior en un 48.34% respecto al laminador 1.
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Determinacion del indice de prioridad de riesgo en el analisis de modos y efectos de
fallas en la linea mercantil 2 que incrementa la productividad de la empresa
SIDERPERU S.A.A en la ciudad de Chimbote, afio 2018.

Para determinar el indice de prioridad de riesgo en los equipos criticos que conforman la
planta de laminacion largos en la empresa SIDERPERU, se utilizé el formato del AMEF el
cual permitié identificar las fallas las cuales se caracterizan por generar altos costos de
mantenimiento, tiempos muertos, paradas repentinas, costos de mantenimiento correctivo
mediante este analisis se obtuvo las fallas més criticas de los equipos los cuales presentan

el mayor indice.

Tabla 8. AMEF (Anélisis de modos y efectos de fallas) — MESA DE
ENFRIAMIENTO 1 de la linea mercantil 2

Descripcién de modo de Calculo del RPN

Falla Sev. Ocu. Det. Valor RPN
Desallnlamlgnto _de los rodillos de la 5 10 3 480
mesa de enfriamiento 1.

Desgas_te d_e los rodillos de la mesa 6 6 3 108
de enfriamiento 1.

Desallnlamle_nto _de los peines de la 6 ) 6 79
mesa de enfriamiento 1.

Fallf?ls dg los prensores de la mesa de . 4 ) 56
enfriamiento 1.

Faltg de_ ventilacién de la mesa de 8 9 9 648
enfriamiento 1.

Desallnlamlgnto _de la zapata de la 7 9 9 567
mesa de enfriamiento 1.

Deficiencia en el sistema hidraulico 6 7 3 126

de la mesa de enfriamiento 1.

Fuente: Anexo 13.

De acuerdo a la Tabla 8, mediante un analisis visual podemos determinar que las fallas mas
criticas en la mesa de enfriamiento 1 son: Falta de ventilacion de la mesa de enfriamiento
con un RPN de 648, desalineamiento de zapata con un RPN de 567 y desalineamiento de
los rodillos de la mesa de enfriamiento con un RPN de 480 con los resultados obtenidos

podemos demostrar las fallas mas critica.

Para la mesa de enfriamiento n°1 se realizé6 el AMEF tomando en cuenta factores que

generan paradas en la linea mercantil 2 factores como por falta de conocimiento del
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personal a cargo al como montar la zapata de mesa de enfriamiento y también se considera
en esta valoracion la exposicion a altas temperatura. Una vez obtenidos esos datos del
software GEMIS se procedi6 a valorar y determinar RPN (NUmero de prioridad de riesgo)

y saber cudl de todas las fallas es la més critica dentro del equipo.

Tabla 9. Tabla 9: AMEF (Anélisis de modos y efectos de fallas) — TREN 500 de la
linea mercantil 2

Célculo del RPN

Descripcion de modo de falla

Sev. Ocu. Det. Valor RPN
Desaliniamiento de los cilindros del 4 5 4 96
tren 500.
Fallas en el sistema de lubricacion del 6 4 4 96
tren 500.
Cufias desgastadas del tren 500. 6 4 5 120
Deficiencia en el sistema de
refrigeracion de los cilindros del tren 4 4 4 64
500.
Recalentamiento de la chumacera del 10 y 10 700
tren 500.
Mal montaje de guiados del tren 500. 10 8 8 640
Deficiencia en el montaje del tren 500. 9 9 8 648

Fuente: Anexo 13.

De acuerdo a la Tabla 9, mediante un analisis visual podemos determinar que las fallas mas
criticas en el tren 500 de la linea mercantil 2 son: Recalentamiento de chumacera con un
RPN de 700, deficiencia en el montaje del tren 500 con un RPN 648 y mal montaje del
guiado del tren 500 con RPN de 640 con los resultados obtenidos podemos demostrar las

fallas mas critica.

Para el tren 500 se realiz6 el AMEF tomando en cuenta las fallas que ocasionan la parada
de los equipos en la linea mercantil 2. Dentro de las frecuentes son el recalentamiento de
chumaceras, mal montaje de guiado y mal armado de la caja estos datos son obtenidos del
software GEMIS utilizado por el &rea para registrar estos problemas, se realizo este analisis
para determinar el RNP y saber cual de estas es la mas critica las cuales inciden en la
utilizacion de los equipos y estas fallas por consecuente generan costos de mantenimiento

que representa de forma negativa a la productividad del area. Cabe resaltar que con este
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analisis se aplicara propuestas viables para mejorar los indicadores de productividad como
la reduccion de los costos de mantenimiento y la utilizacion de los equipos.

Tabla 10. AMEF (Analisis de modos y efectos de fallas) — TREN 330 caja 10 de la
linea mercantil 2 RPN

| T | -

Célculo del RPN

Falla, 60 £ SISIEMa:t8 LRSI et 8 9 8 576
Mal montaje de las cufias del tren 330 Sgy. Ogu. Dgt. 729
DefisROcaa 1@n el  sistema de

refrigeracion de los cilindros del tren 4 5 6 120
3860 830 dfja 10.

Recalentamiento de la chumacera del 4 4 5 80
Mal montaje de guiados del tren 330 9 9 8 648
Defidkhcazi@l montaje del tren 330 6 5 4 120
caja 10.

caja 10.

Fuente: Anexo 13.

De acuerdo a la Tabla 10, mediante un analisis visual podemos determinar que las fallas
mas criticas en el tren 330 caja 10 de la linea mercantil 2 son: Mal montaje de las cufias del
tren 330 con un RPN de 729, mal montaje del guiado del tren 330 con un RPN de 648 y
falla en el sistema de lubricacion del tren 330 con un RPN de 576, con los resultados

obtenidos podemos demostrar las fallas mas critica.

Para el tren 330 se realiz6 el AMEF tomando en cuenta factores que generan paradas,
segun los datos obtenidos del area estos son por falta de experiencia y desconocimiento al
montar la caja 10 y colocar guiados de forma empirica por parte del colaborador. Una vez
obtenidos los datos de las fallas en el software GEMIS, se realiz6 el AMEF para poder
determinar el RPN (Numero de prioridad de riesgo) y saber cuél de todas las fallas es la
mas critica dentro del equipo que afectan de manera negativa a los costos de
mantenimiento y productividad de utilizacion de los equipos ya que cada equipo tiene un

tiempo esta estandar para su reparacion.
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Tabla 11. AMEF (Analisis de modos y efectos de fallas) — MOTOR PRINCIPAL
TREN 500 de la linea mercantil 2

Célculo del RPN
Descripcion de modo de falla

Valor
Sev. Ocu. Det. RPN

Recalentamiento del motor principal del
tren 500. ? 6 6 S
Desaliniamiento del motor principal. 8 6 8 384
Deficiente en la ventilacion del motor
principal del tren 500. ! 8 ! e
Desenganche del motor principal del tren 5 4 5 120
500.
Fallas en los terminales de conexion del 1 5 4 9%
motor principal del tren 500.
Falla en el redstato del motor principal del 5 4 6 120
tren 500.
Deficiente lubricacién del motor principal
del tren 500. 8 4 4 128

Fuente: Anexo 13.

De acuerdo a la Tabla 11, mediante un analisis visual podemos determinar que las fallas
mas criticas en motor principal tren 500 de la linea mercantil 2 son Deficiente ventilacidn
en el motor principal del tren 500 con un RPN de 392, Desaliniamiento del motor
principal tren 500 con un RPN de 384, recalentamiento del motor principal del tren 500

con un RPN de 324 con los resultados obtenidos podemos demostrar las fallas mas critica.

Para motor principal se realiz6 el AMEF tomando la informacidn del conocimiento de los
electricistas en cuento a los factores que generan paradas en la linea mercantil 2 segun los
datos obtenidos en el software GEMIS se consider0 que estos eventos se generan por una
mala programacion. Una vez obtenidos esos datos, se realizd el AMEF para poder
determinar el RPN (Numero de prioridad de riesgo) y saber cuél de todas las fallas es la
mas critica dentro del equipo al momento de montar y de instalar el sistema eléctrico de la

cual genera fallas al momento de encender y genera paradas en el mercantil.
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Tabla 12. AMEF (Analisis de modos y efectos de fallas) — PRENSOR de la linea
mercantil 2

Caélculo del RPN

Descripcion de modo de falla Valor
Sev. Ocu. Det. RPN
Deficiencia en el montaje del prensor. 8 9 8 576
Desgaste de los rodillos del prensor. 6 4 4 96

Deficiencia del sistema neumatico de

X 4 6 4 96
los pistones del prensor.
Mal alineamiento del motor del 8 8 8 512
prensor.
Fallas en el sistema de lubricacion del 4 4 4 64
prensor.
Desenganche del motor del prensor. 5 6 4 120
Desgaste de los embudos de salida del 7 7 3 392

prensor.

Fuente: Anexo 13.

De acuerdo a la Tabla 12, mediante un analisis visual podemos determinar que las fallas
mas criticas en el prensor de la linea mercantil 2 son: Deficiencia en el montaje del prensor
con un RPN de 576, mal alineamiento del motor del prensor con un RPN de 512 y desgaste
de los embudos de salida con un RPN de 392 con los resultados obtenidos podemos

demostrar las fallas mas critica.

Para los prensores de la linea mercantil 2 se realiz6 el AMEF tomando en cuenta factores
que generan paradas por un mal montaje del comprensor y mala calibracion al momento de
encender el compresor, esta falla genera paradas por falta de conocimiento y utilizar
material inadecuado para la fabricacion del rodillo del prensor. Después de obtener los
datos del &rea de mantenimiento, se realiz6 el AMEF para poder determinar el RPN
(NUmero de prioridad de riesgo) y saber cual de todas las fallas es la més critica dentro del
equipo y determinar la vida atil de los equipos, estas fallas por consecuente generan costos
de mantenimiento que representa de forma negativa a la productividad del area como la
utilizacion de los equipos, rendimiento metalico, se aplicara propuestas viables para

mejorar los indicadores de productividad y gestionar el desperdicio de materia prima.
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Evaluacion de la accién correctora en el andlisis de modos y efectos de fallas en la linea mercantil 2 que incrementa la productividad de la

empresa SIDERPERU S.A.A en la ciudad de Chimbote, afio 2018.

Tabla 13. Accion correctora correspondiente a la mesa de enfriamiento de la linea mercantil 2

Incidencia en la

Fall Mantenimiento ej Accién Corr r V. r. Detc. Npr. L
alla ante ento ejecutado ccion Correctora Se Ocu etc p productividad
... Enla planta de laminacion . , ESt‘?. accion incide
Falta de ventilacion larqos. linea mercantil 2 Se implement6 sensores de temperatura que positivamente a los costos de
de la mesa de 3 I?caﬁ el mantenimiento detecten el sobrecalentamiento para que la 4 5 100 mantenimiento, para obtener
enfriamiento 1. P . . mesa se mantenga en temperatura adecuada. las metas obtenidas de la
preventivo por equipo. o
produccién.
o implementd i nsor
Desaliniamiento de En la planta de laminacion ﬁjeentifi puz ceu;adoeqslé porsese%tasinzo I?:IIaqléZ Esta accion incide de manera
largos, linea mercantil 2 ITique. P . positivamente a los cotos por
zapata de la mesa : _— desaliniamiento de la zapata y capacitar al 4 5 100 - :
L aplican el mantenimiento - . mantenimiento, reduciendo las
de enfriamiento 1. . . personal en el tema de alineamiento de
preventivo por equipo . paradas no programadas.
equipos.
. , . E ion inci
Se implement6 equipo como sensores para ;;?tivamenizce% la utilizagidéi
L En la planta de laminacién identificar los desalineamientos de los rodillos ’ :
Desaliniamiento de largos, en la linea mercantil  de la mesa de enfriamiento, mejorar las bases y aprovechamiento de los
rodillos de la mesa ' ' 2 6 24 costos de materia prima, en la

de enfriamiento 1.

