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ASTM
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Calibracion
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GLOSARIO

Es una combinacion de propiedades metalicas, que
estd compuesta de dos o0 mas elementos, de los

cuales, al menos uno es metal.

American Society for Testing and Materials

Es la configuracion del embalaje para la tuberia de
acuerdo al tipo y medida del producto terminado.

Se refiere a medir las variables sujetas a produccién
para compararlas contra los estandares 'y
requerimientos.

Es el espesor de pared de la lamina de acero

Es el conjunto de trozos de metal de desecho,

principalmente hierro.

Es el deterioro de un material a consecuencia de un

ataque electroquimico por el entorno.
Son las herramientas de corte utilizadas para

obtener las tiras de acero a partir de los rollos

laminados en caliente.

Xl



Despilfarro

Ductilidad

Embobinadora

Fleje

Formacién

Galvanizado

JIS

Limite de Fluencia

Es cualquier desperdicio de recurso o sobreproceso
generado en el producto final y que no agrega valor

para el cliente.

La ductilidad de un acero sometido a traccion. Es la
capacidad para deformarse bajo carga sin

romperse, una vez superado el limite elastico.

Es la seccion de la maquina de corte que enrolla la

lamina de acero que es seccionada en tiras.

Es el insumo utilizado para sujetar los atados de la

tuberia durante el proceso de embalaje.

Es la seccion de la maquina de fabricacion del tubo,
gue moldea la tira y la transforma en el producto

final, por medio de una calibracion definida.

Es el proceso electroquimico en el cual se recubre
el metal a través de una capa de zinc para evitar la
corrosion.

Japanese Industrial Standard

Es el punto donde ocurre el comienzo de la

deformacion plastica en los ensayos mecanicos del

metal.
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Limite Elastico

Lingotes

Moédulo de

Elasticidad

Ovalidad

Prueba hidrostatica

Rodillos

Rolado

Es la tensibn maxima que un metal puede soportar

sin sufrir deformaciones permanentes.

Es una pieza de acero sdlida obtenida directamente

del proceso de fundicion.

Es un parametro que  caracteriza el
comportamiento de un material elastico, segun la

direccion en la que se aplica la fuerza.

Desviacion de la seccién transversal de un tubo
redondo, barra o alambre respecto a una

circunferencia perfecta.

Es el ensayo gue consiste en someter a presion
interna a la tuberia para verificar la hermeticidad en

paredes y soldadura.

Es una serie de accesorios que estan en las bandas
transportadoras para trasladar la tuberia a el

respectivo proceso de embalaje.

Consiste en un proceso continuo mediante el cual
una lamina es sometida a la accion de una serie de
rodillos que le proporcionan a la tira una forma

especifica.
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Roscado

Tira

Variabilidad

Viruta

Zinc

Consiste en la mecanizacién del extremo del tubo
de acero en espirales para hacer conexiones a

través de coplas.

Es la seccion cortada en la bobina de la lamina de
acero, para rolarla y formarla y calibrarla como

tuberia.
Son cambios inevitables que modifican al proceso y
gue afectan posteriormente al producto que se

ofrece.

Es un fragmento de material residual de procesos

de roscado y corte en la tuberia de acero.

Es un elemento quimico utilizado basicamente para

recubrir al acero y evitar la corrosion.
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RESUMEN

Los defectos tienen un impacto negativo en la productividad de las
industrias, principalmente cuando estos afectan directamente al producto final y

la satisfaccion del cliente.

La metodologia Kaizen es una herramienta que se enfoca en mejorar
continuamente los procesos a través de las fases del ciclo PDCA. El principal
objetivo es identificar los problemas que se manifiestan en repetidas ocasiones
y que repercuten en la calidad, para tomar acciones que contrarresten los

resultados negativos.

La incidencia de los defectos y la mala calidad en cualquier industria
manufacturera, da origen a la iniciativa por establecer una estrategia de mejora
gue defina soluciones y garantice que los resultados se mantengan, de acuerdo
a las metas, expectativas y requerimientos definidos por el cliente. El Kaizen,
define todas las fases ideales para resolver los problemas, estableciendo
objetivos inteligentes y planes de accion, con el seguimiento debido para
asegurar los resultados alcanzados.
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OBJETIVOS

General

Reducir los principales defectos del producto terminado en una industria
dedicada a la fabricacion de tubos de acero, garantizando la disminucion de
reclamos y devoluciones, por medio de la implementacion de la metodologia

Kaizen.

Especificos

1. Implementar las herramientas basicas del modelo Kaizen para
determinar las causas que afectan a la calidad de los tubos de acero y

dar explicacién a los reclamos manifestados por el cliente.

2. Determinar la correlacién entre las propiedades quimicas y mecanicas de

la materia prima, de acuerdo a la finalidad del producto terminado.
3. Evaluar los métodos de inspeccién y la frecuencia de los muestreos, para
buscar oportunidades de mejora que aseguren la calidad del producto

final.

4, Estandarizar las acciones correctivas, involucrando al recurso humano

para lograr el mejoramiento continuo de los procesos.
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HIPOTESIS

Hi: si los productos defectuosos en una industria de acero se deben a la falta de
una herramienta estratégica enfocada a la mejora continua, con la
implementacion de Kaizen se logrard un sistema confiable para asegurar la

calidad y la eliminacién de los defectos.

Ho: si los productos defectuosos en una industria de acero se deben a la falta
de una herramienta estratégica enfocada a la mejora continua, con la
implementacion de Kaizen no se lograra un sistema confiable para asegurar la

calidad y la eliminacion de los defectos.

Valor dependiente: reclamos, devoluciones, defectos, ventas, cantidad de

clientes.

Valor independiente: mano de obra, materia prima, métodos, mediciones.

Relaciones de los indicadores con las variables:

Reclamos mensuales = reclamos de clientes

mes

Ventas pérdidas = _ventas sin concretar

ventas totales en el mes

Defectos por lote = defectos totales por més

unidades producidas en el mes

XIX



Pérdidas por devoluciones en el mes =  devoluciones en el mes

ventas por mes

Frecuencia de compra por cliente = compras por cliente

ano
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INTRODUCCION

La presente investigacion conlleva inducir un método para resolver la
problematica de la mala calidad en una industria dedicada a la fabricacion de
tubos de acero. Este problema se ve reflejado por los reclamos que se han
registrado estadisticamente hasta el 2013. La investigacion esta enfocada en
identificar cada una de las causas que originan la mala calidad del producto en
los diferentes procesos productivos. Con la metodologia que se propone se
analizaran las variables que intervienen en cada proceso se identificaran los
puntos de mayor generacion del despilfarro, se establecerdn acciones de
mejora y se definiran procedimientos de control estandarizados para optimizar

la calidad y la productividad del sistema.

En busca de alcanzar la solucién deseada se contempla analizar cada
una de las operaciones del proceso de fabricacion, para determinar la causa
especifica que da origen a la problematica y resolver a mediano plazo lo que ha
sido perjudicial para el crecimiento de la organizacion, principalmente en el
mercado exterior. Se plantea utilizar como modelo de solucién la herramienta
Kaizen, cuyo enfoque se basa en un sistema de gestion de calidad orientado a
la mejora continua, integrado por un conjunto de principios japoneses que
fueron ideados y desarrollados principalmente por Toyota. Lo que se pretende
con la herramienta Kaizen es analizar y evaluar los desperdicios que surgen y
definir el modelo adecuado para corregirlos, mediante las fases de planeacion e
implementacion, apoyados por las herramientas basicas de control de calidad,
como lo son: histogramas, diagramas de Pareto, gréaficos de estratificacion,

diagrama Ishikawa, gréaficos de control, entre otros.
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El marco tedrico, se divide en 5 capitulos. El primer capitulo describe
brevemente los conceptos basicos de la materia prima y los respectivos
procesos relacionados con la fabricacion de los productos obtenidos a partir del
acero. Este capitulo es la base para indagar y concluir sobre los efectos del
material y el respectivo proceso. El segundo capitulo describe el concepto de la
calidad, los sistemas de gestion y todo lo referente a la planeacion estratégica
para lograr sustentar la mejora continua. El tercer capitulo abarca la definicion
de la herramienta Kaizen, describiendo toda la metodologia y cada una de las
fases para definir estrategias de planeacion, implementacion y seguimiento. El
cuarto capitulo se enfoca en desarrollar todos los métodos que ayudaran a
identificar causas y solucion de problemas. Por ello es importante dar a conocer
el concepto y el beneficio de cada herramienta. Finalmente, el quinto capitulo se
centra en el desarrollo organizacional, definiendo las estrategias clave para el
involucramiento, la participacion, el desempefio y la disciplina del recurso
humano, con el objetivo de mantener los métodos que se logren implementar y

orientarlos hacia la mejora continua.

Dentro de la metodologia de la investigacion se evaluaran los recursos,
los métodos de trabajo, el personal y la materia prima, con el objetivo de
determinar las principales causas que generan los defectos y establecer
acciones de mejora que reduzcan la mala calidad de la tuberia. Se realizaran
auditorias internas y externas para medir el grado de satisfaccion del personal,
se evaluard el desarrollo y el cumplimiento de los programas que sean

establecidos en cada fase de la metodologia.
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1. ANTECEDENTES

El Kaizen es un modelo de gestion con un enfoque de mejoramiento
continuo, de forma gradual y consistente para los procesos productivos y
administrativos aplicables para una organizacion en general. En ambas
percepciones, lo que se pretende es el mantenimiento y el mejoramiento. El
mantenimiento se refiere a mantener los estandares actuales con
entrenamiento y disciplina, y el mejoramiento se refiere a mejorar los
estandares actuales, estableciéndolos cada vez con niveles mas altos. La
aplicacion de este modelo estratégico, ha contribuido al alcance de metas y a la

reduccion del despilfarro en las diferentes industrias.

En Bogot4, Cruz (2006, p. 34) desarroll6 la tesis Aplicacién del ciclo de
mejoramiento continuo de targeting del panel médico de primary care y mature
products en novartis de colombia. EI ciclo PHVA fue aplicado al Sistema de
Targeting, el cual consiste en identificar, escoger y clasificar a los médicos mas
potenciales en cada uno de los mercados donde estan ubicados los productos
de la compafiia. Se aplico cada una de las etapas del ciclo, como parte de la
filosofia Kaizen, con el objetivo de implementar el proceso de mejora continua y
de este modo mantener, mejorar y controlar la cantidad de la informacién en la

seleccién y segmentacion de los clientes.

Cruz, describe los talleres efectuados para el planteamiento de objetivos
y para la determinacion de puntos criticos. Mediante el ciclo PHVA se logro
aumentar la efectividad del targeting a travées del establecimiento de matrices de

mejoramiento con acciones y la asignacion de responsables.



En Venezuela, Barradas (2008, p. 48) desarroll¢ la tesis EI Kaizen como
estrategia gerencial para el mejoramiento de la calidad en el proceso productivo
de destileras unidas, S.A., implementando las herramientas Justo a Tiempo,
Mantenimiento Productivo Total y Gemba-Kaizen logrando detectar puntos
estratégicos para incentivar a los equipos de trabajo y establecer modelos
sistematicos para la eliminacion de los desperdicios y tiempos muertos se
definieron propuestas para mejorar la comunicacion, la participacion y el

involucramiento de la alta gerencia.

