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GLOSARIO

API: Son siglas en inglés de American Petroleum Institute o en espafiol Instituto
Americano de Petroleo; este instituto se encarga de normalizar la construccion,
propiedades de todos los productos (tuberia, roscas o conexiones) que se utilizan

en la extraccion, produccion y conduccion del petroleo.
Autonomacion: significa la palabra japonesa Jidoka.

Casing: Tuberia para la conduccion de petroleo y proteccion de las perforaciones

en los pozos; de diametros grandes desde 5 /2”.

Cupla o Acople: Accesorio utilizado para realizar la union de las tuberias a través
de sus extremos sin el mismo, para realizar la longitud necesaria de acuerdo al

trabajo que se va a realizar con la tuberia.

Heijunka: Balanceo de Linea, realizar una nivelacion de la produccion de acuerdo

a la demanda del cliente.
Jidoka: Sistema de auto control independiente de defectos.

Just in Time: Justo a tiempo, producir o entregar los articulos necesarios en el

momento justo.

Kaizen: Mejoramiento continuo o mejora continua; cambio constante y continuo

en un sistema de produccion.

Lean Manufacturing: Con uno de los significados conocidos que es Manufactura
Esbelta, que se interpreta como la mejora, optimizacién y eliminacion de los

desperdicios de un sistema de produccion.

Lead times: es el tiempo que pasa desde que se principia un proceso u actividad

de fabricacion hasta que finaliza.

Mandril: Es una herramienta que es construida de acuerdo al didmetro interior de
la tuberia y la misma debe cumplir con la Norma API 5 CT; sirve para verificar la
deformacion de la punta por la sujecion de las mordazas del torno o de la maquina

acopladora.
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Muda: Desperdicio, actividad que no agrega valor.

NDT: Son las siglas en inglés de Nondestructive Testing o en espafiol END
(Pruebas No Destructivas): consisten en varios tipos de pruebas a las que se
somete un producto u objeto para verificar su calidad o el estado de la misma, sin
que éste resulte dafiado o modificado sus propiedades y estado original.(Ing. Jorge

Bunge & Ing Diego Magallanes, 2011).

OCGT: Por sus siglas en inglés, OCTG significa Oil Country Tubular Goods que
en general son todos los materiales que regularmente se utilizan en una
perforadora o plataforma para llevar a cabo la perforacion de pozos y que estan
sujetos a condiciones de carga y esfuerzos muy especificos para la industria del

Petroleo & Gas.(“Metales en el OCTG,” 2017).

Poka- Yoke: Dispositivo a prueba de error.

Scrap: significa material descartado, chatarra, que no sirve o no conforme.
Seiri: Clasificar o retirar lo que no es necesario.

Seiton: Organizar o colocar cada cosa en el lugar asignado.

Seiso: Limpieza el lugar de trabajo.

Seiketsu: Estandarizacion del trabajo.

Shitsuke: Disciplina, forjar habitos en la gente.

Tubing: Tuberia para la extraccion y produccion de petrdleo en los pozos; de

diametros pequefios hasta 4 '5”.
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo final presenta la reduccion del nivel de Producto No conforme y los
Reclamos del Cliente a través de las herramientas basadas en Lean Manufacturing en los
procesos de fabricacion del Centro Productivo de Tenaris Ecuador. En el primer capitulo
se realiza la descripcion general de la empresa donde se presenta el problema, ademas se
detalla los procesos que componen la cadena de valor con el objetivo de tener un claro
panorama de la empresa. Adicional, una breve descripcion del proceso de fabricacion de

la tuberia de acero.

En el segundo capitulo se explica los fundamentos tedricos y la metodologia sobre las
herramientas de Lean Manufacturing que sera utilizada en el desarrollo del estudio y la
obtencion del resultado, ademas el fundamento para la seleccion de la mejor o mejores

herramientas.

En el tercer capitulo se realiza previamente el analisis del estado inicial de los procesos
de fabricacion, lo cual se divide en dos grupos: diagramas de flujo y el levantamiento de
informacion de las actividades de cada proceso con su posterior tabulacion.
Subsiguientemente, se realizdo la seleccion de las herramientas adecuadas de Lean
Manufacturing a través de una priorizacion para que las mismas sean implementadas.
Finalmente, se realizo la verificacion de la implementacion y de los niveles de mejora
alcanzados en los procesos de fabricacion a través del analisis de datos e informacion

obtenida con la estadistica descriptiva.

En el cuarto capitulo se realizo el analisis de las variables de impacto y de proceso,

ademas las ventajas y desventajas de lo realizado en el proyecto de investigacion.

PALABRAS CLAVE

Lean Manufacturing, industria de produccion, eliminacion de desperdicios.
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INTRODUCCION

La tesis presenta el estudio para realizar la reduccion del nivel de Producto No Conforme y
los Reclamos del Cliente para el Centro Productivo de Tenaris Ecuador ubicado en la ciudad
de Machachi; se desarrolld partiendo de la descripcion general de la empresa donde se
presenta la identificacion del problema existente; la informacion se obtuvo de la empresa

durante el periodo 2014-2015.

Se utilizaron los fundamentos tedricos y la metodologia sobre las herramientas de Lean
Manufacturing de donde se obtuvieron los elementos para la seleccion de la mejor o mejores

herramientas que se puedan aplicar en el caso de estudio.

La metodologia utilizada para establecer la situacion inicial del caso de estudio fue a través
del levantamiento de las actividades en cada proceso del Centro Productivo de Tenaris
Ecuador; esta informacion permitio la posterior determinacion de las herramientas

adecuadas de Lean Manufacturing a ser aplicadas.

Las herramientas identificadas para el caso de estudio fueron priorizadas tomando como base
las directrices de la empresa y vinculandolas a los objetivos de reduccion del producto no

conforme y reclamos del cliente.

Luego de las actividades de implementacion de las herramientas, se realizaron las
evaluaciones de las variables de impacto y de proceso para estructurar las conclusiones y

recomendaciones del proyecto de investigacion.



1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA TENARIS ECUADOR

1.1 Descripcion General de la Empresa

Tenaris es una empresa de metalurgia multinacional constituida en Luxemburgo
(Luxemburgo) donde se encuentra sus oficinas centrales; la empresa pertenece al
Grupo Argentino Techint y se encuentra actualmente cotizando acciones en las bolsas

de Nueva York y Milan.

Tenaris elabora tubos de acero y ofrece servicios para la industria petrolera y otras
aplicaciones industriales, su historia nace en 1909 con una planta de nombre Dalmine
donde comienza la fabricacion de tubos de acero sin costura. El crecimiento de la
empresa ha sido exponencial llegando a establecer plantas o centro productivos a nivel
global; ademas de tener centros de desarrollo e ingenieria donde se generan nuevos

productos tubulares para la industria petrolera y automotriz.

La empresa presenta un portafolio amplio de productos los mismos que presenta desde
tuberias para varios tipos de utilizacion dentro la industria petrolera, como, por
ejemplo: tuberia casing, tubing, tuberia con conexiones Premium las mismas que han
sido desarrolladas por la empresa, accesorios, servicios en el sector petrolero, etc; con
una alta calidad. Adicional ha desarrollado grados de acero propictarios para las
aplicaciones de exploracion y produccion de petroleo. Tenaris dentro de sus servicios
cuenta con personal capacitado para ofrecer soluciones y asesoria a los clientes para
obtener el mejor rendimiento de acuerdo a las necesidades de los clientes en cuanto a

costos y tiempo; tanto en campo como en las fases de disefio de los pozos petroleros.

Para la industria automotriz provee de tubos sin costura para aplicaciones de seguridad
(bolsas de aires), direccion, chasis y suspension, componentes de motor y transmision.
Tenaris posee tres centros productivos para la fabricacion de productos automotrices

los que se encuentran ubicados en Argentina, México y Rumania.



“Tenaris crecid hasta convertirse en una compaiiia global a través de una serie de
inversiones estratégicas en las ultimas dos décadas” (Tenaris, 08.2017.). A
continuacion se presentan los hitos mas importantes de la historia de la empresa

(ver Tabla 1):

Tabla 1. Hitos historicos de TENARIS a nivel mundial.

Aiio Descripcion

1909  La primera planta de nombre Dalmine comienza la fabricacion de
tubos de acero sin costura en Italia.

1914  Se incorpora la planta Nippon Kokan Kabushiki-gaisha (NKK) quien
comienza la fabricacion de tubos de acero sin costura en Japon.

1924  La planta de Dalmine se empieza a cotizar en la Bolsa de Valores de
Milan.

1935  El sefior Agostino Rocca, futuro fundador del Grupo Techint, se
convierte en el Director Gerente de Dalmine.

1953  La planta de nombre Tamsa empieza a cotizar en la Bolsa de Valores
de México.

1954  La planta de Tamsa comienza sus operaciones en México y la planta
de Siderca en Argentina. Ambas plantas son construidas por Techint.

1958  La planta de Siderca empieza a cotizar en la Bolsa de Valores de
Buenos Aires.

1960  La planta de Confab, fabricante brasilefio de equipamiento industrial,
comienza a producir tubos de acero con costura.

1967  La planta de Tamsa empieza a cotizar en la Bolsa de Valores de los
Estados Unidos, y se convierte asi en la primera empresa mexicana
en cotizar en una Bolsa de Valores estadounidense a través de un
programa de Certificado de Depositario Americano (ADR).

1980  La planta de Algoma encarga el primer tren de laminacion de tubos
sin costura a mandril retenido de América del Norte.

1986  La planta de Siderca adquiere la planta de Siat, productor de tubos
soldados de Argentina establecido en 1948.




Tabla 1. Hitos historicos de TENARIS a nivel mundial. (Continuacion)

Ao

Descripcion

1993

1996

1998
1999
2000

2001

2002

2004

2006

2007

La planta de Siderca adquiere una participacion controlante en Tamsa
y forma una alianza estratégica.

La planta de Siderca adquiere una participacion controlante en
Dalmine, después de su privatizacion. Con Tamsa, dicha alianza
estratégica toma el nombre de DST.

La planta de Siderca adquiere la planta de TAVSA en Venezuela.
La planta de Siderca adquiere control de la planta de Confab de Brasil
La planta de Siderca y la planta de NKK Corporation forman
NKKTubes para asumir control del negocio de fabricacion de tubos
sin costura de NKK en Keihin Works (Tokio, Japon).

Se adopta el nombre Tenaris, como reemplazo de la alianza
establecida de siglas DST. Siderca cotiza en la Bolsa de Valores de
Nueva York (NYSE).

La Multinacional Tenaris S.A., una empresa constituida en
Luxemburgo, se convierte en la empresa controlante del grupo, tras
una oferta de cambio de las acciones de Siderca, Tamsa y Dalmine, y
cotiza simultineamente en las bolsas de valores de Nueva York,
Milan, Buenos Aires y México; donde antes se tenia como planta
individual.

La Multinacional Tenaris toma control de Silcotub, planta de
produccion de nacionalidad rumana de tubos de acero sin costura.
La Multinacional Tenaris presenta una fuerte presencia en los
Estados Unidos, a través de la adquisicion de Maverick Tube Corp.
Al mismo tiempo, expande su presencia en Canada con Prudential y
se establece en Colombia a través de TuboCaribe que pertenecia al
grupo Maverick Tube.

Con la empresa Hydril, la multinacional Tenaris expande su oferta de

productos y servicios para la industria del petroleo y el gas.

Fuente: Tenaris (2017).

Nota: Adaptado de Nuestro Hito, Historia. Tenaris.



En la Figura 1 se muestra los paises donde Tenaris tiene ubicado los Centros
Productivos, Centros de Ingenieria y Desarrollo (Centro de 1+D), Centros de

Servicios y Oficinas Comerciales a nivel mundial.
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Figura 1. Organizacion Global.
Fuente: (Pagina Web de Tenaris, 2017).