2 aplican el mantenimiento
preventivo por equipo

que soportan
termémetros
temperatura.

los rodillos de la mesa y
infrarrojos para medir la

utilizacién de los equipos, en la
produccion, mano de obra,
costos de mantenimiento.

Fuente: Anexo 13.

A través de los datos ya obtenidos, se realizd la accidn correctora para mejorar el mantenimiento del equipo de la mesa de enfriamiento 1, que se
realiza en la linea mercantil 2, con estas propuestas ayudaremos a controlar los costos, utilizacion de los equipos, el rendimiento metalico que se

tiene dentro de la produccion.
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Tabla 14. Accion correctora correspondiente del Tren 500 de la linea mercantil 2.

Falla

Mantenimiento

Accion Correctora

Incidencia en la

ejecutado Sev. Ocur. Detc. Npr. productividad
Recalentamiento de En la planta de Se implementd eficientemente la metrologia Esta accion incide
las chumaceras del laminacién largos, linea para saber las medidas de los equipos y positivamente en el
tren 500. mercantil 2 aplican el capacitacion a los colaboradores, realizar un aprovechamiento en las horas
mantenimiento preventivo check list adecuado para el armado de 3 3 4 36 de produccion, costo de
por equipo chumaceras y aplicar equipo como termémetro materia prima en costo de
infrarrojo, elaborar un plan de mantenimiento mantenimiento y la
de la chumacera. productividad, mano de obra.
Deficiencia en e En la planta de Se implemento un plan de mantenimiento que Esta accién correctora incide
montaje del tren 500.  laminacién largos, linea reduca el tiempo de demora de montaje, hacer positivamente en los costos de
mercantil 2 aplican el un check list para determinar la conformidad 4 4 4 64 mantenimiento, costos de
mantenimiento preventivo del montaje y elaborar un procedimiento para produccion, disponibilidad del
por equipo realizar el montaje del tren 500. equipo, tiempos de paradas no
programadas.
Mal montaje de En la planta de Se implementd sensores que identifique que el Esta accién correctora incide
guiados del tren 500.  laminacion largos, linea guiado este alineado, elaborar un check list para positivamente en el
mercantil 2 aplican el controlar en qué situacién se encuentra los rendimiento metélico,
mantenimiento preventivo guiados, elaborar un nuevo plan de 5 4 4 80 reduciendo el tiempo de

por equipo

mantenimiento, capacitar al personal y evitar la
rotacion del colaborador a cargo del armado de
guiado.

paradas no programadas, en
costos de produccion, costos
de mantenimiento.

Fuente: Anexo 13.

A través de los datos ya obtenidos, se realizo la accién correctora para mejorar el mantenimiento del equipo del tren 500, que se realiza en

la linea mercantil 2, con estas propuestas ayudaremos a controlar los costos, utilizacién de los equipos, el rendimiento metélico que se

tiene dentro de la produccién



Tabla 15. Accion correctora correspondiente del Tren 330 caja 10 de la linea mercantil 2.

Incidencia en la

Falla Mantenimiento ejecutado Accidon Correctora Sev. Ocur. Detc. Npr. L
productividad

Esta accion correctora incide

En la planta de laminacién  Se implementé tuercas hidraulicas en la caja . .
positivamente reduciendo los costos

Mal montaje de . . . .
J largos, linea mercantil 2 del tren 330, utilizar  metrologia,

las cufias  del - - S . 4 4 4 64 de produccién, en paradas no
. aplican el mantenimiento capacitacién para el montaje de las tuercas
tren 330 caja 10. . . S programadas, costos de
preventivo por equipo hidréulicas. -
mantenimiento.
Esta accion correctora incide
Se implementd equipos hidraulicos para el positivamente en los costos de

En la planta de laminacién

Mal montaje de . . montaje (pistolas hidraulicas), hacer un mantenimiento, costos de
. largos, linea mercantil 2 . . . L
los guiados del - - check list del montaje, capacitar al 4 4 3 48  produccion, costos de mano de
. aplican el mantenimiento L . .
tren 330 caja 10. . . colaborador, aplicacion de laser de mano, costos de materia prima,
preventivo por equipo ; ., .
alineacion para el montaje. chatarra, no se cumple las metas de

produccion por dia.

Esta acciéon correctora incide

Se implementé sensores que identifiquen .
P g d positivamente  en  costos  de

Fallas en el En la planta de laminacién cuando hay una falla de lubricacién, elaborar o
. . . - . . mantenimiento, aprovechando
sistema de largos, linea mercantil 2 un plan de mantenimiento, cambio de equipo .
L - o L ., . 4 3 5 60 eficientemente las horas de
lubricacion del aplican el mantenimiento de lubricacion, instalacion de tuberias de ., . I
. . . L . L produccion y disponibilidad de la
tren 330 caja10.  preventivo por equipo. lubricacion, check list de lubricacion,

maquina, utilizacién de los equipos,

capacitacion del personal. .,
P P paradas de produccion.

Fuente: Anexo 13.

A través de los datos ya obtenidos, se realizé la accién correctora para mejorar el mantenimiento del equipo del tren 330 caja 10, que se
realiza en la linea mercantil 2, con estas propuestas ayudaremos a controlar los costos, utilizacion de los equipos, el rendimiento metalico

que se tiene dentro de la produccion.
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Tabla 16. Accion correctora correspondiente del motor principal tren 500 de la linea mercantil 2.

Falla

Mantenimiento

Accion correctora

Sev. Ocur. Detc.

Npr.

Incidencia en la

ejecutado productividad
Se implementd sensores que
emitan alarmas cuando el
i Esta accion correctora
En la  planta de :‘/Snnélilc?r?eor cgegcitgrmtoe: Irc])(s) incide ositivamente
Deficiencia en el laminacion largos, linea colaboraéioresp elaborar un reduciendo Igs costos de
ventilador del  motor mercantil 2 aplican el lan de manténimiento ara el 4 4 4 64 mantenimiento._ en  la
principal tren 500. mantenimiento P - P e , .
. : motor principal del tren 500 y utilizacion de los equipos,
preventivo por equipo. ) : -
realizar un check list para costos de produccion.
determinar el estado del
equipo.
Esta accion correctora
incide positivamente
En la planta de . . i
laminacion larcos. linea Se implementé sensores Yy reduciendo en los costos de
Desaliniamiento del motor - gos, alarmas que identifiquen un produccion
- mercantil 2 aplican el L 4 5 4 80 .
principal tren 500. - desaliniamiento del  motor aprovechamiento de la
mantenimiento principal del tren 500 mano de obra, utilizacion
preventivo por equipo. ' L
del equipo, costos de
mantenimiento
Se  implementd  sensores
cuando el motor principal
En la lanta  de presenta vibracién y alarma Esta accién correctora
laminacion Igr os. linea cuando el motor incrementa su incide positivamente en la
Recalentamiento de : gos, temperatura debido a esfuerzo, reduccion de las paradas
mercantil 2 aplican el 5 4 4 80

motor principal tren 500.

mantenimiento
preventivo por equipo.

capacitacion al personal acerca
del mantenimiento del motor
principal del tren 500, realizar
check list, elaborar un plan de
mantenimiento.

no programadas,
incumplimiento de las
metas de produccion.

Fuente: Anexo 13.
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A través de los datos ya obtenidos, se realizé la accion correctora para mejorar el mantenimiento del equipo del motor principal tren 500,

que se realiza en la linea mercantil 2, con estas propuestas ayudaremos a controlar los costos, utilizacion de los equipos, el rendimiento

metalico que se tiene dentro de la produccion.

Tabla 17. Accion correctora correspondiente del prensor de la linea mercantil 2.

Falla

Mantenimiento ejecutado

Accion correctora

Sev.

Ocur.

Detc.

Npr.

Incidencia en la

productividad
En la planta de laminacion Se implementdé sensores que identifiquen Esta accion incide
Deficiencia del largos, mercantil 2 aplican cuando hay una falla de los prensores, positivamente reduciendo los
montaje del ol ' mantenimiento mejorar el check list de prensor, capacitar a 4 4 4 64  costos de mantenimiento, en la
prensor preventivo por equipo los colaboradores con respecto al montaje utilizacion de los equipos, en
de los prensores. costos de produccion.
Mal En la planta de laminacion Se implementé sensores que identifiquen Esta accion correctora incide
alineamiento del  lar ospmercantil 2 aplican cuando se presenta la falla de alineamiento, positivamente al cumplimiento
motor del el gos, mantenimF:ento elaborar un plan de mantenimiento, check 4 4 4 64 de las metas de produccion,
. ; list de alineamiento de motor, capacitar al costos de produccion.
rensor. reventivo por equipo ’ : - )
P P por equip personal. disponibilidad de los equipos
. .. Se implementé embudos con material que - -
En la planta de laminacion P a Esta accion incide
Desgaste de ; soporten desgaste, temperatura, hacer un -
embudos de largos, . Ié linea chekc list para determinar la conformidad positivamente en  Costos de
entrada v salida mercantil 2 aplican el del  funcionamiento del embudo  del 4 4 5 80  mantenimiento, costos de
y mantenimiento  preventivo . produccidn, utilizacion de los
de prensor. prensor, colocar un estandar para

por equipo

determinar la vida util delembudo.

equipos.

Fuente: Anexo 14.

A través de los datos ya obtenidos, se realiz6 la accion correctora para mejorar el mantenimiento del equipo prensor, que se realiza en la

linea mercantil 2, con estas propuestas ayudaremos a controlar los costos, utilizacion de los equipos, el rendimiento metalico que se tiene

dentro de la produccion.