En Mexico, Yarto (2010, p. 63), en la tesis Modelo de mejora continua en
la productividad de empresas de cartén corrugado del area metropolitana de la
ciudad de México define la necesidad de ampliar el conocimiento sobre el
desempefio economico industrial en las actividades del carton corrugado, al
analizar las probleméticas del bajo nivel de preparacién del recurso humano, el
inadecuado manejo de inventarios y la deficiencia de los procesos operativos,
motivo a desarrollar esta tesis, enfocando los objetivos hacia la participacion y
el involucramiento del personal operativo, debido a la permanente relacion con
todo el sistema productivo. Se logré elevar la productividad mediante esta
intervencion, involucrando también a la parte gerencial. La base para el logro de
los objetivos planteados, fue a través del enfoque que Kaizen propone con el

ciclo de la mejora continua.

En El Salvador, Ayala (2006, p. 49) desarrollé el trabajo de graduacion
titulado Diagndstico y propuesta de aplicacion del Kaizen en el area de higiene
y seguridad ocupacional para las pequefias empresas del sector industrial del
area metropolitana de San Salvador. En la tesis expone la problematica de los
riesgos y accidentes de trabajo para los empleados de dicho sector. Utilizando
la metodologia Kaizen, logré establecer un programa de actividades, con

acciones definidas por cada area de gestion para lograr el mejoramiento



continuo de la organizacion. Se propuso mantener la propuesta a través de
auditorias, asi como también consultas y asesorias externas. Se cred un
Comité de Seguridad e Higiene ocupacional definiendo las funciones

especificas para asegurar el cumplimento de la propuesta de mejora.

En Guatemala, Sarg (2008, p. 58) desarrollé la tesis denominada, La
Filosofia Kaizen dentro del area de envasado en una industria de cosméticos de
Guatemala, desarrollando un programa para reducir la resistencia al cambio de
las personas y para mejorar la productividad de toda la organizacion. Se logré
una mejora, reduciendo los tiempos de preparacion se impartieron
capacitaciones para orientar al personal se mejordé la participacion y la

colaboracion de todo el recurso humano.

En Guatemala, Grajeda (2007, p. 71), en la tesis Estrategia de Mejora
Continua para la reduccion de costos del area administrativa en una empresa
privada, describe la implementacion como la creacién de una cultura de mejora
continua para la organizacion. Dentro del desarrollo de la investigacion,
identifica la necesidad de la reduccion de costos en las compras, asi como el
control del presupuesto en el Departamento de Importaciones. Mediante la
aplicacion de la herramienta PDCA como base del Kaizen se logré obtener un
documento guia para la toma de decisiones gerenciales y para emprender
estrategias de liderazgo en costos, mediante el conocimiento de formas de
negociacion, convenios internacionales y las ventajas que la Organizacion

Internacional del Comercio otorga a Guatemala.

Uno de los principales objetivos que se persigue con la implementacion
del método en la industria metallrgica es detectar y eliminar el desperdicio, en
el menor tiempo y con el menor costo posible. Para ello se requiere del

involucramiento del equipo de trabajo, aprovechando al maximo el capital



intelectual, puesto que Kaizen tiene un enfoque humanista, en el que siempre
se espera formular estrategias participativas dirigidas a todo el equipo de

trabajo para contribuir al mejoramiento del sistema de la organizacion.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema principal de esta investigacion es la ausencia de un método
efectivo que contribuya a disminuir el alto indice de productos defectuosos que
se obtienen en una industria dedicada a la fabricacién de tubos de acero. La
magnitud del problema se dimensiona en las toneladas métricas de acero
reportadas como producto de segunda y chatarra, asi como también por la
persistencia de reclamos y devoluciones de los clientes potenciales,
principalmente por anomalias y defectos detectados en la tuberia para la
conduccién de fluidos en los diferentes calibres. Esto crea un ambiente de
insatisfaccion para el cliente, restandole credibilidad a la calidad de los
productos, asi como también generando pérdidas de mercado y limitaciones de

negociacion para la organizacion a nivel regional.

Hasta el primer semestre del 2013, el proceso de fabricacion de la
tuberia de acero se ha sostenido bajo un sistema ineficiente de inspeccion,
porque aun no se han podido determinar de forma especifica las causas que
originan cada tipo de defecto. La manifestacion de los principales problemas de
calidad se derivan de muchas variables que no han logrado ser controladas,
entre ellas, la composicién quimica de cada colada de acero y la relacion con
los efectos durante el proceso de rolado, también se carecen de programas de
capacitacion dirigidos al personal operativo para que pueda desempefarse
eficazmente en el puesto de trabajo, la falta de compromiso o involucramiento
del personal para inspeccionar conscientemente el producto de acuerdo a los
instructivos de trabajo, la falta de inspeccion y control sobre el desgaste de las
herramientas de formacion, calibracion y corte correspondientes a la

maquinaria.



Los principales defectos resultan ser muy evidentes, como es el caso de
la tuberia con fisuras u orificios en la soldadura, excesivo pandeo o torcedura
longitudinal, deformacion transversal u ovalidad en diametros externos,
variabilidad en longitudes y dimensiones, corrosion acelerada del acero negro,
manifestacion de 6xido de zinc, manchas y tonalidades excesivamente opacas
en lotes galvanizados, entre otros. Estos defectos afectan la secuencia del
proceso posterior, como es el proceso de enderezado, prueba hidrostatica y el
roscado NPT. Cuando estos problemas no son detectados en las estaciones de

trabajo, los productos defectuosos los recibe el cliente o usuario final.

En la mayoria de los casos, un defecto puede atribuirsele a varias
causas, porque como se ha mencionado anteriormente, todas las variables que
intervienen en el proceso estan sujetas a limitaciones y restricciones que no
estan siendo controladas ni estandarizadas, por lo tanto es dificil determinar con
exactitud y precision cual es la causa principal que da origen a cada defecto,
por ejemplo, un tubo con fisuras en la soldadura, puede ser producto de
ondulaciones en el material derivado de una alta concentracion de carbono;
también puede ser por una mala calibracion en la maquinaria, un inadecuado
suministro de la temperatura por inexperiencia o desconocimiento del operador,
falta de compromiso o involucramiento del personal operativo para realizar una
adecuada inspeccion, desgaste en los rodos de formacion de la maquinaria que

no permiten una adecuada fusion, entre otros.

El cimulo de problemas, formula varias preguntas de investigacion, las

cuales se describen a continuacion:



o Pregunta central:

o ¢La implementacion de la metodologia Kaizen contribuira a reducir
los defectos de los productos fabricados en una industria de acero,

minimizando asi los reclamos y las devoluciones de los clientes?

o Preguntas auxiliares:

o ¢Las principales causas que originan la mala calidad se podran

diagnosticar mediante las herramientas basicas del modelo Kaizen?

. ¢Cudles deberian ser las propiedades quimicas y mecanicas
requeridas para la fabricacion de los tubos de acero de acuerdo al

uso final?

. ¢Los métodos de inspeccidn actuales contribuyen a la identificacion
de los defectos y al aseguramiento de la calidad en el producto

final?

o ¢Las acciones de mejora podran implantarse adecuadamente con

el personal y los recursos actuales?

Para dar respuesta a la pregunta principal y las preguntas auxiliares, el
problema esta dirigido a una industria fabricante de tubos de acero, ubicada en
la costa sur. Lo que se pretende tener es una referencia de solucién a mediano
plazo (segundo semestre de 2014) frente al mal manejo de los procesos que
inciden directamente en la calidad de los productos y estandarizar un plan de
acciones frente a los principales incidentes que pueden surgir en industrias

similares.



Esta investigacion tiene un alcance explicativo, debido a que esta dirigido
a responder causas y fendmenos que dan origen a los principales defectos en
la tuberia, tratando de explicar la ocurrencia de un efecto y el por qué la relacion

de dos o0 mas variables.

El alcance de la investigacion pretende indagar en los procesos internos
y externos de la industria, enfocandose especificamente en la fabricacion de
tubos de acero para la conduccion de fluidos, debido a que alli esta

concentrada la mayor parte de los defectos e inconformidades.

Las limitaciones que se identificaron, previo al desarrollo de la

investigacion, son:

o Barreras gerenciales, considerando que la compafiia es de origen
familiar y la administracion impide gestionar ciertos recursos e
implementar adecuadamente los cambios que contribuyan al

mejoramiento de los procesos actuales.

o Las dificultades de inspeccion debido a que en la mayoria los productos
son excesivamente pesados y para la movilizacibn se requiere de
puentes gruas que estan restringidos, la mayor parte del tiempo porque
son utilizados durante el proceso de produccion en el respectivo
almacenamiento, asi como también en la preparacion, movilizacion y

despacho del producto terminado.

La investigacion tiene como consecuencias, una baja eficiencia en las
lineas de produccion y un incremento en la inversion del capital humano, con la
implementacion de planes de inspeccién para validar la calidad en los

productos.



3. JUSTIFICACION

La linea de investigacion para resolver el problema planteado es la
implementacion de un Sistema de Control de Calidad, utilizando un sistema de
confiabilidad para la mejora continua. El impacto académico surge con la
aplicacion de las herramientas y métodos que ofrece la Maestria de Gestion
Industrial que permiten la implementacion de sistemas apropiados para la

resolucién de problemas relacionados con la mala calidad.

La importancia de contar con un modelo de gestion orientado a la mejora
continua es lograr reducir el indice de la mala calidad y encontrar alternativas

de solucion, principalmente para:

o Evitar la pérdida de los clientes.

o Aumentar el grado de satisfaccién con cada producto y servicio ofrecido.

o Abrir nuevos mercados e incrementar la participacion en la industria del
acero.

o Recuperar la credibilidad de los clientes que se han inclinado por otras
empresas.

Kaizen integra muchas herramientas de soluciébn y define una
metodologia, que a diferencia de otros modelos se enfoca en la mejora
continua, por lo cual se considera como la mejor alternativa para el problema

planteado.

La necesidad de implementar la metodologia Kaizen es para determinar

las causas que afectan la calidad, porque no se tiene un escenario claro sobre
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el origen de los problemas que dan lugar a los defectos. También es necesario
actuar sobre las deficiencias en cada procedimiento para evitar pérdidas
considerables a raiz de la mala calidad. Para ello serd necesario la
implementacion del modelo Kaizen, debido a que aporta herramientas técnicas

de mucha utilidad para la identificacién y solucion de problemas.

La investigacion contiene una motivacion por identificar y solucionar los
problemas que no se han logrado corregir de raiz. Ademas sera de mucha
relevancia que otras industrias de acero puedan adoptar el sistema de calidad
para reducir las pérdidas a raiz de las deficiencias en el proceso. Para la
organizacién serd de mucho valor, el lograr integrar todas las herramientas y
procedimientos planteados en el sistema, para iniciar el proceso de certificacion
de ISO 9001:2008. Para el profesional, sera de mucha utilidad tener una
herramienta que pueda adaptarse a cualquier organizacion que requiera de la

implementacion de la mejora continua.

Los beneficios que se obtendran con la investigacion son:

o Para la organizacion:
o Internos:
. Reduccion de despilfarros y gastos innecesarios
. Mejora en la calidad de recepcion de materia prima y

procesos de fabricacion
Mejores métodos de inspeccion
Personal calificado

Motivacion a nivel general

* & oo o

Mejores herramientas e insumos para la produccién
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(@]

Externos:

3 Aumento de las ventas
* Satisfaccion de los clientes

. Mayor prestigio, confiabilidad y credibilidad

Para el profesional:

o

Obtener una metodologia para implementar la mejora continua en
las industrias de productos de acero y ser un marco de referencia
para otras empresas.

