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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo general determinar como el redisefio del
sistema de refrigeracién incrementa la productividad de los cilindros de laminacion
de una empresa siderargica. La metodologia empleada fue de tipo aplicado,
enfoque cuantitativo y de disefio pre experimental. En los resultados, se determiné
gue la produccion real del mes de enero a junio del 2022 fue de 139,769 toneladas,
mientras que la produccion planificada fue de 151,119 siendo la diferencia de
produccion de 11,411 toneladas no producidas, esto indica que la productividad
inicial es del 92%; para ello, se procedio a redisefiar el sistema de refrigeracion,
donde se empleo el proceso de organizar, el cual consiste en organizar todos los
procesos desde el desbaste, en el proceso de determinar, se determino las
acciones correctivas para mejorar el sistema de refrigeracion en los cilindros de
laminacién, en el procesos de representacion, se efectué un cronograma de
capacitaciones, y en el proceso de mejora se establecid un procedimiento de
desmontaje, mantenimiento y montaje del sistema de refrigeracion, con el fin de
gue el sistema siempre esté disponible para todas las actividades. Como conclusién
se tuvo que la produccion real aumento 3,058 toneladas, y que la productividad final
fue de 105%.

Palabras clave: éarea de laminado, productividad, redisefio, sistema de

refrigeracion.
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Abstract

The general objective of this research was to determine how the redesign of the
cooling system increases the productivity of the rolling cylinders of a steel company.
The methodology used was applied type, quantitative approach and pre-
experimental design. In the results, it was determined that the actual production from
January to June 2022 was 139,769 tons, while the planned production was 151,119,
the difference in production being 11,411 tons not produced, this indicates that the
initial productivity is 92%; For this, the refrigeration system was redesigned, where
the organizing process was used, which consists of organizing all the processes
from roughing, in the process of determining, the corrective actions were determined
to improve the refrigeration system in rolling cylinders, in the representation
processes, a training schedule was carried out, and in the improvement process a
procedure for disassembly, maintenance and assembly of the refrigeration system
was established, so that the system is always available for all the activities. As a
conclusion, it was found that the real production increased by 3,058 tons, and that

the final productivity was 105%.

Keywords: rolling area, productivity, redesign, refrigeration system.
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INTRODUCCION

El avance cientifico y tecnologico producto de la globalizacion hizo a las
empresas industriales buscar obtener una mayor calidad, productividad, costos,
tecnologia en sus procesos y entrega de sus productos y servicios que ofrecian,
cumpliendo con estandares internacionales que les permitian ser mas
competitivos. Las empresas siderurgicas han ido evolucionando y la fabricacion
del acero es parte del crecimiento econdmico del pais, a través de un proceso
de alto nivel tecnoldgico, las acerias protagonizan este renacer del acero y
seguidamente de un proceso de deformacion mecanica en caliente se obtienen
las barras de construccion que son empleadas para la fabricacion de
edificaciones, puentes de transporte, infraestructuras, entre otros (Guzman y
Macias, 2020).

En la actualidad mundial gran parte de las empresas toma con mucho interés la
mejora de su productividad, incluyen colaboradores y todos sus activos fisicos.
Camogliano (2018, p.12), la probleméatica de una productividad relativamente
baja ocasiona serios problemas provocando que las organizaciones sean menos
competitivas en un mundo globalizado y de esta manera estan propensas a sufrir
graves pérdidas econdmicas debido a tiempos muertos, cuellos de botella u otra
contingencia dentro de la empresa y puede provocar hasta la extincion de la

empresa.

Worldsteel (2021, p. 9) estima que en 2019 se produciran 1.870 millones de
toneladas, un 3,4% mas que en 2018. China ya alcanzo el récord de produccién
mas alto en 2019, alcanzando los 993 millones de toneladas de acero,
equivalentes al 54% de la produccion mundial total. Asimismo, Estados Unidos
también creci6 un 2%. América del Sur disminuy6é un 8,4% respecto al afio

anterior debido a la menor produccién en Argentina y Brasil.

Segun Jainaga (2021), Europa se enfrenta actualmente a una grave crisis
energeética, las grandes sideruargicas creen que su sostenibilidad econémica esta
amenazada, y otros costes que también afectan a la industria siderurgica son el
precio de los derechos de emision de didxido de carbono, que se ha elevado a
65 euros la tonelada. Dijo que no estaba de acuerdo con los esfuerzos de la UE

para recuperar los derechos de mercado, inflar los precios y promover la



especulacion. En Europa, la mayor parte de la produccién de acero se obtiene a
través de altos hornos, que son mas contaminantes que los hornos eléctricos y
se enfrentan a las elevadas facturas eléctricas antes mencionadas. Con lo cual
se prevé para el afio 2022 un cierre de una gran cantidad de empresas del sector,
quienes al margen de ser tecnolégicamente eficientes no pueden competir con
el acero importado desde China e India que ingresan a la UE libre de aranceles

y de pagos por derecho de emisiones de CO2.

En América latina segun la Asociacion internacional del acero (2021, p.1), en el
mes de julio del 2021, la produccién de acero crecid en 23.5%, promoviendo
empleos y desarrollo. En el Perd, contamos con dos empresas Siderurgicas que
han sido golpeadas por el efecto econdmico de la pandemia, pero la reactivacion
de estas, son parte del desarrollo y crecimiento econémico del pais. En el sector
de construccién, segun el informe técnico del INE (2021, pp. 9 — 16), el indice de
produccion registré un aumento de 15,25 como resultado del consumo interno
del cemento y una contribucion a la producciéon nacional de 0.78% en materia de
construccion, manteniéndose como el principal suministrador de acero del

mercado.

La crisis sanitaria provocada por el COVID-19, ha afectado a la industria del
acero, la cual ha tratado de mantener el ritmo de la productividad y el desarrollo
en plena contraccion econdmica, enfrentando las consecuencias de una falta de
apoyo estatal y de la actuacién oportuna de politicas publicas para afrontar
problemas econdmicos en América Latina. Como sefiala Francisco J. Leal,
gerente de la Asociacion Latinoamericana del Acero, a fines de 2019 el
desempefio del sector siderdrgico entro a un empeoramiento del proceso de
desindustrializacion, que se presentaba en las 2 Ultimas décadas en la region,

con un nuevo afio que presenta desafios para la economia regional.

Leal (2021), afirma que el consumo regional de acero, que ha venido
decreciendo progresivamente desde el afio 2014, tuvo una caida el afio 2020
como resultado de la contraccion econdmica de las principales economias
latinoamericanas, la declaracién de precios mas bajos de los productos basicos

y rivalidad comercial entre empresas.



Las empresas siderurgicas se enfrentan constantemente a nuevos retos con el
afan de aumentar su produccion y reducir sus costos, esto conlleva a que los
procesos sean mas eficientes y constantes en la busqueda de nuevas
alternativas que ofrece la tecnologia moderna, las empresas deben alcanzar los
niveles mas optimos de produccion, con nuevos retos competitivos, lo que nos
obliga a los lideres o facilitadores de las empresas a buscar mejoras en el
proceso, estrategias y nuevas técnicas que giren en torno de cémo alcanzar el
siguiente nivel de productividad, ahorrando costos, mejorando los procesos y
calidad del productos terminado; buscando ampliar los tiempos de produccion,
eliminando las paradas no programadas y reduciendo la intervencion operacional
para los equipos; esto implica mejorar los equipos y tratar en lo posible que estos
no sufran més dafo del que ya implica el proceso, ya que estos dafios se
producen por agentes externo y que en su mayoria se pueden controlar. (Reyes,
et al, 2019).

Las empresas productoras de acero en el Peru son las empresas Siderperu y
Aceros Arequipa, las cuales en competencia con las empresas importadores
privadas, cubren el mercado nacional con productos de acero largos y planos.
Para el afio 2020 se importd menos del 50 % de la demanda del mercado
nacional. La demanda que cubren las empresas siderargicas constituye
productos planos y largos de acero, con alta demanda en el sector construccién
(Figura 01). (SIDERUER, 2020).

El proceso de laminacion es un proceso industrial por medio del cual se realizan
deformaciones mecénicas de una barra en caliente, con una temperatura
superior a 910°C. Es un proceso continuo que no permite tiempos muertos o
interrupciones por fallas o imprevistos como ocurre actualmente en los trenes de
laminacién 1y 2. Los trenes de laminacién en caliente son unidades productivas
que elaboran diferentes productos y diversos diametros segun la necesidad del
mercado. Un tren de laminacion tiene la capacidad de produccion para diferentes
diametros de productos largos o planos de diversas geometrias, debido a ello,
las actividades de cambios de los formatos son una problematica inherente a las

plantas de laminacion en caliente (Pacheco, 2019, p.50),



El proceso de deformacion plastica de un material mediante cilindros se conoce
como laminado, que puede ser en caliente por lo general. Los cilindros deforman
el material mediante una fuerza de compresion, reducen el area y aumentan la
longitud del material laminado mediante pases tallados en los cilindros, ademas
del esfuerzo constante producto de la friccion entre el cilindro y el metal. Esto
genera un incremento de la temperatura de los cilindros de laminacion, el cual
puede provocar grietas y pérdidas de propiedades mecanicas en los cilindros,
para lo cual es necesario una adecuada refrigeracion. Los cilindros de laminacién
son de elevado costo de inversién, por lo tanto, en la industria se utiliza para la
produccion de grandes cantidades de productos estandar por lo tanto deben

estar en excelentes condiciones de funcionalidad (Mata, 2019, p.10).

La empresa en la que se desarroll6 la presente investigacion tiene su sede en la
zona industrial de la ciudad de Chimbote, dedicada al negocio del acero,
comercializando a nivel internacional y fabricando productos para la construccion
a nivel nacional. La produccion de acero se lleva a cabo a mas 1600°C, en un
horno eléctrico, posteriormente se obtienen las palanquillas que seran
trasladadas a la planta de laminacién para realizar deformacion mecénica en
caliente de productos largos. La planta de Laminacion realiza un proceso de
conformacion plastica, donde la barra se lamina en un proceso continuo y en una
sola direccién, sometida a fuerzas de comprension para la fabricacién de barras
de construccion, con una capacidad de tonelaje anual de 286,000 TN, para
cumplir con ese objetivo de produccion cuenta con areas de soporte como:
equipo operacional, gestion de mantenimiento, taller de cilindros guiados y

camino de barra (Figura 02)

La presente investigacion tiene como propdésito mejorar la productividad de los
cilindros de laminacién en estudio, mejorando la produccién de 26,712 Tn a
27,258 Tn, puesto que las modificaciones técnicas del sistema de enfriamiento
brindara soluciones al desgaste prematuro de los canales mejorando la vida util
de los mismos, de 60 dias a 120 dias de productividad, generando un mayor
beneficio econémico y competitivo a la empresa, ademas de satisfacer a sus

clientes entregando sus pedidos de produccién a tiempo. (Tabla 01).



El proceso de laminacion consiste en calentar previamente la materia prima
(palanquilla) hasta llegar a una temperatura de 1150°C permitiendo la
deformacion mecéanica a través de pases entre los cilindros de laminacién
(Trenes de laminacién), desde la etapa de desbaste hasta llegar a la etapa del
terminador, para ello se utilizan cilindros de acero convencional (Cilindro
centrifugado en fundicién nodular 60/65 HS), de forma cilindrica y sirven de
matrices rotativas durante el proceso de laminacion, tienen contacto directo con
la barra mediante choque térmico, mecanico y abrasion, estos cilindros al ser
sometidos a esta fuerza de trabajo tienen un efecto de excesivo desgaste en los

canales ya que la dureza de estos cilindros es limitada.(Figura 03).

Estos cilindros de laminacion al estar en contacto con la barra a altas
temperaturas absorben el calor de la barra y para evitar su recalentamiento
cuenta con un sistema de refrigeracién, que consiste en un chorro de agua a
presion a través de duchas, las cuales constan de aspersores para la
refrigeracion de los cilindros, tuberias y mangueras para ingreso y salida del
agua; la falta un sistema de refrigeracion adecuado conlleva a reducir la vida util
de los cilindros, formacién grietas en la superficie del canal y en el peor de los

casos la rotura del cilindro.(Figura 04).

Castafo (2018, p.12), las actividades de lubricacion y refrigeracion son
fundamentales en el mantenimiento preventivo (planificado) y de la
mantenibilidad de un equipo cuando trabaja en caliente, siendo los objetivos de
las actividades mantener un servicio continuo y de calidad de los cilindros de
laminacién, programando las tareas de mantenimiento preventivo y predictivo de
sus puntos criticos con rapidez. La lubricacion y la refrigeracién constituyen
funciones importantes dentro del plan diario de mantenimiento que brinda el

soporte necesario para la sostenibilidad del proceso productivo.

Se evalub el cambio del sistema de refrigeracion en su totalidad, pero se
descarté dicha opcion debido a que el sistema de refrigeracion cumple con la
distribucion de agua en los cilindros de laminacion dentro del proceso, ademas
de realizar circulacion de agua por las tuberias de enfriamiento de las celdas de
los horno de recalentamiento y guias de laminacion; el sistema de enfriamiento

dentro de la empresa siderargica es complejo pero funcional y cambiar el sistema



de enfriamiento en su totalidad tendria que interrumpir el proceso de produccion

de una Empresa Siderurgica.

A su vez, se identifico que los equipos del area de laminacion no cuentan con un
manual de mantenimiento preventivo, por lo que, en muchas ocasiones, la
disponibilidad de esos equipos es baja, generando retrasos en el cumplimiento
de los trabajos. El proyecto de estudio tiene como problema: ¢ De qué manera el
redisefio del sistema de refrigeracion incrementara la productividad en los

cilindros de laminacion de una empresa siderurgica?

La justificacion de la investigacidon respecto a la contribucién metodoldgica es
que se seguira una serie de pasos relacionados a la mejora del sistema de
refrigeracion de la Laminador 1 - Caja 2 para incrementar la productividad de los
cilindros de laminacién, la cual servird para replicar en todo el sistema de
refrigeracion de la empresa Siderargica y relacionarlas con las variables del
sistema de refrigeracion. La canal de los cilindros de laminacién del Laminador
1- caja 2 esta durando en el proceso 24 horas y se tiene que realizar paradas
para cambio de canal; esta demanda de tiempo que se emplea es de una hora
diaria reduciendo asi el tiempo de vida util del cilindro; no se tiene control del
caudal y presion por falta de equipo de medicion, existe una pérdida del flujo de
agua que no llega a refrigerar la canal por el disefio complejo de las duchas de
refrigeracion; los aspersores no realizan una 6ptima refrigeracion en los canales
causando que el flujo del agua choque en la superficie del cilindro, se disperse y

no refrigere adecuadamente el canal(Figura 05).

La justificacion de la investigacion respecto a la contribucion social, las
modificaciones en el sistema de refrigeracion permiten al colaborador de planta
trabajar en un ambiente de trabajo en buenas condiciones de operacion, reducir
frecuencia de cambios de canal en el proceso, los cuales estan relacionadas con
la baja productividad de los cilindros de laminacién que presenta, asi mismo se
obtendra una mayor satisfaccion de los clientes ya que obtendran su producto

en el tiempo y con buena calidad.

Se justifica de forma ambiental, puesto que la mejora del sistema de refrigeracion

aplicados en el control del caudal y presion del agua utilizada nos va a permitir



tener un mejor control de este recurso en los trenes de laminacion y evitar el

desperdicio de esta.

Se justifica de forma econdmica, puesto que la mejora del sistema de
refrigeracion minimizara los costos en adquisicion de cilindros, debido a que se
incrementara la vida atil de los cilindros de laminacién en el proceso y

maximizara horas de produccion.

El presente proyecto tiene como objetivo general determinar como el redisefio
del sistema de refrigeracion incrementa la productividad de los cilindros de
laminacién de una empresa siderurgica. Este objetivo general requiere de los
siguientes objetivos especificos, el primero, realizar un diagnéstico a los
procesos y productividad de la empresa; segundo, implementar el redisefio del
sistema de refrigeracion, y tercero, evaluar el impacto sobre la productividad
luego de las modificaciones al sistema de refrigeracion de los cilindros de

laminacién de una empresa siderurgica.

La investigacion se plantea como hipétesis general, el redisefio del sistema de
refrigeracion incrementara la productividad de los cilindros de laminacion de una

empresa siderurgica.



MARCO TEORICO

A continuacion, presentamos los siguientes articulos cientificos y trabajos de
investigacion como fuente de estudios realizados para este proyecto de

investigacion.