51



Luego de haber aplicado el mantenimiento propuesto, se procedié a determinar los valores
del post test respecto a los indicadores de productividad del laminador I1.
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Figura 5. Comparacion de la produccion antes (oct-dic 2018) y después (feb- abr
2019) de la aplicacion del analisis AMEF en el laminador Il (En toneladas)
Fuente: SIDERPERU

En la Figura 5, se puede observar que la produccion tuvo un incremento de 3.7 miles de

toneladas luego de haber aplicado las mejoras en los trabajos de mantenimiento preventivo
respecto al laminador I1.
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Figura 6. Comparacion del rendimiento metalico antes (oct-dic 2018) y después (feb-
abr 2019) de la aplicacién del anélisis AMEF en el laminador Il (En porcentaje)
Fuente: SIDERPERU

En la Figura 6, se puede observar que el rendimiento metalico tuvo un incremento de 3.1%

luego de haber aplicado las mejoras en los trabajos de mantenimiento preventivo respecto
al laminador I1.
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Figura 7. Comparacion de la disponibilidad antes (oct-dic 2018) y después (feb- abr
2019) de la aplicacion del analisis AMEF en el laminador Il (En porcentaje)
Fuente: SIDERPERU

En la Figura 7, se puede observar que la disponibilidad tuvo un incremento de 5.67% luego

de haber aplicado las mejoras en los trabajos de mantenimiento preventivo respecto al
laminador 1I.
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Figura 8. Comparacion del costo de materia prima antes (oct-dic 2018) y después

(feb- abr 2019) de la aplicacion del analisis AMEF en el laminador Il (En ddlares por
tonelada)

En la Figura 8, se puede observar que el costo de materia prima tuvo una reduccién de 30
dolares por tonelada luego de haber aplicado las mejoras en los trabajos de mantenimiento
preventivo respecto al laminador II.
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Comprobacion de hipétesis

Hipdtesis (H1): El andlisis de modos y efectos de fallas, linea mercantil 2 incremento la
productividad en su dimensién de produccion. Hipotesis nula (HO): El anélisis de modos y
efectos de fallas, linea mercantil 2 no incremento la productividad en su dimensiéon de

produccion

Tabla 18. Estadisticos descriptivos respecto a la produccion (En toneladas)

Produccion ~ Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica
2018 3 meses 12.400 15.400 14.067 1.528
2019 3 meses 17.400 .18.200 17.767 0.404

Fuente: XLSTAT

Tabla 19. Calculo del valor t observado y nivel de significancia experimental para
la comparacion de medias entre la produccion 2018 y 2019

Diferencia de las medias -3.700
t (Valor observado) -3.318
t (\Valor critico) -2.920
Grados de libertad 2
valor-p (unilateral) 0.040
alfa 0.05

Fuente: XLSTAT
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Figura 9. Distribucidn t de cola izquierda con 2 grados de libertad para determinar
ubicacion del t observado respecto al t critico
Fuente: XLSTAT

En la Tabla 18 se puede observar que la produccion tuvo una media inicial de 14.07
toneladas mientras que luego de aplicar las acciones correctivas alcanzd una media de
17.77 toneladas. Posteriormente, en la Tabla 19 se obtuvo un valor t observado de -3.318
asimismo establecid un valor t critico de -2.920 el cual delimitaba la zona de rechazo de
hipotesis. En la Figura 9, se observa que el valor t observado cae en la zona de rechazo de
HO por lo cual se aceptd H1. Como ultimo punto, el valor-p (unilateral) es menor al alfa de
0.05 lo que indicé que la probabilidad de error era menor al 5%.
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Hipdtesis (H1): El analisis de modos y efectos de fallas, linea mercantil 2 incremento la
productividad en su dimension de rendimiento metélico. Hipdtesis nula (HO): El analisis de
modos y efectos de fallas, linea mercantil 2 no incremento la productividad en su

dimension de rendimiento metélico

Tabla 20. Estadisticos descriptivos respecto al rendimiento metalico (En porcentaje)

Rendimiento . . , . . Desv.
metalico Observaciones Minimo Maximo Media tipica
2018 3 meses 86.300 92.200 89.767 3.083
2019 3 meses 88.300 96.900 92.867 4.325

Fuente: XLSTAT

Tabla 21. Célculo del valor t observado y nivel de significancia experimental para
la comparacion de medias entre el rendimiento metalico 2018 y 2019

Diferencia de medias -3.100
t (Valor observado) -3.787
t (\Valor critico) -2.920
Grados de libertad 2
valor-p (unilateral) 0.032
alfa 0.05

Fuente: XLSTAT
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Figura 10. Distribucién t de cola izquierda con 2 grados de libertad para determinar
ubicacion del t observado respecto al t critico
Fuente: XLSTAT

En la Tabla 20 se puede observar que el rendimiento metélico tuvo una media inicial de
89.77% mientras que luego de aplicar las acciones correctivas alcanzé una media de
92.87%. Posteriormente, en la Tabla 21 se obtuvo un valor t observado de -3.787 asimismo
establecid un valor t critico de -2.920 el cual delimitaba la zona de rechazo de hipdtesis. En
la Figura 10, se observa que el valor t observado cae en la zona de rechazo de HO por lo
cual se acepté H1. Como ultimo punto, el valor-p (unilateral) es menor al alfa de 0.05 lo

que indicé que la probabilidad de error era menor al 5%.
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Hipdtesis (H1): El analisis de modos y efectos de fallas, linea mercantil 2 incremento la
productividad en su dimension de disponibilidad. Hipdtesis nula (HO): EI analisis de
modos y efectos de fallas, linea mercantil 2 no incremento la productividad en su
dimension de disponibilidad

Tabla 22. Estadisticos descriptivos respecto a la disponibilidad (En porcentaje)

Disponibilidad Observaciones ~ Minimo Maximo Media Desv. tipica
2018 3 meses 61.000 70.700 67.333 5.488
2019 3 meses 69.500 75.500 73.000 3.122

Fuente: XLSTAT

Tabla 23. Calculo del valor t observado y nivel de significancia experimental para
la comparacion de medias entre la disponibilidad 2018 y 2019

Diferencia de medias -5.667
t (Valor observado) -3.903
t (\Valor critico) -2.920
Grados de libertad 2
valor-p (unilateral) 0.030
alfa 0.05

Fuente: XLSTAT

0.4

o
©
o t(obs)=-3.903
2
)
(]

t(crit)=-2.920 —

10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10

Figura 11. Distribucion t de cola izquierda con 2 grados de libertad para determinar
ubicacion del t observado respecto al t critico

Fuente: XLSTAT

En la Tabla 22 se puede observar que la disponibilidad tuvo una media inicial de 67.33%
mientras que luego de aplicar las acciones correctivas alcanzé una media de 73.00%.
Posteriormente, en la Tabla 23 se obtuvo un valor t observado de -3.903 asimismo
establecié un valor t critico de -2.920 el cual delimitaba la zona de rechazo de hipétesis. En
la Figura 11, se observa que el valor t observado cae en la zona de rechazo de HO por lo
cual se acepté H1. Como ultimo punto, el valor-p (unilateral) es menor al alfa de 0.05 lo

que indicé que la probabilidad de error era menor al 5%.
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Hipdtesis (H1): El analisis de modos y efectos de fallas, linea mercantil 2 incremento la
productividad en su dimension de costo de materia prima. Hipo6tesis nula (HO): El analisis
de modos y efectos de fallas, linea mercantil 2 no incremento la productividad en su

dimension de costo de materia prima.

Tabla 24. Estadisticos descriptivos respecto al costo de materia prima (En dolares por

tonelada)

Costop(:iemrgaterla Observaciones  Minimo Méaximo Media  Desv. tipica
2018 3 meses 427.000 504.000 466.333 38.527
2019 3 meses 402.000 455.000 436.000 29.513

Fuente: XLSTAT

Tabla 25. Célculo del valor t observado y nivel de significancia experimental para
la comparacion de medias entre el costo de materia prima 2018 y 2019

Diferencia 30.333
t (Valor observado) 2.560
t (\Valor critico) 1.886
GL 2
valor-p (unilateral) 0.042
alfa 0.05

Fuente: XLSTAT
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Figura 12. Distribucion t de cola izquierda con 2 grados de libertad para determinar
ubicacion del t observado respecto al t critico
Fuente: XLSTAT

En la Tabla 24 se puede observar que el costo de materia prima tuvo una media inicial de

466.33 $/tn mientras que luego de aplicar las acciones correctivas alcanzé una media de
436 $/tn. Posteriormente, en la Tabla 25 se obtuvo un valor t observado de 2.560 asimismo
establecié un valor t critico de 1.886 el cual delimitaba la zona de rechazo de hipdtesis. En
la Figura 12, se observa que el valor t observado cae en la zona de rechazo de HO por lo
cual se acepté H1. Como ultimo punto, el valor-p (unilateral) es menor al alfa de 0.05 lo

que indicd que la probabilidad de error era menor al 5%.
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IV. DISCUSION

Respecto a la aplicacién de un diagndstico inicial sobre la gestion de mantenimiento,
Cossios (2018) llevé a cabo una auditoria inicial, siguiendo lo establecido por
RENOVETEC, como parte de una evaluacion sobre la gestion de mantenimiento efectiva
en el area de casa de fuerza del hospital regional correspondiente al primer semestre del
2018. La auditoria que llevd a cabo mostrd que el mantenimiento ejecutado en dicha
organizacion dedicada a servicios de salud publicos presentaba deficiencias en la gestion
de la informacién (Informes, Indicadores y GMAQ) ya que obtuvo un puntaje de 34 de un
total de 84, lo mismo sucedié con los procedimientos (existencia, estructura,
implementacion real) donde alcanzé 9 puntos de 24 y otro punto critico fue el plan de
mantenimiento: (elaboracion e implementacion) ya que registré 9 puntos de 36 posibles.
Dichos resultados fueron muy similares a los obtenidos por la presente investigacion,
donde se utilizd el mismo instrumento y se pudo determinar que SIDERPERU S.AA.
presentaba algunos aspectos por mejorar, dentro de su gestion de mantenimiento. Del total
de puntos alcanzables, equivalentes a 315, solo se llegd a cumplir plenamente con 184,

representando un nivel de cumplimiento del 58.41%.

Por otro lado, respecto a los valores obtenidos en la aplicacion del AMEF, Cerna y Coronel
(2018) llevaron a cabo un proceso de evaluacion AMEF considerando los modos de falla
de 8 equipos en una empresa de produccion de conservas de pescado. Entre algunos de sus
hallazgos, pudieron determinar que la autoclave 1 presentaba fallas en el control eléctrico
sucio registrando un RPN mas elevado que los demés componentes y cuyo valor alcanz6
los 9 puntos, en la autoclave 2 se identificd la caida brusca de presién al momento del
enfriamiento con un RPN de 3.5 y en el caso de la autoclave 3 las fallas por valvula
obstruida tuvieron el indice méximo de RPN ya que lleg6 a 8. Sin embargo, entre los
valores més criticos que se analizaron se identificaron fallas en el caldero, tales como,
corrosion en el sistema de refrigeracién (RPN 22.5) y corrosion en los tubos (RPN 26.1);
asi como fallas en la selladora, tales como, la sobre carga de productos (RPN 22.95) y
fallos en los fusiles (RPN 14.7). Sin embargo, en la presente investigacion los valores
obtenidos como RPN fueron mas elevados: 576 para fallas en el sistema de lubricacion del

tren 330 caja 10 0 648 de RPN para el mal montaje de guiados del tren 330 caja 10.
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V. CONCLUSIONES

Al cumplir con el objetivo del diagndstico, se logré concluir que la gestién del
mantenimiento en la planta de laminacion largos se aplicaba de manera correcta al haber
obtenido un indice de conformidad de 58.41% en la auditoria realizada, sin embargo, se
lograron identificar puntos donde se debian mejorar ya que estaban teniendo un impacto
negativo en la productividad de dicha area. Respecto a la productividad, el diagnostico
permitid concluir que el laminador (mercantil) Il era la linea de produccién con menor
indice de productividad respecto a los valores del laminador I: 22.74% menos en
produccidn, 2.05% menos en rendimiento metalico, 0.79% menos en disponibilidad y un

costo de materia prima 0.55% mayor.

La aplicacion del analisis de modo y efectos de falla en la linea mercantil Il conllevé a
concluir que los componentes criticos era la mesa de enfriamiento, el tren 500, el tren 300
caja 10, el motor principal del tren 500 y el prensor. Cada uno de los equipos mencionados
presentaba fallas con un alto nimero prioritario de riesgo (RPN) ya que oscilaban entre
324 y 700, lo que a su vez sirvio con indicador para plantear las mejoras en las tareas de

mantenimiento preventivo del area.