Adquirir  un  modelo de soluciones ante problemas
organizacionales de despilfarros, mala calidad, insatisfaccion

laboral y pérdidas de mercado.
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4. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

A raiz de la carencia de un método efectivo para la reduccién de
reclamos y defectos, la investigacion desarrollard un sistema que logre
identificar las causas que origina cada problema con el objetivo de crear
alternativas de solucion para mejorar la calidad de los productos.

Tablal. Fases de la metodologia y herramientas
No. | Fase Metodologia Herramientas
1 KAIZEN: Diagrama de Pareto
Diagnostico  situacional | Identificacion de | Ishikawa

de defectos encontrados | mudas o despilfarros | 5 por qué

2 Estratificacion
Evaluacion de las 6M | Diagrama de Pareto
Andlisis de las variables Ishikawa

que intervienen en el Gréficos de control

proceso de fabricacion

Evaluacion clima | Encuestas
organizacional Evaluacion de
desempefio
3
Plan de accion enfocado | Planeacion Planificacion
en la mejora continua estratégica Presupuesto
Cronograma

Fuente: elaboracion propia.
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5. ALCANCES

El alcance de la investigacion tiene un enfoque explicativo y
correlacional, debido a que esta enfocada en responder sobre el origen de los
eventos y fendmenos, que han incidido directamente en la calidad del producto
terminado. Ademas, pretende dar a conocer la relacion que existe entre dos o
mas variables por cada defecto encontrado y que porcentaje de cada variable
afecta mas en la calidad de la tuberia para la conduccion de fluidos. Al obtener
la relacion directa entre la variable y la magnitud del efecto se podran buscar
soluciones a partir de la causa potencial de cada problema. El enfoque
explicativo dara una respuesta del por qué surge cada defecto en el producto
terminado, mientras que el enfoque cuantitativo indicara la relaciéon de cada
variable con la mala calidad. Se determinaran indicadores con base en
reclamos, devoluciones, productos no conformes, auxiliandonos por medio de la
estratificacion, con el objetivo de relacionar las variables que estén involucradas

en el proceso que dio origen a un lote defectuoso.

Para determinar la explicacion y relacién a cada problema de calidad se
emplearan metodologias que involucren la utilizacion de herramientas de
control de calidad, como lo son: histogramas, diagrama de Pareto, diagrama
Ishikawa, gréaficos de control y métodos graficos de estratificacion. La finalidad
gue se espera de la investigacion explicativa y correlacional es determinar el
comportamiento o consecuencia de cada variable, para establecer parametros

gue puedan mejorar y asegurar el control de los procesos
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6. MARCO TEORICO

6.1. El acero

El acero es el elemento base para la fabricaciébn de toda la tuberia,
siendo esta materia prima, una de las que adquiere mayor demanda en el

mercado mundial, por la finalidad a la que se destina el material.

6.1.1. Definicién del acero

Segun Apraiz, José (1971, p. 2), “El acero es una aleacion de hierro con
una cantidad apreciable de carbono, silicio y manganeso, que son los tres
elementos fundamentales en los aceros ordinarios. Ademas siempre contienen

también pequefos porcentajes de impurezas de fosforo y azufre”.

En el caso de la industria donde se desarrollara la investigacion se
adquieren rollos laminados de acero, cuya composicién porcentual del carbono
es menor a un 0,2 %, considerdndose como un acero dulce o bien, un acero
con baja aleacién de carbono, con la finalidad de que las propiedades
mecanicas permitan rolar facilmente el material en el proceso. Los otros
elementos quimicos que se consideran indispensables para el andlisis aunque

en menor proporcion son: manganeso, fosforo, silicio, azufre y cobre.
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6.2. Fabricaciéon del acero

Segun el Instituto Americano de Hierro y Acero (American Iron and Steel
Institute), “la fabricacién de hierro es el alto horno, en el cual se funde (reduce)

el mineral de hierro para producir el arrabio.”

El arrabio se funde aproximadamente a 1 600 °C. Cuando el arrabio es
fundido, surgen muchas impurezas, la cuales deben ser eliminadas. El proceso
mas comun es el refinado, para separar todos los minerales que se consideren
impuros y que brinde las mejores propiedades mecéanicas, para ser trabajado en

los diferentes procesos secuenciales.

Esta escoria se elimina y el acero fundido pasa por diferentes moldes,
donde adquiere posteriormente una forma soélida, toda vez regrese a una
temperatura ambiente, obteniéndose los lingotes o barras de acero que

posteriormente son roladas para obtener los anchos y espesores requeridos.

Masaitis John (1999, p. 578) afirma que: “Algunas grandes plantas
disponen de hornos de coque en la misma instalaciéon. Generalmente, los
minerales de hierro se someten a procesos especiales de preparacion antes de
ser cargados en el alto horno.”

6.3. Principales productores del acero

Muchos son los productores de acero que comercializan la materia prima

alrededor del mundo.
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Tabla Il. Produccién en acero bruto (millones de toneladas al afio)

Rango Pais/Region 2007 2008 2012

— @»Mundo 1.351,3 - 1.509,8
1 ElChina 4949 |« 500,5 @ 708,7
2 ® Japon 120,2 118,7 107,2
3 ==Estados 98,1 91,4 88,6
4 _m 53,1 55,2 76,7
5 mmRusia 72,4 68,5 70,6
6 ®.Coreadel Sur 515 53,6 69,3
7 E=Alemania 48,6 45,8 42,6
8 ElTurquia 25,8 26,8 35,9
9 EE3Brasil 33,8 33,7 34,7
10 ™=crania 42,8 37,1 32,9

Fuente: Asociacién Mundial de Acero, afios 2007, 2008 y 2012. www.worldsteel.org. Consulta:
16 de marzo de 2014.

6.4. Principales elementos quimicos del acero

Los principales elementos quimicos que se consideran indispensables en

el proceso de fabricacion de los tubos son:
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Carbono: es el elemento de aleacion mas efectivo, eficiente y de bajo
costo. En aceros enfriados lentamente, el carbon forma carburo de hierro
y cementita, la cual con la ferrita forma a la vez la perlita. Cuando el
acero se enfria mas rapidamente, el acero al carbén muestra
endurecimiento superficial. Este el elemento responsable de dar la

dureza y alta resistencia al acero.

Manganeso: aparece practicamente en todos los aceros, debido,
principalmente, a que se afiade como elemento de adicion para
neutralizar la perniciosa influencia del azufre y del oxigeno, que siempre
suelen contener los aceros cuando se encuentran en estado liquido en
los hornos durante los procesos de fabricacion. EI manganeso actia
también como desoxidante y evita, en parte, que en la solidificacién del
acero que se desprendan gases que den lugar a porosidades
perjudiciales en el material.

Silicio: este elemento aparece en todos los aceros, o mismo que el
manganeso, porque se afiade intencionadamente durante el proceso de
fabricacion. Se emplea como elemento desoxidante complementario del
manganeso con objeto de evitar que aparezcan en el acero los poros y

otros defectos internos.

Cobre: se suele emplear para mejorar la resistencia a la corrosion de

ciertos aceros, que se usan para grandes construcciones metalicas.

Azufre: es considerado como un elemento perjudicial en las aleaciones
de acero, una impureza. Sin embargo, en ocasiones se agrega hasta
0,25 % de azufre para mejorar la maquinabilidad. Los aceros altos en

azufre son dificiles de soldar pueden causar porosidad en las soldaduras.
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o Foésforo: es considerado como un elemento perjudicial en los aceros, casi
una impureza, al igual que el azufre, ya que reduce la ductilidad y la
resistencia al impacto. Sin embargo, en algunos tipos de aceros se
agrega deliberadamente para aumentar la resistencia a la tension y

mejorar la maquinabilidad.

6.5. Clasificacion del acero

Segun la American Society for Testing and Materials (ASTM) no
especifica la composicion directamente, sino mas bien determina la aplicacién o
el ambito de empleo. El esquema que se emplea es de acuerdo a la siguiente

nomenclatura:

o A: si se trata de especificaciones para aceros
o B: especificaciones para no ferrosos

o C: especificaciones para hormigén

o D: especificaciones para quimicos

o E: si se trata de métodos de ensayos

6.6. Tratamientos del acero

Segun Apraiz (1979, p. 69), “los tratamientos térmicos consiste en
calentar las piezas de acero y mantenerlas durante un tiempo, para luego
enfriarlas, con el objetivo de modificar la estructura microscopica, verificar

transformaciones fisicas y los cambios en la composicion del metal.”

Por lo tanto, el tratamiento térmico, basicamente consiste en someter una
pieza de acero en estado ya solido para mejorar algunas propiedades.

Basicamente estos tratamientos son de tres tipos, superficiales, térmicos y
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termoquimicos. En el caso de la planta de produccion donde son fabricados los
tubos de acero, Unicamente se utilizan los tratamientos superficiales, mediante
el proceso de galvanizado, recubriendo superficialmente con zinc al tubo negro

para protegerlo de la corrosion.

6.7. Laminaciéon del acero

Para obtener los rollos de lamina de acero que ingresan como materia
prima para la posterior transformacion, requiere previamente de un proceso de

rolado, el cual puede ser en caliente o en frio.

6.7.1. Laminacion rolada en caliente

El proceso de laminacion rolada en caliente consiste en una serie de
rodillos que estan al final de la linea de produccién de las planchas calientes,
siendo estas alargadas y adelgazadas por estos rodillos que son colocados
horizontalmente, arriba y debajo de la lamina, hasta lograr obtener los anchos y
espesores deseados.

6.7.2. Laminacion rolada en frio

El proceso de laminacién en frio consiste en repetir el mismo proceso de
laminacion en caliente, pero con la diferencia de que pasa a través de un tren
de laminacion en frio adicional y un posterior proceso de limpieza para la
eliminacion de la calamina. Esto permite obtener calibres mas finos, una mayor

precision y una mejor apariencia de la lamina.
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6.8. Propiedades del acero

La densidad media del acero es de 7 850 kg/m?, el punto de fusién es a
una temperatura de 1 375 °C, a medida que aumenta la concentracion de
carbono, también aumenta la temperatura para encontrar el punto de fusion. El

punto de fundicién es de 1 650 °C, mientras que la de ebullicién es de 3 000 °C.

6.9. Ensayos mecanicos

Los ensayos mecanicos, son los que determinan las propiedades fisicas
del material, a través de diferentes métodos. El mas empleado es el que verifica

las propiedades de tension del material.

6.9.1. Ensayo de resistencia a la traccion

Segun Apraiz, José (1971, p. 513), el ensayo de traccién de un material “Es
uno de los ensayos mas utilizados para conocer la resistencia, limite de
elasticidad, alargamiento y estriccion que son caracteristicas muy importantes

para juzgar la calidad de los metales y aleaciones.”

Los ensayos de traccion por el Departamento de Aseguramiento de
Calidad de la organizacion, son practicados a todas las chapas de acero que
ingresan a las bodegas de materia prima, con el objetivo de llevar un registro de

las propiedades que se adquieren en cada lote.
A través de un ensayo de traccion se pueden determinar distintas

caracteristicas, tales como el médulo de elasticidad, coeficiente de Poisson,

limite de proporcionalidad, limite de fluencia, limite elastico, entre otros.
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6.10. Dureza Rockwell

El método de dureza Rockwell toma el nombre de Stanley P. Rockwell,
quien lo inventd en 1919, y Wilson instruments fue quien lanz6 el primer

durémetro Rockwell al mercado hace mas de 80 afos.