Caballero (2019) en su investigacion Con el titulo "Minimizacién de defectos en
envases de vidrio", el redisefio del sistema de enfriamiento del premolde y la
mejora de la eficiencia de la maquina formadora concluyd que, al redisefar el
sistema de enfriamiento durante la etapa de preformado, se puede mejorar la
eficiencia de produccién de la maquina para el nimero de envases de vidrio por
actividad Una reduccion del 2% permite producir 48.780 botellas por campafia.
Se ha determinado que modificando el equipo variable que forma parte del
proceso de fabricacién del envase de vidrio se puede incrementar la presion del
aire durante el enfriamiento del premolde en un 74%. Al modificar el equipo
durante el proceso de enfriamiento, se puede mejorar la distribucion del aire de
enfriamiento del premolde, reduciendo asi los defectos en el proceso de

fabricacion del envase de vidrio.

Correa (2018) en su investigacion identifico que el sistema de refrigeracion
automatico no presenta un cierre para el caudal de agua de refrigeracion, con lo
cual provoca un enfriamiento veloz de las palanquillas, provocando la reduccién
drastica de la productividad de las tres plantas de colado incumpliéndose los
estandares establecidos y normalizados por la empresa produciéndose un acero
de mala calidad. Por lo tanto, el control del flujo de agua es de vital importancia
tal que permite realizar las operaciones de manera eficaz en cada linea, asi como
permite la separacién de los aceros segun su tipo de grado y clase. En la
elaboracion del presente proyecto se plantea una solucion, mediante la
formulacién de un sistema de refrigeracion que permita la mejora de la
productividad, derivado de la obtencién de un producto de calidad, asi como la

disminucion de costos de fabricacion.

Lantan (2020) en su investigacién disefio del sistema transportador para equipos
refrigeracion en planta FOGEL de Centroamérica s.a. concluye lo siguiente: La
operatividad de un sistema de refrigeraciéon es funcién del desempefio del

termostato, el cual permite mantener la temperatura del agua en valores de que



pueda mantener el equipo a refrigerar en condiciones 6ptimas de temperatura.
Para este caso la diferencia de temperaturas entre un foco caliente y otro frio
debe ser entre 10 a 8 °C, con el cual un sistema de refrigeracion actta con un

buen desempefio.

Ramirez(2018), en su investigacién propone mejorar la eficiencia del sistema de
refrigeracion de cilindros en el proceso de laminacion en planta perfiles,
siderurgica de Guatemala, y concluye que el sistema de refrigeraciéon tiene un
papel preponderante en la conservacion de los cilindros de laminacion porque
no solo refrigera la superficie caliente en la cual interactian la palanquilla y el
cilindro, sino que remueve la superficie del cilindro con la finalidad de que la
escoria producida no se adhiera al cilindro, dandoles como resultado de la mejora
incrementar la productividad, como resultado de instalar 2 bombas en serie con
lo cual se tiene una presion mayor a 6 bares que se utiliza en los cilindros de

alta dureza, reduciéndose el tiempo de cambio de calibres.

Suarez (2020) en su investigacion para la automatizacion del circuito directo e
indirecto de agua para un tren de laminacién concluye que la refrigeracién de un
tren de laminacion es de suma importancia en la alta productividad de la
operaciéon de laminacion. Este proceso continuo se realiza a elevadas
temperaturas, con lo cual se sugiere instalar hasta mas de dos circuitos de
refrigeracion previamente verificando su ubicacion, se instalé dos circuitos de
agua, primero se tiene un circuito cerrado o circuito directo, en el cual el flujo
de agua de refrigeracion entra en contacto directo con el producto laminado, y
ademas se cuenta con el circuito cerrado o circuito indirecto el cual es usado
para refrigerar los mecanismos y componentes oleo hidraulicas de la maquina

laminadora.

Saavedra (2019) en su estudio titulado “Evaluacion de Nuevas Alternativas de
Enfriamiento para Hidraulica en Planta de Terciados Nueva Aldea”, concluyé que
la razon principal de la baja tasa de disipacion de calor en hidraulica es el bajo
caudal de agua debido a los productos de corrosion de los tubérculos, causados
por las propiedades fisicoquimicas. del acero Debido a la naturaleza (porcentaje
de contenido de carbono) y la naturaleza del agua, la tendencia a la formacion

de costras es pequefia y es facil de corroer, y se determina que el oxigeno



disuelto es el factor principal. El uso de enfriadores de aire como alternativa de
enfriamiento no pudo manejar las condiciones criticas para la operatividad de la
hidraulica en las éareas de torno y estampado, y no pudo manejar los
requerimientos del 60% de la hidraulica en estudio. Por ello, esta alternativa

gueda excluida de una solucion integral a este problema.

Zarabanda (2017) en su investigacion para la optimizacion del proceso de
enfriamiento en los cilindros de la caja de desbaste del tren de laminacion dos
en la Planta Tuta de la Empresa Gerdau Diaco concluye que se tomd la decisién
de modificar el sistema de refrigeracion para las cajas de laminacion de desbaste
a cambio de un sistema de mayor eficiencia, pues si bien éste permitird una
reduccion de la temperatura del laminador, la razén entre la capacidad de
enfriamiento y cantidad de agua es baja. Se han conseguido mejoras relevantes
en lo referente a tener una temperatura de equilibrio adecuada entre agua
refrigerante y metal, pero un se tienen variables que no han podido ser
controladas y de alguna manera mantener una temperatura Optima de
enfriamiento en la caja de desbaste del tren laminador 2 y 1 es adn un trabajo
pendiente. Se optd por un cambio en el sistema actual compuesto por un tubo
de 2" en forma de flauta que inyectan agua sobre los canales del cilindro
laminador, con una configuracion de cintas metalicas con boquillas de cono lleno,
con el cual se consigue de mejor cobertura refrigerante, controlable y con menor

pérdida de agua.

Aguirre (2021) en su estudio de ingenieria sobre métodos para aumentar la
productividad en la fabricacion de bobinas mecanicas metalizadas,
Independencia, 2021, concluy6 que los problemas encontrados en los diagramas
de Ishikawa y Pareto. Aplicar técnicas de ingenieria de métodos para identificar
actividades que no agregan valor, identificar transferencias y tiempos de espera.
Calcula tiempos estandar para cada actividad y proceso para ganar en eficiencia,
eficacia y productividad. A través de la ingenieria de métodos, mejora el proceso
y el tiempo de las actividades, calcula nuevos tiempos estandar y luego compara
las dimensiones de eficiencia y efecto antes y después de la mejora, aumentando
asi la productividad. La eficiencia aument6é del 72 % al 81 %, la eficiencia

aumento del 73 % al 88 % y la productividad aumento6 del 53 % al 71 %.
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Aquino (2018) en su investigacion aplicacién de la ingenieria de métodos para
incrementar la productividad en el campo de los servicios técnicos de la empresa
SG Refrigeracion, San Juan de Lurigancho - 2018 realizé un andlisis inferencial
de la variable dependiente, en este caso la productividad con el software SPSS,
aplicando Shapiroway After the Test de Erke, los datos obtenidos durante el
semestre (pre y post test) fueron paramétricos, por lo que se utilizé la T de
Student. Finalmente, se concluye que la aplicacién de la ingenieria de métodos
puede mejorar significativamente la productividad. Es recomendable mantener
las operaciones de trabajo en condiciones Optimas de trabajo de acuerdo con las
tareas y procedimientos de produccion predeterminados y los estandares

asumidos por la empresa.

Covenfas (2018) en su investigacion concluye que se realizaron capacitaciones
para el personal en lo referente en mejora continua de la productividad, asi como
5’'S y el Control visual, a través de un trabajo de grupo aplicando el Lean se
estructuro un diagrama de operaciones del proceso de metal mecanica
analizando y de esta manera poder controlar el cuello de botella, se decidio
aumentar un operario y un equipo a la operacién que representaba el cuello de
botella del proceso. La ejecucion de las actividades programadas segun la teoria
de restricciones, se consigue un incremento de la productividad total desde un
valor de 1.1266 a 1.5100, con lo cual el incremento conseguido fue de 34% lo
cual fue comprobado con la T-student con un valor de significancia de p=0.000.
Debido a los resultados a futuro se disefiara un plan de aplicacion de la Teoria
de restricciones (TOC) en las diversas areas de la empresa Cromoplast S.A.C
con la finalidad de incrementar progresivamente la productividad, ya sea en el

area productiva como administrativa.

Morales (2017) en su investigacién andlisis de la Productividad del sistema de
refrigeracion en la Empresa Tecnologica de Alimentos S.A. Callao, 2017”
concluye que la productividad es el indicador que permite a las empresas
conocer su grado de operatividad y desempefio de sus procesos, del mismo se
puede verificar el grado de aprovechamiento de los recursos y su eficiencia y
eficacia; esto se ve representado en la productividad. Por lo tanto, es de suma

importancia evaluar periodicamente la productividad para poder identificar los
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puntos criticos que se presenten en el en el proceso de laminacion. Haciendo
uso del Diagrama de Ishikawa se determing las causas y subcausas que afectan
al desempefio y confiabilidad del sistema de refrigeracion de la Empresa. Por
medio del diagrama de Pareto se identifico las causas principales que afectan al
80% de la productividad de la planta, representando las principales causas los
valores de medida (control de temperatura) y métodos de trabajo, con lo cual se
buscan soluciones para controlar las causas principales y con esto incrementar

la productividad

Quispe (2018) en su investigacion concluye que los resultados indican la
existencia de deficiencias en el periodo del proceso por no contar con un analisis
de tiempos y movimientos. El tiempo actual calculado, es de 51.4 segundos para
el procesamiento de barras de acero corrugadas, ademas productividad de
trabajo real de 25 Tn/h de material procesado con 12 colaboradores por jornada
de 8 horas de trabajo, una productividad por operador de 16.67 Tn/operario/h,
productividad econémica de 1.21 y con lo cual se alcanza un rendimiento de
materia prima del 96.62%. Luego de la mejora implementada, la productividad
de operador se increment6 1.50% y el rendimiento de materia prima en 0.05%.
Por lo tanto, las mejoras conseguidas al aplicar el método de trabajo permiten el
aumento de la productividad para el proceso de laminacion del TM1 en 1.5%,
identificando los porcentajes de mejora de los indicadores de productividad de
tal manera que se plantea implementar actividades resultantes de nuevos

métodos de trabajo en la busqueda de la excelencia.

Roncal (2018) en su investigacion de aplicaciéon del ciclo de mejora continua de
Deming para incrementar la productividad de las lineas de extrusion en la
empresa Plasticos Peru Alfa S.R.L. S.J.L., 2018 concluye que luego de aplicar
las estrategias de la mejora continua se ha tenido un incremento de las horas
trabajadas en relacibn a las horas programadas, generandose mayor
productividad en la organizacion, siendo el mejor indicador de la eficacia de
implementar actividades de mejora continua, ademas se determind que la
aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming permite el incremento de la
eficiencia en las lineas de extrusion para la empresa aumentado la productividad
3%.
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En la elaboracion del siguiente proyecto de investigacion se emplearan las

siguientes teorias relacionadas a nuestras variables.

Para la variable procesos, se expresa que es la secuencia de tareas dirigidas a
crear un valor agregado sobre una entrada con el objetivo de conseguir un
producto, y una salida para que de esta forma se pueda cumplir con lo
demandado por el consumidor definitivo. Los procesos son aquellos que
encamina a la empresa a distinguir, hacer, confabular, delimitar, monitorizar,
optimizar y realizar més productivos las operaciones del organismo para
conseguir el respaldo del cliente y esta basada en la mejora continua (Acevedo
y Torres, 2021).

Con base en lo ya descrito, describiendo todo el proceso del ciclo Deming,
también conocido como mejora continua o método PHVA, para Carrefio et
al.(2019, p. 84), mostrando que el ciclo Deming consta de 4 fases, es decir, son
planificar, hacer, controlar y actuar, cuyo propdsito es proponer alternativas de
solucion para atender los problemas identificados en cualquier organizacion,
como se sefalo anteriormente, Castafieda y Flores (2019, p. 66) afirman que el
proposito de La mejora es implementar correcciones dentro de la organizacion y
medidas preventivas para satisfacer las necesidades de los clientes
brindandoles productos o servicios. calidad. En resumen, si una organizacion
quiere sobrevivir en un mercado competitivo, debe tomar acciones correctivas y
preventivas sobre la base de la mejora continua para que la empresa pueda

lograr un mayor crecimiento en el mercado.

Por su parte, De La Cruz y Loyola (2021, p. 37) sefialaron que la meta que se
plantea toda organizacién es incrementar la productividad de la empresa y
brindar productos y/o servicios que cumplan con los estandares de calidad
exigidos por la mercado, por lo tanto, basado en Deming Una cultura de
innovacion dentro de una empresa ciclica es fundamental, esto es respaldado
por Dondiz et al.(2018, p. 29), quienes sefialan que la aplicacion de la mejora
continua es crucial para lograr el logro organizacional. Por su parte, Diaz y
Rodriguez (2020, p. 102) afirman que el método PHVA es un esfuerzo comun
para identificar metas para encontrar oportunidades de mejora en una

organizacion o empresa que implementa la mejora continua, cumple con los
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requisitos de los clientes y les brinda productos de calidad, utiliza el analisis de

datos y toma medidas en base a eso Acciones correctivas y preventivas.

Considerando lo ya dicho, la implementacion completa del ciclo de Deming
consta de ocho pasos, la fase de planificacién (paso 1), en la que la empresa
debe realizar un diagnéstico situacional de la causa del problema, para ello se
utiliza Pareto. Herramientas de ingenieria como diagramas, diagramas de
Ishikawa (Galarreta, 2017, p. 20). En segundo lugar, Hernandez et al. (2019, p.
91) mostré que una vez identificadas las causas de todos los problemas que
enfrenta una empresa, se debe hacer una lluvia de ideas para encontrar las
causas principales y con base en eso comenzar a capturar acciones correctivas.
Lara (2017, p. 123) planteé que una vez identificada la causa principal, como
tercer paso, se debe elaborar un cuadro de control para identificar las diferencias
dentro de la empresa.

Por otro lado, Nifio et al. (2019, p. 201) plantearon que el quinto paso consiste
en implementar las alternativas de solucion propuestas en el paso anterior,
encaminadas a reducir o eliminar los principales problemas que aquejan a la
organizacién. Como sexto paso, Poli et al. (2018, p. 103) indica que esta es la
fase de validacion, momento en el cual las empresas deben ser evaluadas a
través de un formato de métricas para identificar las diferencias resultantes de la
implementacién de alternativas de solucién. Sin embargo, Reyes et al. (2019, p.
184) indicaron que el séptimo paso es la fase de accion, durante la cual se debe
realizar una reunidn con la alta direccion y proponer todas las alternativas de
solucion identificadas y descubiertas durante la implementacién del enfoque
PHVA. Es necesario formar equipos de mejora para que puedan aplicar estas
soluciones de forma coherente. Finalmente, Serrano et al. (2020, p. 265)
establece que el paso final en la implementacién adecuada de la mejora continua
en una organizacion es la documentacién obligatoria, que establece que todos
los formatos aplicados durante el proceso de aplicacion deben archivarse como
datos histéricos de la organizacion. empresas con el fin de aplicar

consistentemente estas herramientas de solucion.

Una vez que se describe todo el proceso de implementacion de la mejora

continua dentro de una organizacion, se detallan los beneficios obtenidos al
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utilizar este enfoque. Valencia et al. (2019, p. 177) sefial6é que los beneficios que
se obtienen a través de la mejora continua son maximizar la eficiencia y eficacia
de la organizacion, es decir, satisfacer las necesidades a tiempo y en buenas
condiciones, luego crear un buen ambiente de trabajo para los empleados de la
empresa; en segundo lugar, mantener sus activos fijjos en movimiento mientras
se cumplen los objetivos marcados por la organizacion, y finalmente fomentar
una cultura de mejora continua a través de los incentivos de la actividad
autonoma del grupo. Esto es respaldado por Souza, et al. (2019, p. 100) quienes
expresan que la mejora continua mantendrd en constante adaptacion a los
mercados competitivos, y de esa forma podra subsistir ante ello. Por todo lo
descrito, se concluye que, si una organizacion desea potenciar su crecimiento,

éste debera aplicar constantemente la mejora continua.