Posteriormente, la implementacién de acciones correctivas en las tareas de mantenimiento
preventivo del mercantil 1l, incrementaron los indicadores de productividad de manera
significativa. Dicha mejora se vio reflejada en las ratios de productividad mensuales que se
calcularon: la produccion incrementd 3.7 toneladas, el rendimiento metalico 3.1%, la

disponibilidad un 5.67% y el costo de materia prima se redujo 30 ddlares por tonelada.

Finalmente donde se concluyé que la aplicacion del analisis de modos y efectos de fallas es
una metodologia que permiti6 el incrementd de la productividad en la linea mercantil 2 de
la empresa SIDERPERU S.A.A.; asimismo, el analisis inferencial a través de la prueba t de
Student corroboré que los resultados tenian un nivel de confianza del 95%.
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VI. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados del diagndstico inicial, se recomienda a la empresa
emplear la auditoria de mantenimiento de manera constante para monitorear el progreso o
las mejoras en la gestion del mantenimiento preventivo no solo de la linea mercantil 2 sino

para otras lineas de produccion de la empresa SIDERPERU S.A.A.

Al haber obtenido resultados positivos respecto al segundo objetivo especifico, se
recomienda a la empresa SIDERPERU S.A.A. Ejecutar la metodologia del analisis de
modos y efectos de fallas en las diferentes areas de produccién que se encuentren
relacionadas a las areas de mantenimiento, en donde se encuentran linea mercantil 1, linea
mercantil 3, motores principales, mesa de enfriamiento, aplicando ya que a través de la
ejecucion del analisis de modos y efectos de fallas se podria elevar la productividad de tal

manera que tenga impacto en los resultados globales de la empresa.

Por otro lado, tomando en cuenta los resultados de la evaluacion y aplicacion de acciones
correctoras, se recomienda a la empresa involucrar de manera activa a los operarios y
mecanicos que diariamente trabajan con la maquinaria afectada, implementado a su vez
una cultura de mejora continua e incentivando a que de manera constante se reciba
alternativas para incrementar la operatividad de los equipos y optimizar los rendimientos

de todos los recursos disponibles.

Como recomendacién general, se propone a la empresa la adquisicion de un software
especializado para mejorar la gestion del mantenimiento en la empresa SIDERPERU

S.A.A. Dicho software deberd recopilar todas las tareas de planificadas y su nivel de
cumplimiento, asi como la gestion de repuestos, y los indicadores de productividad; de esa

manera se podra asegurar buenos resultados de forma continua en el tiempo.
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VIIl. ANEXOS
Anexo 1. Check list de cambio de caja.
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Fuente: Planta de laminacion largos — Sider Perd.

Prom
edio

69




Anexo 2. Hoja de registro Tiempo medio entre Fallas 2018

MAQUINA Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | TOTAL
TOTAL
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 3. Hoja de registro Cantidad de Fallas 2018.
MAQUINA Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | TOTAL
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4. Anexo 04: Hoja de registro, tiempo total de reparaciones Afio 2018

MAQUINA Ene

Feb | Mar

Abr

May | Jun

Jul

Ago | Sep

Oct | Nov | Dic

TOTAL

TOTAL

Fuente: Elaboracion

Anexo 5. Diagrama de Pareto.

Propia.

No° Factor

Frecuencia

Frecuencia
Acumulada

% de
Frecuencia

% de
Frecuencia
acumulado

Tipo

CAUSA 1

CAUSA 2

CAUSA3

CAUSA 4

CAUSA5

80.00%

CAUSA 6

CAUSA 7

20.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 6. Esquema de elaboracién del AMEF.

Analisis de modos y efectos de fallas (AMEF) Cadigo:

[ Disefio [ Proceso [ Medios Edicion:
Fecha:
Denominac
Cliente ion Preparado
: producto: por:
Referenci Revisado
Planta: als: por:
Proveedore Nivel de
S modificac
involucrado iones Aprobado
S cliente: O.T.
Resultado de las
acciones
c ,
3 _§ F Are/a(s) .
b 9| Verificaci | 9 « persona( 1k :S
| causa(s | 5| én(es) 8|z s) 3§ ol
Efecto/ | & ) g y/o 7] responsa HERIE
Descri | Modo/s s potenci control(e Q Accion(es | ble(s)y | Accion G 3 g
pciéon | potencia | potenci al(es) s) ) fecha de es o
de la 1/es de al/es del actual(es recomend | realizaci | realiza
fase falla del falla falla(s) ) ada(s) on das

Fuente: Chrysler LLC, Ford Motor Company, General Motors Corporation (2008).
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Anexo 7. Registro de patrones

GERDAL ATZA

Formato de Hegistro de Modificaciaon de Patrones

Fecha: 231002
Warsican: 0

Tipo Fadran:

| Formaro | Cadigo: | F-PGLARIO-01 |

I Formakto I Titulo: Zhechk List CTambio Caja 1-2 Tren 450

Wersian Soctual:

altima
Fewizidn:

Fecha de
Mo dificaci

-
e

Reqgistro Modificaciones en Formato check list

Responsahbhle

Fuente: Planta de laminacion largos — Sider Peru.

73



Anexo 8. Check list de caja de laminacion

CHECK LIST CAMBIO
CAJA 1-2 TREN 500

VERSION

FECHA:

HOJA:

08/08/17

ldel

PROGRA
MADOR:

FECHA:

INSPECCION
Y RUTINA EN
PUNTOS
CRITICOS

EQUIPO

QUE HACER O
INSPECCIONAR

coOMO

VERI
FICO

SI

NO

RESPONS
ABLE

Antes del
Cambio

Realizar reunién de
planificacion 1 dia antes

Comunicar el programa
de trabajo

Verificar estado y stock
de repuestos de todos los
pernos que se utilizan en
cajaly 2. (1 dia antes)

Verificar estado y stock
de repuestos Ej:
Somieres, refrigeracion y
accesorios en general.(1
dia antes)

Verificar estado y stock
de repuestos en guias de
entrada y salida. (1 dia
antes)

Verificar estado y stock
de chapas. (1 dia antes)

Preparar herramientas

Coordinar frecuencia de
trabajo con grua

Coordinar el bloqueo de
equipos segun programa

Preparar APR. (1 dia
antes)

Segun
planific
acion
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Anexo 9. Matriz de determinacion de productividad 2018.

unidades unidades recurso recursos | . . . L L
mes - o eficiencia | eficacia | efectividad
producidas | programadas | programados | utilizados
eficiencia *
1 2 3 4 (3/4) | (1/2) eficacia
enero
febrero
marzo
abril
mayo
Fuente: Elaboracion Propia.
Anexo 10. Diagrama de Ishikawa.
MAQUINARIAY MANO DE OBRA MATERIALES
EQUIPOS

Falta de mantenimiento

Equipo fuera de estandar

Falta de capacitacion del operador

Manipulaciénincorrecta del equipe

—

Falta de capacitacicn

Personalsin
experiencia

-

Erroren la
distribucion del
personal

Cambio constante de proveedores

Mala calidad de material

Material fuera de esténdar

Espacicde trabajoinadecuado

No hay orden y limpieza

-

MEDIO AMBIENTE

Fuente: Elaboracion Propia.

Falta de procedimientopara
ejecutar un mantenimiento

Falta de procedimientopara
ejecutar un mantenimiento

E—

METODO

BAJA PRODUCTIVIDAD
ENEL MERCANTIL I

Desconccimiento del proceso
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Anexo 11 Constancia de Validacion

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, wh ”’W Estew f—v/ C‘ﬂ% //" r{“"/"'ﬁ , con DNIN°
=
Yel€936Y  de profesion _I v gemicw . Agwro o disckrnle, , ejerciendo actualmente

como__ Docete  UsisewsiWorrs .

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del
Instrumento a los efectos de su aplicacion al personal que labora en la empresa SIDERPERU

S.AA.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de contenido

N
Redaccidn de los items

A
Claridad y precision

N

Pertinencia

S
En Chimbote, a los [ dias del mes de _Movimir« Lo« del afio 2018

o e 7T

Sello y firma del validador
CxP: 8910y
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, A‘AI{”HWO MW /&W , con DNI N®

yg’yiiﬂ_ﬂ de profesion }Vljél/'vw'o [W&Q , ejerciendo actualmente
como, TeLe [ MM

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del
Instrumento a los efectos de su aplicacion al personal que labora en la empresa SIDERPERU

S.AA.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de items >(

Amplitud de contenido

X

Redaccion de los items

X

Claridad y precision

X

Pertinencia X

En Chimbote, a los dias del mes de del afio 2018




CONSTANCIA DE VALIDACION

A 7 7
Yo, Wil STy ‘\’O‘\Q LDQQ“%- , con DNI N°
o |8 \TB U de profesién ,_l‘}'\ 6*\(\ KO(A udlely \" , ejerciendo actualmente
como, h\) cend & /

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del
Instrumento a los efectos de su aplicacion al personal que labora en la empresa SIDERPERU

S.AA.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items \
A
Amplitud de contenido )&
Redaccion de los items )\
Claridad y precision )\
Pertinencia X

En Chimbote, a los dias del mes de del afio 2018

v/”/c'@e., N 0048

Sello 'ma del validador

78



Anexo 12 Cuestionario de Auditoria de Gestion de Mantenimiento

¢El organigrama de mantenimiento Tiempo de Des. |Aceptable, .

] garantiza la presencia de personal de respuesta | o oo [ Perocon '”ym/
mantenimiento preparado cuando se muy lento Inconve-
necesite, de la forma mas rapida posible? nientes
¢Hay personal que pueda considerarse L2 Si, al En

2 ‘imprescindible’ cuya ausencia afectaa  [Si. varias menos una 1?|guno No
la actividad normal del area de PREONaS  porsoma |2 /i
mantenimiento? e
¢EI organigrama_l garantiza que habra No hay Siel St e &l

3 personal disponible para realizar personal correctivo [ /o El mto
mantenimiento el mantenimiento para m. aumenta, | o/ [Prog. es
programado, incluso en el caso de un Programad. | no fndepon-
aumento del mantenimiento correctivo? Cranle:
¢El'nimero de horas extraordinarias que | En En

4 se genera en el drea de mantenimiento  (Si, siempre generdl si general,  [Nunca
es habitualmente superior al maximo no
legal autorizado?
¢la cualiﬁcaqién previa que se exige al A Si,pers [Stencasi | i en

5 personal del area de mantenimiento es la [No i todos los | todos los
adecuada? mple  [puestos puestos

|
¢ Se realiza una formacién inicial efectiva

6 cuando se incorpora un nuevo trabajador [No ) [SaSi Si
al area de mantenimiento? INo siempre Isiprfipre
¢Hay un plan de formacién para el Mejorable,

7 personal de mantenimiento? No pero i

aceptable
¢Este plan de formacién hace que iy Graves  fpers si

8 los conocimientos en el defectos ‘ce/ptalé
mantenimiento de la planta mejoren?
¢El plan de formacién hace que los Mejorable,

9 conocimientos en otras areas de la planta |No Muy pog, pero i
(operaciones, seguridad, medioambiente, et | eapisiis
administracion, etc) mejoren?
¢El personal de mantenimiento ) Solo f

10 | mecanico puede realizar todo tipo de N'"V falnn Casi todos [Todos
tareas (mecanicas, eléctricas o de
instrumentacién) sencillas? ,
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¢ El personal de mantenimiento