El método Rockwell mide la profundidad permanente de la huella
producida mediante un penetrador que es presionado sobre la pieza con una
carga o fuerza determinada. En primer lugar se aplica una precarga o carga
inicial después se aplica una carga adicional hasta alcanzar la fuerza total del
ensayo esta carga es mantenida durante un tiempo promedio de estabilizacion.
La carga adicional es retirada, mientras se sigue manteniendo la precarga
inicial. En esta posicion el durémetro mide la diferencia de profundidad respecto
a la posicion inicial, y lo convierte en valor de dureza. La escala de medicion
utilizada es el grado Rockwell B para los requerimientos de la tuberia de acero

segun las especificaciones de Normas ASTM.

6.11. Espectrometria de emision atdmica

La espectrometria de emision atdmica es un analisis que se realiza para
determinar la concentracion quimica a través de equipos que reflejan los
resultados de la radiacion electromagnética y la intensidad de luz emitida por
los &tomos que son transferidos del estado solido al estado gaseoso. Es de
mucha importancia determinar la composicién porcentual de cada elemento
quimico en los rollos de lamina de acero para la fabricacion de la tuberia,
porque con base en ello, se puede estimar el comportamiento del material en

cada proceso.
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6.12. Proceso de formacion del tubo

El proceso de fabricacion de cualquier tipo de tuberia inicia con una
cortadora en donde los rollos de lamina pasan por unas cuchillas para ser
cortadas en tiras de diferente ancho (el ancho siempre dependera del
producto que se vaya a producir). Estas tiras de lamina pasan por una

embobinadora para formar nuevos rollos de lamina mas delgados.

A estos nuevos rollos se les unen los extremos (punta y cola) para
formar una sola tira que es colocada en un acumulador para que
posteriormente la tira pase a las torres de formacion. En estas torres es
donde la tira de lamina se va redondeando a través de varios rodillos hasta
darle finalmente la forma de tubo. Luego pasa a una maquina soldadora de
resistencia eléctrica (ERW) para soldar y unir la orilla de la lamina. Una vez
soldado el tubo pasa al tren de rectificacidn para darle el diametro exterior
exacto a través de rodillos dejando el tubo totalmente redondo. Por ultimo, el
tubo pasa a la maquina de corte para darle la longitud requerida, que
generalmente es a seis metros a excepcion de las medidas especiales, que
son de 3,00, 6,10, 6,40 y 6,70 metros. Después del corte los tubos pasan a la
mesa de botado, donde son preparados para el empaque, el cual consiste en
colocar un fleje y un sello que permitira mantener la tuberia por atados. La
cantidad de tubos por atado varia en funcion del diametro. Una vez armados

los atados son llevados a la bodega de producto terminado.

6.13. Aplicaciones de la tuberia

El tubo industrial se fabrica de ldmina rolada en frio, lo que permite ofrecer
tuberia cuadrada, redonda y rectangular. Por la alta resistencia y superficie libre

de incrustaciones de o6xido, el tubo industrial tiene muchas aplicaciones en el
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campo de la herreria, la industria de muebles y en todo tipo de elementos de uso

diario como: escritorios, percheros, sillas, mesas, gaveteros, entre otros.

El tubo estructural se fabrica de lamina rolada en caliente. Es ideal para
estructuras que tengan diversas necesidades de esfuerzos mecanicos como
armaduras de techos y de entrepisos, gradas y pasarelas entre otras. Segun la
versatilidad y acabados elegantes este tipo de tuberia permite dar mayor realce a

las obras arquitecténicas modernas, sustituyendo los materiales tradicionales.

El tubo de conduccién se fabrica a partir de la lamina rolada en caliente, y
normalmente se galvaniza para brindar una mayor proteccion y durabilidad ante la
corrosion que manifiesta el metal por las condiciones atmosféricas. El uso es para
la conduccion de fluidos (liquidos y gases), los cuales son probados

hidrostaticamente para evaluar la resistencia a la presion.

El tubo conduit se fabrica de lamina rolada en caliente y también se
galvaniza. Son rebarbados internamente y se elimina toda clase de viruta, puesto
que son utilizados para la conduccion de cableado eléctrico y es utilizado en

instalaciones domiciliares e industriales.

6.14. Normativas para la tuberia

Toda la tuberia que se adquiere en el mercado guatemalteco es requerida
bajo las especificaciones de las Normas Internacionales de Calidad JIS. Para la
adquisicion de lamina rolada en frio se utiliza la Norma JIS G3141, mientras que
para la lamina rolada en caliente se utiliza la Norma JIS G3132. Ambas, dan los

lineamientos, pardmetros y tolerancias en todas las caracteristicas medibles.
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Para el proceso de fabricacion, se aplican las normas internacionales
ASTM, las cuales son de origen americano, y describen los pardmetros,
especificaciones y tolerancias para los procesos y productos terminados. Para la
tuberia industrial y estructural, se aplica la Norma ASTM A500; para la tuberia de
conduccion de tipo ligero y mediano, se aplica la Norma BritAnica BS 1387,
mientras que para la tuberia de conduccion de fluidos se utiliza la Norma ASTM
A53, que es la que detalla los requerimientos en espesor, diametros, pesos,

recubrimientos, presion hidrostéatica, entre otros.

Adicional, se aplican otras normas que son para los procesos posteriores y
adicionales, como por ejemplo la Norma ASTM A123, que define todas las
caracteristicas referentes al recubrimiento de galvanizacion. También esta la
Norma ASTM A700, que establece las directrices para el empaquetado del
producto terminado. También se aplican las normas UL, que son especificamente

para los tubos conduit para el cableado eléctrico.
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7. CALIDAD TOTAL Y PLANEACION ESTRATEGICA

7.1. Definiciéon de la calidad

El concepto de la calidad ha tenido diferentes criterios, que en la mayoria
estan enfocados en hacer bien las cosas siempre para satisfacer al cliente.

Algunas definiciones se detallan a continuacion:

Juran (1990, p. 54) define, “Calidad es que un producto sea adecuado
para el uso. Asi la calidad consiste en la ausencia de deficiencias en aquellas

caracteristicas que satisfagan al cliente.”

Segun Deming, E. (1950, p. 35) “La calidad para el Gerente de Planta
significa obtener las cifras resultantes y conocer las especificaciones. El trabajo
es también el mejoramiento continuo de los procesos y liderazgo.”

Por otra parte, la American Society for Quality (ASQ), afirma que la
calidad “Es la totalidad de detalles y caracteristicas de un producto o servicio
que influye en la habilidad para satisfacer necesidades dadas”

7.2. Evolucién histérica de la calidad

La evolucion de la calidad se representa desde la inspeccion de calidad

hasta la gestion de la calidad total.
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7.2.1. Inspeccién de calidad

Antes de la revolucion industrial, la calidad era determinada basicamente
por la inspeccion, de acuerdo a las expectativas del cliente. Gutierrez (2005, p.
11), indica en el libro Calidad Total y Productividad que “Con el advenimiento de
la era industrial, apareci6 la produccion masiva y con ello la imposibilidad del
contacto directo entre el cliente y el usuario”. Por ello era importante considerar
adaptar nuevos procedimientos que facilitaran la inspeccion y Gutierrez (2005,
p. 11) indica que “Aqui es donde se empieza a responsabilizar a ciertos
empleados para que evaluen la calidad y detecten errores”. Durante esa época,
se limitaron a medir la calidad a través de la deteccion de las desviaciones que

no se ajustaban a los estandares.

7.2.2. Control estadistico de la calidad

Shewhart (1931, p. 143), en el libro Economic Control Of Quality of
Manufactured Product indica que “se dieron a conocer las cartas de control y el
estudio de la calidad a través de variables. Establece que el conocimiento
obtenido con la realizacion de estudios estadisticos puede ser usado para
mejorar el control mediante la estabilizacion y la reduccién de la variacién del

proceso”.

La realizacion de los estudios fueron en base a una serie de métodos
estadisticos, uno mas sencillos que otros, como las siete herramientas
fundamentales o basicas usadas en Japon: hoja de registros, diagrama de
Pareto, diagrama de Causa y Efecto, estratificacion, histograma, diagrama de
Dispersion y los gréficos de control. Otras técnicas mas complejas son:

muestreo de aceptacién, teoria de confiabilidad, disefio de experimentos,
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investigaciébn de operaciones, programacion lineal, estadistica avanzada para

analisis de pruebas estadisticas.

7.2.3. Aseguramiento de calidad

A comienzos del siglo XX, el padre de la administracion cientifica
Frederick W. Taylor, insertd un nuevo concepto de producciéon. Este consistia
en descomponer un trabajo en tareas individuales. Esto permitid separar las
tareas de produccién con las de inspeccion y condujo a la formacion de

departamentos de control de calidad en las empresas.

Los pioneros del aseguramiento de la calidad: Walter Shewhart, Harold
Dodge, George Edwards y demas, fueron miembros de este grupo. De hecho
fue en este departamento de la Bell Telephone donde se acufio el término

“Quality Assurance” o aseguramiento de calidad.

7.2.4. Gestion de la calidad total

La Gestion de la Calidad Total (abreviada TQM, del inglés Total Quality
Management) es una estrategia de gestion desarrollada en las décadas de
1986 y 1993 por las industrias Argentinas, a partir de las practicas promovidas
por los expertos en materia de control de calidad Walter Simeone, el impulsor
en Argentinos de los circulos de calidad, también conocidos, en ese pais, como

circulos de Deming, y Joseph Juran.

Tras un andlisis de la TQM publicado en Harvard Business Review en
1983, la estrategia fue ampliamente adoptada por empresas estadounidenses.
TQM establece unos principios basicos para implementarla en una organizacién

como son, calidad es lo primero, cliente como una prioridad, tratar de tomar

31


http://es.wikipedia.org/wiki/Estrategia_directiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Control_de_calidad
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADrculos_de_calidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Juran
http://es.wikipedia.org/wiki/Harvard_Business_Review

decisiones mediante hechos y datos, hacer priorizacion de actividades,
controlas el origen de la actividad y tener un trato respetuoso hacia las

personas.

7.3. Sistema de gestion de calidad

Un sistema de gestion de la calidad es una estructura operacional de
trabajo, bien documentada e integrada a los procedimientos técnicos y
gerenciales, para guiar las acciones de la fuerza de trabajo, la maquinaria o
equipos, Yy la informacion de la organizacion de manera practica y coordinada y
gue asegure la satisfaccion del cliente y bajos costos para la calidad. En otras
palabras, un Sistema de Gestidn de la Calidad es una serie de actividades
coordinadas que se llevan a cabo sobre un conjunto de elementos (recursos,
procedimientos, documentos, estructura organizacional y estrategias) para
lograr la calidad de los productos o servicios que se ofrecen al cliente es decir,
planear, controlar y mejorar aquellos elementos de una organizaciéon que
influyen en satisfaccion del cliente y en el logro de los resultados deseados por

la organizacion.