Magliaccio (2020, p.1), el sistema de refrigeracién cuenta con refrigerantes asi
como el agua poseen diversos estados: solido, liquido y gaseoso, la magnitud
de calor en kilocalorias para transformar de fase al agua del estado liquido al
estado gaseoso es 1 kcal/kg °C con lo cual puede actuar como un refrigerante
idoneo enfriar areas o superficies que necesiten conservar una temperatura de
proceso proxima a la temperatura del medio ambiente y por otro lado tiene el

potencial de asimilar calor sin el riesgo que pueda cambiar de estado.

Juérez y Morales (2015, p.121), un sistema de refrigeracion se constituye como
una cantidad de control al cual para precisar su eficacia debe ejecutarse con un
balance de energia, en este no se produce generacion de trabajo sino
transformacion de calor entre los materiales en contacto y a diversas
temperaturas, en el cual se involucra el cambio de energia cinética y energia

potencial.

Santiago (2021, p.113), se conoce como Carga térmica al volumen de calor a
quitar o extraer que puede ser por transicion, o por cambio de calor latente o
también cuando se produce un cambio de temperatura o por transformacion de
calor sensible, para un mecanismo de refrigeracién es importante poner en
practica un mecanismo de cambio de calor sensible en este aspecto el
refrigerante no se disipa, solo se calienta, para luego ser enfriado en una torre o

castillo de enfriamiento o en albercas o piscinas del tipo spray pond.
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Enriquez y Tremps, (2020, p.13), la laminacién en caliente es el procedimiento
de transformar el acero u otros metales reduciendo la seccion transversal
haciendo presién en una o varias cajas de laminado. El propésito de este proceso
es ejercer una deformacién constante en el material de partida, explotando la
plasticidad del acero, que es mucho mayor estando con altas temperaturas. Para
esto es necesario trasladar el material a laminado entre dos cilindros que giran
en sentidos opuestos, a la misma velocidad y cuya aberturas o separacion es
inferior al diametro del material de entrada. La presion que estos cilindros
ejecutan sobre el material caliente origina que se reduzca el espesor

aumentando su longitud.

Monsalvo, Miranda y Romero, (2014, pp. 69-79), la temperatura la define como
una medida de energia calorifica contenida en los cuerpos, es la propiedad de
los procesos que estiman si estan en equilibrio térmico, cuando se aplica calor a
un material, aumenta su temperatura, asi las definiciones de temperatura y calor,
aunque tengan mucha relacion, son distintos: la temperatura es una propiedad
de un material y el calor es un flujo de energia provocado por las diferencias de

temperatura.

La presion es la referencia de la accién de una fuerza sobre la unidad de la
superficie, el Pascal es la unidad resultante, pero también se puede expresar en

bar, atmdsferas, kilogramos por centimetro cuadrado, psi.

Cajas de Laminacion, es el componente fundamental en la laminacion, se
identifica con el nombre de caja o stand de laminacion, asi mismo esta
constituido por cilindros y una estructura que funciona como soporte o castillo.
Se conoce como Tren laminador a las cajas o serie de cajas y a todos los
componentes de estos stands, asi como a todos los componentes auxiliares que
hacen posible su funcionamiento y regulacién, por ejemplo, los motores de
accionamiento de los cilindros, los caminos de rodillos para la entrada y salida
del material, las seccionadores o cizallas de corte en caliente, etc. El stand esta
formado por dos o tres cilindros que normalmente estdn colocados en sentido
horizontal, la caja esta constituida por dos cilindros, un bastidor que sostienen el
castillo, los asientos de los cilindros, un mecanismo de ajuste de los cilindros

constituido por pernos esparragos Yy tuercas hidraulicas. Como es natural, estos
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cilindros son elementos importantes y basicos de un tren de laminacién. La
plataforma o superficie del tren laminador puede ser lisa, deformada, acanalada

o corrugada y se le denomina “Tabla”. (https://ikastaroak.ulhi.net).
Hablando de la variable productividad.

Juez (2020, p.2), la productividad es un término que precisa en si misma una
unidad de actividad que cuantifica los bienes y servicios que se han elaborado
por los recursos sin limite, toda vez que estos recursos sean tangible o
intangibles. La productividad se determina por medio de periodos de tiempos y
tiene como objetivo cuantificar el resultado de la eficiencia por haber usado los
recursos. Cuanto menos recurso se requiera o necesite para fabricar o elaborar

la misma o mayor cantidad de productos, mucho mejor sera la eficiencia.

Marck (2020, p.10), la revolucién de la productividad esta asociada con el tiempo,
determinar los primeros pasos hacia la productividad, examinando cuales son
las tareas menos productivas y que requieren mayor tiempo y la misma no se
direcciona con calendarizacion; todo se puede lograr ya sea a corto, mediano o
largo plazo, realizar metas factibles, ejecutando la planeacion previamente

establecida ayudando al rendimiento de proceso.

Luna (2020, p.20), se conoce como eficiencia es la cantidad de horas trabajadas
con relacion a las horas hombre y horas maquinas existentes y que son usadas
reduciendo la cantidad de horas no trabajadas o de paradas improductivas en el

proceso de produccién”

Para Cabanillas y Corcino (2021, p.22), la eficiencia hace posible contrastar la
relacion que existe entre los productos fabricados y los costos operativos, el
resultante normalmente sera el costo de la unidad de producto fabricado. La
eficacia posibilita identificar las metas logradas, segun los objetivos proyectados
para un programa especifico de produccion realizado del cual esta supeditado a
eventualidades tal como fallas y defectos de los equipos que perjudican su
cumplimiento, por lo que la eficacia hace posible la comparacion de objetivos
proyectados con los resultados finales obtenidos, identificando y evaluando las
pérdidas con el propdésito de eliminarlas o controlarlas a través de un proceso de
mejora continua, o por medio de otros mecanismos de optimizacion de la

productividad.
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En cuanto a la productividad, Numpaque (2018, p. 45) plantea que esta es la
relacion entre la cantidad de productos fabricados y la cantidad de recursos
utilizados en el proceso productivo, cuyo resultado puede medirse en unidades
de produccién o ganancia, ademas, los recursos utilizados se pueden medir por
Se cuantifica el niumero de operarios, el tiempo total empleado y las materias

primas utilizadas.

Por el contrario, para Piyush (2018, p, 222), indica que la productividad es una
medida de la relacidén entre los niveles de uso de los factores que inciden en la
fabricacion de un producto, por lo que es necesario controlar por ello, cuanto
mayor sea la productividad de la organizacion, menor sera el costo de produccion
y mas intensa sera la competencia en el mercado. Ante lo descrito, la
productividad representa lo que la empresa realizé en productos terminados,
entre las cosas 0 materiales que invirtieron, y mediante esa ratio se obtiene si la

empresa esta ganando o perdiendo.
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Se aplicd este tipo de estudio porque nuestro objetivo era determinar un
sistema de enfriamiento adecuado para aumentar la productividad de los
rodillos. Hecklau (2020, p.150), La investigacion es aplicada, cuando se utiliza
el conocimiento cientifico y técnico para aplicarla y resolver problemas reales.
Este tipo de investigacion es llevado a cabo por instituciones industriales o por
organizaciones de investigacion aplicada. Yang (2020, p.3), este estudio utiliza
un enfoque cuantitativo porque se puede medir con la ayuda de indicadores en
un contexto determinado para sacar conclusiones. Se utilizan datos de

produccion y registros de horas de funcionamiento de la planta.

Farooq (2016, p.156), el disefio de investigacion fue experimental en la
clasificacidon pre experimental con una pre prueba y pos prueba y un solo grado
de control minimo, a un grupo se le aplicé una experimentacion previa al
tratamiento (O1), luego de esto se le administrara el tratamiento (X) y por ultimo

se realizara la experimentacion posterior al tratamiento (02).

Se tiene la siguiente esquematizacion:

G: 0O1-5X—-02
G: Tren de laminacion 1
O1: Productividad inicial de cilindros de laminacion.
X: Sistema de refrigeracion.
02: Productividad de cilindros de laminaciéon con modificacion del
sistema de refrigeracion.
3.2 Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: Procesos.

Secuencia de tareas dirigidas a crear un valor agregado sobre una entrada con
el objetivo de conseguir un producto, y una salida para que de esta forma se
pueda cumplir con lo demandado por el consumidor definitivo (Acevedo y
Torres, 2021).
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Variable dependiente: Productividad.

La productividad es conocida como la relacion existente entre el volumen total
de produccion y los recursos utilizados para alcanzar dicho nivel de produccion,

es decir la razdn entre las salidas y las entradas (Fontalvo, et al, 2017).

La matriz de Operacionalizacion de variables se encuentra estructurada de una

forma detallada en el Anexo 02.
3.3 Poblaciéon, muestray muestreo

Bernal (2010, p.160), indica que la poblacion es un conjunto de todas las
unidades de muestreo las cuales cuentan con ciertas caracteristicas
semejantes, en las que el investigador aplico la inferencia. Por tal motivo para
la investigacion, la poblacion estuvo formada por los trenes de laminacion 1y
2 de la Planta de laminacion en la empresa siderargica del Pera, 2021 ubicada
en la localidad de Chimbote.

Dentro de los criterios de inclusién, se consideré a los procesos referidos al tren

de laminacion 1.

Dentro de los criterios de exclusién, no se tom6 como objeto de estudio a los

procesos que no estan vinculados a los del tren de laminacion 1.

Mufioz (2015, p.168), indica que la muestra, es una parte representativa de la
poblacion el cual representa un universo y seleccionado permite adquirir
informacion acerca de las variables de una investigacion. Para la investigacion
se consideré como muestra el tren de laminacion 1-Caja 2 de la Planta de
laminacién de la empresa siderurgica del Peru, por estar relacionados a los

cilindros de laminacion en estudio.

Cabezas, Andrade y Torres (2018, p.100), describi6é el muestreo utilizado para
obtener la muestra, no probabilistico (por conveniencia). En este tipo de
muestreo se selecciona a la muestra por comodidad es decir su seleccion es
debido a un procedimiento de selecciéon no formal, el sujeto elegido en el
muestreo presenta una determinada caracteristica establecida en la

problemética de la investigacion.
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La unidad de analisis perteneci6 a los registros histéricos referidos al tren de

laminacion 1.
3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas empleadas en esta investigacion de estudio fueron las siguientes

técnicas:

Observacion directa. Se decidio a esta herramienta con el proposito de
observar y evaluar el mantenimiento de los sistemas de refrigeracion, el uso de
esta técnica es ventajosa porque nos permite determinar que se esta haciendo,
coémo se esta haciendo, quién lo hace, cuando se lleva a cabo y cuanto tiempo
toma. Esta técnica también nos permite revisar el estado de los canales de
laminacién y el desgaste prematuro de los mismos, disefio actual de las duchas

de refrigeracion y cémo influye en el proceso.

Entrevista: se realizO este recurso con los trabajadores de laminaciéon y
mecanico de guias y montaje, ya que son ellos quienes proporcionan y realizan
los mantenimientos preventivos y correctivos a los sistemas de refrigeracion de

cada tren laminador.

Analisis documental: Revision y evaluacion del Procedimiento de Rutina del
Cambio del Sistema de Refrigeracion y cambio de canales, revision de los
planos de disefio de las duchas de refrigeracion, verificacion del programa de

inspecciones de los sistemas de refrigeracion.
Los instrumentos empleados en la investigacion fueron:

Guia de focus group: con este instrumento nos ayudé a determinar la situacion
actual del proceso de laminacion por medio de los trabajadores que intervienen
directamente con el sistema de refrigeracion, ya que ellos son los expertos en

estas actividades.

Hoja de datos: mediante este instrumento se procedié a recopilar todas las
informaciones brindadas por la empresa que son la data histérica de la

productividad.
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Procedimientos: mediante este instrumento se procedi6 a analizar los
procedimientos que cuentan para el montaje y desmontaje del sistema de

refrigeracion.
3.5 Procedimientos

Como primer paso se procedio a recolectar la informacion inicial de la empresa
en estudio para poder hallar todas las causas que generan una baja
productividad dentro del proceso productivo. Como segundo paso, se recopild
la data histérica de la productividad a fin de determinar si esta dentro de los
parametros establecidos por la empresa, 0 es que se debe tomar un plan de
accion para tomar acciones correctivas. Como tercer paso, se procedido a
disefiar el sistema de refrigeracion basado en la mejora continua a fin de
salvaguardar la productividad lo mas alto que se pueda. Finalmente, en este
paso se hall6 el incremento de la productividad con respecto al diagndstico

inicial, a su vez, se validd la hipétesis de investigacion.
3.6 Método de analisis de datos

El método de analisis empleado en la investigacion fue el andlisis descriptivo e
inferencial. El descriptivo se empled para describir todos los resultados hallados
en la investigacion y en el analisis inferencial ayudé a validar la hipotesis de
investigacion mediante la herramienta estadistica t student — software
estadistico SPSS 22.

3.7 Aspectos Eticos
El presente proyecto de investigacion se considera los siguientes aspectos
éticos:
La informacion y los datos en la presente investigacion son verdaderos.

Consideracion de los trabajadores, promoviendo el respeto, discrecion y

protecciéon de la informacién del proyecto.

Honradez e integridad en la informacion, que nos ha valido para mejorar y

perfeccionar el presente proyecto.

Confidencialidad, de la informacion en el disefio y métodos; la privacidad y los

conflictos de intereses.
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IV. RESULTADOS

4.1.Realizar un diagnostico a los procesos y productividad de la empresa

Para realizar el diagnostico situacional, se procedié a describir el proceso

productivo en la planta de Laminacion Largos (ver anexo 5); inicia el proceso

con la verificacibn de los equipos y tableros de control del horno

de

recalentamiento, en esa verificacion se controla la longitud de palanquilla,

siempre con una previa coordinacion con el operador del parque y grua. Luego,

la palanquilla es transferida por un camino de rodillos para la actividad

deformacion mecanica en el tren 450 caja# 1y 2, en este proceso se tiene que

realizar cambio de canales, guias, cilindros, verificar sistema refrigeracion y

verificar e inspeccionar que el producto esté conforme a los estandares de

calidad. Para la actividad tren 300 se tiene que cambiar los canales, guias,

reemplaza cilindros, verificar e inspeccionar los alineamientos de los cilindros

para el correcto funcionamiento del sistema de refrigeracion, seguido a ello,

se

tiene que verificar el sistema de lubricacion para que las maquinas funcionen

correctamente, finalmente, se tiene que controlar el bucle de laminacion. Para

la actividad de mesa de enfriamiento 1, se tiene que cortar las barras a longitud

de mesa, revisar el despunte en cizalla, cambiar cuchillas cizalla y verificar el

peso métrico de la barra. Finalmente, para la actividad acabado, se tiene que

preparar etiquetas, pesar los paquetes y cumplir con los estandares de calidad.

Una vez identificado los procesos que se realizan en la planta de laminacion, la

actividad realizada por los operadores que intervienen directamente en el

sistema de refrigeracion en la caja de desbaste 2 del tren 450, que son los

laminadores y mecanico de guias y montaje; se procedio a realizar una guia de

focus group, conformado por 5 trabajadores que son los expertos que

intervienen en esta actividad (ver anexo 6).
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Tabla 2. Guia de focus group.

Si No No
Preguntas

1. ¢ Cree usted que el sistema de
refrigeracion en la caja de
0 0 5 100 5 100
desbaste 2 es adecuado (duchas

y accesorios)?

2. ¢La productividad del area
aumentaria, mejorando el disefio
. ) y 100 O 0 5 100
sistema de refrigeracion en la

caja de desbaste 27?

3. ¢ ES necesario contar con
equipos de medicion para
_ N 100 O 0 5 100
controlar el flujo y presion del

agua?

4. ¢ En qué escala se presentan
las paradas por desgaste de 2 40 3 60 5 100
canales en la caja de desbaste 27?

5. ¢ Se ha presentado rotura de
cilindro en el proceso por alguna
falla en el sistema de 5 100 0 0 5 100%
refrigeracion en la caja de

desbaste 2?

7 ¢ Se cuenta con un estandar
y/o procedimiento de verificacion 0 0 5 100 5 100

del sistema de refrigeracion?

Promedio 57 43

Fuente: guia de focus group (ver anexo 6).