Los Centros Productivos, Centros de Ingenieria y Desarrollo, Centro de servicios y
Oficinas Comerciales de Tenaris mantienen un solo sistema de gestion de calidad
bajo la norma ISO 9001certificada. Ademas, se encuentran certificadas las plantas,
centros productivos bajo las normas que exige el cliente en cada pais, la normativa
legal del pais; la tuberia que es utilizada para la exploracion y produccion de
petréleo cumple con la norma internacional API. También los productos que son
fabricados para la industria automotriz se encuentran certificados por ISO TS

16949.

1.1.1 Principales Productos de Tenaris.

Dentro de Tenaris se tiene varios productos los mismos que se enfocan
principalmente en la industria de gas y petroleo, siendo los principales los de
OCTG dentro de los cuales se encuentran, tuberia de revestimiento, tuberia de

perforacion, acoplamientos (acoples), tuberia de conduccion y tuberia de



1.1.2

1.1.3

produccion. Ademads, presenta servicios para los tubos como, por ejemplo:
Asistencia Técnica, Especializacion en tubos de alta especificacion, etc.
También, presentan recubrimientos de tuberia, tuberia para aplicacion en

empresas quimicas, petroquimicas y plantas generadoras de energia.

Tenaris, de la misma manera produce tubos para aplicaciones de construccion,
ingenieria civil, sistemas hidraulicos, tubos para cojinetes y para aplicaciones

automotrices como componentes de transmision, de la direccion, de motores, etc.

Estructura Organizacional.

Tenaris tiene una estructura organizacional jerarquico; la misma que se encuentra
formada desde el CEO, posterior los Gerentes de Operaciones nivel 7 de cada
planta y los Gerentes de nivel 7 de las areas macros como son: Logistica, Recursos
Humanos, Financiero, Desarrollo de Tecnologia, Comercial, Relaciones

Institucionales y Comunicaciones.

Posteriormente, siguen en la estructura los Gerentes de Nivel 6 y 5 en las mismas
areas macros hasta bajar con el personal de nivel 1 quienes son el personal de

Analistas Junior y por ultimo se encuentra el personal operativo en cada area.

Principales Clientes y Competidores.

Los principales clientes que tiene Tenaris a nivel mundial por el producto OCTG
de mayor venta son empresas petroleras que realizan la perforacion, exploracion

y conduccion de petroleo y gas.

Dentro del Ecuador, los clientes de la empresa son de la industria hidrocarburifera,
siendo la Empresa Publica Petroecuador uno de los mas importantes; dentro de
las empresas privadas multinacionales se puede nombrar al Consorcio

Shushufindi (Schlumberger - Tecpetrol) y Sinopec.

Los principales competidores a nivel mundial de Tenaris son empresas de

fabricacion o comercializacion de tuberias para la industria de gas y petroleo,



como Hilong, South Logistc y Hebei Zhongkuang Steel Pipe Manufacturing Co.,

Ltd. Estas tres empresas con presencia en el mercado ecuatoriano.

1.2 La Industria de Fabricacion de Roscas de Tuberia Petroleras.

1.3

Las empresas de metalurgia son empresas dedicadas a la fabricacion de acero de
donde nace diferentes tipos de productos para el sector industrial a nivel mundial;
por lo cual los primeros macro procesos productivos hasta la creacion del acero son
similares con diferencias en metodologia o sub procesos para la creacion de aceros

para el sector automotriz, petrolero, de la construccion, industrial, etc.

A continuacion, se realizard una descripcion de los macro procesos que se utilizan
para la creacion de la tuberia para el sector petrolero debido a que posterior a la
creacion de este producto se realizara las terminaciones del mismo de acuerdo al

lugar o requerimiento del cliente a ser utilizado.

Macro Procesos de Fabricacion de Tuberia de Acero para el Sector Petrolero

A continuacion, se detalla cada macro proceso con pequefia descripcion de la
fabricacion de la tuberia que es utilizada para la exploracion y conduccion en el

sector petrolero.

a) PROCESO DE CARGA.

Previo al proceso de carga se realiza una clasificacion del mineral de hierro y
chatarra; ademas de una trituracion, para que la materia prima tenga una mejor
calidad y posteriormente pueda ser colocada dentro de la cesta de chatarra por
la parte superior, el mismo que es un contenedor de aproximadamente 50/60
m3. La cesta es llenada con la materia prima a través de electroimanes y/o garras
mecanicas; una vez llenada la cesta con la cantidad de material necesaria sera
transportada para que se sea depositada dentro del horno eléctrico para el
siguiente proceso. (Masaitis John & Schneider H., n.d., p. 73.4; Vicente
Stagnetto, Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr, 2009).



b) PROCESO DE FUSION.

¢)

Dentro de este proceso se calienta el hierro y chatarra los mismos que son el
componente principal para la fabricacion del acero, la temperatura que se
alcanza aproximadamente es de 1600 a 1620° C; todo este proceso se realiza en
un horno eléctrico que esta compuesto de electrodos. .(José Mendez Garcia,

n.d.; Masaitis John & Schneider H., n.d., p. 73.4).

Posteriormente, que la carga esta fundida parcialmente debido al calentamiento
realizado por el arco eléctrico generado por los electrodos se inyecta oxigeno y
carbono en el horno para aumentar la energia de calentamiento quimico. La
carga fundida debe alcanzar la temperatura adecuada para el proceso de

aceracion.

Consecutivamente, se realiza la eliminacion de la escoria o impurezas que flota
en la superficie del acero liquido; esto son retirados a través de trasvases del
este material a un contenedor. Una vez realizado este proceso se transfiere el
material hacia un horno de cuchara.(Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas,

Gustavo Kehr, 2009, p. 12).

PROCESO DE AFINO.

Este proceso se realiza con un precalentamiento del horno de cuchara para
mantener el material en el estado liquido; el objetivo del proceso es realizar
ajustes finales en la composicion quimica del acero, en la temperatura y la

limpieza del material.

Dentro de este proceso se coloca aditivos y ferroaleaciones al acero fundido
para obtener la composicion quimica deseada y posteriormente el grado de

acero requerido.(Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr, 2009).



d) PROCESO DE COLADA CONTINUA

Este proceso se realiza a través de un equipo de colada continua de acuerdo al
producto a ser realizado, es decir la forma del producto, la capacidad de

produccion y los disefios mecanicos, metalurgicos y operativos de la planta.

Dependiendo del equipo elegido y la forma del producto se realiza la
transformacion del acero liquido depositando el material dentro de un
distribuidor que distribuye el acero liquido hacia los conductos de los anillos de
enfriamiento, donde fluye desde estado liquido a semiliquido y finalmente a
solido donde se obtiene las barras de acero, las mismas que contintian con el
siguiente sub proceso que se realiza a través de maquinas cortadoras las que
cortan las barras y por ultimo continlan a unos equipos que ejecutan el
enfriamiento que puede ser con agua, aire. (Masaitis John & Schneider H., n.d.,

p. 73.4; Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr, 2009).

A continuacion en la Figura 2 y 3 se muestran el proceso de fabricacion de

acero.



Siderurgica Sevillana s.a.

EL PROCESO

T v &

PARQUE DE CHATARRA CESTA DE CHATARRA HORNO ELECTRICO
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COLADA CONTINUA HORNO CUCHARA CUCHARA DE COLACA

Figura 2.Adaptado de EI Proceso. Siderurgica Sevillana S.A.
Fuente: (Sevillana, n.d.).
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Figura 3. Proceso de Fabricacion de Acero.

Fuente: (José Mendez Garcia, n.d.).

Como resultado de los procesos anteriores descritos se tiene las barras de acero
que son utilizados para la fabricacion de la tuberia. A continuacioén se muestra en

la Figura 4 la barra de acero o conocida como tocho de acero.
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Figura 4. Barra de Acero o Tocho de Acero

Fuente: (“Fabricacion Del Tubo De Acero Fotos de archivo libres de regalias - Imagen:
16672198,” n.d.).

e) PROCESO DE LAMINACION EN CALIENTE.

Durante este proceso se realiza la fabricacion de tubos sin costura; como materia
prima se utiliza las barras de colada continua. A continuacion, se describe cada

sub proceso:

a) Calentamiento. El proceso de laminacion inicia con un sub proceso de
calentamiento de las barras a una temperatura adecuada para la
deformacion y maleabilidad posterior del acero, a través de horno a gas o
eléctricos, donde alcanza aproximadamente 1200°C en forma

gradual.(Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr, 2009).

b) Perforacion. Este sub proceso consiste en realizar la perforacion a través
de un tapon o mandril y por rodillos metalicos colocados en pares para
formar un tubo hueco rudimentario.(Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas,

Gustavo Kehr, 2009).
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c)

d)

Laminacion. Este sub proceso es donde se realiza el laminado del tubo
rudimentario y formar el tubo hueco adecuado, con lo cual se define el
espesor de pared y el diametro externo; esto se realiza a través de un
mandril que empuja el material y al mismo tiempo se va alargando a través
de una serie de rodillos metalicos colocados en pares donde se aplasta

hasta obtener el material deseado.

Existen varios tipos de laminacion que pueden ser utilizados para realizar
la actividad, debido a que el producto dependera de la distancia entre los
rodillos metalicos la misma que va disminuyendo a lo largo del

recorrido.(Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr, 2009).

Recalentamiento. Dentro de este sub proceso se vuelve a calentar el
material pero ahora es el tubo hueco, donde se alcanza una temperatura
homogénea, con el fin de obtener el diametro exterior y espesor de pared
del tubo finales.(Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr,
2009).

Calibracion. En este sub proceso se vuelve a realizar el laminado del tubo
hueco para obtener las dimensiones finales, es decir a través de un equipo
con mayor precision se lograr reducir el didmetro y mejorar la

redondez.(Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr, 2009).

Reduccion por estirado. En este sub proceso se vuelve a realizar el
laminado del tubo hueco para obtener las dimensiones finales, a través de
un equipo con mayor precision.(Jos¢ Mendez Garcia, n.d.; Vicente
Stagnetto(Tenaris), Alejandro Cuevas(Tenaris), Gustavo Kehr (Tenaris),
2009).

Como se muestra en la Figura 5 el proceso de laminado en caliente permite
al acero dar la forma requerida segun sea el producto, lo que puede generar

tubos de acero sin costura, laminas de acero (plaquitas), varillas, etc.

Posterior se contintia con los siguientes procesos para tener un tubo de

calidad, donde se realizara las inspecciones de calidad.
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Proceso de laminacion sobre mandril para la produccidon de tubos sin costura
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Figura 5. Proceso de Laminado en Caliente.

Fuente: (Mazon, 2015).

f) PROCESO DE TRATAMIENTO TERMICO.

Los tratamientos térmicos son utilizados para alterar las propiedades del acero,
esto se realiza sometiendo a los tubos sin costura y con costura a una serie de
cambios de temperatura; posteriormente pasan un enfriamiento segin sea
necesario; esto es ejecutado para generar las modificaciones en la forma
estructural, de tal modo que se genere un impacto en las caracteristicas deseadas
con el fin de alcanzar las propiedades mecanicas esperadas para cumplir con los

requerimientos de las normas y los clientes.

Dentro de los tratamientos térmicos se presentan distintos pasos siendo los

siguientes entre los principales:
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a) AUSTENIZADO. Es una etapa y no es un tratamiento térmico; donde los

tubos son calentados a una temperatura homogénea, con lo cual se
garantiza la transformacion de estructura de austenita a martensita en el
proceso de templado.

El proceso de calentamiento consiste en calentar el acero por encima del
rango transformacion.(Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas, Gustavo

Kehr, 2009).

En la Figura 6 se muestra el cambio de grano de acero de austenita a

martensita posterior al tratamiento térmico.