7.4. Circulos de calidad

Los circulos de calidad, son estrategias implementadas dentro de las
organizaciones, las cuales consisten en reunir a un grupo de empleados de
diversas areas para dar a conocer los problemas que surgen, con el objetivo de
encontrar la solucion de acuerdo a las ideas que propone cada uno de los
integrantes. Normalmente se establece un equipo multidisciplinario y es muy
importante la participacién de los duefios y lideres de cada proceso o estacion

de trabajo.
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Estos equipos de trabajo, originariamente llamados “Circulos de Control
de Calidad” fueron introducidos en los afios sesenta por Kaoru Ishikawa, quien
fue uno de los primeros en utilizarlos, y desde entonces, han representado un
elemento fundamental de participacion de los trabajadores en las empresas que
han implantado sistemas de mejora continua. Para la implementacion, deben
realizarse las diferentes fases, como la concienciacion de la direccion, el disefio
de una hoja de ruta, formacion de la estructura organizativa, disefio de la
metodologia a aplicar, seleccién y formulacion de facilitadores, declaracion

institucional, seleccién de temas prioritarios y el lanzamiento de los programas.

7.5. Auditorias de calidad

Segun la 1ISO 9000:2005, “las auditorias se utilizan para determinar el
grado en que se han alcanzado los requisitos del sistema de gestién de calidad.
Los hallazgos de las auditorias se utilizan para evaluar la eficacia del sistema

de gestion de calidad y para identificar oportunidades de mejora.”

Para la investigacion, se utilizaran las auditorias de primera parte, las
cuales la ISO indica que “son realizadas con fines internos por la organizacion,
0 en su nombre, y pueden constituir la base para la auto-declaracion de

conformidad de una organizacion.”

Para realizarla de una buena manera, se requiere del cumplimiento de 4

etapas:

o Recopilacion de informacién
o Reunion previa

o Proceso de la auditoria

o Reunion final
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7.6. Sistemas de inspeccion de calidad

La inspeccion de calidad la define la normativa ISO 8402/94, como “el
conjunto de actividades tales como la medicion, examen, el ensayo o la
constatacion con un patron de una o mas caracteristicas de una entidad y la
comparacion de los resultados con los requisitos especificados para establecer

si se ha logrado conformidad en una caracteristica.”

7.6.1. Tipos de inspeccién

Existen diferentes tipos de inspeccion, el mas comun de ellos es la
inspeccion total (100 %), que consiste en verificar todas las unidades de un lote,
realizandola manualmente. También esta la inspeccién por muestreo, conocidos
también como muestreos por lotes. Estos normalmente son utilizados para
reducir tiempo y gastos de inspeccion. Es el mas aplicado en cualquier
industria, los cuales distinguen dos tipos de inspeccion para controlar los
procesos productivos, siendo la inspeccion por atributos y la inspeccién por

variables.

7.7. Planeacién

Segun Ponce R., A. (1998, p. 39) “La planeacion consiste en fijar el curso
concreto de accion que ha de seguirse, estableciendo los principios que habran
de orientarlo, la secuencia de operaciones para realizarlo y la determinacion de

tiempo y nimeros necesarios para la realizaciéon.”

Para iniciar cualquier proyecto o implementar una mejora, es importante
la planeacion, porqgue mediante ella se puede proyectar a mediano o largo plazo

la actividad, asignando de una mejor manera metas y fechas de ejecucion.
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7.8. Planeacion estratégica

Porter, M. (1998, p. 372) define que “La estrategia competitiva consiste
en desarrollar una amplia formula de como la empresa va a competir, cuales
deben ser los objetivos y que politicas seran necesarias para alcanzar tales

objetivos.”

Normalmente, la planeacion estratégica se divide en 3 etapas
importantes: la formulacion, la cual define la mision y los objetivos; la
implantacion, el cual requiere del planteamiento de objetivos a mediano plazo
con asignacion de recursos; y la evaluaciéon, para revisar factores internos y
externos, asi como también para medir el desempefio y tomar acciones

correctivas.

7.9. Objetivos de calidad

Segun la norma ISO 9000:2005, “los objetivos de calidad se establecen
para proporcionar un punto de referencia para dirigir la organizacion.
Determinar el resultado deseado y ayuda a la organizacion a aplicar los
recursos para alcanzar dichos resultados. Los objetivos de calidad tienen que
ser coherentes con la politica de calidad y el compromiso de mejora continua, y

el logro debe medirse.”

7.10. Administracién estratégica de la calidad

La administracion estratégica de la calidad se ha conocido como el
proceso de establecer metas para la calidad a largo plazo y definir el enfoque
para cumplir dichas metas. Generalmente, quien la desarrolla, implanta y dirige,

es la alta direccion. De acuerdo al enfoque que persiguen la mayoria de
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organizaciones, es realizada en base a las necesidades del cliente, a través del
liderazgo de la alta direccion, interpretacion de estrategias convirtiéndolas en
planes anuales, para finalmente implantar las acciones correspondientes a cada
departamento. De ésta manera, se deja de depender Unicamente del

Departamento de Calidad.

7.11. Analisis FODA

El FODA se define como una herramienta de analisis estratégico, que
permite analizar elementos internos a la empresa y por tanto controlables, tales
como fortaleza y debilidades, ademas de factores externos a la misma y por
tanto no controlables, tales como oportunidad y amenazas. La importancia en la
realizacion de este analisis, consiste en determinar de forma objetiva, en que
aspectos la empresa o institucion tiene ventajas respecto de la competencia y

en qué aspectos necesita mejorar para ser competitiva

Gutierrez (2005, p. 326), indica que para realizar el analisis FODA
“También se puede recurrir a la técnica de lluvia de ideas, con la participacion
de directivos y mandos clave, donde cada uno genere por separado de cinco a

diez de las principales debilidades que la organizacion tiene”
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8. METODO KAIZEN

8.1. Definicién de Kaizen

El término Kaizen, de acuerdo al creador Masaaki Imai, proviene de dos
ideogramas japoneses: kai que significa cambio y zen que quiere decir para
mejorar. Entonces, puede decirse que significa “cambio para mejorar’ y se
interpreta como “mejoramiento continuo”. La esencia e importancia del Kaizen
se basa en la simplicidad como medio para mejorar los estandares de los
sistemas productivos y de gestién de las empresas. Debe ser un mejoramiento
continuo y permanente en el tiempo, que involucra a todos en la organizacion,
desde la alta gerencia hasta los niveles operativos y en donde la capacidad de

analizar, motivar, dirigir, controlar y evaluar constituye la razon de ser.

8.2. El Kaizen y el Control de la Calidad Total

De acuerdo a Pecvnia (2008, p. 284), “El Kaizen es considerado como un
elemento de la Gestion de la Calidad Total (TQM), a través de programas de
entrenamientos y educacién dirigidos a los supervisores con técnicas de control

estadistico y mejora continua de los procesos.”

El programa de Kaizen inicialmente fue introducido en Japon a mediados
del siglo pasado, principalmente por Deming y Juran. Para Deming (1986) El
ciclo de mejora continua dentro del TQM era entendida dentro de los 14
principios rectores como “mejorar constantemente el sistema de produccién y
servicios”, mientras que para Juran (1990, p. 56) “dicha esfera solo formaba

parte de la Trilogia de la calidad, entendida como la mejora de la calidad o la
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ruptura de los procesos, después de que han existido dos fases anteriores de

planificacion y control de los mismos.”

8.3. El ciclo Kaizen

Segun Gutierrez (2005, p. 285), “El ciclo Kaizen se basa especificamente en

las 4 etapas del ciclo de Deming”

o Planear (Plan). Gutierrez (2005, p. 286) hace mencién de que la mejor
forma de planear es “Delimitando y analizando la magnitud del problema,
buscando las posibles causas, investigando la causa mas importante y

considerar las mediadas remedio”

o Hacer (Do). Gutierrez (2005, p. 286) también indica que para lograr este
paso “Se debe poner en practica las medidas remedio e involucrar a los

afectados.”

o Verificar (Check). De igual forma, Gutierrez (2005, p. 286), menciona que
para realizar una verificacién se deben analizar los resultados obtenidos

a través de las herramientas estadisticas.”

o Actuar (Act). Para prevenir la recurrencia del mismo problema, Gutierrez
(2005, p. 286) afirma que “Asegurar el resultado, mantener vivo el plan
de acciones y buscar nuevos temas sin dejar el seguimiento a acciones

anteriores, es la mejor manera de actuar”

Este sistema involucra a todos los niveles de la empresa, iniciando por la
alta gerencia y por todos los duefios de proceso, aprovechando al maximo la

capacidad y el potencial de todos los empleados de la organizacion.
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8.4. Implantacién del ciclo Kaizen

Gutierrez, L. (2001, p. 167) en el libro Implantacion de un sistema Kaizen,

describe que el programa de implantacion debe de tener en cuenta lo siguientes

aspectos:

o Desarrollo de un compromiso con las metas de la empresa.

o Definicidn clara de metas y objetivos.

o Involucramiento y compromiso de las personas.

o Premios a los esfuerzos.

o Establecer incentivos con el personal. No necesariamente en dinero.
o Debe ser al equipo de trabajo completo.

o Reconocimiento al esfuerzo y mejoras.

o Trabajo en equipo.

o Establece metas claras a los equipos.

o Todos participan en el equipo y todas las ideas son bienvenidas.

o Liderazgo: el lider debe poner atencién y considerar los problemas.

Debe saber escuchar, transmitir actitudes e ideas positivas.

8.5. Reglas Kaizen

Masaaki I. (1998, p. 176), en el libro “Como implementar el Kaizen en el

sitio de trabajo”, define 10 reglas basicas para esta estrategia de cambio, las

cuales son:

° Mantener una mente abierta al cambio
o Tener una actitud positiva

o Opinar

° Crear un ambiente de cordialidad
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o Practicar el respeto mutuo cada dia

o Tratar a los demas como quiera ser tratado

o Una persona, un voto — no posicion/rango

. Ninguna pregunta es tonta

o No es magia bajo la manga es trabajar de manera mas inteligente
o Entender los procesos dificiles

8.6. Fases de la metodologia Kaizen

Suarez Barraza, M. (2007, p. 231), en el libro “El Kaizen: la filosofia de la

mejora continua”, describe las fases de la metodologia, de la siguiente manera:

8.6.1. Fase de Planeacion y Preparacion
o Seleccionar un proceso o actividad para la mejora.
o Definir el problema.
o Evaluar el alcance del evento, fijando fronteras y recopilando datos antes
del evento.
o Crear un equipo de trabajo.
o Preparar el &rea meta o subproceso dentro del proceso.
o Programar evento.
o Identificar los datos que se van a utilizar.
o Desarrollar un plan de recoleccion de datos.
o Determinar si necesita interrumpir o bajar la produccion.
o Notificar al propietario del proceso, agendar/planear el grupo y otra area

gue sea afectada.
o Dar al grupo un plan alternativo para la produccién durante la semana

del evento.
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8.6.2. Fase de Implantacion

Entrenar a los participantes (ler dia) en herramientas de Lean, la
metodologia Kaizen, revision de datos y el manejo de operaciones
estandar

Mapeo y Andlisis de Procesos (2do dia), analisis de datos e indicadores,
analisis de valor, identificacion de desperdicio y creacion de propuestas
para mejoras.

Caminar el proceso in situ-gemba (3er dia), comenzar pilotos.

Verificar resultados del piloto (4to dia), ajustar proceso, documentar
practicas estandar y liberar la solucién a produccién.

Presentar resultados (5to dia), revisar resultados con los lideres y

festejar la mejora.

8.6.3. Fase de Comunicacion y Seguimiento

Publicar el evento Kaizen a la compafiia.

Revisar y monitorear los resultados.