En la tabla 2 se muestra que el 100% de los trabajadores consideran que el
sistema de refrigeracion en la caja de desbaste 2 no cumple las condiciones
técnicas, el disefio de la ducha, los agujeros de salida del chorro del agua y
esto conlleva a reducir la vida util del canal (ver anexo 14). El 100% de los
colaboradores expresaron que la productividad del area si aumentaria
mejorando el disefio del sistema de refrigeracion en la caja de desbaste 2, ya
gue se estaria dando el cumplimiento de los objetivos exigidos por la empresa,
en seguridad de los trabajadores y productividad del proceso de laminacion. El
100% de los encuestados indicaron que, si es necesario contar con equipos de
medicion para controlar el flujo y presién del agua durante el proceso de
laminacién de la barra. EI 100% de los trabajadores manifestaron que, si se ha
presentado rotura de cilindro en el proceso porque se presentd falla en el
sistema de refrigeracion, aplicando la herramienta de tratamiento de fallas (ver
anexo 15). El 100% de los colaboradores expresaron que no se cuenta con un
estandar o procedimiento de verificacion del sistema de refrigeracion, por lo que
dificulta que los colaboradores realicen sus actividades durante el montaje del

sistema de refrigeracion.

Tabla 3. Guia de focus group, pregunta 6.

6. ¢ Cual de los siguientes elementos consideras critico

para el sistema de refrigeracion?

Respuesta f %
Ducha 5 100
Niples 0 0

Soportes 0 0

Mangueras 0 0

Total 5 100

Fuente: guia de focus group (ver anexo 6).

En la tabla 3 se muestra que el 100% de los trabajadores manifestaron que

elemento critico para el sistema de refrigeracién es la ducha.
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Actualmente el sistema de refrigeracion en la caja de desbaste 2, refrigera a los
cilindros superior e inferior de la caja de laminacién, el cual cuenta con dos
duchas, una para el cilindro superior y otra para el cilindro inferior, estas duchas
tienen orificios 0 agujeros de diametro 6 mm para salida del agua. La barra
atraviesa la canal por medio de unos guias con rodillo a una temperatura de
900°C y como consecuencia del paso de la barra se eleva la temperatura del
cilindro el cual es necesario refrigerar; de no realizarse un adecuado
enfriamiento se reduce el tiempo de vida util del cilindro y en el peor de los

casos la rotura del cilindro.

POS. 1 POS. 2
i .60
e S
= 28] 22
56 ‘ 44
83 ‘
= 28 | 28 | 28 146
/ : peaey e
‘1' 13
I/ a2z | 42 |
| ©

Laz__
o

222 | 28 128 | 85 |

Figura 6. Ducha con agujeros

Fuente: planos elaborados para planta de Laminacién

Es importante realizar el redisefio de la ducha del sistema de refrigeracién para
aumentar la vida util del cilindro y ampliar el tiempo de cambio de canales en el
cilindro; el sistema de refrigeracion cuenta con un sistema de bombas
enlazadas a un circuito de agua con una capacidad de 280m?/h. La presién de
agua de los canales es de 2 bar, sin embargo, se utiliza una presién mayor para

poder refrigerar los cilindros de laminacion.
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Tabla 4. Presiones de refrigeracion — Laminador 1.

PRODUCTO PRESION PRESION PRESION
LAMINADO BAR BAR BAR
PROCESO PROCESO PROCESO
DESBASTE INTERMEDIO  ACABADOR
Barra corrugada B.C. 1/2" 2 2 25
Barra corrugada B.C. 5/8" 2 2 25
Barra corrugada B.C. 3/4" 2 3 25
Barra corrugada B.C. 1" 2 3 2.5

Fuente: datos obtenidos de los mandmetros de presion.

En latabla 4 se describe la presién (unidad bar) por cada etapa de proceso segun
el producto a laminar, las mismas se encuentran ubicadas en linea con las cajas

de laminacion.
PRODUCCION MENSUAL

25,695 25,605 25,201 25,815

Enero Febrero Marzo Abril

Junio

I Real ==@=Planificado

Figura 7. Produccion inicial.

Fuente: datos obtenidos de la empresa siderargica (ver anexo 12).

En la figura 7 se muestra que la produccion real del mes de enero a junio del
2022 fue de 139,769 toneladas, mientras que la produccién planificada fue de

151,119 siendo la diferencia de produccion de 11,411 toneladas no producidas,

esto indica que la productividad inicial es del 92%.
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4.2.

(@

vy

Implementar el redisefio del sistema de refrigeracién

Para el redisefio del sistema de refrigeracion, se consider6 aplicar dentro de
nuestra mejora, a los autores Medina (2019) quienes en su articulo cientifico
expresan que para la variable procesos y su mejora correspondiente se debe
considerar estas cinco dimensiones, los cuales son: proceso de organizar;
procesos de determinar; procesos de representacion; procesos de mejora y

procesos de control.

Procesos de organizar: este proceso consiste en organizar todos los procesos
desde el desbaste, intermedio y acabador en la planta de laminacién, desde la
entrada de la materia prima que es la palanquilla en el horno de recalentamiento

hasta obtener el producto terminado de barra de construccion.

CaaN* 1y Caja N 2

HORNO
TOCHOS Horme TOCHO Tren Desbaste 450
o

Clzala Tren Inermedia y Acabadar 300 Cizalls Mesa de Etiquelad
Despiintadors Cala W 456y Caja N 788 e M1E0 I'“‘"‘ ——{ enfriamiento |—*| Corte en frip |+ E'"I"E"ﬂ Ud!
(FABRICANTE SECIM) en caliente W1 mpsquetado

TREN 450
Palanuilla: Nacional & Inpallh

Seacitn: 100x100 y 130x1,

Longiug SEO0-EHO0MUME | 0 I N

PRODUCTO FINAL

Barra Corugada

Didmetra: 36, 12mm, 1027
hasta 138" G@

MESA DE ENFRIAMIENTO N"

N 300 f
n |
Cil

TREN 450 TRFN 300 MESA ENFRIAMIENTO 1

Figura 8. Flujograma del sistema de refrigeracion.

Fuente: datos obtenidos de la empresa siderurgica (ver anexo 5).

En la figura 8 se describe cada uno de los procesos desbaste, intermedio y
acabador donde interviene el sistema de refrigeracion, identificando la caja de

desbaste 2 donde se va a realizar el redisefio en el sistema de refrigeracion

para incrementar la productividad de los cilindros de Laminacion de la empresa
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siderurgica, y la descripcion de cada etapa se muestra en la siguiente tabla

adjunta.
Tabla 5. Mapeo de actividades del sistema de refrigeracion.
MAPEO DE ACTIVIDADES

Horno Tochos

Verificar equipos y tableros de control del horno.
Control longitud de palanquilla

Coordinar con el operador del parque y la gria, la alimentacion de la mesa de carga
Tren 450 CajaN° 1y 2:

Cambiar canales

Cambiar guias

Reemplazar cilindros

Verificar producto

Inspeccionar alineamiento de cilindros

Verificar el funcionamiento del sistema de
refrigeracion

Verificar estado del sistema de lubricacion
Ajustar luz

Tren 300:

Cambiar canales

Cambiar guias

Reemplazar cilindros

Verificar producto

Inspeccionar alineamiento de cilindros

Verificar el funcionamiento del sistema de
refrigeracion

Verificar estado del sistema de lubricacion
Ajustar luz

Controlar bucle de laminacién en doblado

Mesa de Enfriamiento 1:

Cortar las barras a longitud de

mesa

Revisar despunte en cizalla

Cambiar cuchillas cizalla

Verificar peso métrico de la barra

Acabado

Preparar etiquetas

Pesar los paquetes

Identificar de paquetes

Fuente: datos obtenidos de la empresa siderdrgica (ver anexo 5).

En la tabla 5 se describe cada una de las actividades que se tiene que realizar
dentro del sistema de refrigeracion de los cilindros de Laminacién de la
empresa siderurgica, de esta forma se pudo determinar que en total hay 5
procesos que son horno tocho, tren 450 caja N° 1 y 2, tren 300, mesa de
enfriamiento 1 y acabado; también se hall6 la actividad verificacion del

funcionamiento sistema de refrigeracion.
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Procesos de determinar: en este proceso, se procedid a determinar las acciones correctivas para mejorar el sistema de

refrigeracion en los cilindros de laminacion de la empresa siderargica.

Tabla 6. Procedimiento para el retiro y entrega de duchas de refrigeracion del laminador 1y 2.

1. OBJETIVO

2. CAMPO DE APLICACION

3. RESPONSABILIDADES

Conocer y aplicar los pasos
necesarios para realizar el retiro y
entrega de duchas de refrigeracion
segun programa establecido
perteneciente al laminador 1y 2.
Considerando las medidas de
seguridad que den como resultado
la prevencién de accidentes y/o
enfermedades ocupacionales,
mitigando los aspectos ambientales
gue estan nuestro alcance.

Este procedimiento se aplica para las
actividades del retiro y entrega de
duchas de refrigeracion segun
programa establecido perteneciente
al laminador 1y 2, que permita
realizar las labores con seguridad.

Es responsabilidad del personal
cumplir con el procedimiento PR-
125-019 para el retiro y entrega de
ducha de refrigeracién segun
programa establecido perteneciente
al laminador 1y 2.

4. RECURSOS/CONDICIONES
NECESARIAS

5. ASPECTOS GENERALES DE
SEGURIDAD

6. ASPECTOS GENERALES EN
EL PUESTO

Mantenedores mecanicos
capacitados, habilitados y
autorizados para la ejecucién de la
tarea.

(*) Todas las actividades de servicio
deben ser coordinadas con todo los
involucrados en el proceso.

El colaborador debera cumplir con la
Politica de Seguridad de la empresa
SIDERPERU, Reglas Generales de
Seguridad, Reglas Especificas del
Area para garantizar la seguridad
total en el ambiente de trabajo.

-Debera informar evento o incidentes
de seguridad al gestor.
-Debera fomentar el cuidado activo
en el area.

-Debera participar en 5S en el area
de trabajo.

-Debera segregar los desechos
industriales segun clasificacién en los
Kit de Residuos.
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EQUIPOS/ACCESORIOS

EQUIPOS
e EQUIPO GRUA PUENTE
e EQUIPO MONTACARGA MANUAL

ACCESORIOS
e CONOS DE SEGURIDAD
e MESA DE TRABAJO

y

o
¢ ¢
é ¢

.,Coémo hacer?

¢;Cuando?

.Dbénde?

Aspectos de Seguridad y
Ambientales

¢, Qué hacer? &Quién?
1. Generar orden
De Mantenimiento
De Duchas de Mantenedor
refrigeracion. Mecénico

Paso 1:
La orden se generara a través del
software SAP

Segun fechas
establecidas
en programa
del
mantenimient
o de
repuestos

En oficina de
mantenimiento

Los colaboradores del
area deberan segregar
los residuos segun PR-

542-002.

uuuuuuuuu

2. Herramientas
para Iniciar la
tarea de retiro y
mantenimiento De
Duchas de
refrigeracion.

Colaboradores de
la empresa
tercera

Paso 2: Los colaboradores de la
empresa tercera deberan contar
con herramientas y equipos que
estén totalmente en buen estado
antes de empezar sus actividades.

Antes del
ingreso a la
planta largos
de
SIDERPERU

Empresa
SIDERPERU

-Cumplimiento matriz
= de epps
del area.
- No esta permitido realizar las
actividades con herramientas
hechizas.
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Paso 3:
-Confirmado en el almacén MRO y

3. Ingreso ala coordinacion con el usuario de la

-Cumplimiento matriz

SEGURANGA
10 u{"
Lo ]

planta planta para el retiro de las duchas de epps
Laminacién de refrigeracion. del area.
Largos Colaboradores de -Ingreso con la unidad maévil . -Pre uso del equipo movil.
. Después de :
la empresa realizando apertura de la tranquera, la -Tener encendido
tercera en la zona sefalada por el area. ' L, intermitentes.
. o Confirmacion  Planta largos de la :
(*) Participan en del retiro por empresa -Pre uso de los equipos y/o
esta Actividad -Recoger las duchas usando equipo P P - Equipos.
: ; parte del SIDERPERU : , .
solamente montacarga tipo apilador, mesa . -Zona libre de gruas y equipo
: - Almacén
Colaboradores carrito de traslado o el servicio de Locomotora.
Autorizados. grua operada por personal de la
planta. o Los colaboradores del
”@ area deberan segregar
-El retiro de las duchas se realiza === |0s residuos segln PR-
en coordinacion y confirmacion con 542-002.
el técnico usuario de la planta hacia
almacén.
4. Retiro de las Paso 4:
duchas de -Con la carga en el elevador se
refrigeracion moviliza Igs duchas hasta el - Cumplimiento matriz
de la planta equipo movil de la empresa de epps
Colaboradores de la quip P Una vez del area.
empresa tercera “Einalizan dotlgrf;reaé se procede retirado las Empresa -Se debe dejar limpio la
S€ P duchas de la SIDERPERU zona

(*) Participan en esta
Actividad solamente
Colaboradores
Autorizados.

a subir la escalera y abrir la
y an| planta largos
tranquera con un guia.
- Luego de salir el vehiculo, el
vigia debera dejar cerrado la
tranquera.

de SIDEPERU

antes de retirarse.
-Pres uso de la
escalera.
-Vigia para salida del
vehiculo.
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.Los mantenedores del

area deberan segregar

los residuos segun PR-
542-002.

4,;?\
@

5. Entregade
duchas de
refrigeracion

a Planta de
Laminacién

Largos

Colaboradores de la
empresa tercera.

(*) Participan en esta
Actividad solamente
Colaboradores
Autorizados.

Paso 5:
-Confirmado en almacén MRO se
procede a la planta de largos
para la coordinacién con el
usuario para la entrega de las
duchas.

-Ingreso con la unidad movil
realizando apertura de la
tranquera, en la zona sefialada
por el area
-Descargar las duchas con
equipo montacargas tipo apilador,
mesa carrito de traslado o el
servicio de gria operada por
personal de la planta.

-El responsable del area procede
a firmar la guia de remision,
corroborando los materiales.

- Luego de salir el vehiculo, el
vigia debera dejar cerrado la
tranquera.

Después de la
comprobacion
de las guias
de remisién en
almacén.

Planta largos de
la empresa
SIDERPERU

- Cumplimiento matriz

de epps
= del area.
-Se debe dejar limpio la
zona

antes de retirarse.
-Pres uso de la

escalera.

-Vigia para salida del
vehiculo.

Los mantenedores del

area deberan segregar

los residuos segun PR-
542-002.

) P
%)

‘cenoA seRTUL

Fuente: datos obtenidos de la empresa siderlrgica.

33



Determinar los aspersores de trabajo de acuerdo a la presion establecida en la

caja de desbaste 2, segun la aplicacion requerida:

Tabla 7. Tipo de aspersores.

TIPO CONEXION PROPIEDADES APLICACION
F Rosca hembra Alto impacto Propésito de general
FX Rosca macho Alto impacto Propdsito de general
GA Rosca macho Reemplazo rapido Propésito de general
GE Cono plano Propdsito general Propésito de general
GF Rosca macho Distribucion parabdlica Proposito de general
GX Tuerca y boquilla Ventilador plano orientable Propésito de general

Fuente: Catalogo boquillas de pulverizacion para aplicaciones industriales

En latabla 7 se analiz6 cada una de las aplicaciones de las boquillas de abanico
plano, determinando el tipo de boquilla GA para el redisefio del sistema de

refrigeracion de la caja de desbaste 2.
Propiedades de la boquilla GA:

Su disefio de cuerpo corto se acondiciona a la falta de espacio que existe entre
el cilindro y la ducha de refrigeracién permitiendo una distribucion uniforme del

chorro de agua y una fuerza de impacto en el cilindro de laminacion.

Materiales: i |

=

AISI 303, AISI 316L

Figura 9. Modelo de aspersor GA.

Fuente: Catalogo boquillas de pulverizacion para aplicaciones industriales.

En el proceso de laminacién la barra pasa por la canal a través de una
secuencia de pases de laminacion y forma de la canal del cilindro, el &rea que
se cuenta en el proceso de laminacion es importante para la distribucion del

chorro de agua en el sistema de refrigeracion.
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Figura 10. Forma de canal de cilindro — caja desbaste 2.

Fuente: Empresa siderlrgica — Planta de Laminacion

La distribucion de los aspersores en las duchas de refrigeracién debe cubrir la
forma de la canal en el pase de laminacién con un chorro de agua que tenga el

angulo de pulverizacion como los aspersores GA para aumentar la vida util de
la canal.
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NOTA:

1. TODAS LAS MEDIDAS EN mm.

1 REEMAR AFISTAS UIVAS 0.5x25 SALVD)
INDICACION BN PARTICULAR.

ROISCA EXTER|OR
WPT 11

Figura 11. Ducha con aspersores GA

Fuente: planos elaborados para planta de Laminacion

En la figura 11 se muestra el plano con la ducha de refrigeracion para la caja
de desbaste 2 con la adecuacion de los aspersores GA formando un abanico

de distribucion uniforme de caudal y presion del agua.