Solo

11 mecanico puede realizar todo _tipo de Ningune alguno Casl adee | o
tareas especializadas (mecanicas,
eléctricas o de instrumentacion)?
¢El personal de mantenimiento eléctrico ) Solo )

12  |puede realizar todo tipo de tareas Ningyio algunp | C2otodos)  Tod
(mecanicas, eléctricas o de "
instrumentacién) sencillas?
¢ El personal de mantenimiento

13 eléctrico pue_de realizar todo ti_po de Ningu Solo Casi todos To
tareas especializadas (mecanicas, dos
eléctricas o de instrumentacion)?
¢El personal de mantenimiento esta Ninguno | Solo Casitodos | Todos

14 capacitado para trabajar en otras areas algufio
(operaciones, seguridad, control quimico,
etc)?
¢ Se respeta el horario de entrada y General- En gener, :

15 salida? o el :\omenudo, SM Siempre

excepcion
¢ Se respeta la duracién de los General- En gengral _

16 descansos? mente no | A menudo, Fl, pcion| Siempre
¢La media de tiempos muertos no Mejorable, )

17 productivos es la adecuada? No Preocupant pe Si

e table
¢Los tiempps de !nterve_ncién se ajustan Mejorable, )

18  |aladuracién tedrica estimable en que En absoluto Ww pero Si
podrian realizarse los trabajos? €S | aceptable
¢El personal de mantenimiento se siente Si. con

19 | reconocido en su trabajo? En absoluto &D/ alguna Si

enel, loxcepcion
¢El personal de mantenimiento siente que ; ) )

20 la empresa se preocupa de sus En absoluto | No sie preC_aSI Si
necesidades para poder realizar un buen piempie
trabajo?
¢ El personal de mantenimiento Poca Lo ven _

21 considera que tiene proyeccion No proyeccion | posible Si
profesional dentro de la empresa?
¢El personal de mantenimiento se siente

29 satisfecho con su horario? eclamén | Pequefio (Si, muy

joras s ajustes [satisfecho
L DRI FE R ) R P LR A
¢El personal de mantenimiento se Algun Reclaman _

23  |considera bien retribuido? En absoluto dife;en}ég pequefias Si
¢El personal de mantenimiento esta )

24 comprometido con los objetivos de la Poco Syfiefente | comprome

empresa?
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l();EI personaltdedmanten|m|3nto7tlene un e general lse Pequefias | Excelente
25 uen Concep O de sus mandaos? no detectah diferencias COnCeptO
quejds
g e R TR o] R
LEl personal de mantenimiento » | B
26 considera que el ambiente del area 0 Regular s i
de operaciones es agradable?
LEl nivel de absentismo entre Més alto de | | n/ | )
27 el personal de mantenimiento Wi all o normal @ 1oy bER
, El nivel de rotacion entre .
28 é’| personal de Muy alto I\él:s alto Normal | Muy bajo
mantenimiento es bajo?
¢Las herramientas mecanicas se -
corresponden con lo que se necesita? Falta algo :
¢Las herramientas eléctricas se ta algo Si
30 corresponden con lo que se necesita?
¢las  herramientas para el o )
31 | mantenimiento de la No Fatdalgo |  si
instrumentacion se corresponden
con lo que se necesita?
¢Las herramientas para el mantenimiento No Carenci Falta algo
32 predictivo se corresponden con lo que se 'm;y{asm
necesita? s
33 ¢Las herramientas de taller se No Carencias 6o
corresponden con lo que se necesita? importante
S
: *| En general No todos [Problemas Si,Vtoags
no menores
|
Si, pero no Si, aunague i
No seajustaa | o St
la realidad Cto

¢Se comprueba periddicamente el
inventario de herramientas?

¢El taller esta situado en
apropiado?

¢Esta limpio y ordenado sy interior?

¢Mantenimiento dispone de
los medios de comunicacién
interna que se necesitan?

el lugar

En el peor

desordenado

posible

No, pero
no tiene
solucion

lugar

Mal aspecto

Carencias
importante
S

No




40 ¢Mantenimiento dispone de los No Carencias | Faita algo Si
medios de comunicacién con el importante /
exterior que se necesitan? S
¢ Se dispone de los medios de No Carencias | Faita algo Si
41 transporte que se necesitan? / lismportante
¢, Se dispone de los medios de levacion ’ No Carencias Fql,ta/algo Si 7
que se necesitan (carretillas levadoras,
42 carretillas manuales, polipastos, puentes
graa, diferenciales, etc)
¢Existe un plan de mantenimiento que Noexiste | Existe Mejorable, -
43 a_fec_tg a todas las areas y equipos Plan de Mto | perono  [P€™© :
significativos de la planta? es eficaz [2ceptable
|
¢Hay una programacién de las tareas No se Programa  [Mejoraple, -
44 que incluye el plan de mantenimiento programa o qe~iad  PEro .
(esta claro quien y cuando se realiza nada | table
cada tarea)?
¢La programacién de las tareas de & En Mejorgble | i perfec-
45 mantenimiento se cumple? ¥ Reeslng| 100 | Tarente
adéptable
(El Plan de mantenimiento respeta las No En En ye’ral, Si
46 instrucciones de los fabricantes? general, no [sf
¢Se han analizado los fallos criticos de Ia Los mas )
47 planta? No Muy, pgcosimportante Si
¢El Plan esta orientado a evitar esos fallos Mejorabje, )
i ; No En Si
48 criticos de la planta y/o a reducir sus lgeneral, no [P0
consecuencias? " laceptable
49 LEl plan de mantenimiento se realiza? En Mejorable,
No general, no |nerg
Lgcegtable
¢La proporcién entre horas/hombre Mejorable,
50 dedicadas a mantenimiento programado :;\l:fr;%(t’s:s G:‘tg Eero Si
y mantenimiento correctivo no Eorreétivo cepfable
programado es la adecuada?
51 ¢El nimero de averias repetitivas es bajo? Muy alto Reye{ Mejorable | Muy bajo
Pk
52 i’E.l PSTE?‘ 'nglo de resolucion de una Muy alto Ragdlar Mejorable | Muy bajo
g,Hay un sistema claro de asignacién de Ko Si, pero Si, pero es -
53 prioridades? tiene meﬂaﬁg
graves
defectos
¢ Este sistema se utiliza correctamente? No En En general, Si
o4 gerre/rar,/no si
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¢ El nimero de averias con el maximo Mejorable _
55 nivel de prioridad Muy alto Reg}& ,pero | Muybajo
(o averias urgentes) es bajo? aceptable
¢ El niUmero de averias pendientes de Mejorable, )
56 reparacion es bajo? Muy alto Regular pej Muy bajo
acgptable
¢La razén por la que las averias estan No Engeneral,| En Si, en
pendientes esta justificada? no geyér si | todos los
57 casos
¢ Se realiza un andlisis de los fallos que Analisis Mejorable, )
58 afectan a los resultados de la planta? No incomplet | pero Si
o aceptdble
Vi
¢Las conclusiones de estos analisis No Engeneral,| En /  Siempre
59 se llevan a la practica? no geneyél, si
¢ Todas las tareas habituales de Falt )
P % - No . Casi todos Si
60 mantenimiento estan recogidas en progédim
procedimientos?
¢ Los procedimientos son claros y No importante | Pequefias Si
61 perfectamente entendibles? s
deficiencia
¢Los procedimientos contienen toda la No Importante | Pequefias si
62 informacion que se necesita para realizar s /
cada tarea? deficiencia
¢ El personal de mantenimiento recibe En Siempre,
63 formacién en estos procedimientos, We.nunca | Brvgenerall ... 8l o e forma
especialmente cuando se producen no i sistemati
cambios?
¢El proceso de Ningun Si, pero Si, perg es Si
64 implantacién de un nuevo proceso es mejopéble
procedimiento es el establecido 0o recto
adecuado?
¢Cuando el personal de No En gepéral,| EP Si
65 mantenimiento realiza una tarea e general, si
utiliza el procedimiento aprobado?
66 ¢Los procedimientos de mantenimiento No,nunca |En general| EN/ Si
se actualizan periédicamente? e genefal, si
67 ¢ Todos los trabajos que se realizan se Kuriea En gengfal,| En general, | Siempr
reflejan en una orden de trabajo? o si e
JEI format’? de esta orden de trabajo es o Deficiencia Mejorable, a5t
68 adecuado? N
aceptable
= ¢ Los operarios cumpl’lmentan No En genéral | En general, Si
correctamente estas 6rdenes? no si
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70 ¢Las ordenes de trabajo se introducen No Engeneral| EM ’
en el sistema informatico? 6 general, si
oy SEl S|st<_ema informatico de No Carencias | Mejorable si
mantenimiento resulta adecuado? importante
S
,El si a informatico supone una i
79 ¢El sistema informatico s F,’? No En general,| genergy/si Si
carga burocratica excesiva? fig
73 ¢El sistema informatico aporta informacion No En general, geny/sn Si
atil? 1o
¢ El sistema informatico aporta informacion No  [En En wef’al, Si
73 fiable? general, no [si
¢El sistema informético aporta informacion No En En generdl, si
74 util? general, no [si
¢Los mandos de mantenimiento No En En gengfal, Si
75 consultan la informacién contenida general, no (si
en el sistema informatico?
¢ El personal de mantenimiento consulta No En En Wél, si
76 la informacién contenida en el sistema general, no (i
informatico?
¢, Se emite un informe periddico que Mejorable, )
77 analiza la evolucion del departamento de No pero Si
mantenimiento? aceptable
¢ Elinforme aporta informacién util Mejorapfe
para la toma de decisiones? No En peM ' Si
78 general, no
aceptable
¢,Se ha elaborado una lista de Si pero no [MeioraHle, -
79 repuesto minimo que debe No ot Al S Si
permanecer en stock? aCéptable
¢ Los criterios empleados para En Mejorabfe, &
80 elaborar esa lista son validos? Bl general, no [PS[° '
aceptable
¢ Se comprueba periédicamente que se ki En Si, pero no si
81 dispone de ese stock? © gemé no [de forma
[sistematica
¢La lista de stock minimo se se ha Tendria que
82 actualiza y mejora No hecho hacers Si
periédicamente? Iguna vez img
menudo
¢ Se realizan periédicamente inventarios Solo se hg- [Tendria que
de repuesto? No hecho hacerse Si
83 algunz'vez |mas a
menudo
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¢, Los movimientos del almacén se

: 4 P fi
84 registran de alguna forma (sistema No No todos d;f?;:ﬂi;s y
informatico, hoja de calculo, libro, etc.)?
¢ Coincide lo que se cree que se tiene Muchas  [Pequefias
85 (segun los inventarios y el sistema No  [discrepanci (deficiencias ‘y
informatico) con lo que se tiene aa
realmente?
¢ El almacén esta limpio y ordenado? En Mejorablg; )
86 No general, no pero / Si
aceptable
¢ El almacén esta situado en el lugar No, Mejorable '
87 adecuado? No aunque no e, Si
h_a_y oo bceptable
sitio
¢ Es facil localizar cualquier pieza? ~ Mejorable,
88 No Dificil pero l}/
aceptable
¢Las condiciones de almacenamiento son Mejorable, '
89 correctas? No bero /S/
aceptable
¢,Se realizan comprobaciones de Solo Casi
material cuando se recibe? No, nunca flgunas i) Siempre
90 veces, siempre
pocas
¢ La disponibilidad media de los equipos _ J
91 significativos es la adecuada? e Es baja ‘/S'/ Excelents
¢ La disponibilidad media de la planta es la . I}/
92 adecuada? No Es baja Excelente
¢La evolucién de la disponibilidad es Desciende  [Esta Se -
93 positiva (esta aumentado la mucho descen-  [mantierfe
disponibilidad)? diendo
¢ El tiempo medio entre fallos en equipos ) /
94 significativos es el adecuado? No Es baja S Excelente
¢La evolucion del tiempo medio entre Desciende  [Esta Se o)'( )
95 fallos en equipos significativos es mucho descen-  mapgi€ne Si
positiva?
, El niumero de OT de emergencia es Excelente
96 (Sajo? g No Es alto @/
¢ El nimero de OT de emergencia esta , 49'/
97 descendiendo? No Es baja Excelente
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¢ El tiempo medio de , ,
98 | reparacion en equipos Muyalto | Alo W Muy vajo

significativos es bajo?