Los lideres de equipo deben establecer semanal o quincenal revisiones
hasta que todas las acciones estén completadas.

Planes de 30, 60 y 90 dias.

Segquir los datos por varios meses.

Revisar los puntos de control.

Obtener retroalimentacion sobre la experiencia de los operadores
implicados en el Kaizen.

Documentar los resultados y lecciones aprendidas.

Desarrollar el siguiente evento involucrando nuevos recursos.
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8.7. Equipos Kaizen

De acuerdo a suares Barraza, M (2007, p. 254), “hay ciertos requisitos
gue se deben cumplir para conformar un equipo de trabajo, como por ejemplo,

que el equipo varia segun el evento, pero usualmente es de 5 a 9 integrantes.”

Lo recomendable segun Barraza es que permanezca una tercera parte
de los integrantes, siendo estos especializas, otra tercera parte con personas
relacionadas al &rea y la Ultima tercera parte, por personas que no pertenezcan
al area, esto con fines précticos, creando asi equipos multidisciplinarios para

tener un amplio criterio.

Afirma también Barraza, M (2007, p. 261), que “Los roles que deben
tener son: participacion, desarrollar a futuro el estado de la empresa,
implementar cambios, sostener las ganancias, lideres, facilitadores, ser

portavoz.”

8.8. Plan de Implementacion Kaizen

Suarez Barraza, M (2007, p. 279) recomienda que “los planes de
implementacion, deben listar todos los puntos importantes e indicar quien es el
responsable, darle prioridad a los puntos mas relevantes, crear subequipos de
ser necesario, el tiempo debe ser ocupado en realizar cambios, regresar al
proceso cada cierto tiempo para evaluarlo cada vez que sea posible, evaluar
cambios hechos durante el evento, ajustar cada vez que sea necesario, y

desarrollar constantemente planes de control
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9. HERRAMIENTAS DE IMPLEMENTACION KAIZEN

9.1. Ciclo Deming

El concepto del ciclo PHVA fue desarrollado originalmente por Walter
Shewhart, pionero del control estadistico de la calidad y los japoneses
terminaron llamandolo “Ciclo Deming” en honor a Edward Deming. Cada paso

del ciclo se describe como planear, hacer, verificar y actuar.

Gutierrez (2005, p. 285), en el libro “Calidad Total y Productividad”
describe al ciclo Deming como “Un plan que se desarrolla de manera objetiva y
profunda se comprueba en pequefia escala en base a como ha sido planeado,
se supervisa si se obtuvieron los resultados esperados y se actia en
consecuencia a los resultados, tomando medidas preventivas para que la

mejora no sera reversible.”

9.2. Diagrama Ishikawa

El diagrama Ishikawa, en honor al doctor Kaouro Ishikawa, (1950) quien
segun Guitierrez (2005, p. 57) “Fue uno de los impulsores de la calidad”,
describe que él fue “Quien definié éste método grafico que refleja la relacion
entre una caracteristica de calidad (muchas veces un area problematica) y los

factores que posiblemente contribuyen a que exista.”

Este diagrama puede definirse como la representacion gréfica de las
relaciones multiples de causa-efecto entre las diversas variables que

intervienen en un proceso. Normalmente, el objetivo que se persigue es obtener
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causas potenciales, para que en funcién de ello se definan las contramedidas

para solucionar el problema de raiz.

9.3. El Histograma

Segun Gutierrez, H. (2005, p. 119), “El histograma es una grafica de
barras que permite describir el comportamiento de un conjunto de datos en
cuanto a la tendencia central, forma y dispersion”. Asimismo, afirma también
que “El uso cotidiano facilita el entendimiento de la variabilidad y favorece la

cultura de los datos y los hechos objetivos.”

Con la observacion del histograma, permite identificar, el rango de
valores que toma una variable, los valore en torno a lo que se agrupan los
datos, la variabilidad del proceso y los valores extremo, para interpretar los

resultados y tomar medidas de accion.

9.4. Diagrama de Pareto

Segun Gutierrez, H (2005, p. 145), “El Diagrama de Pareto es una
herramienta de andlisis que facilita seleccionar el problema méas importante, y al
mismo tiempo, en un principio, centrarse sOlo en atacar la causa mas
relevante”. También menciona el principio de Pareto “Conocida como Ley 80-
20, la cual reconoce que unos pocos elementos (20 %) generan la mayor parte
del defecto (80 %).”

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos
vitales, muchos triviales) es decir, que hay muchos problemas sin importancia
frente a unos pocos muy importantes. Mediante la gréfica se colocan los pocos

gue son vitales a la izquierda y los muchos triviales a la derecha.
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El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para
establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una
organizacion. Evaluar todas las fallas, saber si se pueden resolver o mejor

evitarlas.

9.5. Graficos de Control

Segun la Norma UNE 66006: (1974, p. 82) a través del Manual para el
Control de la Calidad, establece que “Un grafico de control es un grafico sobre
el que se hace corresponder un punto a cada uno de los valores de un
estadistico calculados sobre muestras sucesivas, en general del mismo tamario,

tomadas durante la fabricacién”

Gutierrez (2005, p. 189), menciona que “La idea basica de un grafico de
control es observar y analizar graficamente el comportamiento de un proceso,
con el propdsito de distinguir las variaciones debidas a causas comunes de las

ocasionadas por causas especiales (atribuibles)”

Generalmente un grafico de control es utilizado para evaluar si un
proceso estd dentro de especificaciones o dentro del control estadistico del
proceso. Se establecen limites inferiores y superiores, considerando los

requerimientos del cliente.
9.6. La estratificacion
Segun Gutierrez, H. (2005, p. 143), “La estratificacion es una poderosa

estrategia de busqueda que facilita entender como influyen los diversos factores

0 variantes que intervienen en una situacion problematica, de tal forma que
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puedan localizar prioridades y profundizar la busqueda de verdaderas causas

de un problema”

La estratificacion es una herramienta estadistica del control de
calidad que es aplicable a cualquiera de las restantes herramientas de Ishikawa
y que, al mismo tiempo, tiene aplicaciones directas. Estratificar no es mas que
dividir el conjunto de los datos disponibles en subconjuntos que, en principio,
pueden ser mas homogéneos, a cada subconjunto se le denomina estrato. La
divisibn de los datos se efectla con base en diversos factores que son
identificados en el momento de obtener los datos. Por ejemplo, las maquinas,
los cabezales, la linea, el proveedor, el dia, el turno, entre otros. Son factores
de clasificaciéon y, por tanto, de estratificacion de los datos, teniendo por objeto
el identificar el grado de influencia de determinados factores o variables en el
resultado de un proceso.

9.7. Diagrama de dispersion

De acuerdo a Gutierrez, H. (2005, p. 180) en el libro Calidad Total y
Productividad, “Un diagrama de dispersién es una herramienta que permite
hacer una comparacién o analisis grafico de los factores que se manifiestan

simultaneamente en un proceso concreto.”

Por lo general, este tipo de andlisis conduce a tener tres tipos de
patrones e interpretaciones: la correlacién positiva, la cual 2 variables son
directamente proporcionales; la correlacion negativa, la cual muestra una
tendencia en aumento contra la otra en decrecimiento; y la grafica sin
correlacion, cuya tendencia no tiene ningun patron y estan dispersos de
diferentes formas. Estos graficos son de mucha utilidad para los estudios con

enfoque correlacional, como lo es en este caso.
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9.8. Hojas de Verificacion

Se utiliza para reunir datos basados en la observacion del
comportamiento de un proceso con el fin de detectar tendencias, por medio de
la captura, andlisis y control de informacién relativa al proceso. Basicamente es
un formato que facilita que una persona pueda tomar datos en una forma
ordenada y de acuerdo al estandar requerido en el andlisis que se esté
realizando. También son conocidas como check list organizan los datos de

manera que puedan usarse con facilidad mas adelante.

Gutierrez, H. (2005, p. 160) define la hoja de verificacion como “el
formato construido especialmente para recabar datos de tal forma que sea
sencillo el registro sistemético y que facilite la manera de analizar los

principales factores que intervienen sobre una situacion o problema especifico.”
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10. DESARROLLO ORGANIZACIONAL

10.1. Recurso humano

Segun Goncalves, Alexis (2000, p. 276), el recurso humano en las
organizaciones “No consiste en agrupar personas, porque no constituye un
objetivo de las organizaciones, pero constituyen uno de los elementos
indispensables de toda organizacion, pues sin ellos no podrian llegar al logro

de los objetivos.

La finalidad que se persigue, tras contar con el recurso humano dentro
de una empresa es retenerlo y motivarlo de tal forma que se pueda planificar
correctamente, para obtener la eficacia de los recursos, aumentar los beneficios

y preveer estrategias de solucion.

10.2. Equipos de trabajo

Arévalo y Polgatti (2004, p. 364) consideran en “un equipo de trabajo no
solo es un medio para conseguir una competitividad empresarial y/o productiva,
sino que una metodologia de trabajo que aumenta o provee la satisfaccion al
individuo que pertenece a él, mejora el clima de trabajo y genera una cultura

mas clara y adecuada.”

La principal caracteristica que distingue un trabajo en equipo a un equipo
de trabajo es que el equipo de trabajo, tiene una mision y se definen varios
objetivos, los cuales son practicados mediante el compromiso de cada

empleado.
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10.3. Clima organizacional

Segun Stephen Covey el clima organizacional es “el ambiente generado
por las emociones de los miembros de un grupo u organizacion, el cual esta
relacionado con la motivacién de los empleados. Se refiere tanto a la parte

fisica como a la parte emocional.”

El andlisis del clima organizacional suele considerar diferentes aspectos
en la organizacién, como por ejemplo, el ambiente fisico, que involucra las
instalaciones y condiciones de trabajo, las caracteristicas estructurales, el
ambiente social y todos los aspectos relacionados al compafierismo y a los
equipos de trabajo, caracteristicas personales y comportamiento organizacional.
Todos estos factores son importantes y se consideran como los pilares del

clima organizacional.

10.4. Cultura organizacional

De acuerdo a Chiavenato (2001, p. 196), “La cultura organizacional o
cultura corporativa es el conjunto de habitos y creencias establecidos por las
normas, los valores, las expectativas que comparten todos los miembros de la

organizacion.”

Chiavenato (2001, p. 197) también define a este conjunto de valores
como “la forma acostumbrada o tradicional de pensar y hacer las cosas, que
comparten todos los miembros de la organizacion y que los nuevos miembros

deben aprender y aceptar para ser admirados al servicio de la organizacion.”
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Es importante crear una cultura organizacional para crear un sentimiento
comun de mision y para reforzar los buenos habitos de trabajo que permitan

desenvolverse adecuadamente ante cualquier cambio.

10.5. Liderazgo

El autor Richard L. Daft (2003, p. 108), en el libro la experiencia del
liderazgo, define al liderazgo, como: “La relacién de influencia que ocurre entre
los lideres y los seguidores. Mediante la cual las dos partes pretenden llegar a
cambios y resultados reales que reflejen los propositos que comparten. Los
elementos basicos de esta definicion son: lider, influencia, intencion,

responsabilidad, campo, propdsito compartido y seguidores”

Existen diferentes tipos de liderazgo, los cuales son aplicables de
acuerdo al personal que se maneja adentro de una organizacion. Los mas
comunes, son identificados como: autocratico, participativo y permisivo. El
objetivo es agrupar todas las habilidades de un equipo de trabajo para que
trabaje con motivacién y persiguiendo el logro de objetivos y metas.