Se consider6 una distancia de la ducha de refrigeracion al canal del cilindro de
20 a 25mm, el disefio de la misma cuenta con ajuste a lo largo de la longitud
del cilindro y con un angulo de 60° de aspersion para un mayor impacto de
pulverizacion en la canal. Se escogio el material AISI 316, la cual posee una

buena resistencia la desgaste, de material acero inoxidable.
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Tabla 8. Datos sistema refrigeracion.

PROCESO LAMINACION

BARRA ENTRADA AREA

DEL CANAL
n - LA: ‘
= @/[{7/*;@\ — /j_j

Area: 866.2312

VELOCIDAD LAMINACION

PRESION

CAUDAL

DIAMETRO TUBO SIT. REFRIGERACION

ASPERSOR
17

ANGULO ASPERSION
DISTANCIA ENTRE CILINDRO Y DUCHA
PLANO DE DISENO

DIAMETRO CILINDRO

Desbaste — caja 2
Oval 53.8x18 mm

866 mm?

22mls
2 bar
58 m*/h
11/2"

GA

Se escogi6 los aspersores disefio cuerpo
corto para mayor fluidez del chorro del agua
en la canal del cilindro.

60°
25 mm
LL1-T450-REF01-P-0004

Min 440 mm — Max 490 mm

En la tabla 8 se muestran los datos del sistema de refrigeracion como mejora

en el redisefo del sistema de refrigeracion de la caja de desbaste 2.
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Tabla 9. Temperatura de proceso antes y después de refrigeracion.

TEMPERATURA TEMPERATURA

PROCESO LAM(I:":JA’::I o PASE TEM:ZRlJA;URA DUCHA MEDIANA MAXIMA
CILINDRO °C CILINDRO °C
DANIELI 1 PASE 1 14 AGUJERO 100 550
DANIELIS DANIELI 2 PASE 2 14 AGUJERO 100 550
DANIELI 3 PASE 3 14 AGUJERO 100 550
PASE 1 14 AGUJERO 95 550
a1 PASE 2 14 AGUJERO 95 550
PASE 3 14 AGUJERO 95 550
TREN 450
PASE 4 14 AGUJERO 95 550
o PASE 1 14 AGUJERO 95 550
PASE 2 14 AGUJERO 95 550
c4 PASE 1 14 AGUJERO 80 300
c5 PASE 1 14 AGUJERO 80 300
C6 PASE 1 14 AGUJERO 80 300
TREN 300
c7 PASE 1 14 AGUJERO 80 300
cs PASE 1 14 AGUJERO 80 300
DANIELLI 9 PASE 1 14 AGUJERO 80 300

En el cuadro se muestran las temperaturas del proceso antes de la mejora en el

redisefo del sistema de refrigeracion.
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T(°C)A

550°

50°

LEYENDA

A: Temperatura mediana cilindro

B: Temperatura contacto con la barra
C: Temperatura maxima cilindro

D: Temperatura refrigeracion con agua
E: Temperatura minima cilindro

F: Temperatura final de cilindro

¥

TIEMPO

Figura 12. Ciclo de calentamiento del cilindro.

Fuente: BRC Global Rolls Ltd.

En la figura 12 se muestra el ciclo de temperatura del cilindro en el proceso de

laminacion del conformado de la barra.
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Procesos de representacién: en este proceso, se efectué un cronograma de capacitaciones, a fin de que las mejoras

realizadas dentro del sistema de refrigeracion puedan ser monitoreadas de la mejor forma.

Tabla 10. Cronograma de capacitaciones.

Descripcion de

(o]
N la Actividad

Responsable

Realizar el
Plan de
capacitacion
2020

[EnY

Desarrollar
cursos de
Seguridad E-
learning

N

Capacitacion
de habilidades
técnicas y
blandas

w

Capacitacion
4 en cursos de
seguridad

Capacitacion
para los

Multiplicadores
de seguridad

Coordinador
Capacitacion

Capacitacion
General

Coordinador
Capacitacion
/
Capacitacion
General

Coordinador
Capacitacion,
coordinador
seguridad

Coordinador
Capacitacion,
coordinador
seguridad

Avance

P 1

E 100%
P 4

E 75%
P 9

89%

P 6

E 83%
P 3

E 100%

ANO: 2022
J J
X
1

X
1
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Capacitacion

en cursos P 8 X X X X X X X X
7 especificos del  Coordinador
areas y Capacitacion
Procedimientos E 75% 1 1 1 1 1 1
de rutina
Benchmarking  Coordinador
con otras Capacitacion P 3 X X X
8 unidades de la /
empresay Capacitacion E  100% 1 1 1
clientes General
P 34 2 4 4 1 5 3 1 3 5 1 4 1

TOTAL, CUMPLIMIENTO
E 85% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0%

Fuente: datos obtenidos de la empresa siderurgica.

En la tabla 10 se muestra que las capacitaciones realizadas desde el mes de enero a octubre del 2022 fueron del 100%
aplicadas, ya que la mejora del sistema de refrigeracion se vino dando en los cursos especificos del area y procedimientos de

rutina.
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Procesos de mejora: en este proceso se establecié un procedimiento de desmontaje, mantenimiento y montaje del sistema
de refrigeracion, con el fin de que el sistema siempre esté disponible para todas las actividades que se van a realizar durante

la produccién diaria.

Tabla 11. Procedimiento de mantenimiento preventivo del sistema de refrigeracion.

DESMONTAJE, MANTENIMIENTO Y MONTAJE DE SISTEMA DE REFRIGERACION

¢, Qué hacer?

¢Cémo hacer?

a). Sacar pernos para retirar

Criterios de Seguridad y Ambientales

Utilizando implementos de seguridad adecuados

1" RETIRAR L§m|nadqr duchas de caja de laminacion. (EPP’s)
DUCHAS DE CAJA Mecanico guias y | - I i ilizando h . d d
L AMINADORA montaje (_L ave mixta de 36_mm, ave Realizar Tarea, utilizando er_ramlentas adecuadas
mixta 30mm llave mixta 19 mm) Tener en cuenta siempre 5S
2° LIMPIEZA . a). Procedemos a realizar la o . .
SUPEREICIAL DE L,amlnado,r limpieza de la ducha y chapa Utilizar EPP’s adecuados (Guantes, mandil,
Mecénico guias y . Lentes.)
DUCHAS Y montaie parte externa utilizando, Cardas, Tener en cuenta siempre 5S
CHAPAS ! espatula. P
a). Procedemos a verificar de
3° VERIFICACION Laminador aspe::(r)rpeas\g/s:gls;?é?éjsedneCaso Utilizando |mplement(c')EsP(IjDe,Ss)egurldad adecuados
ASPERSORES O Mecanico guias y de deterioro de aspersores Realizar Tarea, utilizando herramientas adecuadas
AGUJERO montaje . ; ) .
realizar el cambio (llave mixta Tener en cuenta siempre 5S
17 mm)
4° VERFICACION Laminador a). Verificar estado de las Utilizando implementos de seguridad adecuados
DE CHAPAS Y Mecanico quias chapas (bisagras) pernos de (EPP’s)
PERNOS DE montag'e y ajuste (duro o trabado) llave Realizar Tarea, utilizando herramientas adecuadas
AJUSTE J mixta 36 mm Tener en cuenta siempre 5S
a). Procedemos a retirar
aspersores y acople rapido para Utilizando implementos de seguridad adecuados
5° LIMPIEZA Laminador limpiar entrada de agua hasta (EPP’s)
INTERNA DE Mecéanico guias y gue quede libre de 6xido y sarro  Realizar Tarea, utilizando herramientas adecuada
DUCHA montaje asi también se limpia la salida Tener en cuenta siempre 5S

de agua.
Llave 17mm llave stilson 12"
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a). Se procede al armado de la
ducha colocando los aspersores

R Laminador y el acople rapido teniendo en Utilizar EPP’s adecuados (Guantes, mandil,
6°’ARMADO DE P . - .
Mecanico guias y cuenta el angulo de trabajo de Lentes.)
DUCHAS . : ,
montaje cada aspersor. Tener en cuenta siempre 5S
llave 17mm, stilson 14". Segun
EO-125-019
a). Se lleva la ducha a la zona
7°PROBAR Laminador dir?;uril;?l Sgrgdgesg cuoanegtrza Utilizar EPP’s adecuados (Guantes, mandil, Lentes
FUNCIONAMIENTO Mecénico guias y mang gua par: careta de soldar) realizar el Check list de la
4 verificar g no haya fugas ni Lo . .
DE DUCHA. montaje . : maquina de soldar.  Tener en cuenta siempre 5S
rajaduras en la mismay que el
chorro de agua sea uniforme.
a) Se procede al montaje de la
ducha en caja teniendo en Utilizando implementos de seguridad adecuados
8° MONTAJE DE Laminador cuenta la posicion y Angulo de (EPP’s).
DUCHA EN CAJA Mecénico guias y la ducha con respecto al canal y  Realizar Tarea, utilizando herramientas adecuadas.
DE LAMINACION. montaje /o cilindro de laminacion. Leer indicaciones de productos quimicos (MSDS).

Llave 36mm, llave 30mm, llave
17 mm.

Tener en cuenta siempre 5S'.

Fuente: datos obtenidos de la empresa siderlrgica.

En la tabla 11 se muestra el procedimiento de mantenimiento preventivo del sistema de refrigeracion, con la finalidad de

mantener activo el sistema para el proceso productivo.

Procesos de control: en este proceso se procedi6 a estandarizar el sistema de refrigeracion, dentro de la planta de laminacion

largos de taller de cilindros y guiados, todo esto se visualiza en el anexo 13.
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4.3.Evaluar el impacto sobre la productividad luego de las modificaciones al sistema de refrigeracion de los cilindros de

laminacion de una empresa siderurgica.

En este apartado se procedié a determinar la nueva productividad con el desarrollo de del redisefio del sistema refrigeracion
para los cilindros de laminacion de la empresa siderurgica, el cual fue evaluado del mes de julio a setiembre del 2022, ya que

son los meses de post implementacion.

PRODUCCION MENSUAL

25,840 24.839

Julio Agosto Septiembre

s Real ==@=Planificado
Figura 13. Produccion final.

Fuente: datos obtenidos de la empresa siderurgica.

En la figura 13 se muestra que la produccion real del mes de julio a setiembre del 2022 fue de 60,430 toneladas, mientras que
la produccién planificada fue de 57,372 toneladas, siendo el aumento de produccion de 4,022 toneladas producidas, esto

indica que la productividad final fue de 105%.
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Tabla 12. Vida util y tiempo de uso de accesorios del sistema de refrigeracion

wermceracon VPRV Gveo  porease MANTENIMIENTO
DUCHAS 12 MESES SEMANAL 6 2
MANGUERAS 6 MESES SEMESTRAL 4 0
ASPERSORES 6 MESES MENSUAL 34 34
CHAPAS 12 MESES MENSUAL 2 1
PERNOS 1 MES MENSUAL 2 0
Fuente: datos obtenidos de la empresa siderlrgica.

En la tabla 12 se muestra la vida util y tiempo de
laminacion.

uso de los accesorios del sistema de refrigeracién para el proceso de
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V. DISCUSION

Dando solucién al primer objetivo especifico, se determind que la produccion
real del mes de enero a junio del 2022 fue de 139,769 toneladas, mientras que
la produccién planificada fue de 151,119 siendo la diferencia de produccion de
11,411 toneladas no producidas, esto indica que la productividad inicial es del
92%. Dichos resultados se asemejan en la investigacion de Ramirez(2018),
quien en su investigacion propone mejorar la eficiencia del sistema de
refrigeracion de cilindros en el proceso de laminacion en planta perfiles,
siderdrgica de Guatemala, y concluye que el sistema de refrigeracion tiene un
papel preponderante en la conservacion de los cilindros de laminacién porque
no solo refrigera la superficie caliente en la cual interactian la palanquilla y el
cilindro, sino que remueve la superficie del cilindro con la finalidad de que la
escoria producida no se adhiera al cilindro, dandoles como resultado de la
mejora incrementar la productividad, como resultado de instalar 2 bombas en
serie con lo cual se tiene una presion mayor a 6 bares que se utiliza en los
cilindros de alta dureza, reduciéndose el tiempo de cambio de calibres. A su
vez, se asemeja en los resultados de Suarez (2020) quien en su investigacién
para automatizacion del circuito directo e indirecto de agua para un tren de
laminacién concluye que la refrigeracion de un tren de laminacion es de suma
importancia en la alta productividad de la operacion de laminacion, este proceso
continuo se realiza a elevadas temperaturas, con lo cual se sugiere instalar
hasta mas de dos circuitos de refrigeracion previamente verificando su
ubicacidén, se instal6 dos circuitos de agua, primero se tiene un circuito cerrado
o circuito directo, en el cual el flujo de agua de refrigeracién entra en contacto
directo con el producto laminando, y ademas se cuenta con el circuito cerrado
0 circuito indirecto el cual es usado para refrigerar los mecanismos y
componentes oleo hidraulicas de la maquina laminadora. También, se asemeja
en la investigacion de Saavedra (2019) concluyé que la razon principal de la
baja tasa de disipacién de calor en hidraulica es el bajo caudal de agua debido
a los productos de corrosion de los tubérculos, causados por las propiedades
fisicoguimicas. del acero debido a la naturaleza (porcentaje de contenido de
carbono) y la naturaleza del agua, la tendencia a la formacién de costras es

pequeiay es facil de corroer, y se determina que el oxigeno disuelto es el factor
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principal y el uso de enfriadores de aire como alternativa de enfriamiento no
pudo manejar las condiciones criticas para la operatividad de la hidraulica en
las &reas de torno y estampado, y no pudo manejar los requerimientos del 60%
de la hidraulica en estudio, por ello, esta alternativa queda excluida de una

solucion integral a este problema.

Dando solucion al segundo objetivo especifico, se redisefid el sistema de
refrigeracion, para ello, se empleé el proceso de organizar, el cual consiste en
organizar todos los procesos desde el desbaste, intermedio y acabador en la
planta de laminacién, desde la entrada de la materia prima que es la palanquilla
en el horno de recalentamiento hasta obtener el producto terminado de barra
de construccion; en el proceso de determinar, se procedié a determinar las
acciones correctivas para mejorar el sistema de refrigeracion en los cilindros de
laminacién de la empresa siderurgica; en el procesos de representacion, se
efectud un cronograma de capacitaciones, a fin de que las mejoras realizadas
dentro del sistema de refrigeracion puedan ser monitoreadas de la mejor forma
y en el proceso de mejora se establecié un procedimiento de desmontaje,
mantenimiento y montaje del sistema de refrigeracion, con el fin de que el
sistema siempre esté disponible para todas las actividades que se van a realizar
durante la produccion diaria. Dichos resultados se asemejan en los hallazgos
de Zarabanda (2017) quien en su investigacion para la optimizacion del proceso
de enfriamiento en los cilindros de la caja de desbaste del tren de laminacion
dos en la Planta Tuta de la Empresa Gerdau Diaco concluye que se tomo la
decision de modificar el sistema de refrigeracién para las cajas de laminacion
de desbaste a cambio de un sistema de mayor eficiencia, pues si bien éste
permitird una reduccion de la temperatura del laminador, la razon entre la
capacidad de enfriamiento y cantidad de agua es baja, se han conseguido
mejoras relevantes en lo referente a tener una temperatura de equilibrio
adecuada entre agua refrigerante y metal, pero un se tienen variables que no
han podido ser controladas y de alguna manera mantener una temperatura
optima de enfriamiento en la caja de desbaste del tren laminador 2 y 1 es aldn
un trabajo pendiente, y se opté por un cambio en el sistema actual compuesto
por un tubo de 2” en forma de flauta que inyectan agua sobre los canales del

cilindro laminador, con una configuracion de cintas metalicas con boquillas de
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cono lleno, con el cual se consigue de mejor cobertura refrigerante, controlable
y con menor pérdida de agua. A su vez, se asemeja en los hallazgos de Aguirre
(2021) concluy6 que los problemas encontrados en los diagramas de Ishikawa
y Pareto. Aplicar técnicas de ingenieria de métodos para identificar actividades
gue no agregan valor, identificar transferencias y tiempos de espera, calcula
tiempos estandar para cada actividad y proceso para ganar en eficiencia,
eficacia y productividad, a través de la ingenieria de métodos, mejore el proceso
y el tiempo de las actividades, calcule nuevos tiempos estandar y luego
compare las dimensiones de eficiencia y efecto antes y después de la mejora,
aumentando asi la productividad y la eficiencia aumento del 72% al 81%, la
eficiencia aumento del 73% al 88% y la productividad aumenté del 53% al 71%.
También guarda relacion con Aquino (2018) quien entre los datos obtenidos
durante el semestre (pre y post test) fueron paramétricos, por lo que se utilizd
la T de Student, finalmente, se concluye que la aplicacién de la ingenieria de
métodos puede mejorar significativamente la productividad y es recomendable
mantener las operaciones de trabajo en condiciones Optimas de trabajo de
acuerdo con las tareas y procedimientos de produccion predeterminados y los

estandares asumidos por la empresa.

