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Resumen

Los paros de produccion no programados tienen un
efecto perjudicial en el proceso productivo. Como
parte del control de un proceso, se establecen me-
tas, si el tiempo de una meta es afectado por un
paro no programado afectard la produccion y por
ende, la eficiencia. El analisis tomd los paros de
produccion no programados, para estratificar la
informacion obtenida encontrando los problemas
de raiz a ser corregidos.

El analisis modal y efectos permitieron encontrar
diferentes modos de fallos de un proceso y deter-
minar una solucion o accion correctora al fallo. Los
analisis se enfocaron en el nimero de prioridad de
riego (NPR) maés elevado. Se definieron acciones
para la correccion de modos de fallo especificos.
Las acciones se clasifican como aumento de con-
troles y ejecucion de procedimientos. Las acciones
disminuyeron el NPR y la severidad del fallo, la
frecuencia del suceso o la probabilidad de no de-
teccion. Los controles deficientes y ejecucion de
procedimientos, son factores que deben ser forta-
lecidos para la evitar la reduccion de la eficiencia
del proceso de laminacion.
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Abstract

The unscheduled production stoppages have a de-
trimental effect on the production process. As part
of a process control goals are set, if a goal time is
affected by a stoppage unscheduled the production
and therefore efficiency is affected. The analysis
took the unscheduled production stoppages, in or-
der to stratify the information obtained and finding
the root problems to be corrected.

The modal analysis and effects allowed to find di-

fferent failure modes of a process and determine
a solution. The analysis focused on the priority
number irrigation (NPR). Higher actions to the co-
rrection of specific failure modes are defined. The
actions are classified as increased controls and
enforcement procedures. NPR actions decreased
as the severity of the failure, the frequency of oc-
currence or the probability of detection increased.
Poor implementing controls and procedures are
factors that should be strengthened to avoid redu-
cing the efficiency of the rolling process.
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Desarrollo del estudio

El proceso de laminacion de varillas de acero co-
rrugado se ve limitado como todo proceso, por las
discontinuidades, las cuales comprenden situa-
ciones que interrumpen el proceso de produccion
directamente o contribuyen a tener un producto
final que no es de primera calidad. Mediante los
métodos de estratificacion, grafico de Pareto y ana-
lisis modal de fallos y efectos, se traza una linea de
analisis que permite tomar las situaciones a granel
que perjudican el proceso de produccion y enfocar
los esfuerzos en encontrar los factores que regulan
la eficiencia del proceso productivo.

Dentro de la planta de laminacion, durante cada
semana existen varios turnos de produccion, en los
cuales se llevo un control detallado de cada proble-
ma que caus6 un paro de produccion o producto
final que no fue de primera calidad.

Se tom¢ nota del area involucrada, del tiempo total
para reiniciar la produccion, causa principal que
ocasiono el problema y la descripcion minuciosa
del mismo.

Se tomaron los tiempos de paro de produccion de
6 meses seguidos, analizandose los mismos en for-
ma semanal tomando en cuenta la continuidad de
produccion del proceso de fabricacion de varillas
de acero corrugado.

De acuerdo al marco tedrico, el proceso de lami-
nacion es muy amplio por lo que encontrar las
causas que originan los problemas requiere mucha
atencion y conocimiento del proceso. Los estratos
propuestos se encontraron con una alta frecuencia
en aparicion o con un impacto en el tiempo de paro
muy alto. Se desecharon los estratos por ubicacion,
debido a que la ubicacion donde se presentaron las
fallas no estaba relacionada con la raiz del proble-
ma en muchos de los casos.

La agrupacion de los paros de produccion origind
una lista de procesos o funciones que debian ser
evaluados a detalle para ser mejorados y asi reducir
su participacion en paros de produccion que afecten
directamente el proceso de laminacion.

Resultados obtenidos

El analisis de Pareto permite tener una vista mas
clara sobre lo que es importante tratar para llegar a
una conclusion. Dicho analisis marca que el 80 %
de los tiempos de paro comprende el 36 % de los
problemas.

Los modos de fallo consisten en un elemento o
sistema que no cumple con las especificaciones re-
queridas. Ello es un defecto de una funcion, por lo
tanto limita la calidad del producto final al grado de
ponerla en riesgo; el proceso debe ser interrumpido,
corregir la falla y garantizar el trabajo correctivo
o preventivo para luego reanudar la produccion.

Los modos de fallo son la principal razon de las
interrupciones del proceso de produccion. Ademas,
la productividad del proceso se reduce con el des-
aprovechamiento de la materia prima, lo cual va
ligado a los paros de produccion no programados.