AUSTENITA MARTENSITA

Figura 6. Tratamientos Térmicos.

Fuente: (“Tratamientos Térmicos,” n.d.).

b) TRATAMIENTO NORMALIZADO. La funcién principal de este

tratamiento térmico es aumentar la ductilidad del acero.

Este tratamiento se emplea para homogenizar la estructura, donde consiste
en calentar el tubo de manera homogénea hasta alcanzar la temperatura de
austenizado; posteriormente se enfria el tubo a temperatura ambiente con
lo cual se genera cierta uniformidad en la microestructura, dureza y
propiedades mecanicas del tubo. El normalizado se realiza a temperaturas
que exceden la de transformacion.(Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas,

Gustavo Kehr, 2009).

TRATAMIENTO TEMPLADO. El proceso de templado se realiza

convirtiendo la austenita en martensita, a través de un enfriamiento rapido
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d)

a través de agua o un tipo de liquido y posterior a temperatura ambiente,
el proceso se debe realizar de manera uniforme esto para evitar que el tubo
se flexione o deforme por el cambio brusco de temperatura. Es importante
tener en cuenta que la estructura de martensita es muy dura y fragil; por lo
cual hay que realizar un proceso de revenido para completar el
proceso.(Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr, 2009;

Vinc’enzo, n.d).

TRATAMIENTO DE REVENIDO. Este proceso es un complemento
del tratamiento del temple y tiene como objetivo llevar al tubo o acero a
una cambio estable donde se reduce la dureza y la fragilidad del acero y
consiste en calentar el tubo a una temperatura inferior a la de
transformacion o critica y posteriormente de un enfriamiento controlado;
como resultado se obtiene un cambio estructural a una maternsita revenida
con las propiedades mecanicas que varian segun las diferentes
temperaturas de revenido a la cuales se realiza el proceso para obtener un
diferente grado de acero. El proceso de revenido tiene efectos que afectan
a los tubos incrementando levemente el diametro promedio y
posiblemente cambia la redondez del tubo. (Vicente Stagnetto, Alejandro

Cuevas, Gustavo Kehr, 2009; Vinc’enzo, n.d.).

Posterior a los tratamientos térmicos se realiza una sub proceso de
calibracion y enderezado del tubo que se encuentran dentro del macro

proceso de tratamiento térmico.

CALIBRACION. Este sub proceso tiene como objetivo fabricar un
producto tubular revenido con las especificaciones dimensionales
adecuadas; a través de un equipo con rodillos que se encuentran agrupados

de dos o tres.(Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr, 2009).

ENDEREZADO. Con este sub proceso se realiza la eliminacion de los
defectos de rectitud que se obtuvieron al momento de realizar un proceso

de tratamiento térmico, es decir reducir la ovalidad y la flexion o
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torcedura, se realiza a través de un equipo con rodillos verticales colocados
enfrentados entre si; ademads se puede realizar con temperaturas ambientes
o altas temperaturas segun la especificacion del producto final.(Vicente

Stagnetto, Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr, 2009).

En la Figura 7 se muestra las etapas del tratamiento térmico donde se

observa las curvas y diferencia entre los mismos.

ETAPAS DEL TRATAMIENTO TERMICO

r N
Temp Temp de Tratamiento Térmico
1ra etapa : Calentamiento
ZOMA CRITICA 2da etapa : Mantenimiento a
temperatura
ra etapa : Enfriamiento
RECCCIDO
TEMPLE
NOBRMALIZADO
Tiempo
>
1ra etapa 2da etapa 3ra etapa

Figura 7. Etapas del Tratamiento Térmico.

Fuente:(“Tratamientos Térmicos,” n.d.).

g) PROCESO DE CONTROLES NO DESTRUCTIVOS.

Antes de iniciar la inspeccion a través de controles no destructivos se realiza
una limpieza a través de aire comprimido dentro del tubo para eliminar la
calamina suelta. Posterior se realiza la inspeccion visual externa e interna para

evaluar defectos que se hayan presentados en procesos anteriores.

Los controles no destructivos (CND) o inglés Nondestructive Testing (NDT)
son métodos de inspeccion automatizados que se emplean para detectar
defectos en los tubos, sin originar ningun efecto en las propiedades del material
o producto o dafio al mismo; ademas son principales para el proceso de
fabricacion ya contribuyen en la calidad y productividad.(Vicente Stagnetto,

Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr, 2009).
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Los controles no destructivos utilizados en el proceso de fabricacion de los en

Tenaris son:

a) Método de inspeccion electromagnética, denominado como EMI; este
método se utiliza para la inspeccion de la superficie interna y externa del tubo,
para lo cual se magnetizan en forma circular para detectar defectos
longitudinales o se magnetiza en forma longitudinal para detectar defectos
transversales; segun el tipo de defeco a detectar.(Vicente Stagnetto, Alejandro

Cuevas, Gustavo Kehr, 2009).

En la Figura 8 se muestra un equipo y un tubo para visualizar la forma de

realizar esta prueba.

Figura 8. Inspeccion Electromagnética.

Fuente: (“ISP - Inserpetrol: We are pipe experts,” n.d.).

b) Controles por ultrasonido, denominado como UT; este método utiliza
energia acustica de alta frecuencia para conseguir la verificacion y realizar la
medicion del espesor de la pared; sirve para detectar las fallas, la evaluacion
de fallas, mediciones dimensionales; caracterizacion de materiales.(Vicente
Stagnetto, Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr, 2009).

En la Figura 9 se muestra un equipo y el sistema por ultrasonidos.
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Figura 9.Método de Ultrasonido.

Fuente: (Alexander Reina, Cristian Sanchez, José Ramirez, 2015).

¢) Método de corriente inducida (Eddy), denominado ET; este método se
realiza de una corriente eléctrica inducida dentro del cuerpo de un conductor
cuando dicho conductor se mueve a través del campo magnético no uniforme
0 se encuentra en una region donde hay un cambio en el flujo

magnético.(Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr, 2009).

En la Figura 10 se muestra el método por corriente inducida.

Figura 10. Prueba no Destructiva — Corrientes EDDY.

Fuente: (“Pruebas No Destructivas,” n.d.)
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d) Inspeccion por particulas magnéticas, denominado como MPI; este
método es utiliza para verificar defectos superficiales y sub superficiales en el
tubo; a través de particulas magnéticas secas o himedas y campos magnéticos
que al momento que el flujo magnético se ve distorsionado localmente por la
presencia de una discontinuidad.(Vicente Stagnetto, Alejandro Cuevas,

Gustavo Kehr, 2009).

A continuacién en la Figura 11 se muestra un diagrama del método de

inspeccion a través de particulas magnéticas.

Indicacion — g
/"{ Particulas
Xk

[

N~

Lineas de flyjo

Figura 11. Indicacion de las particulas magnética.

Fuente: Introduccion a los ensayos no destructivos.(Marth Riafio, Edwin Rodriguez,
Leidy Romero, 2015).

h) PROCESO DE TERMINACION

Dentro del proceso de terminacion se tiene subprocesos que se realizan para

obtener un producto terminado los cuales son:

v" Prueba Hidraulica. Esta prueba se realiza a todos los tubos a través de una
maquina de prueba hidrostatica, donde se llena previamente el tubo con un
fluido; comtiinmente con una emulsion de agua y aceite y se controla la presion
del fluido hasta alcanzar un valor especifico de ensayo; dicha presion varia de

acuerdo al diametro externo del tubo, espesor de pared, grado de acero, tipo
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de tubo (tubing o casing, etc) y normas aplicables.(Vicente Stagnetto,
Alejandro Cuevas, Gustavo Kehr, 2009).

A continuacion en la Figura 12 se muestra un equipo donde se realiza la prueba

hidrostatica de la tuberia.

Figura 12. Equipo de Prueba Hidrostdtica.
Fuente: (“Equipo de Prueba Hidrostatica,” n.d.).

v' Refrenteado y Biselado. Este proceso se lo realiza en el Centro Productivo

de Tenaris en Machachi que sera detallo posteriormente en el documento.

¥v" Roscado. Este proceso se lo realiza en el Centro Productivo de Tenaris en

Machachi que sera detallo posteriormente en el documento.
v' Apretado de Cuplas (Acoples). Este proceso se lo realiza en el Centro
Productivo de Tenaris en Machachi que sera detallo posteriormente en el

documento.

v" Paso de Mandril. Este proceso se lo realiza en el Centro Productivo de

Tenaris en Machachi que sera detallo posteriormente en el documento.
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1.4

v Estencilado y Medicion. Este proceso se lo realiza en el Centro Productivo

de Tenaris en Machachi que sera detallo posteriormente en el documento.

A continuacion se muestra la Figura 13 donde se tiene el resumen del proceso
en forma de flujo.

Proceso de laminacion sobre mandril para la produccidon de tubos sin costura

Calentamiento de Ferforado R duccidn del

Ajuste del Calibrado
palanguilla pesor de pared sspes

or de pared

Recalentamiento  Reduccion por Enfriamiento Enderezado Corte & medida

+Emﬂ'i

;,

Ensavo de presion hidraulica Inspecoian de calidad (corrnentes Inspeccion de precision
parasitas, ultrasonido, flujo dimensional
magnetico)

Y
S | P—
A
| W

Figura 13. Proceso de Laminado en Caliente.

Fuente: (Mazon, 2015).

Descripcion de los Procesos del Centro Productivo de Tenaris Ecuador.

La empresa Tenaris Ecuador S.A. naci6 en el afio 2012 como un proyecto para
fomentar la matriz productiva en el pais con enfoque hacia la industria petrolera; se
construyo6 el Centro Productivo enfocado hacia la produccion de roscas de la tuberia

petrolera para exploracion y conduccion de crudo (petréleo); las instalaciones se
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encuentran ubicadas en la provincia de Pichincha, Cantén Mejia sobre la
Panamericana Sur Km 16.5 y via al Barrio San Alfonso. El Centro Productivo de
Tenaris Ecuador tiene 7 000 m2 de area, las mismas que se encuentran distribuidas
de la siguiente manera: 3.000 m2 para almacenamiento de la materia prima y
producto terminado, 1000 m2 de las instalaciones industriales donde se tiene un
galpon de 780 m2, oficinas con 100 m2 y 120 m2 para bodegas de almacenamientos

de insumos de operaciones, repuestos de equipos, residuos peligrosos, etc.

Relacionado a la incidencia que la planta de Tenaris en Ecuador proyectaba, se
mencionod: “Actualmente, el pais importa la totalidad de este tipo de insumo de
otros paises. Con la planta, Tenaris espera abastecer el 100% de la demanda de
tuberia para la extraccion petrolera (denominada tuberia de pozo o OCGT) en el

mercado ecuatoriano.” (Revista Lideres, 2013).

La empresa Tenaris Ecuador se enfoca dentro de sus estrategias a cumplir con los
estandares de calidad y de produccién de acuerdo a los objetivos internos
proyectados. La empresa inicia su operacion en Ecuador en el afio 2013 con su
centro productivo en el canton de Machachi; el mismo que se destino a realizar la

terminacion (roscado) de la tuberia petrolera.

En los afios 2013, 2014 y 2015, el Centro Productivo fabrico roscas en tuberia
petrolera por ambos extremos bajo los lineamientos de calidad de las normas API

(American Petroleum Institute) y de normas de su propia ingenieria.

La realizacion del producto se llevo a cabo bajo un sistema de gestion de calidad
de la empresa basado en las normas ISO 9001:2008 y API-Q1; fue una de las

primeras empresas en este tipo de negocio en el pais con tecnologia de punta.