Dando solucion al tercer objetivo especifico, en la figura 12 se muestra que la
produccion real del mes de julio a setiembre del 2022 fue de 57,372 toneladas,
mientras que la produccion planificada fue de 53,350 toneladas, siendo el
aumento de produccion de 4,022 toneladas producidas, esto indica que la
productividad final fue de 107%. Estos resultados se asemejan en la
investigacion de Caballero (2019) donde el redisefio del sistema de
enfriamiento del premolde y la mejora de la eficiencia de la maquina formadora
concluyd que, al redisefiar el sistema de enfriamiento durante la etapa de
preformado, se puede mejorar la eficiencia de produccion de la maquina para
el numero de envases de vidrio por actividad una reduccion del 2% permite
producir 48.780 botellas por camparia, se ha determinado que modificando el
equipo variable gue forma parte del proceso de fabricacion del envase de vidrio
se puede incrementar la presion del aire durante el enfriamiento del premolde
en un 74% y al modificar el equipo durante el proceso de enfriamiento, se puede

mejorar la distribucion del aire de enfriamiento del premolde, reduciendo asi los
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defectos en el proceso de fabricacion del envase de vidrio. A su vez, se asemeja
en la investigacion de Correa (2018) quien en su investigacion identificé que el
sistema de refrigeracion automatico no presenta un cierre para el caudal de
agua de refrigeracion, con lo cual provoca un enfriamiento veloz de las
palanquillas, provocando la reduccién drastica de la productividad de las tres
plantas de colado incumpliéndose los estandares establecidos y normalizados
por la empresa produciéndose un acero de mala calidad, por lo tanto, el control
del flujo de agua es de vital importancia tal que permite realizar las operaciones
de manera eficaz en cada linea, asi como permite la separacién de los aceros
segun su tipo de grado y clase y en la elaboracion del presente proyecto se
plantea una solucion, mediante la formulacién de un sistema de refrigeracion
gue permita la mejora de la productividad, derivado de la obtencién de un
producto de calidad, asi como la disminucién de costos de fabricacién. También
se asemeja en la investigacion de Lantan (2020) quien en su investigacion
disefio del sistema transportador para equipos refrigeracion en planta FOGEL
de Centroamérica s.a. concluye lo siguiente que la operatividad de un sistema
de refrigeracion es funcién del desempefio del termostato, el cual permite
mantener la temperatura del agua en valores de que pueda mantener el equipo
a refrigerar en condiciones 6ptimas de temperatura, para este caso la diferencia
de temperaturas entre un foco caliente y otro frio debe ser entre 10 a 8 °C, con

el cual un sistema de refrigeracion actia con un buen desemperio.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se determino que la produccion real del mes de enero a junio del 2022 fue

de 139,769 toneladas, mientras que la produccion planificada fue de
151,119 siendo la diferencia de produccion de 11,411 toneladas no

producidas, esto indica que la productividad inicial es del 92%.

. Se redisefio el sistema de refrigeracion, para ello, se empleé el proceso de

organizar, el cual consiste en organizar todos los procesos desde el
desbaste, intermedio y acabador en la planta de laminacion, desde la
entrada de la materia prima que es la palanquilla en el horno de
recalentamiento hasta obtener el producto terminado de barra de
construccion; en el proceso de determinar, se procedio a determinar las
acciones correctivas para mejorar el sistema de refrigeracion en los cilindros
de laminacién de la empresa siderurgica; en el procesos de representacion,
se efectudé un cronograma de capacitaciones, a fin de que las mejoras
realizadas dentro del sistema de refrigeracion puedan ser monitoreadas de
la mejor forma y en el proceso de mejora se establecio un procedimiento de
desmontaje, mantenimiento y montaje del sistema de refrigeracion, con el
fin de que el sistema siempre esté disponible para todas las actividades que

se van a realizar durante la produccion diaria.

. Se determind que la produccién real del mes de julio a setiembre del 2022

fue de 60,430 toneladas, mientras que la produccion planificada fue de
57,372 toneladas, siendo el aumento de produccién de 3,058 toneladas

producidas, esto indica que la productividad final fue de 105%.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Sugerir a futuros investigadores, utilizar otras herramientas de la ingenieria,

para diagnosticar la situacion actual y encontrar todas las causas posibles
gue generan una baja productividad dentro del proceso de laminacion

dentro de una empresa siderurgica.

Recomendar a inversionistas del sector siderargico emplear estas
herramientas de solucién implementadas en la investigacion, a través de la
mejora continua, a fin de siempre poder cumplir con su produccion

planificada y sus clientes estén siempre satisfechos.

Sugerir a las empresas siderurgicas automatizar toda la linea del area de
laminado, a fin de aumentar la produccion diaria, y se reduzca los costos de
produccion por pérdida de merma, a su vez, crear un equipo de seguimiento
gue pueda mantener en constante aplicacion cada una de las herramientas

de mejoras planteadas en la investigacion.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ CONSISTENCIA

Enfoque:
General: Cuantitativa
¢De qué manera el redisefio del sistema
de refrigeracion incrementara la : .~ .
productividad en los cilindros de D(_aterml_n'ar como el redisefio del sistema de . . . .
laminacion de una Empresa siderdrgica? refrigeracion |ncrem.enta't'la productividad de los Variable 1/independiente / categorias Alcgnce:
cilindros de laminacién de una empresa Experimental
siderurgica. - Procesos
Disefio:
Pre experimental
Poblacién:
OE1: Realizar un diagnostico a los procesos y Planta de Laminacion —
productividad de la empresa. Laminador 1y 2
Elirﬁ?jfgr?tgg Eséfc%%g?virg;gggggfn OE2: Implementa][ gl redi§eﬁo del sistema de o g/IuEstra:
i T refrigeracion. anta de Laminacion —
cilindros de lag}:jn;a?gr;c? una empresa Lamipad_or 1y2
Técnicas:
Observacion directa
Variable 2/dependiente / categorias Encuesta
Andlisis documentacion
- Productividad.
Instrumentos:
OES3: Evaluar el impacto sobre la productividad. Guia de entrevista
Hoja de datos
Check list
Prueba de contrastacion de
hipétesis:




ANEXO 2. MATRIZ OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Procesos de # de actividades con problema / total de problemas )
. . e Razon
. organizar identificados
X Segun Vega (2021, p. 71) _ _
Q indica que los procesos tienen | Medina, et al (2019) Procesos de Procedimientos que cumplen estandares / Total de Razon
5 un proposito, el cual es alinear indica que los determinar procedimientos
© . z
5 los _procesos de nggomo de los . procesos estan Capacitaciones ejecutadas / Capacitaciones
3 5 Procesos de .
2 Procesos clientes estratégicos, y esta ligados a las fases de o Razén
g constituye una nueva filosofia | organizar, determinar, representacion programadas
% de gestién donde prevalece representacion, . ¢ idades / idad de incidenci ]
s una orientacion hacia el mejora y control. Procesos de mejora no conformidades / cantidad de Incidencias Razon
g cliente. — - —
# de actividades preventivas / total de actividades
Procesos de control Razén
programadas
La productividad es conocida
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< entre el volumen total de Fontalbo et. at oras programadas de operacion
% g produccion y los recursos (2017), menciona que
8 % Productividad utilizados para alcanzar dicho | la productividad esta
>3 nivel de produccion, es decir la | ligada a la eficiencia y Produccion laminacién real 100
8 razén entre las salidas y las eficacia Eficacia Produccién programada de laminacién 0 Razon
entradas (Fontalvo, et al,
2017).




¢De qué
manera el
redisefio del
sistema de
refrigeracion
incrementara la
productividad en
los cilindros de
laminacién de
una empresa
siderargica?

General:
Determinar como el
redisefio del sistema

de refrigeracién
incrementa la
productividad de los
cilindros de
laminacién de una
empresa siderdrgica.

Objetivos
especificos:

Realizar un
diagnostico a los
procesos y
productividad de la
empresa.

Implementar el
redisefio del sistema
de refrigeracion.

Evaluar el impacto

sobre la productividad.

ANEXO 3. MATRIZ DE ITEMS.

# de actividades con problema

Segln Vega (2021, p.
71) indica que los

Procesos de
organizar

/ total de problemas
identificados

Procedimientos que cumplen

: Medina, et al Procesos de 2
procesos tienen un (2019) indica determinar estandares / Total de
propdsito, el cual es que los procedimientos
alinear los procesos Procesos estan
Variable de negocio de los ligados a las Procesos de Capacitaciones ejecutadas /
independiente: | clientes estratégicos, y fases de representacion Capacitaciones programadas
procesos esta constituye una oraanizar
nueva filosofia de det‘c(]ermina’r
gestién donde representaci 6 n Procesos de Informes de no conformidades
prevalece una P : mejora / cantidad de incidencias
. L ) mejora y control.
orientacion hacia el
i . # de actividades preventivas /
cliente Procesos de P
control total de actividades
programadas
La productividad es
fggg%ﬂae?(?srpeontlg Efici . Horas reales de operacion
Fontalbo et. at iciencia G
entre el volumen total (2017) Horas programadas de operacién
. de produccion y los : ’
Variable recursos utilizados menciona que la
dependiente: ara alcanzar dicho productividad
productividad | P R esta ligada a la
nl\(/je - el pro ",JCC'OT’ eficiencia y Produccion laminacién real
es decir la razén entre e A —
eficacia Eficacia Produccién programada

las salidas y las
entradas (Fontalvo, et
al, 2017).
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ANEXO 4. MATRIZ TECNICAS E INSTRUMENTOS

OE1 Observacion directa Guia de focus group

OE2 Entrevista Hoja de datos

OE3 Analisis documentacién | Procedimientos




ANEXO 5. Instrumentos de recoleccidn de datos

FLUJOGRAMA DE PROCESO
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N Tren Intermedio y Acabador 300 . Mesa de
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S —— S ——
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PRODUCTO FINAL
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Anexo 6. GUIA DE FOCUS GROUP (a)(*)

Esta entrevista esta dirigida alos trabajadores que interactiian con el proceso
de laminacion.

Objetivo: Determinar un adecuado sistema de refrigeracion para el incremento de
la productividad de los cilindros de laminacion.

Cargo del Entrevistado:

Nombre de Entrevistado:

1. ¢Cree usted que el sistema de refrigeracion en la caja de desbaste 2 es

adecuado?

Si No

Si ha respondido NO, explique:

2. ¢La productividad del area aumentaria, mejorando el disefio sistema de

refrigeracion en la caja de desbaste 2?
s [

Si ha respondido SlI, explique:

3. ¢ Es necesario contar con equipos de medicion para controlar el flujo y presion

del agua?

Si No

(*) Cinco trabajadores expertos en la actividad del sistema refrigeracién, Op. laminacién quien
tiene la funcion verificar operatividad equipos para proceso laminacion y el Op. mecanico de

guias y montaje quien tiene la funcién de realizar montaje y desmontaje del sistema



4. ¢ En qué escala se presentan las paradas por desgaste de canales en la caja de

desbaste 2?

Muy frecuente

Frecuente

Regular

Poco Nunca

5. ¢ Se ha presentado rotura de cilindro en el proceso por alguna falla en el sistema

de refrigeracion en la caja de desbaste 2?

Si

No

Si ha respondido SlI, explique:

6. ¢, Cudl de los siguientes elementos consideras critico para el sistema de

refrigeracion?

Ducha

niples

Soportes

Mangueras

7 ¢, Se cuenta con un estandar y/o procedimiento de verificacion del sistema de

refrigeracion?

Si

No



GUIA DE FOCUS GROUP

Esta entrevista esta dirigida a los trabajadores que interactian con el
proceso de laminacion.

Objetivo: Determinar un adecuado sistema de refrigeracion para el incremento
de la productividad de los cilindros de laminacion.

Cargo del Entrevistado:

éamma C/Or

Nombre de Entrevistado:

(/’/ ’/7/ e I 7782 c://? @J erre

1. ¢(Cree usted que el sistema de refrigeracién en la caja de desbaste 2 es
adecuado?
Si 'No

Si ha respondido NO, explique:
° Q’Sjus/e Qxce S/ve €x C?avoq/es Praya(‘_q gue
Ce /,aj @ Un Cfané),'oj C/e. C’;/;,,c/,@ @ /3\3
c[e /o P/"vﬂ raomade
2. (La productividad del drea aumentaria, mejorando el disefio sistema de
refrigeracién en la caja de desbaste 27

X Si No

Si ha respondido Sl, explique: o
¢ (‘/4/ no i‘fc{A:.)"‘?’ (V2% Cﬁmé{o Oé' C‘[”’C/).
@5’1(6 ;[1 enpo (6 AO/zrb‘J/- Se @b’./&riff pro Svcies o

3. ¢Es necesario contar con equipos de medicién para controlar el flujo y presién
del agua?

Esa DNo



4. (En que escala se presentan las paradas por desgaste de canales en la caja
de |

desbaste 2?7

Muy frecuente | X” | Frecuente Regular Poco Nunca

5. ¢Se ha presentado rotura de cilindro en el proceso por alguna falla en el
sistema

de refrigeracién en la caja de desbaste 27

.

Si ha respondido SI, explique:
e O// Wﬂmc’///o 0/‘2 Ho C/QfS(i’ Cc/@/?/{ /C(
‘/O/?(Q' ' C/e fe/hfcye/'(l(';()r)/ e/ Ct’/"/)(,A“O Sb’ -+ @

un Cﬁ'o? JZ 7/(? miCe P""—"Clu@’wy 0/0 /q _#‘olurq
6. ¢ Cudl de los siguientes elementos consideras critico para el sistema de

refrigeracion?

g Ducha

|

Si No

L

niples EJ Soportes B Mangueras

7 ¢ Se cuenta con un estandar y/o procedimiento de verificacidn del sistema de
refrigeracién?

j& X| No

FI3IT026



GUIA DE FOCUS GROUP

Esta entrevista esta dirigida a los trabajadores que interactian con el
proceso de laminacion.

Objetivo: Determinar un adecuado sistema de refrigeracion para el incremento
de la productividad de los cilindros de laminacion.

Cargo del Entrevistado:

1 dinara Cé [

Nombre de Entrevistado:

Vet Amwte asaves

1. ¢(Cree usted que el sistema de refrigeraciéon en la caja de desbaste 2 es
adecuado?

Si X No

Si ha respondido NO, explique:
% %m‘c’a/‘iamhbvw 0 madé‘)(ww ol 1‘3/“”“ d h’Jﬁ9iwdm

2. ¢La productividad del area aumentaria, mejorando el disefio sistema de
refrigeracion en la caja de desbaste 2?

?)(' Si No

Si ha respondido SI, explique:
o fkedoic Cembip di ngles

3. ¢ Es necesario contar con equipos de medicidn para controlar el flujo y presion
del agua?

)( Si No




4. . En que escala se presentan las paradas por desgaste de canales en la caja
de
desbaste 27

Muy frecuente )( | Frecuente Regular Poco Nunca

5. ¢Se ha presentado rotura de cilindro en el proceso por alguna falla en el
sistema
de refrigeracion en la caja de desbaste 2?

X Si No

Si ha respondido SI, explique: ,
. A,,pﬂ & r’éjﬁ*")”ﬂ p&twcémuﬁ fycuéd.o‘ deiiz ﬁ[aéfmlrvi
o Lor duche, jm Coloade, a wia didancia G ho kif"iyém
A glcudre
6. ¢ Cuél de los siguientes elementos consideras critico para el sistema de
refrigeracion?

LZ Ducha niples D Soportes D Mangueras

7 ¢, Se cuenta con un estandar y/o procedimiento de verificacion del sistema de
refrigeracion?

Si _)Q No




GUIA DE FOCUS GROUP

Esta entrevista esta dirigida a los trabajadores que interactian con el
proceso de laminacion.
Objetivo: Determinar un adecuado sistema de refrigeracién para el incremento
de la productividad de los cilindros de laminacion.
Cargo del Entrevistado:

Mocperio de Frid Y m&wé;/é
Nombre de Entrevistado:

ARl JorRES //)/@c'//aw

1. ¢Cree usted que el sistema de refrigeracion en la caja de desbaste 2 es
adecuado?