10.6. Motivacion

La motivaciébn estd constituida por todos los factores capaces de

provocar, mantener y dirigir la conducta hacia el objetivo.

Segun Chiavenato (2001, p. 312), existen tres premisas que explican la

naturaleza de la conducta humana. Estas son:
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o El comportamiento es causado. Es decir, existe una causa interna o
externa que origina el comportamiento humano, producto de la influencia

de la herencia y del medio ambiente.

o El comportamiento es motivado. Los impulsos, deseos, necesidades o

tendencias, son los motivos del comportamiento.

o El comportamiento esté orientado hacia objetivos. Existe una finalidad en
todo comportamiento humano, dado que hay una causa que lo genera.

La conducta siempre esta dirigida hacia algun objetivo.

Maslow, con la obra “Motivation and Personality” (1954, p. 76), el pionero
en el estudio de las motivaciones humanas especificamente dentro de las
empresas, establecié la teoria con base en las necesidades fisioldgicas, de
seguridad, sociales, autoestima y la autorealizacion. Segun Maslow, “la
motivacion para satisfacer una necesidad superior solo aparece y es operativa

cuando estan satisfechas las necesidades inferiores.”

10.7. Matriz de habilidades

El primer paso es establecer la lista de habilidades que las personas
deben tener. Pueden ser capacidades de conducir una maquina o instalacion,
conocimientos de gestion o habilidades de liderazgo. Se debe establecer
también cuantas personas tienen que tener un determinado conocimiento,
puesto que eso dara flexibilidad para disponer de personas en mas de un area
a la vez y consistencia para tener siempre alguna persona disponible que
disponga del conocimiento aunque haya ausencia de otra. Los niveles de

conocimientos, tanto para la utilizacion de una maquina como para conceptos
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de gestion (p.e. un Departamento de Contabilidad) pueden seguir una regla

generalista como esta:

De acuerdo a los estandares regionales, y que se manejan en la mayoria
de organizaciones se establecen 4 niveles de ponderacion de acuerdo a los
resultados obtenidos, para determinar el conocimiento y las habilidades de cada

persona, tal y como se menciona:

o El empleado necesita ser entrenado

o El empleado puede desempeifiarse pero con apoyo
o El empleado puede desempefarse sin ayuda

o El empleado puede ensefiar a otro

10.8. Indicadores clave del desempefio

Los KPI's son indicadores claves del desempefio que miden la tendencia
de los resultados de productividad de cualquier variable o proceso. Estos son
importantes para medir el éxito de una organizacién o para prever acciones de

mejora, en los casos que no se cumplan con los objetivos planteados.

Segun Dennis R. Mortensen (2011, p. 293), un KPI debe cumplir las

siguientes caracteristicas:

o Debera mostrar el objetivo de la organizacion
o Ser definidos por la direccion de la empresa
o Proporcionar contexto

o Tener significado en distintos niveles

o Estar basados en datos reales

o Ser facilmente entendibles
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. Conducir la accion

Los KPI, son fundamentales para conducir cualquier tipo de proyecto y
medir el éxito o la tendencia que manifiesta respecto a otras variables de

interés.

10.9. Resistencia al cambio

La resistencia al cambio es la reaccion tipica de los individuos ante un
cambio. De acuerdo con Castafieda y Morales (1996, p. 254), la resistencia al
cambio se da debido a que el hombre es un ser para quien la costumbre implica
seguridad, y siente gran temor de modificar los habitos fisioldgicos,
psicolégicos, morales, laborales o familiares. Para Lewick (1993, p. 371). La
resistencia al cambio, se expresa en forma de quejas, renuncias, paros
laborales, hostilidad abierta hacia la gerencia. En otros casos la resistencia
puede observarse en formas indirectas como restriccion de la produccion,
desperdicio, mano de obra baja en calidad, ausentismo, etc. Chain (1998, p.
140), opina al respecto, que la resistencia al cambio es la dificultad de
transformar las acciones y las ideas, los paradigmas y las filosofias, los

métodos y los procedimientos.

Segun Chiavenato (1992, p. 355), el proceso del cambio organizacional
comienza con la aparicion de fuerzas que vienen de fuera o de algunas partes
de la organizacion. Estas fuerzas son las llamadas exogenas, las cuales
provienen del ambiente externo y crean la necesidad de un cambio interno, y
las fuerzas enddgenas, las cuales crean la necesidad de cambio estructural y
comportamental, proveniente de la tensién organizacional interna. EI cambio
debe de ser planeado y para ser eficaz, debe de satisfacer ciertos requisitos. De
Faria Mello (1996, p. 67) menciona 7 requisitos fundamentales. Los tres
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primeros son inherentes al aspecto de contacto consciente con la realidad y los
cuatro ultimos son inherentes a las condiciones para asegurar de hecho el

cambio.

55



56



11. MARCO METODOLOGICO

11.1. Tipo de investigacion

La investigacion que se desarrollard se considera de tipo explicativo y
correlacional. Es de tipo explicativo, porque tratara de responder o dar cuenta
de los por qué de cada una de las causas que dan origen a la mala calidad de
los productos terminados. Tratara de explicar las inconformidades de los
clientes y bajo qué condiciones se manifiestan y a que se debe la incidencia de
los sucesos indeseados. También se considera que esta investigacion sera de
tipo correlacional porque pretende dar a conocer el comportamiento y la
relacion de dos o mas variables del proceso, como por ejemplo; en el caso de la
materia prima, la asociacion del carbono y el manganeso y la reaccién con la
intervencién del silicio, si afecta 0 aumenta las propiedades de dureza; o bien
en el proceso de fabricacion, identificar si afecta mas la condicién de los
equipos de medicion, o bien la capacidad del recurso humano para interpretar
los resultados; y en el caso del recurso humano, relacionar si el impacto
negativo es generado por desconocimiento o si afecta mas la falta de

motivacion.

11.2. Alcance

El disefio de la investigacion esta dirigido a obtener un analisis correlativo
y explicativo de las variables involucradas en los procesos en la organizacién
para la fabricaciébn de los tubos de acero en calibres comprendidos entre
1,00 mm y 6,70 mm, en las medidas mas comerciales. Abarcara el analisis de

las politicas de compra, los procesos relacionados con la transformacion del
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producto, los procesos de inspeccion y el sistema de retroalimentacién con el

cliente.

11.3. Disefio metodoldgico

Para el analisis del problema se considera necesario enfocarse en tomar
muestras de la poblacion, que para este caso, son los productos terminados, la
materia prima, los recursos y procedimientos que intervienen en el proceso
productivo. Lo que se busca es encontrar los defectos tipicos dentro de los
productos terminados almacenados analizandolos de acuerdo a un adecuado
disefio muestral, porque se cuentan con limitaciones ya establecidas, como por
ejemplo, el espacio fisico de la bodega, la poca disposicion de gruas para el
movimiento del producto, la dificultad del analisis por la dimensién y el peso de
los productos. Adicional a todas las limitaciones mencionadas, se adiciona el
tiempo y el costo de la ejecucion, considerandose como las de mayor impacto.
En este caso, se utilizara la tabla Militar Estandar para determinar qué cantidad
de piezas se evaluaran durante cada proceso de inspeccién. La tabla Militar
Estandar es un método que se utiliza en cualquier proceso productivo, de
acuerdo a las necesidades y a los recursos de la empresa. Existen 3 criterios
para realizar los muestreos: alto, intermedio y bajo. Para este caso se tomara el

criterio intermedio.

Lo que se necesita obtener dentro del muestreo es un dato regional y no
un dato poblacional. Tampoco se requiere evaluar los productos de los
principales competidores mediante el Benchmarking, porque que son procesos
distintos y por lo tanto desconocemos que factores intervinieron en la
elaboracion. Es importante enfocarse Unicamente en una muestra significativa,
gue para nuestro caso, seran pequefios lotes de cada uno de los productos

elaborados.
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Dentro del plan de andlisis de datos, se considera un tipo de informacion
estadistica-cuantitativa, donde se establecera tipo, magnitud y frecuencia de
defectos, recopilando la informacion mediante un historial, es decir,
identificando la incidencia de un defecto, determinando las fechas de
elaboracion, los recursos que se utilizaron para elaborar el producto y todos los

elementos que intervinieron para la fabricacion.
11.3.1. Problematica a resolver
El problema a resolver es el alto indice de productos terminados
defectuosos, asi como los reclamos generados por los clientes internos y
externos por la falta de control e inspeccion en los procesos de produccion.
11.3.2. Objetivos de lainvestigacion
Implementar la herramienta Kaizen para reducir los principales defectos
en el producto terminado en una industria dedicada a la fabricacion de tubos de
acero para la conduccion de fluidos, garantizando la disminucion de reclamos y
devoluciones.

11.3.3. Etapas de la metodologia

Las etapas de la metodologia a seguir para la resolucion de la

problematica, es la siguiente:

11.3.3.1. Encuestas y evaluaciones

Se haran encuestas dirigidas de forma directa al cliente para evaluar el

grado de satisfaccion, asi como también para que pueda retroalimentar el
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sistema en cuanto a las diversas inconformidades a raiz de los defectos y
problemas de calidad en el producto terminado. Se establecera una matriz que
defina todos los requerimientos esperado por el cliente. Este tipo de encuestas
también sera dirigida al cliente interno para evaluar cada una de las

condiciones, equipos y recursos de la organizacion.

11.3.3.2. Definicion de los principales problemas

de calidad

Se identificaran los principales problemas de calidad en el producto
terminado, a través de la informacién relevante que se pueda obtener de
reprocesos e inconformidades de los clientes internos y externos. Al definir los
problemas, estos se priorizaran de acuerdo a la frecuencia e impacto
econdémico. Se analizara la tendencia que ha manifestado el problema y las
partes involucradas. Las herramientas que se consideraran indispenables para
realizar esta actividad son, los Diagramas de Pareto y las Matrices de Impacto.
Para visualizar e interpretar la informacion de una mejor manera se utilizara el

método grafico por estratificacion.

11.3.3.3. Determinacion de causa raiz de cada

problema

Una vez detectado el problema de calidad principal en el producto se
iniciara una busqueda con enfoque explicativo, para determinar la causa raiz
gue da origen al problema definido. Esto se realizara a través de herramientas
gréaficas, como lo son, el Diagrama de Ishikawa, y el Método de los 5 por qué,
para profundizar en la obtencién de la solucion mas efectiva. Las causas

atribuibles a las variables del sistema productivo seran identificadas por medio
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de lluvia de ideas, compartidas por los supervisores de linea y los duefios del

proceso durante reuniones que se estableceran al inicio y al final de cada turno.

11.3.3.4. Andlisis correlacional de propiedades

guimicas y mecénicas

Se procedera a realizar un analisis de tipo correlacional de las
propiedades quimicas y mecanicas de la materia prima, de acuerdo a los
resultados obtenidos en el proceso de fabricacién. Se establecera la relacién
existente entre cada uno de los elementos quimicos, propiedades de dureza,
porcentajes de elongacion y esfuerzos maximos de tension, con respecto a los
defectos manifestados en el producto terminado. Esto se evidenciara mediante
registros y bitdcoras de produccién, apoyado por una buena trazabilidad del
producto. Los andlisis se efectuaran en el laboratorio de calidad con
retroalimentacion del equipo de produccion. EI método analitico para la

interpretacion de los resultados sera el de los gréaficos por dispersion.