A continuacion, se realiza la descripcion de la problematica del Centro Productivo
de Tenaris Ecuador, a través de la Figura 14 donde se presenta el mapa de proceso,
el cual consta de 14 procesos de cadena de valor y se muestra dentro del grafico los

procesos productivos a los cuales se va a realizar el estudio en mencion.
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Figura 14. Mapa de procesos (Cadena de valor) de centro productivo

Fuente: Tenaris Ecuador S.A.



A continuacion, se presenta una breve descripcion de cada uno de los procesos de

cadena de valor:

a)

b)

d)

Ventas de Productos: Proceso donde el Departamento de Comercializacion
realiza la presentacion, participa en licitaciones y ofrece los productos que
tiene el Centro Productivo Tenaris Ecuador S.A. a los clientes potenciales,
donde se crea las 6rdenes de compra, contratos, etc con el cliente, con este

input se procede al proceso de Pedido de Materia Prima.

Pedido de Materia Prima: Proceso donde el Departamento de Logistica
realiza el pedido de la materia prima al proveedor correspondiente de acuerdo
al pedido del Departamento de Comercializacion y a la disponibilidad de

fabricacion de los proveedores.

Solicitud a Proveedores: Proveedor que envia el producto de acuerdo a lo

solicitado al Centro Productivo de Tenaris Ecuador S.A.

Recepcion e Inspeccion de Materia Prima: El Departamento de Calidad y
el Departamento de Logistica realizan la recepcion del producto (tuberia) en
cantidad y en especificaciones de acuerdo a lo solicitado por el Departamento

de Comercializacion.

Planificacién de la Producciéon: Proceso donde el Departamento de Logistica
realiza la planificacion de la produccion de acuerdo a los pedidos (ventas)
realizados por el Departamento de Comercializacion de acuerdo a la
disponibilidad y capacidad de produccion del Centro Productivo de Tenaris

Ecuador S.A.

Entrega de Materia Prima: El Departamento de Logistica es la responsable
de realizar la entrega del producto (tuberia) de acuerdo a la planificacion de
produccion realizada de acuerdo al requerimiento del Departamento de

Comercializacion.
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g) Roscado API: El Departamento de Produccion es el encargado de realizar la
fabricacion de las piezas (rosca) en la tuberia de acuerdo a lo solicitado en la

planificacion de produccion.

En la Figura 15 se muestra una tuberia cuando se inicia a realizar la rosca en

el torno de la empresa.

Figura 15. Tuberia a ser roscada.

Fuente: Tenaris Ecuador.

h) Inspeccion de Rosca: El Departamento de Produccion es el encargado de
realizar la inspeccion del producto fabricado (rosca) de acuerdo a las
especificaciones. En la Figura 16 se muestra la inspeccion de la rosca con un

instrumento.

Figura 16. Inspeccion de la rosca de la tuberia.

Fuente: Tenaris Ecuador.
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i) Pruebas No Destructivas (NDT): Dentro de este proceso el Departamento de
Produccion es el encargado de realizar la calidad del producto terminado con

la verificacion de ciertos parametros de acuerdo a la Prueba no Destructiva.

En la Figura 17 se muestra la inspeccion de la rosca a través de particulas

magnéticas humedas.

Figura 17. Inspeccion de la rosca de la tuberia a través de particulas magnéticas humedas

Fuente: Tenaris Ecuador.

j) Acoplado y Paso de Mandril: Dentro de este proceso el Departamento de
Produccion realiza la colocacion de un accesorio (acople o cupla); este

dependera del tipo de pieza fabricada y de la parte de la tuberia a ser colocada.

Enla Figura 18 se muestra un accesorio (cupla o acople) antes de la colocacion

en la rosca de la tuberia.

Figura 18. Accesorio (Cupla o Acople).

Fuente: Tenaris Ecuador
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En la Figura 19 se muestra el funcionamiento del accesorio o cupla al

momento de unir los dos tubos.

Figura 19. Accesorio (Cupla o Acople).
Fuente: (“OCTG products,” n.d.).

Paso de Mandril: En este proceso el Departamento de Produccion realiza la
prueba de paso del mandril; siendo esta una herramienta que sirve para

verificar la correcta colocacion del accesorio en la tuberia.

En la Figura 20 se muestra el paso del mandril en la punta a través del equipo

que se encuentra en la empresa.

o ~

Figura 20. Paso de Mandril en tuberia con accesorio o acople.

Fuente: Tenaris Ecuador.

k) Pesaje, Medicion y Marcaciéon (BME): Este proceso es donde el
Departamento de Produccion es el que realiza la ultima fase de la tuberia en
conjunto con la pieza y colocado el accesorio donde se verifica la correcta

colocacion de la misma.
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En la Figura 21 se muestra la inspeccion dimensional del accesorio o acople

colocado en el proceso anterior.

Figura 21. Medicion de marcas en el accesorio o acople.

Fuente: Tenaris Ecuador.

Ademas, se realiza la medicioén del tubo en forma automatica a través del
sistema de la empresa y el marcado manual de acuerdo a la orden de
produccion realizada y planificada con lo cual se tiene la identificacion del

producto elaborado para su trazabilidad.

En la Figura 22 se muestra la marcacion que se realizaba a la tuberia cuando

se encontraba lista para ser entregada al Departamento de Logistica.

TENARIS EC 5C1-1632
T 5/8" BC 4430 gy /;1)/\

OP: 5142561

Figura 22. Marcacion de tuberia terminada.

Fuente: Tenaris Ecuador.
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)

Certificacion de Calidad: Dentro de este proceso el Departamento de Calidad
debe realizar una inspeccion aleatoria durante las fases de construccion y
posterior de esta, para garantizar el cumplimiento de las especificaciones
requeridas de acuerdo a lo solicitado por el cliente y por las normas de

construccion y calidad del producto.

Posterior a la verificacion se emite un certificado de calidad donde se garantiza
el cumplimiento del producto de acuerdo a las normas de calidad y

construccion del producto.

m) Entrega de Producto Terminado: De acuerdo al cumplimiento del producto

el Departamento de Calidad y el Departamento de Produccion realizan la
entrega del producto terminado al Departamento de Logistica para su posterior
almacenamiento en las areas asignadas.

En la Figura 23 se muestra la tuberia en la estacion final para el retiro del

material por parte del departamento de logistica.

Figura 23. Producto terminado esperando para el retiro del departamento de logistica.

Fuente: Tenaris Ecuador.

n) Almacenamiento de Producto: El Departamento de Logistica realiza el

almacenamiento del producto terminado de acuerdo al tipo de producto

terminado en los lugares asignados en el patio de almacenamiento.
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En la Figura 24 se muestra la tuberia almacenada en un lugar designado del

patio de almacenamiento.

Figura 24. Almacenamiento de tuberia.

Fuente: Tenaris Ecuador

0) Embarque: El Departamento de Logistica realiza el despacho del producto
terminado en tiempo y forma al sitio requerido por el cliente de acuerdo a lo

convenido con el Departamento de Comercializacion.

En la Figura 25 se muestra el embarque de la tuberia a través del equipo y el

personal calificado para su entrega al cliente.

Figura 25. Embarque de tuberia para entrega al cliente.

Fuente: Tenaris Ecuador.

A continuacion, en la Figura 26 se presentan los datos del niumero de piezas
elaboradas del proceso de “Fabricacion” obtenidas desde octubre (mes de inicio

de operaciones) a junio 2014 del Centro Productivo.
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Produccion Tenaris Ecuador
Octubre 2013 - Junio 2014
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Figura 26. Produccion del Centro Productivo Tenaris Ecuador (octubre 2013 -junio 2014)

Fuente: Tenaris Ecuador.

A continuacion en la Figura 27 se presentan el Porcentaje de Producto No Conforme

(PNC) obtenidos desde octubre (mes de inicio de operaciones) a junio 2014 del Centro

Productivo.
Porcentaje de Producto No Conforme
Octubre 2013 - Junio 2014
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Figura 27. Porcentaje de Producto No Conforme del Centro Productivo Tenaris Ecuador (octubre
2013 -junio 2014).

Fuente: Tenaris Ecuador.
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Vinculados al crecimiento de produccion y del producto no conforme del periodo
analizado, se presentaron reclamos de clientes, los mismos que se muestran en la

Figura 28.

Grafico de Reclamos
Periodo Octubre 2013 a Junio 2014

=
N
=

1 1
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0 0 0 0 0 0
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Mes

Figura 28. Reclamos de Clientes del Centro Productivo Tenaris Ecuador (octubre 2013 -junio
2014)

Fuente: Tenaris Ecuador.

Considerando los reclamos de los clientes por mes, se observa que en el mes de
noviembre 2013 y diciembre 2013 se presenta un reclamo por problemas de calidad
en estética del producto (uno por mes), los mismos que fueron corregidos de forma
inmediata en las instalaciones del cliente. Mientras que para el mes de junio 2014 se
presenta un reclamo a un cliente por incumpliendo a la funcionalidad del producto;
esta queja generd un costo de aproximadamente 30.000 USD a la empresa por la
correccion de las piezas dafiadas; que implico rubros de logistica y nuevamente costos
de mano de obra; adicional a este valor el prestigio de la empresa que no puede ser

cuantificable.

El trabajo de investigacion estara enfocado en disminuir los niveles de productos no
conformes y evitar reclamos de clientes por funcionalidad de producto a través de
herramientas de calidad basadas en Lean Manufacturing como son: 5 ‘S y eliminacion

de mudas.
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2.1

2.2

2 MARCO TEORICO

HERRAMIENTAS DE CALIDAD

Antecedentes de Lean Manufacturing.

Es importante tener claro que Lean Manufacturing es la descripcion inglesa del
Sistema de Produccion Toyota (TPS); donde se muestra que la primera compafiia
en poner en practica de una manera eficiente los recursos fue la FORD por manos
de Henry Ford; donde en el afio 1913 Ford construy6 el complejo industrial de
Highland Park, en el cual se ensamblaban vehiculos del modelo T con alta
eficiencia; varios de las contribuciones que se realizaron en esa planta cambiaron
costumbres manufactureras. “La clave de la produccion en masa no era solo
ensamblar en linea, sino que, a través de las partes intercambiables y de facil
ensamble, la linea de ensamble se hiciera posible”. (Villasefior Contreras & Galindo
Cota, 2009, p.12). Como se indica tales contribuciones como las partes
intercambiables, la estandarizacion del trabajo y la linea de ensamblaje fueron

claves en el aporte para el desarrollo del Lean Manufacturing.

Sin embargo, Ford trabajé en la linea de produccion realizando el mismo vehiculo
(sin grandes modificaciones ni opciones) durante 19 afios, con lo cual evito realizar
cambios en la linea (alistamientos) y permitia aplicar los principios clasicos de la
fina division del trabajo y la especializacion de los operadores. (Rivera Cadavid,
2013, p.93).

Al mismo tiempo, por la segunda guerra mundial se inici6 a tener clientes mas
exigentes, requiriendo mayores opciones y mayor variedad de productos en

cantidades mas pequefias.

En el 1902, Sakichi Toyoda, quien con el tiempo seria el fundador con su hijo
Kiichiro de la Corporacion Toyota Motor Company, inventd un dispositivo que

detenia el telar cuando se rompia el hilo e indicaba con una sefial visual al operador
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que la maquina necesitaba atencion. Dicho mecanismo de “automatizacion con un
toque humano”

permitio aislar al hombre la maquina. Con este dispositivo de manera simple y
practica medida un solo operario podia controlar varias maquinas a la vez, lo que
dio como fruto una enorme mejora de la productividad que proporciond una
preocupacion permanente por mejorar los métodos de trabajo. Por sus
contribuciones al desarrollo industrial del Japon, Sakiichi Toyoda es conocido
como ¢l “Rey de los inventores Japoneses”. En 1929, Toyoda vende los derechos
de sus patentes de telares a la empresa Britanica Platt Brothers y encarga a su hijo
Kiichiro que invierta en la industria automotriz naciendo, de este modo, la
compaiiia Toyota. La compaifiia enfrent6 de la misma manera que el resto de las
empresas japonesas, después de la segunda guerra mundial, el reto de reconstruir
una industria competitiva en un contexto de post-guerra. Los japoneses se
concienciaron de la precariedad de su posicion en el escenario econdmico mundial,
pues, desprovistos de materias primas, s6lo podian contar con ellos mismos para

sobrevivir y desarrollarse. (Matias & Idoipe, 2013, p.12).