Si >< No

Si ha respondido NO, explique: a/
- L85 podrs po s 23 &wéz{/a @45
- Bt precooicin oty corndi I A HpEPas
- mz/?&m 11 Asero oy Ahip 4

2. yLa productividad del area aumentaria, mejorando el disefio sistema de
refrigeracion en la caja de desbaste 27

)( Si No

Si ha respondido SI, explique: . |
o SErEQL2O20 Y pere)S canbsosd e mwér

Avrreniadt & fznyw e //?’(é/z[z//ﬂfl&/

3. ¢ Es necesario contar con equipos de medicién para controlar el flujo y presiéon
del agua?

‘X Si No




4. (En que escala se presentan las paradas por desgaste de canales en la caja
de

desbaste 27

Muy frecuente Frecuente Regular Poco Nunca

5. ¢Se ha presentado rotura de cilindro en el proceso por alguna falla en el
sistema

de refrigéracién en la caja de desbaste 2?

] si No

Sih'a :2; d;?‘l;x;;;&” por ralle eq & silirg
O r2ffre gorec (Aociz )

6. ¢, Cudl de los siguientes elementos consideras critico para el sistema de
refrigeracion?

Ducha niples D Soportes D Mangueras

7 ¢Se cuenta con un estandar y/o procedimiento de verificacién del sistema de
refrigeracién?

Si )< No




GUIA DE FOCUS GROUP

Esta entrevista esta dirigida a los trabajadores que interactiian con el
proceso de laminacion.

Objetivo: Determinar un adecuado sistema de refrigeracion para el incremento
de la productividad de los cilindros de laminacién.

Cargo del Entrevistado:

LEAVO e Gurgs y  Hhi/nse

Nombre de Entrevistado:

1. ¢Cree usted que el sistema de refrigeracién en la caja de desbaste 2 es
adecuado?

Si X No

Si ha respondido NO, explique:

€L PaGasTe Tremaforo A (o> Canmales, WHIPR s

DE [z) Joer/AS )/ N 5per 30 RES

2. ¢La productividad del area aumentaria, mejorando el disefio sistema de

1

refrigeracion en la caja de desbaste 27
K] g
Si ha respondido SI, explique:

i '/70,'25’% QS)  Fendremos  op /7 Juz,aé/’//ééc/ e
ey

3. ¢Es necesario contar con equipos de medicién para controlar el flujo y presién
del agua?

)( Si DNO




4. (En que escala se presentan las paradas por desgaste de canales en la caja
o i

desbaste 27?

- ] ] ]
[j Muy frecuente X} Frecuente ;J Regular - Poco L] Nunca

5. ¢Se ha presentado rotura de cilindro en el proceso por alguna falla en el
sistema

de refrigeracion en la caja de desbaste 27

@ Si L’*j No

Si ha respondido SI, explique:

LUl U1 Canr/ 10 &S blen Beldperods Tara ik
Yy % Rede  Produeir vra Rodven o' O hndro.

6. ¢ Cuadl de los siguientes elementos consideras critico para el sistema de
refrigeracion?

@ Ducha D niples D Soportes D Mangueras

7 ¢,Se cuenta con un estandar y/o procedimiento de verificacion del sistema de
refrigeracion?

DSi




GUIA DE FOCUS GROUP

Esta entrevista estd dirigida a los trabajadores que interactian con el
proceso de laminacién.

Objetivo: Determinar un adecuado sistema de refrigeracion para el incremento
de la productividad de los cilindros de laminacién.

Cargo del Entrevistado: |
HECALICO DE 6UIAS y MONTAJE

Nombre de Entrevistado:
/);Ugﬁl HACHADD TOLENTILO

1. ¢Cree usted que el sistema de refrigeracién en la caja de desbaste 2 es
adecuado?
Si A No

Si ha respondido NO, explique:
® 5& J})ﬁ‘lﬁt mu“)' YC\F;CL(' ,d"") C@'ﬂ(klﬁl) ) ne” CL{L."‘DA" % é’l*ky

lnllus @ Yt M vielice mohy m‘%‘,}u‘x‘n@(lﬂ al clinde .

2. ¢La productividad del area aumentaria, mejorando el disefio sistema de
refrigeracion en la caja de desbaste 2?7

2(' Si No

Si ha respondido Si, explique: . o
. fa re Fnz)wac:o’ noer MmUYy impilante dentre &l proceso‘ cle tﬂmu(;.ul
en Caliente , por b0 fante 30 miforemos el sukma dutﬁcgcrcw»'-’\ '
C(\a-*(t)t\m o vida ofil dd clindye |
3. ¢Es necesario contar con equipos de medicién para controlar el flujo y presién
del agua?

’X Si No




4. (En que escala se presentan las paradas por desgaste de canales en la caja
de
desbaste 27

K Muy frecuente Frecuente Regular Poco Nunca

5. ¢Se ha presentado rotura de cilindro en el proceso por alguna falla en el
sistema
de refrigeracién en la caja de desbaste 2?

X Si No

Si ha respondido SI, explique: _
& (U(mdc nc i\aa una byvena vegitf)(racign en of Gleadro PR

sebeclinta o alindro, praduionda sedlirna di) Glivdne

6. ¢ Cual de los siguientes elementos consideras critico para el sistema de
refrigeracion?

X Ducha niples D Soportes D Mangueras

7 ¢, Se cuenta con un estandar y/o procedimiento de verificacion del sistema de
refrigeracion?

DSi Y | No

rd —

9??3’/ v 74



Anexo 6. Formato de procesos por determinar (b)

Mes

Procedimientos que
cumplen estandares

Total de
procedimientos

% de
procesos por
determinar

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 7. Formato de proceso de capacitar (c)

% de
capacitaciones
cumplidas

Capacitaciones | Capacitaciones

Mes Semana ;
ejecutadas programadas

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Promedio de capacitaciones cumplidas

Fuente: elaboracion propia




Anexo 8. Formato de proceso de informar las no conformidades (d)

Mes

Semana

Informes de no
conformidades

Total de
procedimientos

% de no
conformidades

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Promedio de evaluacién

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 9. Formato de proceso de control (e)

Mes

Semana

# actividades
preventivas

Total de

actividades
programadas

% de
evaluacion

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Promedio de evaluacién

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 10. Formato de eficiencia (f)

Mes

Horas reales
de operacidn

Horas
programadas
de operacion

Eficiencia
inicial por dia

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 11. Formato de eficacia (g)

Producciéon
laminacion real

Produccién
programada de
laminacién

Eficacia inicial
por dia

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 12. Datos de productividad.

MES DIA | TN REAL PIEN DIAM
ENERO 1 628.555 566.15 5/8"
ENERO 2 1120.934 | 905.85 5/8"
ENERO 3 1030.843 | 905.85 5/8"
ENERO 4 155.932 600.29 3/4"
ENERO 4 395.992 600.29 5/8"
ENERO 5 937.644 895.03 3/4"
ENERO 6 1003.296 | 895.03 3/4"
ENERO 7 783.762 895.03 3/4"
ENERO 8 461.931 895.03 20mm
ENERO 8 447.276 895.03 3/4"
ENERO 9 965.289 895.03 20mm
ENERO 10 493.004 783.15 20mm
ENERO 10 398.036 783.15 3/4"
ENERO 11 808.385 895.03 3/4"
ENERO 12 87.17 607.59 1/2"
ENERO 12 363.157 607.59 3/4"
ENERO 13 803.207 815.88 1/2"
ENERO 14 969.251 815.88 1/2"
ENERO 15 828.118 815.88 1/2"
ENERO 16 813.589 815.88 1/2"
ENERO 17 850.948 815.88 1/2"
ENERO 18 884.158 509.92 1/2"
ENERO 19 931.893 815.88 1/2"
ENERO 20 278.113 815.88 1/2"
ENERO 21 680.759 713.89 1/2"
ENERO 22 753.399 815.88 1/2"
ENERO 23 904.909 815.88 1/2"
ENERO 24 660.002 815.88 1/2"
ENERO 25 790.758 815.88 1/2"
ENERO 26 792.834 815.88 1/2"
ENERO 27 595.663 815.88 1/2"
ENERO 28 518.871 543.92 1/2"
ENERO 29 909.058 815.88 1/2"
ENERO 30 898.681 815.88 1/2"
ENERO 31 830.195 815.88 1/2"

FEBRERO 1 309.246 509.92 1/2"
FEBRERO 2 796.986 815.88 1/2"
FEBRERO 3 579.059 815.88 1/2"




FEBRERO 4 633.022 815.88 1/2"
FEBRERO 5 697.363 713.89 1/2"
FEBRERO 6 923.589 815.88 1/2"
FEBRERO 7 100.692 640.97 1"
FEBRERO 7 242.83 640.97 1/2"
FEBRERO 8 1036.284 | 893.37 1"
FEBRERO 9 950.274 893.37 1"
FEBRERO 10 816.018 893.37 1"
FEBRERO 11 310.465 693.21 1"
FEBRERO 11 59.848 693.21 1.3/8"
FEBRERO 12 433.693 789.56 1.3/8"
FEBRERO 13 611.622 804.80 1.3/8"
FEBRERO 14 778.618 574.30 1.3/8"
FEBRERO 15 294.33 918.11 1.3/8"
FEBRERO 15 182.282 918.11 5/8"
FEBRERO 16 676.75 918.11 5/8"
FEBRERO 17 919.791 918.11 5/8"
FEBRERO 18 1114.643 | 918.11 5/8"
FEBRERO 19 817.125 918.11 5/8"
FEBRERO 20 923.98 918.11 5/8"
FEBRERO 21 1011.983 | 918.11 5/8"
FEBRERO 22 766.841 822.48 5/8"
FEBRERO 23 850.648 918.11 5/8"




FEBRERO 24 1028.741 | 573.82 5/8"
FEBRERO 25 427.419 918.11 5/8"
FEBRERO 26 940.742 918.11 5/8"
FEBRERO 27 911.409 918.11 5/8"
FEBRERO 28 951.217 918.11 5/8"
MARZO 1 867.411 | 918.112 5/8"
MARZO 2 1053.881 | 918.112 5/8"
MARZO 3 863.218 | 918.112 5/8"
MARZO 4 758.459 | 688.584 5/8"
MARZO 5 1047.596 | 918.112 5/8"
MARZO 6 1102.072 | 918.112 5/8"
MARZO 7 425.324 | 918.112 5/8"
MARZO 8 848.553 | 918.112 5/8"
MARZO 9 905.121 | 612.075 5/8"
MARZO 10 894.649 | 918.112 5/8"
MARZO 11 731.223 | 822.475 5/8"
MARZO 12 691.411 | 918.112 5/8"
MARZO 13 1035.02 | 918.112 5/8"
MARZO 14 873.693 | 918.112 5/8"
MARZO 15 794.075 | 918.112 5/8"
MARZO 16 196.968 | 679.927 3/4"
MARZO 16 364.562 | 679.927 5/8"
MARZO 17 947.9 895.026 3/4"
MARZO 18 701.694 | 895.026 3/4"
MARZO 19 687.329 | 895.026 3/4"
MARZO 20 999.193 | 895.026 3/4"
MARZO 21 1032.024 | 895.026 3/4"
MARZO 22 357.002 | 565.163 3/4"
MARZO 22 299.613 | 565.163 5/8"
MARZO 23 934.46 918.112 5/8"
MARZO 24 903.032 | 918.112 5/8"
MARZO 25 1005.696 | 918.112 5/8"
MARZO 26 896.746 | 918.112 5/8"
MARZO 27 1099.98 | 918.112 5/8"
MARZO 28 840.174 | 918.112 5/8"
MARZO 29 35.618 765.093 5/8"
ABRIL 4 56.57 765.093 5/8"
ABRIL 6 91.321 448.656 1/2"
ABRIL 7 765.849 | 834.914 1/2"




ABRIL 8 886.227 | 834.914 1/2"
ABRIL 9 743.019 | 834.914 1/2"
ABRIL 10 732.643 | 824.463 1/2"
ABRIL 11 834.339 | 824.463 1/2"
ABRIL 12 894.53 824.463 1/2"
ABRIL 13 280.19 480.937 1/2"
ABRIL 14 678.683 | 824.463 1/2"
ABRIL 15 618.492 | 824.463 1/2"
ABRIL 16 921.512 | 824.463 1/2"
ABRIL 17 697.36 824.463 1/2"
ABRIL 18 031.893 | 824.463 1/2"
ABRIL 19 579.058 | 653.466 1/2"
ABRIL 20 1177.503 | 918.112 5/8"
ABRIL 21 1026.649 | 918.112 5/8"
ABRIL 22 886.269 | 918.112 5/8"
ABRIL 23 884.172 | 918.112 5/8"
ABRIL 24 942.836 | 918.112 5/8"
ABRIL 25 419.039 | 688.584 5/8"
ABRIL 26 737.505 | 918.112 5/8"
ABRIL 27 903.123 | 918.112 5/8"
ABRIL 28 844.363 | 918.112 5/8"
ABRIL 29 806.65 918.112 5/8"
ABRIL 30 988.93 918.112 5/8"
MAYO 1 1129.307 | 918.112 5/8"
MAYO 2 949.122 | 918.112 5/8"
MAYO 3 963.787 | 918.112 5/8"
MAYO 4 974.265 | 918.112 5/8"
MAYO 5 1026.643 | 918.112 5/8"
MAYO 6 473.512 | 612.075 5/8"
MAYO 7 884.17 918.112 5/8"
MAYO 8 1045.499 | 918.112 5/8"
MAYO 9 825.507 | 918.112 5/8"
MAYO 10 98.484 679.927 3/4"
MAYO 10 576.179 | 679.927 5/8"
MAYO 11 964.312 | 895.026 3/4"
MAYO 12 974.568 | 895.026 3/4"
MAYO 13 1009.45 | 895.026 3/4"
MAYO 14 1023.815 | 895.026 3/4"
MAYO 15 1060.744 | 895.026 3/4"
MAYO 16 1112.033 | 895.026 3/4"
MAYO 17 1089.468 | 895.026 3/4"
MAYO 18 864.487 | 708.562 3/4"
MAYO 19 811.593 | 895.026 3/4"
MAYO 20 29.035 731.758 1"




MAYO 20 582.365 | 731.758 3/4"
MAYO 21 985.099 | 864.268 1"
MAYO 22 956.061 | 864.268 1"
MAYO 23 690.605 | 864.268 1"
MAYO 24 335.969 | 668.393 1"
MAYO 24 400.183 | 668.393 5/8"
MAYO 25 898.833 | 918.112 5/8"
MAYO 26 879.977 | 918.112 5/8"
MAYO 27 884.168 | 918.112 5/8"
MAYO 28 779.414 | 918.112 5/8"
MAYO 29 905.126 | 918.112 5/8"
MAYO 30 942.84 918.112 5/8"
MAYO 31 986.84 612.075 5/8"
JUNIO 1 639.036 | 931.947 5/8"
JUNIO 2 1016.17 | 931.947 5/8"
JUNIO 3 538.465 698.96 5/8"
JUNIO 4 938.653 | 931.947 5/8"
JUNIO 5 1072.742 | 931.947 5/8"
JUNIO 6 649.512 | 931.947 5/8"
JUNIO 7 180.566 | 520.445 1/2"
JUNIO 7 402.279 | 520.445 5/8"
JUNIO 8 815.66 852.436 1/2"
JUNIO 9 765.85 852.436 1/2"
JUNIO 10 971.317 | 852.436 1/2"
JUNIO 11 911.129 | 852.436 1/2"
JUNIO 12 826.036 | 852.436 1/2"
JUNIO 13 649.621 | 852.436 1/2"
JUNIO 14 848.865 | 852.436 1/2"
JUNIO 15 564.529 | 639.327 1/2"
JUNIO 16 801.13 852.436 1/2"
JUNIO 17 749.245 | 852.436 1/2"
JUNIO 18 780.38 852.436 1/2"
JUNIO 19 846.798 | 852.436 1/2"
JUNIO 20 823.97 852.436 1/2"
JUNIO 21 911.136 | 852.436 1/2"
JUNIO 22 1023.207 | 852.436 1/2"
JUNIO 23 392.261 | 645.163 1/2"
JUNIO 24 471.243 | 542.498 1.3/8"
JUNIO 25 749.392 | 876.461 1.3/8"
JUNIO 26 647.108 | 812.592 1.3/8"
JUNIO 27 456.794 | 812.592 1.3/8"
JUNIO 28 113.506 | 508.824 | 1.3/8"
JUNIO 28 215.806 | 508.824 5/8"
JUNIO 29 741.701 | 931.947 5/8"