¢ El tiempo medio de Aumenta  (Se ,
99 |reparacion en equipos Aumenta - jigerament mw Si

significativos est4 F

descendiendo?

El nimero de averfas repetitivas es bajo?
100 ‘ P ) Muy alto Alto W Muy bajo

¢El nlmero de averias repetitivas esta Aumenta  |Se ,
101 |descendiendo? Aumerla. figeranent rantsre | S

e

¢El nimero de horas/hombre : .
102 invertidas en mantenimiento Miylo | Ao | Bap” | Muybap

es el adecuado?

¢ El nimero de horas/hombre Aumenta Aumenta Se S|
103 invertidas en mantenimiento ﬂgerament mangiene

esta descendiendo?
ol ¢El gasto en repuestos es el adecuado? Muyalo | Ao %0/ Muy bajo
e ¢El gasto en repuestos esta Aumenta Pumenta e S|

descendiendo? re,geramem manjiene

l
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Anexo 13 Elaboracion de anélisis de modos y efectos de fallas

’rograma(s) del Modelo

ftern:

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA AMEF

Mesa de enfriamiento

Fecha Clave

_Abril del 2019

Numero de AMEF 01

Responsabilidades de Proceso

Melisa Gonzales

Resultados de las Acciones
Eddipo 8 Causa(s) Acci <
S = i cciones - 4 =
Modo de Falla Efacto(s) £ Potencial E B . Responsabilidade e s | g & 2
: Potencial 2 Controles de e Controlesde Acciones sy Fechas meta ] : o
Potencial @ (es) de la 2 RPN Fechas de 2 =
(es) 0 B Prevencién g Deteccién 3 Correctoras de Terminacién > 3 g 3
Funcién o Terminacién
Se implementé equipo como
sensores para identificar los
Desaliniamiento No deainestisics de kit Melisa Gonzales
rodillos de la mesa de En base a
de los rodilios Cumple Evaluacion del s L Saravia—
de i nissa de P;rnd- de 6 ok i AR 10 Ninguno 8 480 enfriamiento, mejorar las M ies resultado, es 2 6 2 24
enfriamiento 1. s Metas Dasgu0 Acporsn Joé Turno Sosptable
rodillos de la mesa v
termémetros infrarrojos para
medir la temperatura.
oo 'E;sg:';t:s d; s No Melisa Gonzales Evi Blisea
T e rada de Cumple Evaluacién del Saravia—
[ j la mesa de Proceso 6 con las mantenimiento b Diiguno 3 18 Mecénico de resuliado; es g 2 2 108
E enfriamiento 1. Metas Turno pkble
Desaliniamiento Melisa Gonzales
le & En base a
[TT] de los peines Proceso Sume Evaluacién del - cin : Saravia—
E Al maswde ! o 6 on::::: soaniardmisnts 2 Ninguno 6 72 Mantenimiento Preventivo 1 RicH e r.suhadc;l es 6 2 8 72
< enfriamiento 1. Turno e
Fallas de los Melisa Gonzales
E prensores de la Proceso 7 i::‘l':‘: Evaluacion del 7 Nin 2 56 s o Saravia— =hibasea
z Rl I al it mantsnimients guno Mantenimiento Preventivo ) B resu!u:do,l es i 4 2 56
[TT] enfriamiento 1. Turno sosptabie
w rata e e oo | Motemgermies | e
ventilacién de Parada de Cumple Evaluacion del Saravia—
irase de Pr 8 conlas AR draients 9 Ninguno 9 648 extractores de calor para que Kckhioo oo resultado, es 4 5 5 100
< enfriamiento 1. Metas ISt a Se rasiaigs e Turno Sceptable
‘D temperatura adecuada.
Se implementé equij o
(17 uipos
E Desaliniamiento No cu:‘m’:;:::"q:h Melisa Gonzales Enbabed
de la zapata de Parada de Cumple Evaluacion del S e Saravia—
la e IS % 7 ol o derie 9 Ninguno 9 567 de dcs:l:numlﬂl}o de la Mecarios:de resultado, es 4 5 -] 100
enfriamiento 1. Metas ZApSLEY CApaCHat 8] Turno patie
personal en ¢l tema de
li i de equipos.
Deficiencia en Melisa G I
el siste = =
hidi mulico":ia | Cumple Lample Evaluacién del G 9 Saravia— Exibine w
e la con ias 6 con las NS 7 Ninguno 3 126 Mantenimiento Preventivo Mechnico & resuitado, es 6 4 3 126
mesa de Metas OGS table
¥ Metas Turno acep
enfriamiento 1.
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Responsabilidades de Proceso

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA AMEF

Ramén Venegas

Numero de AMEF 02

Afio(s)/Progr (s) del Model Tren_‘r,oo Fecha Clave bril del 2019
de las A
Eqimo k] s = ° o =
2 Causa(s) Responsabilidades : b1 o f
Paf::::f:‘)“) 2 Potencial (es) Controles de Gontrotssde: | B e Acciones yFechas metade | _ A°°'°::’T:‘::;::T° - E ] E F
& de la Falla Prevencion g Deteccion g Correctoras Terminacién 3 S 2 -
Funcién
Melisa Gonzales
Desaliniamicnto de los Parada de No Cumple con | Evaluacion del . - Saravia— En base a resultado, es
cilindros del tren 500, Proceso las Metas mantenimiento L Ninguno * o M olonty By et Mecénico de aceptable A 6 A e
4 Turno
Melisa Gonzales
Fallas en el sistema de
A Parada de No Cumple con | Evaluacion del e P . Saravia— En base a resultado, es
hb"““;zno deltron Proceso ¢ las Metas mantenimiento % Ningung ] 26 Nt o iyo Mecanico de aceptable s 4 % 2
3 Turmo
Melisa Gonzales
Cufias desgastadas del Parada de No Cumple con | Evaluacién del . Saravia~ En base a resultado, es
tren 500. Proceso S las Metas mantenimiento " Ninguno 3 120 Now Y PRsyesteD Mecanico de aceptable e 4 5 120
Turno
T Deficiencia on ol Melisa Gonzales
sistema de Parada de No Cumple con | Evaluacion del N 3 Saravia— En base a resultado, es
R refrigeracion de fos Proceso 4 tas Metas mantenimiento | Nigws ] 4 | 04 Misverenionto Prevantivo Mecanico de aceptable 4 4 4 =
cilindros del tren 500. Turmno
E Se implemento eficientemente la
N para saber las i de
los equipos y capacitacién a los
= g Melisa Gonzales
Recalentamiento de las colaboradores, realizar un check list
Parada de No Cumple con | Evaluacion del * Saravia— En base a resultado, es
chumacera del tren P 5 10 a5 Metas RS 7 Ninguno 10 700 adecuado para el amudn de M Tios o 3 3 4 36
500. chumaceras y aplicar equipo como Tumo
5 termémetro infrarrojo, elaborar un
plan de mantenimiento de la
o chumacera.
Se implementd sensores que
0 identifique que el guiado este
O amtotar cn o stscién se | Melisa Gonzales
Mal montaje de Parada de No Cumple con | Evaluacién del g < Saravia— En base a resultado, es
guiados del tren 500. Proceso 3% las Motas mantenimiento | ® Ninguno: | & |40 | rencuentra loa geiadin; slatorse v Mecanico de aceptable g 8 4 Lo
nuevo plan de mantenimiento,
< B Turno
capacitar al personal y evitar la
rotacién del colaborador a cargo del
armado de guiado.
Se implement6 un plan de
de d m'm::w S h:l::r ¥ Melisa Gonzales
Deficiencia cn el Parada de No Cumple con | Evaluacién del anm T i Saravia— En base a resultado, es
montaje del tren 500. Proceso 2 las Metas mantenimiento 2 Ringuno, e e choek Hst para detcomuiac Mecanico de aceptable 9 e * L
i conformidad del montaje y elaborar
ol 3 Turno
un procedimiento para realizar el
montaje del tren 500.
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ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA AMEF

Némero de AMEF 03
fterm: Responsabilidades de Proceso DeyVl Peralta Venegas
Afio(s)/Programa(s) del Modelo Tren 330 Fecha Clave  Abril del 2018
Resultados de las Acciones
Equipo, i & © &
ausa(s 4 = g ° 8 3
Modo de Falla Efecto(s) § Potencial s ] : fiesponsabiicads Asgionos s | 8|8 2
Potencial Potenciales 2 (es) dela Controles de g Controles de 8 RPN Acciones sy Fechas meta Tomadas Fechas E g 2 %
Eanciin Falla Prevencion g Deteccion 8 Correctoras de Terminacién de Terminacién 3 g 8
Desaliniamiento Deyvi Peralta
de los cilindros " NoCumple | gvaluacion de & . Wi 4 e PRI Cabello ~ Enbaes
del tren 330 caja . erRRirieRto ngu Mantenimiento Preventivo Mackaion dha resultado, es 6 5 4 120
10. Proceso e Tumo soapuie
Normal
Se implemento equipos hidraulicos
Fallas en el i i i
para ¢l montaje (pistolas hidrdulicas), Deyvi Peralta
sistarta dé Parada de . mcfn“;::’" Evaluaciondel | | R hacerstin check 1 0e] nicet e, Cabello - S0ese &
T lubricacién del Proceso ok mantenimiento gHno pacitar al colsborador, aplicacis Mecanico de Tesikado/ 08 28 B £d
tren 330 caja 10, de laser de alineacion para el Turno prable
R montaje.
S Se implementé tuercas hidraulicas en Deyvi Peralta
Mal montaje de No Cumple L En base a
Parada de Evaluacion del 1a caja del tren 330, utilizar Cabelio ~
las cufias del tren 9 con las VA ¥
E s Proceso e mantenimiento | 7|  Ninguno R metrologia, capacitacidn para cl Mecénico de realitaclo :es, B I 3
etas 3 8 : aceptable
N montaje de las tuercas hidrdulicas, Turno
Deficiencia en el Deyvi Peralta
sistema de No Cumple v e Enbase a
3 A Proceso Evaluacién del -
refiigeracion de o 4 con las mantonimionto | 5| Ninguno 6| 120 Mantenimiento Preventivo Mf:‘“"b 4 resultado, es 4| 5| 8| 120
los cilindros del Metas RGN aceptal
3 T ble
tren 330 caja 10, e
Recalentamiento Deyvi Peralta
3 de las chumacera Proceso , NoCumple | Evaluacion del R i, et e " Cabello - Enibwes s
0 del tren 330 caja Normal Matao mantenimiento gu FRTISIED PISRV) Mecénico de rasultﬂd:,‘:s ¢ e 3 100
10. Turno i
Se implementd equipos hidraulicos
Mal sicitaje 6 No Cumple y para el montaje (pis.tolu hid.réulicm) Deyvi Peralta En a
galaton del tren Parada de 9 canle Evaluacién del 9 Ninguno 8 648 hacer un cheok list del montaje, Cabello — resilado; &8 4 4 3 48
5 Proceso mantenimiento itar al colaborad, licacié M ico de L
330 caja 10. Metas 3 = aceptable
de laser de alineacion para el Turno
montaje.
Deficienci 1 Deyvi Peralta
mon‘:cj:‘::l:e; HIoces0 6 Nocfnul::'e VSO ot 5 Ninguno 4 120 Mantenimiento preventivo Cabelo 5 ::dse . 5 4
330 caja 10. Normal Motas mantenimiento P Me?ranico de 'f:e pta?:'l:s e 120
urno
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ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA AMEF

Nimero de AMEF

Responsabilidades de Proceso

" .