Sin embargo, la empresa Toyota debia realizar grandes cambios para poder
mantener los desafios que se presentaban en ese momento. En aquel momento, la
empresa Toyota tenia que cambiar, con lo cual iniciaron a estudiar los métodos de
produccion de las empresas Americanas y en especial en la empresa FORD;
consecuentemente estaba obligado a adaptar el proceso de FORD a sus procesos
a través del énfasis de la optimizacion del trabajo en cada maquina o estacion de
trabajo para lograr un mejor y mas continuo flujo del producto a través de todos
sus procesos y al obtener una alta calidad, bajos costos, tiempos de entrega cortos
y flexibles. Como describe Womack y Jones (1996) Se puede decir que, sin lugar
a dudas, Henry Ford fue el primero que realmente pensd esbeltamente (lean

thinker). (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2009, p.12).

El término Lean Manufacturing fue acufiado por un miembro del equipo del
proyecto de investigacion realizado por MIT para conocer las mejores practicas
de las industrias automotrices a nivel global (Womack, Jones y Roos, 1990). Estos

autores encontraron que las practicas de Toyota eran efectivas y trataron de
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sintetizar el aprendizaje realizado alrededor de ellas en una obra seminal titulada
La Maquina que cambié al mundo (The Machine that changed the World)”.
(Rivera Cadavid, 2013, p.94).

La produccion esbelta o conocida también como Sistema de Produccion Toyota,
pretende enunciar hacer mas con menos —menos tiempo, menos espacio, menos
esfuerzos humanos, menos maquinaria, menos materiales -,siempre y cuando se
le éste dando al cliente lo que desea. Dos importantes libros popularizaron el

término de esbelto (Lean):

a) The Machine That Changed the World, de James Womack, Daniel Jones
y Daniel Roos, publicado en 1991por Simon&Schuster.

b) Lean Thinking, de James Womack y Daniel Jones, publicado en 1996

por Simon&Schuster.

Womack, Jones y Roos fueron los que bautizaron al sistema con el nombre de
Lean Manufacturing (Manufactura esbelta, traducido al espafiol), siendo este un
conjunto de técnicas que Toyota habia venido trabajando en sus plantas por
décadas, con el proposito de eliminar los desperdicios dentro de sus procesos

de produccion. (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2009).

La puesta en marcha del Sistema de Producciéon Toyota ha permitido que la
empresa Toyota goce de un crecimiento consistentemente con el paso de los afios,
brillando sobre varias crisis petroleras y de los mercados financieros.(Rivera

Cadavid, 2013).

2.3 Principios de Lean Manufacturing

“Se presentan a continuacion los cinco principios centrales que los autores

Womack y Jones (1996) proponen:

a) Especificar el Valor: ;Qué esperan los clientes? ;Por qué estaran dispuestos
a pagar? ;Qué combinacion de caracteristicas, disponibilidad y precio sera

los que prefieran?
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b) Analisis de la Cadena de Valor: Una Cadena de Valor es la secuencia de
actividades necesaria para entregarle al cliente un producto o servicio.
Analizar y graficar la cadena de valor permite distinguir entre las
actividades que agregan valor y las que no lo hacen. Esta diferenciacion
servira de punto de partida para las actividades de mejoramiento y

eliminacion del desperdicio.

c) Flujo Continuo: Las empresas deben tratar de que el valor fluya
continuamente, no por lotes (batches). De ahi ha surgido el término de una
pieza a la vez (one piece flow). La creacion de lotes favorece la aparicion
de inventarios en diferentes lugares de la planta, y los inventarios crean

demoras y mayores costos.

d) El cliente “hala” (Customer Pull): Este principio ha sido difundido por la
popularidad del Justo a Tiempo. El sistema de produccion debe entregar a
los clientes los productos que necesitan en el momento preciso, y a raiz de
esto activar los recursos productivos solamente cuando la siguiente estacion
en el proceso consume las unidades que estaban listas para ¢él. Es decir, la
actividad de produccion no responde tinicamente a planes y pronosticos
realizados con anticipacion, sino que reacciona a los volimenes reales de la

demanda y las ventas.

e) Mejoramiento Continuo: El eslogan comercial de Lexus (la marca de autos
de lujo de Toyota) es La apasionada busqueda de la perfeccion. El
mejoramiento continuo (Kaizen) es la conviccion de que los esfuerzos de
mejoramiento nunca llegan a un final. Es necesario mantener la disciplina
de mejoramiento para que se convierta en un motor permanente de avance

para la empresa. (Rivera Cadavid, 2013, p.94).

2.4 Estructura del Lean Manufacturing.

Lean es un sistema con muchas dimensiones que incide especialmente en la

eliminacion el desperdicio o despilfarro mediante la aplicacion de las técnicas que
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este sistema tiene. Lean supone un cambio cultural en la organizacion empresarial
con un profundo compromiso de la direccion de la compaifiia que decida efectuarlo.
En estas condiciones es complicado hacer un esquema simple que refleje los
multiples pilares, fundamentos, principios, técnicas y métodos que contempla y que
no siempre son homogéneos teniendo en cuenta que se manejan términos y
conceptos que varian segun la fuente consultada. Indicar, en este sentido, que los
académicos y consultores no se ponen de acuerdo a la hora de identificar claramente

si una herramienta es o no lean.

De forma tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa del Sistema de
Produccién Toyota” para visualizar rapidamente la filosofia que encierra el Lean y
las técnicas disponibles para su aplicacion. Se explica utilizando una casa porque
¢ésta constituye un sistema estructural que es fuerte siempre que los cimientos y las
columnas lo sean; una parte en mal estado debilitaria todo el sistema. En la Figura
29 se representa una adaptacion actualizada de la “Casa de Lean Manufacturing.”

(Matias & Idoipe, 2013, p. 17).
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LEAN MANUFACTURING

-
Excelencia Operaciones
Mayor, Calidad, menores costos, menor plazo de entrega, mayor seguridad, motivacion plena.
.
~
Justo a Tiempo (JIT) Jidoka
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita. los problemas visibles.
LY
Tiempo de ciclo del Paradas automaticas
Cliente (Tack Time) (Andon)
Flujo continuo pieza Separac’ién. hombre
a pieza maquina
Sistema Pull Poka-Yoke
{ Procesos estables y estandarizados Produccion nivelada Mejora Continua (Kaizen) }
( Factor Humano: Compromiso direccion, formacioén, comunicacion, motivacion, liderazgo }
VSM 58 SMED TPM KANBAN Gestion KPI
Visual
Herramientas Herramientas de
operativas Seguimiento

Figura 29. Adaptacion de la Casa Lean Manufacturing.
Fuente: (Matias & Idoipe, 2013, p. 18)

Donde se muestra que el techo de la casa esta constituido por los fines perseguidos
que se identifican con la mejor calidad, el mas bajo costo, el menor tiempo de
entrega o tiempo de maduracion (Lead-time). Sujetando este techo se encuentran

los dos pilares que sustentan el sistema: Justo a Tiempo (JIT) y Jidoka.

38



2.5

La base de la casa consiste en la estandarizacion y estabilidad de los procesos: el
heijunka o nivelacion de la produccion y la aplicacion sistematica de la mejora
continua. A estos cimientos tradicionales se les ha afiadido el factor humano como
clave en la implantacion del Lean, factor éste que se manifiesta en multiples
facetas como son el compromiso de la direccion, la formacion de equipos
dirigidos por un lider, la formacién y capacitacion del personal, los mecanismos

de motivacion y los sistemas de recompensa.

Todos los elementos de esta casa se construyen través de la aplicacion de miltiples
técnicas que han sido divididas segtn se utilicen para el diagndstico del sistema,
a nivel operativo, o como técnicas de seguimiento. Es importante utilizar este

esquema de manera flexible en una primera aproximacion al pensamiento Lean.

El esquema es una forma de trasladar al papel todas las facetas del sistema. Cada
empresa, en funcién de sus caracteristicas, experiencias, mercado, personal y
objetivos, tanto a corto como a medio plazo, debe confeccionar un plan de
implantacion con objetivos acotados; seleccionando e implantando, paso a paso,

las técnicas mas adecuadas.(Matias & Idoipe, 2013, p. 19).

El nombre de Produccion esbelta fue inspirado en el Sistema de Produccion
Toyota, el mismo que tiene como base disminuir los desperdicios dentro del
proceso, por lo cual tiene a volveré esbelto de ahi el nombre.(Villasefior Contreras

& Galindo Cota, 2009, p. 28).

En el desarrollo del documento se detallara un pequefio concepto de cada de las

herramientas expuestas en la Casa de Lean Manufacturing.

Herramientas del Lean Manufacturing.

a) KAIZEN.

“Es el término japonés para el mejoramiento continuo, y es el proceso para hacer

mejoras incrementalmente, no importa lo pequefias que sean, y alcanzar las metas
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de Lean de eliminar todos los desperdicios, que generan un costo sin agregan valor.
Kaizen ensefia a trabajar efectivamente a los individuos en grupos pequefios, a
solucionar problemas, documentado y mejorando los procesos recolectando y
analizando datos y a manejarse por si mismos.” (Villasefior Contreras & Galindo

Cota, 2009, p. 85).

Al respecto Imai (2002) menciona que “Kaizen significa mejoramiento. Por otra
parte, significa mejoramiento continuo en la vida personal, familiar, social y de
trabajo. Cuando se aplica al lugar del trabajo, Kaizen significa mejoramiento
continuo que involucra a todos, gerentes y trabajadores por igual” (Citado en

Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2009, p. 85).

“Kaizen significa “cambio para mejorar”; deriva de las palabras KAl-cambio y
ZEN bueno. Kaizen es el cambio en la actitud de las personas. Es la actitud hacia
la mejora, hacia la utilizacion de las capacidades de todo el personal, la que hace

avanzar el sistema hasta llevarlo al éxito”.(Matias & Idoipe, 2013, p. 27).

Es importante tener en cuenta que si la idea se efectia con quien la sugirié y el
mismo participa en su implementacion, logrando que los empleados no solamente
proponen ideas, sino que responden por su implementacion y resultados. Esto
enfatiza el sentido de pertenencia del empleado hacia la empresa y su
responsabilidad con la misma. En definitiva, la pauta del mejoramiento permite un
ambiente favorable para la implementacion de cambios que favorezcan a la
compaifiia y a los trabajadores. Kaizen es una de las herramientas de cualquier
programa de progreso y avance continuado en el desarrollo empresarial, sin

importar con qué nombre se le conozca. (Rivera Cadavid, 2013).

b) MAPAS DE LA CADENA DE VALOR (VALUE STREAM MAPS -
VSM).

El mapa de la cadena de valor es un modelo grafico que representa la cadena de
valor, mostrando tanto el flujo de materiales como el flujo de informacion desde el
proveedor hasta el cliente. Por concerniente, el objetivo es reflejar en un papel de

manera sencilla, todas las actividades productivas para identificar la cadena de valor
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y detectar, a nivel general, donde se producen los mayores desperdicios o

despilfarros del proceso.