El andlisis modal de fallos y efectos proporciona
un NRP que representa el producto de los valores
de: gravedad de fallo, probabilidad de ocurrencia 'y
probabilidad de no deteccion. Cada posible modo
de fallo de la operacion o problema evaluado gene-
ra una accion correctora, la cual es un factor defi-
ciente que debe ser fortalecido y por ende un factor
que afecta la eficiencia del proceso de laminacion.

Las acciones implantadas son la version especifica
de los factores, ya que las acciones se encuentran
dentro de un procedimiento establecido previamen-
te que no se estd cumpliendo correctamente o son
parte de un control que no se esta llevando.

El aumento de control y la ejecucion de procedi-
mientos resaltan como los principales factores que
deben ser corregidos. El fortalecimiento de los con-
troles para evitar que sean deficientes y no permitir
la ausencia de ejecucion de procedimientos estable-
cidos, contribuira considerablemente a disminuir el
NPR segun el analisis AMFE y como consecuen-
cia, el modo de fallo tiende a desaparecer.

Los dos factores son determinantes en los modos
de fallo del proceso en analisis.
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Figura 1. Diagrama de pareto.
Fuente: elaboracion propia.
s .
Tabla 1. Analisis modal de fallos.
Operacion Efecto Causas de Controles L Accion Accién
ofuncion  odCdefallo de fallo S ¢ fallo ° actuales P NPRinicial  correctora Responsable  implantada
X X . . Muestreo de
macn  onraal Disero de Calbracen fguras el
de tamafio siguiente 8 6 calibracion 4 Muestreo 10 320 acuerdo al Supervisor proceso luego
incorrecto pase incorrecto estandar dela ﬁ]ei‘!glac'on
Interrupcion Descontrol Limpieza y mante-
Dafos a motor enla 10 6 enel 3 1 Refrigeracion nimiento continuo
eléctrico continuidad desgaste Muestreo 30 adecuada Operador de sistema de
del proceso del calibre refrigeracion
Revision de al- Control de
Separa- - Baja Calibracion turas de figuras ion ent
cién entre P ! roducjtividad 1 6 inicial 2 Muestreo 1 20 durante la cali- Supervisor Sezalx“raclgn enlre
rodilos de  9¢ segunda P incorrecta bracién inicial rodillos durante
laminacién del molino el proceso
Revisién Revision del
D dimient fi i . minuciosa del area de cada
e?j‘;r;natler:sn o Danoiiaacaja 8 6 Descuido del 6 Muestreo 6 288 area de cada Operador caja guia duran-
9 operador caja durante te el cambio de
el proceso calibre
Figura no Graduacion Calibrar cajas
i i Descontrol en correcta en guias con muestras
Dan:?ﬂ?a{ijega e s?gttjri::tle 8 6 elpeso final 6 Muestreo 1 48 apertura Operador estandarizadas por
pase de la varilla entre rodillos cada medida de
de caja guia produccién

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla I1. Acciones implantadas.

Acciones implantadas

Factores

Extraer muestras de las figuras del proceso luego de la calibracién inicial
Revisar el area de cada caja guia durante el cambio de calibre

Estandarizar parcialmente los parametros

Revisar los parametros programables previo al arranque

Revisar la longitud de la varilla por parte del operador
Supervisar de manera programada y eficiente

Aumentar de compromiso de los colaboradores hacia su responsabilidad
Proponer la programacién de produccion para 3 meses

Controlar la dureza superficial de rodillos previo a su ingreso a produccién
Asegurar un sistema de lubricacién continuo y eficiente

Calibrar la separacion entre rodillos de cajas guias con muestras estandarizadas
Calibrar con una varilla corrugada los rodillos bajo la supervision del operador
Alinear tubos de entrada y salida, asi como equipos periféricos

Clasidicar la materia prima previa a su ingreso al horno de laminacion

Cortar homogeneamente en cizallas voladoras de despunte

Calibrar la separacion entre rodillos de cajas guias con muestras estandarizadas
Revisar detalladamente cada parte de la caja en paros de produccién y mantenimiento

Ejecucion de procedimientos
Aumento de control
Ejecucion de procedimientos
Ejecucion de procedimientos
Aumento de control

Mejora en la supervision
Factor humano

Aumento de control
Aumento de control
Aumento de control
Ejecucion de procedimientos
Mejora de la supervision
Ejecucién de procedimientos
Ejecucién de procedimientos
Aumento de control
Ejecucién de procedimientos
Ejecucion de procedimientos

Fuente: elaboracion propia.

Discusion de resultados

¢Qué factores basicos inciden el proceso de laminacidn
en caliente?