Eliseo Gomez Torres

Afio(s)/Programa(s) del Modelo Motor Principal Tren 500 FechaClave .Abilldel 2019
Resultados de las Acciones
Equipe b R bilic a
Efecto(s) k-] Causa(s) g 8 :::on;;c;'ua ; Acciones B T § ~
Modo de Falla Potencial Potencial 5 Potencial (es) Controles de -5 Controles de § RP Acclones my.u d Tomadas Fechas E 2 8 o
(es) ] de la Falla Prevencion g Deteccién & N Correctoras de Terminacién 3 g & =
Funcién Terminacién
Se implement6 sensores cuando
el motor principal presenta
vibracién y alarma cuando ¢l
motor incrementa su Eliseo Gémez
Recalentamiento del Enbasea
RS Parada de No Cumple con Evaluacion del temperatura debido a esfuerzo, torres —
pm;;‘:" pE Proceso 2 las Metas mantenimiento S Ninguno & 324 itacion al 1 acerca Mecanico de X :,I:s B ] 4 &
: del mantenimiento del motor Turno Sceptal
principal del tren 500, realizar
check list, elaborar un plan de
[=} imi
o Se implements sensores y Eliseo Gomez e
n Desaliniamiento del motor Parada de 8 No Cumple con Evaluacion del 6 Kifbn s 184 alarmas que identifiquen un torres — reRRRGo. 68 ¥ s 4 40
2 principal. Proceso las Metas mantenimiento ekl desaliniamiento del motor Mecénico de o ptnb.Ie
w principal del tren S00. Tumo
m Se implementé sensores
[ que emitan alarmas cuando
_r el ventilador del motor no
< Deficiants o ta funcione, capacitar a los Eliseo Gomez Ehbéses
a veitiacii Bl o Parada de 7 No Cumple con Ewluaqon del 3 Ninguno 7 392 collboredoru._cl'lbomr un - torres — resultado, es 4 4 4 64
] principal del tron 500 Proceso las Metas mantenimiento plan de para de ble
o . el motor principal del tren Turno ¥
2 500 y realizar un check list
— para determinar el estado
m del equipo.
o Eliseo Gomez N ———
m Desenganche del motor Proceso No Cumple con Evaluacién del " e ¢ torres —
o principal del tren 500, Normal S las Metas mantenimiento | * Pingune N, Bissii S Y Veatid Mecanico de "::e"’m""b': s L
- Turno
s Eliseo Gomez
o Fallas en los terminales de En base a
A Proceso No Cumple con Evaluacién del 2 S torres —
= conexién dsl motor Normal 4 s Mdts sy 6 Ninguno 4 96 Mantenimiento Preventivo it de resultado, es 4 6 4 96
principal del tren 500, aceptable
Turno
Eliseo Gomez
Falla en ¢l redstato del . Enbase a
i Proceso No Cumple con Evaluacién del - " ¢ torres —
motor principal del tren Noemal 5 s Motas Pbivatisasn R 4 Ninguno 6 120 Mantenimiento Preventivo Micsnis e resultado, es S 4 6 120
500. Tumo aceptable
3 A Eliseo Gomez
Deficiente lubricacion del " Enbasea
R Proceso No Cumple con Evaluacion del i " - torres —
motor pm;u:;:al del tren Harmal 8 s Mcksa antshimients 4 Ninguno 4 128 Mantenimiento Preventivo Meckiioo da re::‘l:;%bes 8 4 4 128
i Turno




ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA AMEF

Numero de AMEF

Pagina

05

de
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Anexo 14 Plan de mantenimiento de mesa de enfriamiento 1
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Anexo 15 Cumplimiento de Check List de equipos del mercantil 2
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Anexo 16 Check List de caja

GERDAU

FORMATO

CHECK LIST CAMBIO CAJA 1-2 TREN 500

VERSION: [0
FECHA: |01/02119
HOJA: |1de

E}smenpeau

“PROGRANADOR:

FECHA:

INSPECCION Y RUTINA EN PUNTOS CRITICOS

EQUIPO

QUE HACER O INSPECCIONAR

83
-

RESPONSABLE

ICOORDINAR CON EL OPERADOR CABINA TS00

VER CORRECTA FLIACION, POSICION, FUNCION

VERIFICAR FALLAS HMI T500-330,CZ 51-52

VER TEMPERATURA RODAM. LA. MOTOR T500

VER TEMPERATURA RODAM. LC. MOTOR T500

VER TEMPERATURAS ESTATOR MOTOR 1500

VER PRESION AGUA M -T500 (MANOMETRO)

VER FLUJO AGUA M -T500,(VER FLUIOSTATO)

VER PRESION DE ACEITE REDUCTOR M-T500

" |VER INSTALACION MECANICA MOTOR T500

VER CORRECTA FLUACION CARCAZA-VENT.T500

VER TEMPERATURA DEL MOTOR VENT.TS00

VER INSTALAC,MECANICA MOTOR VENT T500

Segin planificacion

E. GSmey

VER FUNCIONAMIENTO CORRECTO

VER ESTADO SELECTOR REGULADOR CORRIENTE

VER NIVEL DE SOLUCION CORRECTO-MEDIO

VER TEMPERATURA DENSIDAD AGUA REOSTATO

VER DENSIDAD AGUA REOSTATO

VER PRESION AGUA A REOSTATO.

VER TEMPERATURA MOTOR RECIRCULACION

VER MECANISMO MOTOR RECIRCULACION

VER MECANISMO DE CONTRAPESAS

Seginpaniicac

VER SERVOMOTOR/POSICION ELECTRODO

VER DESUZAMIENTO ELECTRODOS NORMALES

b P P SIS P Ssds I Ssdsa s SO slsdsd™SsS O\ =

e

Durante un proceso normal realizar la
verificacion de escala segun procedimiento

de toma de muestras.

Observar comportamiento de la motor durante e proceso, segin
frecuencia establecida fomar escala y verificar calibracion segin
diagrama, corregir si es necesario, luego registre las medidas,
ademds debe realizar repetidamente durante el preceso.

Rutina

2k >
=3

1]

OBSERVACIONES
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FORMATO .
GERDAU CHECKLIST  PRENSOR g R HSIDERPERU
PROGRANADOR HOJA: _|1de 1
' i FECHA
INSPECCION Y RUTINA EN PUNTOS CRITICOS
EQUPo e —
%0
e i

VERIF. QUE NO EXISTAN ZAPATAS ROTAS C1 \

VERIF. QUE NO EXISTAN ZAPATAS ROTAS C2

VERIF, CORRECTO DESPLAZAM. RASTRILLO GR?

VERIF. CORRECTO DESPLAZAM. RASTRILLO GR2

VERIF. ALNEAMIENTO DE PRENSOR

VERIF. RODILLOS DETENIDOS ROD. SALIDA 8egun planificacion

/“/—‘/

VERIF. RUIDOS, VIBRACION, MOTORED ZAP. 1

VERIF. RUIDOS, VIBRACION, MOTORED ZAP. 2

VERIF. MONTAJE DEL COMPRESOR

VERIF. MOTOR DEL PRENSOR

NSO NN B

VERIF, DESPLAZAMIENTO NORMAL ZAP. 1

VERIF. DESPLAZAMIENTO NORMAL ZAP 2

VERIF. RODILLOS DETENIDOS ROD. ENT. G1

i

VERIF. RODILLOS DETENIDOS ROD. ENT. G2

-

\

VERIF. RODILLOS DETENIDOS ROD. ENT. G3

VERIF. RODILLOS DETENIDOS ROD. ENT. G4

VERIF. FACION EXCENTRICAS-OSCILADORES /

e &

VERIF. LEVANT. NORMAL BRAZOS OSCILADORS

VERIF. FACION SENSOR POSICION RELEVAJE

Segin planificacion
VERIF. LEVANTAMIENTO NORMAL RELEVAJE

VERIF. TOTAL ROD. SAL. ESTEN GIRANDO G1

VERIF. SISTEMA NEUMATICO DEL PISTON DEL PRENSOR

VERIF. EMBUDO DEL PRENSOR

VERIF. ACCIONAMIENT ARTICULACIONES TOPES

VERIF. DESGASTE ESPIRAL AMARRADORA

\\\ ™ O : \ \\

VERIF. FIlJ. CHUMACERAS ESPIRAL AMARRAD

Observar comportamiento de la barra durante el proceso, P

Durante un proceso normal realizar |segiin frecuencia establecida tomar escala y verificar /
la verificacion de escala seg(n  |calibracion segin diagrama, corregir si es necesario, Rutina

\\“‘Nl“

procedimiento de toma de muestras, |luego registre las medidas, ademds debe realizar
reapreté del guiado durante el preceso.

OBSERVACIONES
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@ GERDAU

FORMATO

CHECK LIST CAMBIO CAJA 10 TREN 330

VERSION: [0
FECHA: |01/02119
HOJA: |1de1

&) SIDERPER

PROGRAMADOR:

FECHA:

INSPECCION Y RUTINA EN PUNTOS CRITICOS

EQUIPO

QUE HACER O INSPECCIONAR

como

VERIFICO

RESPONSABLE

Antes del Cambio

_#1 |Realizar reunion de planificacion 1 dia antes

Comunicar el programa de trabajo

Verificar estado y stock de repuestos de todos los pernos
que se utilizan en caja 1y 2. (1 dia antes)

: Verificar estado y stock de repuestos Ej: Somieres,

refrigeracion y accesorios en general.(1 dia antes)

| Verificar estado y stock de repuestos en guias de entrada

y salida. (1 dia antes)

‘u Verificar estado y stock de chapas. (1 dia antes)

Preparar herramientas

Coordinar frecuencia de trabajo con gria

Coordinar el bloqueo de equipos segin programa

Preparar APR. ( 1 dia antes)

AT

Seglin
planificacion

NN N NN

AR

Durante el cambio

Verificar desgaste de cajones y guias de cada pase,
cambiar si es necesario

Verificar y corregir desgastes en canaletas de Guiado de
|la barra en las mesas.

Cambiar todos los pernos en mal estado

Revisar desgaste de acople trébol

Alineamiento de somieres

Regulacion axial eje flotante.

Estado de refrigeracion Ej: Duchas,acoples y
mangueras, cambiar aquellas en mal estado.

Lubricacién general

Verificar que cajones y guias, tengan mordaza en buen
estado.

Segiin

planificacion

\

Después del Cambio

Revision de foto celdas bien posicionadas

Revision de fin de curso. (Mesa basculante)

Revision de canaletas despejadas para el paso de la
barra.