El Mapa de Cadena de Valor suministra visualmente la identificacion de las
actividades que no aportan valor agregado a la organizacion con el fin de
eliminarlas y ganar en eficiencia. Es una herramienta sencilla que facilita una vision
panoramica de toda la cadena de valor. Actualmente, ya existen en el mercado
diferentes programas de software que facilitan la labor de elaboracion de estos
modelos (Diagramas de Flujos) a través bibliotecas de simbologia normalizada.
Algunos ejemplos son Smartdraw, eVsm, SigmaFlow o Microsoft Visio. (Matias &

Idoipe, 2013).

Estos mapas son sustancialmente representaciones de alto nivel del flujo del
producto (y la informacion) desde que se pone la orden, pasando por los
proveedores, hasta que el material llega a la empresa para ser transformado y
finalmente se despacha el producto terminado a los clientes. El vital objetivo de
estos mapas es el de distinguir oportunidades de mejoramiento exponiendo los
lugares en los que se malgasta tiempo a través de la preexistencia de inventarios y
demoras innecesarias. Se realiza una distincion de las actividades con el tiempo que
agregan valor y los que no lo hacen, encontrando que la proporcion de tiempo de
valor agregada suele ser minima. Es en estas actividades que no agregan valor
(desperdicios) que Lean Manufacturing concentra sus esfuerzos de mejoramiento.

(Rivera Cadavid, 2013).

¢) SMED (SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE, CAMBIOS
RAPIDOS).

Cuando es necesario producir una variedad de productos en la misma
infraestructura, sera necesario realizar puesta a punto de la maquinaria o cambio
rapidos. La puesta a punto tiene el alcance de todas las actividades que se ejecutan
desde que sale la ultima unidad del modelo anterior hasta que sale la primera
unidad buena del siguiente modelo. Shigeo Shingo clasifico las actividades que
ocurren durante la puesta a punto en actividades internas y externas. Donde, las

actividades internas son todas aquellas que deben realizarse con la maquina
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detenida. Mientras, que las actividades externas son las que pueden realizarse sin
que la maquina se deba detener. A continuacion se describe ejemplos: preparar las
siguientes materias primas, preparar las siguientes herramientas de corte o de
inspeccion, despejar el espacio de trabajo, precalentar un molde son todas
actividades externas. Cambiar la herramienta de corte, cambiar un mandril suele
ser una actividad interna. Lo que se ha encontrado es que aplicando un sencillo
procedimiento se pueden ahorrar grandes cantidades de tiempo en la puesta a punto

de los equipos. (Rivera Cadavid, 2013).

SMED por sus siglas en inglés (Single-Minute Exchange of Dies), es una
metodologia o conjunto de técnicas que persiguen la reduccion de los tiempos de
puesta a punto o cambios rapidos o la preparacion de maquina. Esto se alcanza
estudiando detalladamente el proceso e incorporando cambios radicales en la
maquina, utillaje, herramientas e incluso el propio producto, que disminuyan
tiempos de preparacion o puesta a punto. Estos cambios implican la eliminacion
de ajustes y estandarizacion de operaciones a través de la instalacion de nuevos
mecanismos de alimentacion/retirada/ajuste/centrado rapido como plantillas y

anclajes funcionales.

Es una metodologia clara, facil de aplicar y que consigue resultados rapidos y
positivos, generalmente con poca inversion, aunque requiere método y constancia

en el proposito.

La reduccion en los tiempos de puesta punto o de preparaciéon merece especial
consideracion y es importante por varios motivos. Cuando el tiempo de cambio es
alto los lotes de produccion son grandes y, por tanto, la inversion en inventario es
elevada. Cuando el tiempo de cambio es insignificante se puede producir
diariamente la cantidad necesaria eliminando casi totalmente la necesidad de

invertir en inventarios. (Matias & Idoipe, 2013).

d) ESTANDARIZACION.

La “estandarizacion” junto con las 5S y SMED supone unos de los cimientos

principales del Lean Manufacturing sobre los que deben fundamentarse el resto de
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las herramientas de Lean Manufacturing. Una definicion precisa de lo que significa
la estandarizacion, que contemple todos los aspectos de la filosofia lean, es la
siguiente: “Los estandares son descripciones escritas y graficas que nos ayudan a
comprender las técnicas y técnicas mas eficaces y fiables de una fabrica y nos
proveen de los conocimientos precisos sobre personas maquinas, materiales,
métodos, mediciones ¢ informacion, con el objeto de hacer productos de calidad

de modo fiable, seguro, barato y rapidamente”.(Matias & Idoipe, 2013, p. 45).

La estandarizacion en el medio de fabricacion japonés, se ha transformado en el
punto de inicio y la terminaciéon de la mejora continua y, posiblemente, en la
principal herramienta del éxito de su sistema. Iniciando de las condiciones
normales, primero se define un estandar del modo de hacer las cosas; a
continuacion se mejora, se verifica el efecto de la mejora y se estandariza de nuevo
un método que ha demostrado su eficacia. La mejora continua es la repeticion de
este ciclo. En este punto reside una de las claves del pensamiento Lean: “Un

estandar se crea para mejorarlo”. (Matias & Idoipe, 2013, p. 45).

Ademas, el trabajo estandarizado es un conjunto de procedimiento de trabajo que
establecen el método y secuencia para cada proceso. En una hoja, instructivo de
trabajo estandarizado ayuda a ilustrar la secuencia de operaciones dentro del
proceso, incluyendo el tiempo de ciclo. (Villasefior Contreras & Galindo Cota,

2009)

El trabajo estandarizado provee de las bases para tener altos niveles de
productividad, calidad y seguridad. Los trabajadores desarrollan ideas Kaizen para
que continuamente se mejores estas tres areas.” (Villasefior Contreras & Galindo

Cota, 2009, p. 59).

Los estandares proveen la incorporacion del conocimiento individual en el acervo
de la empresa, ademas de facilitar el entrenamiento de nuevos trabajadores y los
analisis de procesos para mejoramiento continuo. El estandar no debe convertirse
en una restriccion ni camisa de fuerza. Se debe tener mecanismos agiles y claros
para describir e implantar estindares actuales, y para revisarlos, mejorarlos e

implantar procedimientos mejorados. (Rivera Cadavid, 2013, p. 98).
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En los procesos que aspiran a mejorar continuamente su calidad es necesario crear
y cumplir los procedimientos operativos estandarizados. En la actualidad las
empresas crean sus propias hojas o instructivos de trabajo estandarizado de acuerdo

a la realidad de las mismas.

e¢) MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM, TOTAL
PRODUCTIVE MAINTENANCE).

Tradicionalmente se consider6 que el tiempo dedicado al mantenimiento era
tiempo “perdido”, no productivo. El objetivo de este concepto es convertir las
actividades de mantenimiento en actividades productivas. El factor clave aqui es
el mantenimiento autéonomo, los operadores deben aprender a realizar las
operaciones necesarias para el correcto mantenimiento de sus equipos. Deberia ser
intuitivo que TPM tiene estrechas relaciones con 5S, dado que la primera actividad

del mantenimiento es la limpieza. (Rivera Cadavid, 2013).

El TPM como “Mantenimiento Productivo Total” es una funcion no solo personal
de mantenimiento sino de todo el personal participante en el proceso productivo.
Esto exige un repartimiento de las funciones por distintos niveles, desde el operario
directamente implicado con el equipo, pasando por el personal tradicionalmente
responsable del mantenimiento, hasta los responsables de definir los equipos. En
sintesis, todos los miembros de la planta, incluyendo la direccion, tienen que estar

implicados. (Cuatrecasas & Torrell, 2010).

f) JIDOKA.

Jidoka es un término japonés, que significa automatizacion con un toque humano
o autonomacion. Esta palabra, que no debe confundirse con automatizacion, define
el sistema de control autonomo propuesto por el Lean Manufacturing. Bajo la
representacion de Lean, el objetivo radica en que el proceso tenga su propio
autocontrol de calidad, de modo que, si existe una irregularidad durante el proceso,
este se paralizara, ya sea automatica o manualmente por el operario, impidiendo

que las piezas defectuosas avancen en el proceso. Dado que s6lo se produciran
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piezas con cero defectos, se minimiza el nimero de piezas defectuosas a reparar y

la probabilidad de que éstas pasen a etapas posteriores del proceso.

Con este sistema maquinas y operarios se convierten en un inspector de calidad.
No hay distinciéon entre empleados de la linea (que fabrican los articulos) e
inspectores de calidad (que comprueban la bondad de la fabricacion). Las fases de
inspeccion, si son necesarias, se realizan dentro de la misma linea y cada operario
garantiza la calidad de su trabajo. En esta situacion el énfasis se desplaza de la
inspeccion para hallar defectos a la inspeccion para prevenir defectos. En otro
contexto, se muestra mas interés en controlar el proceso y menos el producto.
Todas las unidades producidas deben ser buenas, no se permite el Iujo de tener
piezas defectuosas ya que no esta prevista la produccion de piezas adicionales.

(Matias & Idoipe, 2013).

Otro concepto de JIDOKA dice que es la automatizacion con sentido humano
(autonomation) es uno de los dos pilares de la casa de Lean (junto con Justo a
Tiempo). Radica en cambios en el disefio del proceso (y del producto), junto con
la utilizacion de sensores y actuadores para prevenir errores tanto humanos como
de maquina en el proceso. Jidoka es una herramienta esencial para garantizar la
calidad del producto y del proceso. Shigeo Shingo estudié las causas de los
defectos y concluyd que los defectos siempre son causados por errores, bien sea
del humano, de la maquina o del material (Shingo, 1986). Para combatir los errores
en los materiales se debe trabajar en certificacion de proveedores. Los errores de
maquina los previene Jidoka, y los errores humanos un subconjunto de Jidoka
llamado Poka-Yoke, que consiste en configurar las operaciones, equipos y
productos de tal manera que sea dificil (o imposible) cometer un error. Es decir, el
proceso se convierte en uno a prueba de errores. Jidoka y Poka-Yoke reunen
practicas de disefio (de producto y de proceso) y el uso de dispositivos mecanicos
semi-automaticos que prevengan los fallos y errores. Otro punto de Jidoka es el
uso de Andon, que permiten el seguimiento del estado del proceso con el uso de
indicadores visuales, y que proporcionan los interruptores de emergencia que
permiten que el operador detenga la linea cuando detecta que un error se ha

producido o se va a producir. (Rivera Cadavid, 2013).
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Ademas, se describe que la Manufactura Esbelta incrementa drasticamente la
importancia de hacer las cosas bien a la primera. Otro concepto del Andon dice
que es una herramienta visual que muestra el estado actual de las operaciones, solo
con pasar por el lugar de trabajo.(Villaseior Contreras & Galindo Cota, 2009, p.
41).

g) JUSTO A TIEMPO (JUST IN TIME, JIT).

El significado es bastante simple de entender y dice que es: Tratar de que los
materiales y productos se entreguen en el momento justo en el que se van a usar,
de tal manera que se reduzca la cantidad promedio de inventarios de materia prima,
productos en proceso y productos terminados. Las discrepancias de esto nunca se
estudiaron realmente a fondo, y lo que termind sucediendo es que la empresa o
compaiiia del cliente asigno a sus proveedores tiempos de respuesta mas rapidos y
entregas mas frecuentes en lotes mas pequefios, sin que los sistemas logisticos de

cliente o proveedor estuvieran preparados.

Posteriormente, los proveedores si eran mas pequeiios de la empresa tenian que
elegir crear mayores inventarios de producto terminado para satisfacer la demanda
inesperada y cambiante del gran cliente. Esto generaba efectos exactamente
opuestos a los que se esperan en el sistema Toyota, en el cual el gran cliente debe
contribuir agresivamente al avance técnico del pequefio proveedor para que este
modifique su forma de producir y modernice su sistema aplicando las herramientas

Lean.