Los factores, controles deficientes y ejecucion de
procedimientos, son factores que deben ser forta-
lecidos para la evitar la reduccion de la eficiencia
del proceso de laminacion.

¢Qué modos de fallo existen en las etapas del proceso de
laminacion de acero corrugado?

Los modos de fallo consisten en un elemento o
sistema que no cumple con las especificaciones re-
queridas. Ello es un defecto de una funcion, por lo
tanto limita la calidad del producto final al grado de
ponerla en riesgo; el proceso debe ser interrumpido,
corregir la falla y garantizar el trabajo correctivo o
preventivo para luego reanudar la produccion. Los
fallos que tienen un numero de NRP elevado, los
cuales se enlistan en cada analisis modal de fallos
y efectos efectuado contribuyen en mayor grado a
provocar paros de produccion por deficiencias en
las etapas desde el calentamiento del acero hasta
el enfriamiento.

¢Qué relacion existe entre los modos de fallo, los paros
de produccion no programados, los factores y la
eficiencia del proceso?

En un principio se establecio que la principal causa
de la reduccion en la eficiencia es causada por los

paros de produccion. El analisis modal de fallas y
efectos fue determinante para encontrar los factores
que regulan la eficiencia del proceso de produccion.
El analisis determiné de manera muy objetiva cada
una de las acciones correctoras e implantadas para
un modo de fallo, ello permite concluir de manera
firme y certera teniendo una base sélida en analisis
y resultados.

¢Qué propuesta de mejora para el proceso se puede
presentar?

La particularidad del proceso de laminacion necesi-
ta varios métodos de analisis para conseguir un re-
sultado y el orden en que fueron usados lo permitio,
desde la informacion general hasta la especifica.
Por ello aplicar los sistemas de gestion de calidad,
de tal manera que se utilicen varias herramientas
de acuerdo a la informacion obtenida. Aplicar la
estratificacion para clasificar los problemas, el dia-
grama de Pareto para establecer prioridades y el
analisis modal de fallos y efectos para llegar a la
raiz de los problemas.

Si la falta de controles en el proceso de produccion
y la ausencia de aplicacion de los procedimientos
establecidos causan modos de fallo que implican
paros de produccion, entonces la eficiencia del pro-
ceso de produccion de varilla de acero corrugado
en los trenes de laminacion sera reducida.
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Conclusiones

1. Los factores basicos que inciden en el proce-
so de laminacién en caliente son en el control
deficiente de procesos y la no ejecucion de pro-
cedimientos de produccion ya establecidos.

2. Los modos de fallo que tienen origen en los
paros de producciéon y que tienen un nimero
de NRP elevado, los cuales se enlistan en cada
analisis modal de fallos y efectos efectuado,
afectan las etapas de calentamiento del acero,
la transformacion y el enfriamiento del mismo.

3. Lamodos de fallo dentro del proceso de lami-
nacion de acero originan los paros de produc-
cion no programados que son clasificados por
la estratificacion, el diagrama de Pareto que
permite enfocar los esfuerzos de analisis en lo
relevante, y el analisis modal de fallas y efectos
facilita definir los factores que regulan la efi-
ciencia del proceso, debido a lo imposible que
resulta mantener la continuidad en un proceso
cuando es interrumpido.

4. La propuesta de mejora esta formada por la
aplicacion de la estratificacion juntamente con
el diagrama de Pareto, que permiten definir los
problemas relevantes que ocasionan paros de
produccion no programados; el analisis modal
de fallas y efectos que determina acciones co-
rrectivas. En conjunto forman una propuesta
de mejora a los problemas identificados en el
proceso de produccion.

Recomendaciones

1. Evaluar los controles del proceso productivo y
los procedimientos de operacion dentro de los
trenes de laminacion, para evitar que el con-
trol deficiente de procesos y la no ejecucion de
procedimientos de produccion ya establecidos,
afecten negativamente la eficiencia del proceso.

2. Evaluar continuamente las acciones implanta-
das dentro del analisis modal de fallos y efectos
para disminuir considerablemente los NRP mas
altos de los modos de fallo de las operaciones
o funciones bajo analisis.
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3. Utilizar la gestion de calidad para mejorar la
eficiencia del proceso aumentar la calidad de
los controles de produccion y de la ejecucion
de los procedimientos de operacion.

4. Elaborar un plan de prevencion que permita
identificar posibles fallas en el proceso de lami-
nacion y eliminarlas, ya sea al analizar el pro-
ceso por medio de un analisis modal de fallos y
efectos o algun otro que enfoque los esfuerzos
de prevencion en erradicar problemas de raiz.
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