JUNIO 30 659.987 | 931.947 5/8"
JULIO 1 894.651 | 918.112 5/8"
JULIO 2 879.984 | 918.112 5/8"
JULIO 3 741.7 918.112 5/8"
JULIO 4 888.364 | 918.112 5/8"
JULIO 5 842.272 | 918.112 5/8"
JULIO 6 863.227 | 918.112 5/8"
JULIO 7 756.366 | 918.112 5/8"
JULIO 8 527.993 573.82 5/8"
JULIO 9 842.277 | 918.112 5/8"
JULIO 10 869.513 | 918.112 5/8"
JULIO 11 900.943 | 918.112 5/8"
JULIO 12 1125.128 | 918.112 5/8"
JULIO 13 1095.793 | 918.112 5/8"
JULIO 14 794.079 | 841.603 5/8"
JULIO 15 934.459 | 918.112 5/8"
JULIO 16 758.459 | 918.112 5/8"
JULIO 17 1001.502 | 918.112 5/8"
JULIO 18 944.927 | 918.112 5/8"
JULIO 19 953.306 | 918.112 5/8"
JULIO 20 530.083 573.82 5/8"
JULIO 21 932.355 | 918.112 5/8"
JULIO 22 727.027 | 918.112 5/8"
JULIO 23 940.736 | 918.112 5/8"
JULIO 24 997.306 | 918.112 5/8"
JULIO 25 838.074 | 841.603 5/8"
JULIO 26 806.645 | 605.341 5/8"
JULIO 27 357.002 | 895.026 3/4"
JULIO 27 140.377 | 895.026 5/8"
JULIO 28 1068.955 | 895.026 3/4"
JULIO 29 718.107 | 895.026 3/4"
JULIO 30 1048.436 | 895.026 3/4"
JULIO 31 949.955 | 895.026 3/4"
AGOSTO 1 226.055 | 586.431 1"
AGOSTO 1 365.207 | 586.431 3/4"
AGOSTO 2 881.401 | 864.268 1"
AGOSTO 3 1020.353 | 864.268 1"
AGOSTO 4 321.456 | 288.089 1"
AGOSTO 23 150.854 0 5/8"
AGOSTO 25 127.807 | 357.706 5/8"
AGOSTO 26 825.509 | 476.941 5/8"
AGOSTO 27 559.419 | 596.177 5/8"
AGOSTO 28 689.318 | 715.412 5/8"
AGOSTO 29 802.46 918.112 5/8"




AGOSTO 30 886.266 | 918.112 5/8"

AGOSTO 31 974.265 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 1 634.844 | 612.075 5/8"
SEPTIEMBRE 2 1018.263 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 3 1076.929 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 4 1020.358 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 5 743.794 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 6 722.844 | 726.839 5/8"
SEPTIEMBRE 7 972.172 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 8 991.028 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 9 995.218 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 10 1028.74 | 841.603 5/8"
SEPTIEMBRE 11 1120.927 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 12 928.172 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 13 907.219 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 14 804.558 | 803.707 5/8"
SEPTIEMBRE 15 240.949 | 918.973 5/8"
SEPTIEMBRE 16 582.467 | 612.361 5/8"
SEPTIEMBRE 17 703.988 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 18 1083.219 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 19 859.033 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 20 595.037 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 21 810.842 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 22 99.981 918.112 | 16mm




SEPTIEMBRE 22 859.032 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 23 939.405 | 918.112 | 16mm
SEPTIEMBRE 24 612.384 | 841.603 | 16mm
SEPTIEMBRE 24 324.756 | 841.603 5/8"
SEPTIEMBRE 25 781.509 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 26 984.745 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 27 942.838 | 918.112 5/8"
SEPTIEMBRE 28 561.511 | 918.112 5/8"




Anexo 13. Estandar sistema

@ GERDAU

ESTANDAR DE
OPERACION

EO-125-019

REV. 0

1/1

PLANTA DE LAMINACION LARGOS
TALLER DE CILINDROS Y GUIADOS

ﬁ SIDERPERU

El acero del Per(i

ESTANDAR DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

LAMINADOR 1
ANGULO
FORMA DUCHA TIPO DE DUCHA DE g:ﬁ;gggé ETJET—II,EA
ASPERSION
SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm
DANIELI 1 PAELSE
INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm
DANIELIS DANIELI 2 PAZSE
INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm
DANIELI 3 PASSE
INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm
PASE
! INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm
PASE -
2
INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm
C1
SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm
4 PASE
Y 3
E INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm
N
3
SUPERIOR 60° 25mm
PASE - ASPERSOR
4
INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm
SUPERIOR 60° 25mm
PASE ‘ ASPERSOR
1
C2 |NFER|OR ASPERSOR 60° 25mm
PASE SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm




ASPERSOR
INFERIOR 60° 25mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 20mm
INFERIOR ASPERSOR 60° 20mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 20mm
cs PA;LSE
INFERIOR ASPERSOR 60° 20mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 20mm
= INFERIOR ASPERSOR 60° 20mm
z
8 SUPERIOR ASPERSOR 60° 20mm
© PASE
c7 1
INFERIOR ASPERSOR 60° 20mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 20mm
INFERIOR ASPERSOR 60° 20mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 20mm
DANIELLI 9 PA15E
INFERIOR ASPERSOR 60° 20mm

Revisado Por: Alfredo Bruno

Aprobado Por: Hugo Choque

Fecha De Revision: 23-09-22
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PLANTA DE LAMINACION LARGOS
TALLER DE CILINDROS Y GUIADOS

ﬁ SIDERPERU

Elacero del Per(i

ESTANDAR DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

LAMINADOR 2
DISTANCIA ENTRE
FORMA DUCHA TIPO DE DUCHA GRADO CILINDRO Y DUCHA
SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm
1
;_U| INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm
m
z C1l
8 SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm
© PASE -
2 INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm




SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm
PASE ‘
3 INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm
PASE -
4 INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm
PASE
! INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm
INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 25mm
PASE ‘
3 INFERIOR ASPERSOR 60° 25mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 20mm
INFERIOR ASPERSOR 60° 20mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 20mm
s PA13E ‘
INFERIOR ASPERSOR 60° 20mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 20mm
= INFERIOR ASPERSOR 60° 20mm
z
% SUPERIOR ASPERSOR 60° 20mm
S PASE ‘
c7 \
INFERIOR ASPERSOR 60° 20mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 20mm
INFERIOR ASPERSOR 60° 20mm
SUPERIOR ASPERSOR 60° 20mm
o |75 @)
INFERIOR ASPERSOR 60° 20mm

Revisado Por: Alfredo Bruno

Aprobado Por: Hugo Choque

Fecha De Revision: 23-09-22







ANEXO 14: GALERIA FOTOGRAFICA

DUCHA MAL ALINEADA

MANGUERA CON FUGA DE AGUA

DUCHA RETIRADA DEL CANAL




CILINDRO LAMINACION = CAJA 2 - DESMONTAJE DE SISTEMA REFRIGERACION

Posiciones duchas en
canales de laminacion




CILINDRO LAMINACION — CAJA 2 — DESGASTE DE CANAL

Mangueras
desgastadas




SISTEMA DE REFRIGERACION - GABINETES PARA MANGUERAS

1.20M

(-\llll




SISTEMA DE REFRIGERACION - ACCESORIOS




ANEXO 15: TRATAMIENTO DE FALLA (*)

N° Tratamiento

22242

Célula
Gatille: undefined

Ocurrencia
1D. de Parada: 1054762
Cétula resporsable
Fecha de Parad

Inicie Fin Duracian

2022-06-08 15:30:10 20Z2-06-06 18:54:00  02:24:00

Areal LAMINACION

Licler Cébula Laminadee]

£0wé past y como be diste cuenta de la falla?

Ratura de cilindro superior caja 2, despus del montsje de b caja 1 y caja 2 (perada programads turns mafiana], durante e proveso se geners roturs de clindra, s constrasts tempersturs de bare que esta a S00°C.
#0ué se hizo para reparar la falla?

1.- Se realies las coordinacianes can taller de cilindras para ks bisgueda de dilindra superior de repasicidn 2

2.- Desmentaje del cilindro de la caja 2 en el tren de laminacian.

Hubo alge que hizo que demore ka parada mas de lo necesario?

L-Lis coordinackenes pars la bisgueda de las duchas y mangueras de refrigeracion porque na tiens Identificacian en las anaguelss.
2.-[l desmontaje de sombrera con el dilindng superion roto.

Hubo alguna sefial de la falla previa a la parada?

No se pudo detectar alguna; ya gue veniamas de |a parada de mantenimienta de los equipes v cambios de dlindros nuews.
£ Cudl consideras que fue la causa de ka falla?

Bin estamas analizando |k falla:

L-Checklist final de cajas de bminacicn

2.-Falla en el sstema de refrigeracion, duchas refrigeracian alejadas del cilindre

3.-Sormbrero mantada can problemas en el regulador de altura

0ué acciones recomiendas para prevenir esta falla?

L- Realizar verificacitn final de las cajas laminacidn antes de ka poesta en marcha.

2.-Oue accesarias del sistema refrigeracion (duchas, mangueras) esten identificadas

3.-Redisefia del dstema refrigeracion

4.~ Reparacian de sambrero que se ancuentra trabajanda ¢ reparacion de sombrera de Sock

Equipo de Andlisi
USUARID NOMBRE ciiua

HAPONTE HECTOR APDNTE VASCUEZ LAMINADOR 1
MNCIRZON MARVIN BADNZON MENDOZA LAMINADOR 1
PCARRISTAN PERCY EDGAR CAPRISTAN TELLD LAMINADOR 1
AMACHADG ANGEL MACHADG TOLERTING TALLER CILINDROS ¥ GUIADDS
HAARTINEZ HUGD MARTINEZ CORDOVA TALLER CILINDROS Y GUIADDS
DTORRES DARLIZ TORRES MACHUCA TALLER CILINDROS ¥ GUIADDS

Hirrers Descripeicn
22242 Mo hay un estandar para ef sisterna de refrigeracian.
El seenbrero mantada con problemsas en el regulader de altura,
242
22242 Mz s cuenta can un check de werificacion finasl del estada g las cajas de laminacicn,

o Causs Raiz
Accidn
El dissai de la duchas de refrigeracion
2691 Cambiar disefio de ducha refrigeracion.

Parque li Rotura del cibd g
s T R S e presentn Elabarar estandar para sistema refrigerazian

Un corte vestical y e cilindro presents
262 Y B Implermentar checklist deverifcacion despues del montaje.

walorssion arulada que indica recalantamisnto,

(*) Procedimiento de calidad aplicado en la empresa. Norma 1ISO 9001cap.9.1.1 .



ROTURA DEL CILINDRO
SUPERIOR CAJA 2

GALERIA FOTOGRARCA

~ =
IMCRESORARRAFRIR DEMORA DE INGRESO EN
PASE ANTERIOR
B, J
™ N
RECALENTAMIENTO DEL DUCHA EN MAL ESTADO, DISERD DUCHA
CILUNDRO POR FALTA AGUIERQS TAPADOS REFRIGERACION
REFRIGERACION
Lp J
~
SOMBRERQ MONTADO CON BASCULA DE SOMBRERD
PROBLEMAS REGULADOR DE ENDURECIDA
ALTURA
S

NO SE CUENTA CHECKUT
VERIFICACION DESPUES
MONTAIES CAIAS
LAMINACION




ANEXO 16: FORMATO LEVANTAMIENTO OBSERVACIONES

INFORME DE LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES

FACULTAD Ingenieria y Arquitectura
ESCUELA Ingenieria Industrial
CURSO Desarrollo del proyecto de investigacion

APELLIDOS Y NOMBRE (1)

Horna Tamariz Angelica Maria

APELLIDOS Y NOMBRES (2)

TITULO DEL INFORME

Mejora de procesos del sistema de refrigeracion para
incrementar la productividad de los cilindros de
Laminacién en una empresa siderirgica

OBSERVACION DEL JURADO

DESCRIBA MUY BREVEMENTE QUE HIZO
PARA LEVANTAR LA OBSERVACION
INDICANDO LA PAGINA DE ALOJAMIENTO
DENTRO DEL INFORME DE TESIS O
PROYECTO DE TESIS

Temperatura de procesos antes y después de
refrigeracion

se investigo y se utilizd herramientas de medicion
de temperatura(pirometro) a los cilindros de
laminacidn, pagina 42y 43

Vida atil y tiempo de uso de los equipos que
forman parte del proceso de refrigeracion

se investigd y se elabora tabla con todos los
accesorios del sistema de refrigeracion, pagina 49




PLANTA LAMINACION - PRODUCCION

. PRODUCION MENSUAL

MES Real Desafio 25,695 25,605 25201
Enero 24,776 25695.37 23,285 °
Febrero 21,098 23285.4

Marzo 24,194 25604.81

Abril 19,419 25201.25

Mayo 28,112 25598.12

Junio 22,172 25814.76

Julio 26,670 25840.47

Agosto 7,862 6693.386 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Septiembre 25,898 24839.11 mm Real ==@=Planificado

PLANTA LAMINACION - PARADAS OPERACIONALES
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PLANTA LAMINACION — REDISENO DE SISTEMA REFRIGERACION

DISENO INICIAL DISENO FINAL

NOTA:
-TENER EN CONSIDERACION EL
ANGULO DEL AGUJERD.
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PLANTA LAMINACION - REDISENO DE SISTEMA REFRIGERACION
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Figura 1. Produccion - acero largos

Fuente: Empresa Siderurgica



CAJA LAMINADORA

SIST. REFRIGERACION I

Cilindro Superior

Vi1
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Cilindra Inferior

Figura 2. Proceso de laminacién.

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 1. Productividad del proceso productivo.

PRODUCCION ACTUAL

PARADAS

TOTAL HORAS/ | PARADAS CICLICAS PARADAS RUTINA . BARRAS/ BARRAS/ PESO/ PRODUCCION PRODUCCION
MES (8 hrs/sem) (1 hrs/dia) 'MZRhEr\S’/'j;AS UTILIZACION HORA MES PALANQUILLA KG ™
720 32 26 26 636 60 38,160 700 26,712,000 26,712
PRODUCCION PROYECTADA
TOTAL HORAS/ | PARADAS CICLICAS PARADAS RUTINA IM';ARFECE’SATis UTILIZACION BARRAS/ BARRAS/ PESO/ PRODUCCION PRODUCCION
MES (8 hrs/sem) (1 hrs/dia) 0 tro/iio HORA MES PALANQUILLA KG ™
720 32 13 26 649 60 38,940 700 27,258,000 27,258
PRODUCCION ACTUAL 26,712 ™
PRODUCCION PROYECTADO 27,258 N
DIFERENCIA 546 N
RENDIMIENTO ACTUAL CILINDRO - CAJA 2
TOTAL CANALES/ CANAL/ TIEMPO DIAMETRO MAXIMO | DIAMETRO MINIMO |  DIFERENCIA MAQ;’o";ADO TOTAL TOTAL VIDAUTIL | TOTAL VIDA UTIL
CILINDRO HORA DURACION/HORA CILINDRO(MM) CILINDRO(MM) (MM) DESGASTEMM) | MAQUINADO /HORAS IDIAS
12 24 288 490 440 50 10 5 1440 60
RENDIMIENTO PROYECTADO CILINDRO - CAJA 2
TOTAL CANALES/ CANAL/ TIEMPO DIAMETRO MAXIMO | DIAMETRO MINIMO |  DIFERENCIA MAQUINADO TOTAL TOTAL VIDA UTIL | TOTAL VIDA UTIL
CILINDRO HORA DURACION/HORA CILINDRO(MM) CILINDRO(MM) (MM) DESGASTE(MM) | MAQUINADO JHORAS IDIAS
12 48 576 490 440 50 10 5 2880 120
VIDA UTIL CILINDRO ACTUAL 60 DIAS
VIDA UTIL CILINDRO PROYECTADO 120 DIAS
DIFERENCIA 60 DIAS
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Figura 3. Cilindro laminacién.

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 4. Refrigeracién de cilindros (Sistema complejo).

Fuente: Empresa Siderirgica
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Figura 5. Flujo de agua en los canales del cilindro.

Fuente: Empresa Siderurgica.
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