Justo a Tiempo es la implementacion del sistema Pull, en el cual simplemente se
produce cuando el proceso siguiente solicita unidades del anterior. Si se mantiene
una cierta cantidad de inventario de producto terminado, se puede pensar que el
cliente se presenta y toma una de esas unidades. En ese momento, esa unidad tiene
asociada una tarjeta (kanban), que se envia al proceso anterior y sefiala la necesidad
de volver a completar el inventario de producto terminado. La ultima etapa del
proceso toma una unidad que ya paso por el proceso precedente, la procesa y
completa el vacio en el inventario final. Entonces, la pentltima estacion recibe la

sefal de que hay un espacio en su inventario, y debe tomar una unidad del proceso
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anterior para resolver este problema, y asi sucesivamente. Si no hay demanda ni
intercambio de kanbans no se activan los recursos productivos, reduciendo varias

de las clases de desperdicio que se espera eliminar con Lean.

Utilizando el Kaban para el control de produccion es posible que la linea o celda
produzca exactamente lo necesario en el momento justo, sin recurrir a una lista de
trabajos programada centralmente. Cada centro de trabajo entiende qué debe hacer

cuando recibe las sefiales a través de los kanbans. (Rivera Cadavid, 2013, p. 99).

En japonés, Kaban tiene el significado “tarjeta” o “sefial”. Por lo tanto, Kanban se
refiere al uso de tarjetas para tener el control de los inventarios en el sistema de

jalar.

h) SISTEMAS DE TRABAJO FLEXIBLES.

Denominados celdas o células de manufactura, pero con un enfoque Toyota. El
significado de celdas se encuentra enfocado a la raiz de la agrupacion y la
dedicacion. Dentro de Toyota se indica que se ha organizado el trabajo por familias
de productos, pero no solamente en la manufactura propiamente dicha. Por lo tanto,
la celda es la agrupacion de una familia de productos con un grupo especifico de
maquinas es decir los recursos y espacios, dentro de una ubicacion
geograficamente adyacente y con un grupo de personas establecidas a ellos y ellas.
De tal manera, que el trabajo de desarrollo de productos también se hace por
equipos interdisciplinarios dedicados al proyecto y el trabajo contable y
administrativo se organiza alrededor de grandes familias de procesos y productos.

(Rivera Cadavid, 2013, p. 97)

Por lo cual, uno de los primeros pasos en la puesta en marcha de un sistema Lean
es la creacion de flujo en la planta, lo que produce un layout orientado al producto.
En este tipo de distribucion las estaciones de trabajo se sitian una al lado de la otra
siguiendo las fases del proceso productivo y el producto avanza a medida que se
hacen las operaciones correspondientes. Asimismo, se realiza una secuencia
eficiente que permite un movimiento continuo y suave de las materias primas para

fabricar los productos desde el inicio al final. El disefio que mejor cumple los
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requerimientos basicos de la gestion Lean es la denominada “célula flexible” (o de
trabajo), que responde al concepto de flujo de actividades muy cercanas y que
adopta la forma fisica de “U”. Lo primordial de la distribucién en U es que la
entrada y la salida de una linea se encuentran en la misma posicion. El flujo
continuo transforma varios procesos que trabajan de forma independiente en una
celda de trabajo conjunta donde todos los procesos van ligados uno después del

otro. (Matias & Idoipe, 2013, p. 70).

Cada celda se encuentra planteada para producir una familia o conjunto de partes
o una cantidad limitada de familias de partes. Una familia de partes es un grupo de
piezas o subconjuntos del producto principal que poseen similitudes en la forma
geométrica y el tamafio, o en las fases de fabricacion. La celda contiene un equipo
especifico de produccion y técnicas y soportes personalizados para mejorar la
produccion de las familias de partes. En esta situacion, cada celda se convierte en

una fabrica dentro de la fabrica. (Matias & Idoipe, 2013, p. 70).

i) HEIJUNKA (PRODUCCION SUAVIZADA).

Heijunka es la técnica que sirve para planificar y nivelar la demanda de clientes en
volumen y variedad durante un periodo de tiempo, normalmente un dia o turno de
trabajo. Obviamente, esta herramienta no es aplicable si hay nula o poca variacion

de tipos de producto.

Para la implementacion del Heijunka se debe poseer un excelente conocimiento de
la demanda de clientes y los efectos de esta demanda en los procesos y, también,
pide un exacto cuidado a los principios de estandarizacion y estabilizacion. Los
pedidos de los clientes son regularmente invariables si se consideran en promedio
dentro de un periodo adecuadamente grande de tiempo, pero son impredecibles si
se analizan con un rango de tiempo pequeilo y fuera de un programa pactado. En
el primer caso, las variaciones de la produccion se deben al propio proceso
(planificacion, tamaiio de los lotes, incidentes, oportunidades de negocio, etc.). En
el segundo caso, es la aplicacion extrema del tamafio unitario del lote 1o que lleva

a las empresas a intentar el ajuste instantdneo de la demanda, soportando todas las
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variaciones de los pedidos. Con una produccion continua nivelada, suavizada y en
pequeiios lotes, se logra producir con el minimo nivel de despilfarro posible.

(Matias & Idoipe, 2013, p. 69).

Heijunka, o produccién nivelada, es una técnica que adapta la produccion a la
demanda fluctuante del cliente, conectado toda la cadena de valor desde los
proveedores hasta los clientes. La palabra japonesa heijunka significa literalmente
“trabaje llano y nivelado”. Se debe satisfacer la demanda con las entregas requerida
por el cliente, pero esta demanda es fluctuante, mientras las fabricas necesitan y

prefieren que ésta sea “nivelada” o estable.

La concepcion de fabricar en lotes pequefios de muchos modelos, libres de
cualquier defecto, en periodos cortos de tiempo con cambios rapidos, en lugar de
ejecutar lotes grandes de un modelo después de otro. (Rajadell Carreras & Sanchez

Garcia, 2000, p. 67).

A continuacion en la Figura 30 se indica el sistema de fabricacion tradicional por

lotes y el sistema de fabricacion nivelado.
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2.5.1

Sistema de Produccidon Tradicional por Lotes
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Sistema de Produccion Nivelado de Lean Manufacturing
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Figura 30. Produccion suavizada (Heijunka).

Fuente: (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2000, p. 69)

j) SS.
En el punto 2.5.1 se realiza una descripcion clara y extensa de las 5s debido a que
esta herramienta es una de las importantes y primeras que deben ser

implementadas para poder realizar una mejora en la organizacion.

5S.

Antes de comenzar cualquier mejora es preciso tener un lugar de trabajo limpio y
ordenado. Hiroyuki Hirano desarroll6 una metodologia para conseguir trabajar
con los elementos indispensables y ordenados en un area de trabajo limpia. (Javier

Santos, Wysk, & Torres, 2015, p. 167).
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De la manera que Kaizen contribuye con la disciplina del mejoramiento continuo,
5S es el cimiento de la cultura Lean. 5S provienen de cinco palabras japonesas
que han sido utilizadas para manifestar una evolucion desde el orden y la limpieza

del sitio de trabajo hasta la disciplina personal. (Rivera Cadavid, 2013, p. 95).

a) Seiri: Siendo ésta la primera de las 5S la misma que representa seleccionar o
clasificar y eliminar del area de trabajo todos los elementos innecesarios o
inatiles para la tarea que se realiza. Para lograr esto se debe realizar una
clasificacion adecuada de lo necesario realizando la pregunta clave: “;es esto
es util o inutil?”. Consiste en separar lo que es necesario de lo que no y
controlar el flujo de cosas para evitar estorbos y elementos innecesarios que
ocasionen desperdicios como el incremento de manipulaciones y transportes,
pérdida de tiempo en localizar cosas, elementos o materiales obsoletos, falta

de espacio, etc. (Matias & Idoipe, 2013, p. 38).

b) Seiton: Radica en ordenar los elementos clasificados en la “S” anterior como
necesarios, de modo que se encuentren con facilidad, ademas definir el lugar
de ubicacion identificandolo para facilitar su busqueda y el retorno a su
posicion inicial. La forma que mas se opone a lo que simboliza seiton, es la
de “ya lo ordenaré mafiana”, que acostumbra a convertirse en “dejar cualquier

cosa en cualquier sitio”. (Matias & Idoipe, 2013, p. 39).

Adicional a lo descrito se tiene que el famoso lema “un lugar para cada cosa
y cada cosa en su lugar”. Donde también se refiere a que los objetos que
efectivamente se van a usar deben tener una ubicacioén que corresponda con la
frecuencia de su uso y que ayuden a mantener el lugar de trabajo ordenado y
despejado, asimismo de hacer evidente la falta o posicion incorrecta de

cualquier elemento de trabajo. (Rivera Cadavid, 2013, p. 96)

c) Seiso: Conocido como Limpieza e Inspeccion; su significado es limpiar,
inspeccionar el entorno para identificar los defectos y eliminarlos, es decir

anticiparse para prevenir defectos. Su aplicacion comporta:

i.  Constituir la limpieza como parte del trabajo diario.
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d)

ii.  Apoderarse de la limpieza como una tarea de inspeccion necesaria.

iii.  Concentrar tanto o mas en la eliminacion de los focos de suciedad
que en sus consecuencias.

iv.  Conservar los elementos en circunstancias 6ptimas, lo que supone
reponer los elementos que faltan (tapas de maquinas, técnicas,
documentos, etc.), adecuarlos para su uso mas eficiente (empalmes
rapidos, reubicaciones, etc.), y arreglar aquellos que no funcionan
(relojes, utillajes, etc.) o que estan reparados “provisionalmente”.

Se trata de dejar las cosas como “el primer dia”.

La limpieza es el primer tipo de inspeccion que se hace de los equipos, de ahi
su gran importancia. A través de la limpieza se evaliia si un motor pierde
aceite, si constan de fugas de cualquier tipo, si hay tuercas sin apretar, cables
sueltos, etc. Se debe limpiar para inspeccionar, inspeccionar para detectar,

detectar para corregir. (Matias & Idoipe, 2013, p. 39).

Seiketsu: Conocido como Estandarizar, esta etapa consiente en consolidar las
metas una vez asumidas las tres primeras “S”, porque estandarizar lo
conseguido asegura unos efectos perdurables. Estandarizar persigue un
método para hacer un determinado procedimiento de manera que la

organizacion y el orden sean factores fundamentales.

Un estandar es la mejor manera, la mas practica y facil de trabajar para todos,
ya sea con un documento, un papel, una fotografia o un dibujo. El principal
enemigo del seiketsu es una conducta erratica, cuando se hace “hoy si y
mafiana no”, lo mas probable es que los dias de incumplimiento se
multipliquen. La aplicacion comporta las siguientes ventajas:
i.  Conservar los niveles conseguidos con las tres primeras “S”.
ii.  Construir y cumplir estdndares de limpieza y comprobar que €stos se
aplican correctamente.
iii.  Transferir a todo el personal la idea de la importancia de aplicar los
estandares.

iv.  Desarrollar los habitos de la organizacion, el orden y la limpieza.
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v.  Evitar errores en la limpieza que a veces pueden provocar accidentes.

(Matias & Idoipe, 2013, p. 40).

e) Shitsuke: Se puede traducir como Disciplina y su objetivo es convertir en
habito la utilizacion de los métodos estandarizados y aceptar la aplicacion
normalizada. Su aplicacion estd ligado al desarrollo de una cultura de
autodisciplina para hacer perdurable el proyecto de las 5S. Este objetivo la
convierte en la fase mas facil y mas dificil a la vez. La mas facil porque
consiste en aplicar regularmente las normas establecidas y mantener el estado
de las cosas. La mas dificil porque su aplicacion depende del grado de
asuncion del espiritu de las 5S a lo largo del proyecto de implantacion. El lider
de la implantacion lean establecera diversos sistemas o mecanismos que
permitan el control visual, como, por ejemplo: flechas de direccion, rétulos de
ubicacion, luces y alarmas para detectar fallos, tapas transparentes en las
maquinas para ver su interior, utillajes de colores segun el producto o la

maquina, etc. (Matias & Idoipe, 2013, p. 41).