Dejar limpio y ordenado el sector

« Rk R )

Rutina

Inicio de laminacion después del
cambio de caja

Ver comportamiento de la barra pasando

Cortar muestras para verificar calibracion, corregir si es
necesario, luego registre las medidas

Verificar luz y centrado de cilindros

Rutina

e O e e Y

* Después de 30 minutos de
laminacién, una vez iniciado el
proceso por cambio de caja,
detener el tren para reajustar.

Ajustar:Cufias,somieres,gufas y accesorios

Tomar una escala nuevamente para verificar calibracion,
corregir segtin necesidad luego registrar

Verificar Reapreté de todas las guias y accesorios,
verificar luz y centrado de cilindros y posicionamiento de
las duchas.

Rutina

/\J ~——1 4| I~

Durante un proceso normal
realizar la verificacion de escala
segun procedimiento de toma de
muestras.

Observar comportamiento de la barra durante el
proceso, segln frecuencia establecida tomar escala y
verificar calibracién segtin diagrama, corregir si es
necesario, luego registre las medidas, ademés debe
realizar reapreté del guiado durante el preceso.

Rutina

o

©
=

OBSERVACIONES
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@ GERDAU

FORMATO

CHECK LIST CAMBIO CAJA 1-2 TREN 500

VERSION:
FECHA:
HOJA:

0
01102119
1de1

iw SIDERPERY

PROGRAMADOR:

FECHA:

INSPECCION Y RUTINA EN PUNTOS CRITICOS

EQUIPO

QUE HACER O INSPECCIONAR

como

VERIFICO

RESPONSABLE

Realizar reunion de planificacion 1 dia antes

Comunicar el programa de trabajo

Verificar estado y stock de repuestos de todos los pemos

que se utilizan en caja 1y 2. (1 dia antes)

Verificar estado y stock de repuestos Ej: Somieres,
refrigeracion y accesorios en general.(1 dia antes)

_ |y salida. (1 dia antes)

Verificar estado y stock de repuestos en guias de entrada

Verificar estado y stock de chapas. (1 dia antes)

Preparar herramientas

Coordinar frecuencia de trabajo con gria

G
0

Antes del Cambi

Coordinar el bloqueo de equipos segln programa
Preparar APR. ( 1 dia antes)

£

VENCGAS

Seg(n
planificacion

T W Y

Verificar desgaste de cajones y guias de cada pase,
cambiar si es necesario

Durante el cambio

|la barra en las mesas.

Verificar y corregir desgastes en canaletas de Guiado de

Cambiar todos los pernos en mal estado

Revisar desgaste de acople trébol

Alineamiento de somieres

Regulacion axial eje flotante.

Estado de refrigeracion Ej: Duchas,acoples y
mangueras, cambiar aquellas en mal estado.
Lubricacién general

Verificar que cajones y guias, tengan mordaza en buen
estado.

Segun

NN NN

planificacién

Después del Cambio

Revision de foto celdas bien posicionadas

Revision de fin de curso. (Mesa basculante)
Revision de canaletas despejadas para el paso de la
barra.

Dejar limpio y ordenado el sector

Rutina

Inicio de laminacién después
del cambio de caja

Ver comportamiento de la barra pasando

Cortar muestras para verificar calibracion, corregir si es
|necesario, luego registre las medidas

Verificar luz y centrado de cilindros

SO SN

Rutina

* Después de 30 minutos de
laminacion, una vez iniciado el
proceso por cambio de caja,
detener el tren para reajustar.

Ajustar:Cufias, somieres,guias y accesorios

Tomar una escala nuevamente para verificar calibracion,
corregir seguin necesidad luego registrar

Verificar Reapreté de todas las guias y accesorios,
verificar luz y centrado de cilindros y posicionamiento de
las duchas.

Rutina

i

Durante un proceso normal
realizar la verificacion de escala
segun procedimiento de toma
de muestras.

Observar comportamiento de la barra durante el
proceso, seg(in frecuencia establecida,tomar escala y
verificar calibracion segin diagrama, corregir si es
necesario, luego registre las medidas, ademés debe
realizar reapreté del guiado durante el preceso.

Rutina

OBSERVACIONES
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Anexo 17 Criterios de Valorizacion para el AMEF

Criterio de valorizacion de la severidad de la falla.

Severidad Criterio Valor
El modo de falla es muy leve, imperceptible por el
Remota ) 1
cliente
El modo de falla es bajo, tiene poca importancia,
Escasa ] ) o ) 2-3
menor molestias al cliente, facil de solucionar.
_ El modo de falla es detectado por el cliente, produce
Baja 4-5
descontento
El modo de falla afecta relativamente al cliente,
Moderada o B 6-7
genera insatisfaccion.
El modo de falla es de gravedad, ocasiona un grado
Elevada o » 8-9
moderado de insatisfaccion, y reproceso.
Modo de falla es critico, genera problemas graves

Muy elevada para el cliente, tanto de seguridad o de no 10

conformidades.

Criterio de valorizacion de la probabilidad de ocurrencia.

Probabilidad Criterio Valor
Remota No existe fallas anteriormente o inexistente. 1
Escasa Pocas fallas aisladas anteriormente 2-3

Baja La falla aparecio ocasionalmente en el pasado. 4-5
La falla se ha presentado algunas veces en el 6-7
Moderada
pasado de manera leve
La falla se ha presentado de manera muy 8-9
Elevada .
frecuentemente anteriormente.
Muy elevada Las fallas son criticas, se presenta todo el tiempo. 10
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Criterio de valorizacién del indice de deteccion

Deteccién Criterio Valor

Muy escasa La falla del proceso no es detectada por los controles 1

la falla del proceso es detectada de manera superficial, no esta
Escasa ) 2-3
reflejada en los controles

La falla del proceso es regularmente detectable pero no llega al
Moderada lient 4-5
cliente

La falla del proceso es dificil de detectar con relativa frecuencia, el
Frecuente ) ] 6-7
cliente lo percibe

La falla del proceso es dificil de detectarlo por los controles
Elevada 8-9
actuales

Muy La falla del proceso no es detectado y es percibido de manera 10

elevada elevada por el cliente
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Anexo 18 Acta de aprobacion de originalidad de tesis

ucCv

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD

Codigo : FO&PP.PR.OZO2

Version : 07
UNIVEASIDAD DE TESIS Fecha : 31.08:2017
Cesan VacLeio Pogna : lde
ACTA N° 182-0-2019-E11/UCV-CH

Yo, Gradia lsabel Galarreta Oliveros, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo filial Chimbote, revisor de la tesis titulada
“ANAUSIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS: LINEA MERCANTIL 2 PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD. EMPRESA SIDERPERU S.AA. CHIMBOTE, 2019" de los estudiantes PERALTA
CABELLO DEYBI HILTON / BENITES CASTILLO MARCOS, constato que 12 investigacidn tiene un indice

de similitud de 26 % verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin,

El suscrito analizd dicho reporte y concluyd que cada una de |as coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumnple con todas 1as normas para el uso de
citas y referencias establecidas por |a Universidad César Vallejo.

Chimbote, 19 de diciembre del 2019

GRACIA ISABEL GALARRETA ouv?bs

ONIK 17802098

Direccion de
Investigocion

Rewiso

Representante de ko Dreccion /
Vicereciorodo de Investigocion
y Caldoa

Aprobo

Rectorado
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Anexo 19 Captura pantalla TURNITIN

e Feedback Studio - Google Chrome
8§ eviturnitin.com/app/carta/es/7u=108852406880=12370155518ts=3&lang=es

{J) feedback studio TESIS - TURNITIN 1

= £ ) @
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i
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
INDUSTRIAL

lisis de Modo y Efecto dgFallas: linca mercantil 2 para incrementar la
productividad. Empresa SIDERPERU S.A.A. Chimbote, 2019

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTORES:
BENITES CASTILLO, Marcos Antony. (ORCID: 0000-0001-6319-8593).

PERALTA CABELLO, Deybi Hilton. (E)RCLD:J 0000-0002-1035-5214).
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Anexo 20 Autorizacion para Repositorio

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
PERALTA CABELLO DEYBI HILTON

DN, 44376230 i
Domiclio :  Vhe.Dds i HZ826L1 08
Teléfono FR < el Mavil 951099219
E-mail peraltadhc@gmail. com
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
Tesis de Pregrado
* "Facultad:  INGENIERIA
Escuela | INGENIERIA INDUSTRIAL
Carrera | INGENIERIA INDUSTRIAL
Titwo INGENIERO INDUSTRIAL
[ Tesis de Post Grado
3 Maestria 3 Doctorado
Grado : ... o G TS SR LR SN A L 3
[ LT (ol To o

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:
BENITES CASTILLO MARCOS
PERALTA CABELLO DEYBI HILTON

Titulo de |z tesis:

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS LINEA MERCANTIL 2 PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD. EMPRESA SIDERPERU SAA
CHIMBOTE, 20189.

Afo de publicacién 2019

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A traves del presente documento,
Si autorizo a pubdlicar en texto completo mi tesis. E
NO auterizo a publicar en texto completo mi tesis.

Fecha: Swlie 13dd 20149
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoniza)
BENITES CASTILLO MARCOS ANTONY

DN | 1767704 . .
Domicilio &ermmo\)% Sen Peore Me M s, 10
Teldfono :  Fijo : oo Movil 130693 T
E-mail : mbenitesca@gmail com

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

alidag:
&dTesia de Pregrado
Facuitad ; INGENIERIA
Escuela : INGENIERIA INDUSTRIAL
Carrera INGENIERIA INDUSTRIAL

Titdo - INGENIERO INDUSTRIAL

3 Tesis de Post Grado
] Maestria [ Doctorado
Grado s o N G o mi bm na B b bty Al s
Mencion . = T T e
3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

BENITES CASTILLO MARCOS ANTONY
PERALTA CABELLO DEYBI HILTON

Titulo de la tesis:

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS: LINEA MERCANTIL 2
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD. EMPRESA SIDERPERU
S.AA CHIMBOTE, 2019,

Afio de publicacion : 2018

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:

A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. g
No autorizo a publicar en lexto completo mi tesis.

Fecha: 5"’5“’0 '(f?’.‘Tm’o M
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Anexo 21 Autorizacion Version Final

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADD DE INVESTIGACION DE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

BENITES CASTILLO MARCOS

INFORME TITULADO:

ANALISIS DE MODO Y EFECTO O FALLAS: LINEA MERCANTIL 2 PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD. EMPRESA SIDERPERU 5 A A. CHIMBOTE, 2015

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO INDUSTRIAL

SUSTENTADO EN FECHA: 13/07/2019
NOTA O MENCION: 18

"
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Ms. RUTH M, QUILICHE CASTELLARES
ENCARGADO OE IWVESTIGACION DE EP. INGENIERIA INDUSTRIAL
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
PERALTA CABELLO DEYBI HILTON

INFORME TITULADO:

ANALISIS DE MODC Y EFECTO DE FALLAS: LINEA MERCANTIL 2 PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD, EMPRESA SIDERPERU S.A A, CHIMBOTE, 2019

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO INDUSTRIAL

SUSTENTADO EN FECHA: 13/07/2019
NOTA O MENCION: 13

Ms, RUTH M. QUILICHE CASTELLARES
ENCARGADO DE INVISTIGAOON CE E2. INGENIEXIA INDUSTRIAL
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