11.3.3.5. Definicion de requerimientos y
especificaciones en  funciéon  del

producto final

Se elaborara un levantamiento de especificaciones para las propiedades
fisicoquimicas de la materia prima de acuerdo a los parametros establecidos
por las Normas Japonesas JIS G3141 y JIS G3132, integrando a la matriz, las
especificaciones para producto terminado, definidas por las Normas
Americanas ASTM A500 y ASTM A53. Estas especificaciones seran
reajustadas mediante los resultados obtenidos en los analisis de laboratorio,

para establecer rangos de aceptacion confiables, adaptandose a los
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requerimientos del cliente y a los procesos de la fabricacién. Para ello se

utilizaran los gréficos de control.

11.3.3.6. Evaluacion de los puntos de control y

meétodos de inspeccion

Se evaluaran los puntos de control establecidos por la organizacion para
la inspeccion de cada proceso, con el objetivo de verificar si son los apropiados
y si estan ubicados en lugares criticos en relacion a la variabilidad. Se analizara
el procedimiento de inspeccién, asi como también la rigurosidad de las pruebas
y ensayos correspondientes. Se establecera la frecuencia del muestreo de
acuerdo a las toneladas métricas que se deberd producir en cada orden de
trabajo. Inicialmente se utilizara la tabla militar estandar 125 C, y posteriormente
se medira el grado de confiabilidad para ir reduciendo la inspecciéon. Se
programaran auditorias internas de proceso para verificar el cumplimiento de

pruebas y la cantidad de muestreos.

11.3.3.7. Medicion y evaluacion de los recursos

empleados

Se evaluara cada uno de los recursos que estan involucrados en todo el
proceso, midiéndolos a través de indicadores que reflejen las frecuencias y
tiempos de uso. Se implementara un reporte de fallas en equipos y dispositivos
de medicién, se dara a conocer los periodos de calibracion y se realizaran

auditorias para verificar la funcionalidad y confiabilidad de los resultados.
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11.3.3.8. Planteamiento de soluciones, acciones

preventivas y correctivas

Se plantearan las posibles soluciones a cada una de las causas que
originan los defectos a través de planificacibn de acciones correctivas vy
acciones preventivas. Las acciones correctivas serdn aquellas que se
estableceran en funcién de los defectos y problemas de calidad detectados en
el proceso o producto final. Mientras que las acciones preventivas, son aquellas
que se definiran en funcion de las oportunidades de mejora o bien los riesgos

potenciales que sean identificados, para prevenir que surjan posteriormente.

11.3.3.9. Ejecucion de los planes de accién

Se ejecutaran las acciones planificadas, mediante las herramientas
basicas de la metodologia Kaizen. Se definiran fechas de inicio, finalizacion y
seguimiento. Se plantearan metas, para medir el progreso y mejoramiento del
proceso afectado, se asignaran responsables para que se pueda evaluar el
método de solucién propuesto y que determinen el estatus final de las acciones

implementadas.

11.3.3.10. Estandarizacién de auditorias internas y

externas

Para verificar el cumplimiento de las acciones establecidas y la
estandarizacion de los nuevos procedimientos se realizaran auditorias de
proceso, tanto internas como externas, definidas en funcion de los objetivos y
metas planteadas en los planes de accion. Las auditorias internas, tendran
como objetivo verificar el comportamiento del recurso humano en cada estacion

de trabajo, mientras que las auditorias externas se utilizaran para evaluar la
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calidad percibida por el cliente, verificando que se esté logrando satisfacer las
expectativas.

11.3.3.11. Evaluaciéon de resultados

En funcion de los resultados obtenidos después de implementadas las
propuestas de solucion se evaluara el cumplimiento de las metas, pudiendo ser,
principalmente la reduccién de defectos y la minimizacién de reclamos por parte
de los clientes. También podria evaluarse el aumento de la calidad y la
satisfaccion total del cliente. Se analizar4 la brecha establecida entre la
tendencia de los problemas planteados respecto la meta establecida, para
decidir si la solucion ha sido efectiva y a partir de alli establecer nuevas metas.
De no ser asi se establecerdn nuevos planes de accién que contribuyan a

reducir la brecha entre los resultados actuales y los resultados esperados.
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12. TECNICAS ESTADISTICAS DE ANALISIS DE DATOS

Se plantea obtener un levantamiento de datos que permita visualizar y
clarificar si la incidencia de un defecto es atribuible a una mala calidad de la
materia prima, deficiencia de las herramientas de trabajo, deficiente plan de
muestreo, condiciones inseguras que en el medio ambiente impiden una buena

inspeccion, o bien falta de capacitacion en el colaborador.

Las técnicas para el analisis de datos que se utilizarén en las fases de la
metodologia seran:

12.1. Diagrama de Pareto

Para priorizar problemas y establecer oportunidades de mejora. Se
tomaran acciones y contramedidas de acuerdo al grado de importancia del
problema.

12.2. Estratificacion

Para agrupar los datos de acuerdo a las situaciones o escenarios de

cada variable del proceso relacionado con la calidad del producto.

12.3. Histograma

Para ver la tendencia de los datos agrupados y tomar decisiones

respecto al comportamiento de la media.
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12.4. Grafico de dispersion

Para correlacionar variables del proceso y establecer la importancia de

los componentes que forman parte de la calidad.

12.5. Gréafico de control

Para visualizar la tendencia de los datos al azar, evaluando el
cumplimiento de los estandares de calidad y tomando acciones de medidas en
los puntos considerados como fuera de control.

El objetivo de utilizar cada una de estas herramientas es ver la
variabilidad de los procesos, en funcion de los estdndares de calidad,
visualizando tendencias y comportamientos de acuerdo a la caracterizacion de
los datos agrupados. Con la interpretacion de los resultados se podran tomar

decisiones para el mejoramiento continuo del sistema.

12.6. Aspectos a evaluar

o Proceso de obtencion del acero.

o Chapas de acero producidas en la industria analizada.

o Calibracion en rodillos, guias y torres.

o Parametros en tableros principales y mandos de control.

o Conocimiento de insumos apropiados para la soldadura de alta
frecuencia.

o Conocimiento e interpretacion de los parametros y especificaciones en

todas las dimensiones de los productos.
o Tolerancias permisibles.

o Criterio de evaluacion, clasificacion y aceptacion de los productos.
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o Manejo de equipos de metrologia basica.

o Interpretacion y conversion de los sistemas de unidades de medida.
o Habilidad numeérica.

o Identificacion y atencion de fallas y alarmas.

12.7. Recursos empleados

Dentro de los recursos que estdn contemplados implementar en el

analisis, son equipos Y dispositivos de metrologia basica como:

12.7.1. Equipo de metrologia basica

° Vernier
. Fluxémetro
° Micrémetro

Estos equipos seran de apoyo para la inspeccion y verificacion dimensional,

segun estandares normados por ASTM A53.
12.7.2. Ensayos de propiedades quimicas y fisicas
Adicional, se utilizaran los resultados de los ensayos de laboratorio,

especificamente para la validacién de la calidad en la recepcion de la materia

prima, que para este caso son:

o Espectrometria de emision atomica
o Ensayos de Dureza Rockwell
o Ensayos de tension para probetas de acero segun Norma ASTM A370
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El objetivo de estos ensayos es determinar los limites de fluencia y de
tensibn maxima mediante el analisis de la Curva Esfuerzo-Deformacion. Con
apoyo en la teoria de la investigacion del marco teodrico, para determinar
principios basicos de la metalurgia, comportamiento del acero de acuerdo a la
composicion quimica, el efecto de las aleaciones dependiendo del porcentaje
de cada elemento, proceso de laminacién y rolado, principios sobre la soldadura
por induccibn magnética de alta frecuencia. Todos estos recursos Yy
procedimientos se integraran, analizdndose mediante las herramientas que
proporciona Kaizen para evaluar todas las etapas que permita aplicar el

principio de la mejora continua.

12.8. Evaluaciones en el sistema para el mejoramiento

Se evaluara todo el sistema, principalmente:

o La motivacion a nivel corporativo

J Los métodos de inspeccion

o La logistica del almacenamiento y transporte

o Las condiciones ambientales

o Las condiciones de equipo y herramientas de trabajo
o Los insumos adquiridos
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Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Tabla Ill.

13.
El presente cuadro, establece las acciones que deberan realizarse con

las fechas de inicio y finalizacion.

Fuente: elaboracion propia.
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14. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La investigacion se considera factible analizando la disposicion, acceso y
viabilidad de los recursos que se consideran necesarios para el desarrollo. Las
Gnicas restricciones, son las que ya fueron consideradas dentro de las

limitaciones de esta investigacion.

14.1. Recursos humanos

El recurso humano que se necesita para llevar a cabo los procedimientos
de inspeccién y evaluacion, son los encargados de cada estacién de trabajo
dentro del Departamento de Produccién, apoyados por el supervisor de linea y
el supervisor de aseguramiento de calidad para tener un amplio criterio de
decision sobre la calidad de los productos. No se consideran limitaciones ni
restricciones en cuanto a la cantidad requerida del personal. Es factible la
planificacion de capacitaciones para potencializar el conocimiento del personal

operativo.

14.2. Recursos financieros

Estos se ven limitados para agilizar la propuesta del sistema de gestion
de calidad, por las barreras gerenciales que ya fueron descritas en las
limitaciones del estudio. Sin embargo, con la justificacion y los beneficios que se
presentan en la investigacion facilitara la obtencién de dichos recursos, que
servirdn para la adquisicion de nuevos equipos de metrologia y de analisis en
materia prima, asi como también para solicitar los servicios de calibracion

necesarios para cada equipo y dispositivo de medicion.
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14.3. Recursos tecnoldgicos

En la actualidad se cuentan con dispositivos basicos para la medicion de
los productos, como lo son, micrometro, vernier y flexdmetro. Tambien se
cuenta con un espectrometro de emision atomica, Durometro Rockwell y
maquina de ensayos de tensién. Se requiere que se adquieran nuevos
dispositivos, porque los que se utilizan estan dafiados y algunos no estan
calibrados. La adquisicion se considera factible, tomando en cuenta el beneficio
que se obtendra con mediciones confiables. Ademas se cuenta con equipo de

cOmputo por cada supervisor, para tener un mejor control de los registros.
14.4. Acceso a la informacion

La informacion es factible adquirirla. Se cuenta con la autorizacién de la
empresa para utilizar los datos y registros del sistema informatico actual, sin

embargo se establecié no difundir el nombre de la compaiiia y abstenerse de

dar datos muy relevantes que sean propios y Unicos de la empresa.
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15.

PRESUPUESTO

Detalle del presupuesto para llevar a cabo el estudio de investigacion,

considerando los medios necesarios para la ejecucion.

Tabla IV.

Presupuesto

Descripcién de la actividad

Cantidad

Medios

Costo total

Insumos para la

Resma de papel bond

L, . 2 Q 80,00
documentacion del estudio tamafio carta
Impresion del documento 1 Cartucho de tintanegra |Q 250,00
Traslado interplantas y visitas Galones de gasolina
o 10 ; Q 350,00
técnicas externas super
o ] Ingeniero con maestria
Servicio por asesoria para _ o
1 en reingenieria y|Q 2500,00

elaboracion de tesis

colegiado activo

Acceso a informacion e

insumos complementarios

Gastos  varios  por

acceso a internet y
consumo de energia

eléctrica

Q 500,00

Costo total

Q 3680,00

Fuente: elaboracion propia.
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