Esta es muy dificil de realizar en el Ecuador debido a la cultura que se tiene;
cuando se llegue a que el trabajo de las 5S se convierta en parte automatica de
cada persona, e inclusive se inicia lleve a aplicar hacia la vida personal los
aspectos de las 5 S; sera cuando la clasificacion, el orden, la limpieza y la
disciplina se integren en la forma de pensar y actuar de las personas de manera

natural.

2.6 Modelo para Implementacion de Lean Manufacturing.

Actualmente, se cuenta con una ventaja que los desarrolladores del sistema no
poseyeron, la cual de mirar hacia atras en el tiempo. Los autores actuales tienen la
ventaja de la perspectiva, de la posibilidad de examinar las relaciones entre
diferentes variables y componentes del sistema. Es esta posicion predilecta, es la
que permiti6 la elaboracion del modelo de implementacion por parte del grupo del
Dr. Groesbeck. Ademas, el autor adapto la propuesta original para incluir cuatro
fases en el proceso de mejoramiento, e incluir formalmente la necesidad del Kaizen,

del mejoramiento continuo como actividad y corazon permanente de cualquier
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implementacion del Lean Manufacturing. En la Figura 31 se muestra el modelo.

(Rivera Cadavid, 2013, p. 101).

< Kaizen — Mejoramiento Continuo
Trabajo
- Estandar . L JIT
Sistemas de Mantenimien
Trabajo to Productivo [
Flexibles Total (TPM)
SMED
Mapas de la
P Cadenade
Valor
5S —> Jidoka »  Heijunka

Figura 31. Mapa de implementacion con aportes progresivos.

Fuente: (Rivera Cadavid, 2013, p. 105)

Como se explico en el punto 2.1.4 del documento cada una de las herramientas

del Lean Manufacturing se tiene claramente su significado.

A continuacion se realiza un breve andlisis del modelo de implementacion; donde
se tiene al Kaizen en todo el proceso, representado una cultura de mejoramiento
continuo. Donde puede describirse como que el fundamento del Kaizen es respetar
la dignidad de cada persona y tratar, muy a propdsito de aprovechar la inteligencia,

experiencia y capacidades de cada individuo.(Rivera Cadavid, 2013, p. 103).

En la parte inicial del modelo, se encuentra el Mapa de la Cadena de Valor; que
son importantes debido a que esto es la forma grafica de conocer el alcance del
proceso productivo que se va a estudiar. Este mapa permite conocer la
informacion de tiempos de procesamiento, tiempos de espera en inventario y lead
times totales, facilita la deteccion de oportunidades de mejoramiento. (Rivera

Cadavid, 2013, p. 103).
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Concretamente, el Mapa de la Cadena de Valor (VSM), la herramienta que nos
permite una vision global, deberia revisarse cada 6 meses. La revision del VSM
actual y del VSM futuro cada 6 meses nos proporciona la vision de la direccion
que debe tomar la mejora continua de nuestra compaifiia para poder cumplir y
mejorar los resultados de ésta,, permitiendo alcanzar y exceder los objetivos de
negocio.(Cuatrecasas, Peligros Espada, Cuatrecasas Castellsagués, Monteros, &

Garcia Martin, 2013, p. 73).

Seguido se encuentra Sistemas de trabajo flexibles debe ser formada entre 4 y 12
equipos o estaciones de trabajo, y entre uno y siete trabajadores como regla
empirica. La formacion de celdas en necesaria para la implementacion de las

herramientas posteriores.(Rivera Cadavid, 2013, p. 104).

Paralelamente a los sistemas de trabajo flexibles se encuentra las 5 S, esta
herramienta es mas que un esquema de orden y limpieza; ademas esta genera

pertenecia, disciplina y estandarizacion. .(Rivera Cadavid, 2013, p. 104).

Trabajo estandar es la siguiente columna; donde estandarizar las operaciones y
procedimientos de trabajo son necesariamente importante, para entrenamientos
de la estacion de trabajo o celda y ademas su continua actualizacion; para lo cual
sebe haber pasado por la organizacion de celdas y la aplicacion de 5S. (Rivera

Cadavid, 2013, p. 104).

SMED, como se dijo en el punto anterior 2.1.4 esta herramienta es la que esta
enfocada en disminuir el tiempo de produccion y eliminar las actividades

innecesarias en la puesta a punto de los equipos. (Rivera Cadavid, 2013, p. 104).

TPM, para la implementacion de la herramienta es tener implementado 5 S; con
lo cual el TPM no lleva a poder cambiar hacia un mantenimiento mas auténomo
y productivo con el apoyo de los operadores de las maquinarias, por lo cual estos
deben conocer perfectamente sus procesos y equipos; ademas del personal
especializado en mantenimiento ya que existird ciertos componentes del equipo
con un grado de dificultad y su mantenimiento debe ser realizado con personal

calificado. (Rivera Cadavid, 2013, p. 104).
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Jidoka, para la implementacion de esta herramienta es un prerrequisito que los
operadores y los técnicos conozcan a fondo su proceso y las etapas de
transformacion que sufre el producto; esto para observar y realizar mejoras en el
procedimiento y el equipo con las contribuciones de automatizacion. (Rivera

Cadavid, 2013, p. 104).

JIT; como se describio6 en el punto 2.1.4; para realizar entregas mas frecuentes y
justo al momento en el que se necesitan, es necesario realizar lotes mas pequefios
lo que sin el SMED no es posible; ademas el esquema JIT no permite consumir
tiempo en la realizacion de inspecciones de ingreso por lo cual el JIDOKA debe
ser implementado; mediante esta herramienta se supone que es posible confiar en
la calidad del proveedor certificado que ha pasado por un proceso de

entrenamiento y asistencia técnica. (Rivera Cadavid, 2013, p. 105).

Heijunka (Produccion Suavizada), para poder realizar la produccion suavizada
existe la necesidad acentuada de poder hacer asilamientos frecuentes (SMED), de
que la calidad esté asegurada (Jidoka) y de que la programacion de produccion se
pueda cumplir sin sobresaltos (TPM). Por tales razones JIT y Heijunka son las dos
técnicas que tienen mas prerrequisitos y que se consideran mas sofisticadas en su

implementacion. (Rivera Cadavid, 2013, p. 105).

Los Objetivos de la implementacion de las herramientas Lean se describen a

continuacion:

Existiran varios modelos de implementaciéon como modelos de negocio; se debe

tener en consideracion que en el fondo las implementaciones se basan en potenciar

4 grandes objetivos de negocio.

a) Aproximacion al pull, al cliente, mas que push.

b) Flexibilidad para ajustar la produccion necesaria en cada momento.

¢) Eliminar desperdicios

d) Hacerlo bien a la primera (FTQ — Firts Time Quality)(Cuatrecasas et al., 2013,
p. 74)
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FASES DE LA APROXIMACION AL LEAN A SU IMPLEMENTACION.

a)

b)

Creacion de varios equipos de trabajadores y supervisores que reunan un

conjunto de datos iniciales.

Formacion sobre Lean Manufacturing: adaptado al caso y orientado a los

empleados que en los talleres de trabajo, decidiran qué acciones se debe

llevar a cabo en cada fase.

Analisis de todas las operaciones y flujo de la fabrica.

Creacion de Mapas de Valor, el cual es un diagrama simple de cada uno de

los pasos, involucrados en los flujos de proceso, material e informacion,

necesarios para llevar a un producto/servicio desde la orden hasta el cliente.

Analisis global de la transformacion:

a)

b)

Definicién y disefio del layout de la planta en tres niveles: layout
general, layout para cada proceso y layout para cada operacion de
cada proceso. Rutas para los empleados y los materiales deben ser
considerados (spaguetti flow).

Descripcion de las tareas en cada puesto de trabajo que asigna las
tareas especificas a cada trabajador, que asigna las tareas
especificas a cada trabajador, y discriminando entre aquellas que
afiaden valor al producto de las que no, incluyendo esperas y
movimientos de operario.

Analisis de equilibrado de linea considerando operaciones y puestos
de trabajo.

Analisis de las operaciones: la capacidad debe ser ajustada a la
demanda. Es necesario determinar la cantidad de cualquier tipo del
recurso hasta conseguir el ajuste.

Analisis de los puestos de trabajo: es necesario volver a asignar
ciertos recursos para garantizar la capacidad necesaria que permita
obtener un flujo en el proceso. La prioridad viene dada por lo
puestos de trabajo con tareas que incluyan esperas, movimientos

excesivos de operarios y otros tipos de desperdicios.

f) ElMapa de Valor futuro, incluyendo las mejoras previsibles y planificadas.

g) Implementacion final.
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2.7

h) Aplicacion de las herramientas visuales y sefiales para cada fase del proceso
de produccion, que permitan un flujo continuo y nivelado de Ia

produccion.(Cuatrecasas et al., 2013, p. 74).

Implementacion de 5 S.

El objetivo principal de la implantacion de esta herramienta reside en educar a los
operadores y toda la organizacion para conseguir introducir el habito de mantener
el entorno y los recursos de trabajo organizados, ordenados y limpios con el

esfuerzo minimo por su parte.

Por esta herramienta 5S se crea una actitud en la organizacion de respeto por el
orden y la limpieza. Es importante tener en cuenta que la actitud no tiene las bases
en carteles o esloganes que se colocan en la empresa, sino su fortaleza de cultura
esta en los operadores a través de un habito que permitira que otras herramientas de
mejora se implanten con facilidad. Por este motivo, en la filosofia Just in Time, las

58S aparecen en primer lugar. (Javier Santos, Wysk, & Torres, 2015, p. 167).

Previo a la implantacion de las 5S, se debe tener el apoyo de los miembros de la
alta gerencia debido a que esta herramienta supone inversion de tiempo por parte
de los operarios y empleados de la empresa, debido a la aparicion de nuevas tareas

que deben mantenerse en el tiempo. (Javier Santos, Wysk, & Torres, 2015, p. 168).

Ademas, se debe:

a) Preparar un material didactico para explicar a los operarios la importancia de

las 5S y los conceptos basicos de la metodologia.

b) Para empezar la implantacion de la herramienta 5S, se debe escoger un area
piloto y concentrase en ella, debido a que la misma servira como aprendizaje y
punto de partida para el despliegue al resto de la organizacion. El area
seleccionada no debe ser muy amplia y ademas es donde se pueda obtener

resultados espectaculares en poco tiempo o donde el personal se encuentre mas
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d)

motivado con el proyecto. Los habitos de comportamiento que se consiguen con

las 5S lograra que las demas técnicas Lean se implanten con mayor facilidad.

Se debe disenar el plan trabajo; debido a que algunas preguntas que deben tener
respuesta antes de comenzar con la formacion basica son: jcuando va a trabajar
el equipo?, ;quiénes formaran parte de €1?, ;se va a remunerar el trabajo?,
(cambiara el sistema de incentivos?, entre otras preguntas que el personal en

capacitacion puede realizar.

Ademas, se debe preparar la formacion y metodologia completa para el grupo
de operadores; donde la herramienta 5S propone que, por cada “S”: 1). Se
realice la formacion, después 2) se ponga en practica, y 3) se ponga en comun
la experiencia. Ademas se debe disponer de un registro fotografico. (Javier

Santos et al., 2015, p. 170).

El principio de las 5S puede ser utilizado para romper con los viejos
procedimientos existentes y adoptar una cultura nueva a efectos de incluir el
mantenimiento del orden, la limpieza e higiene y la seguridad como un factor
esencial dentro del proceso productivo, de la calidad y de los objetivos
generales de la organizacion. Es por esto que es de suma importancia la
aplicacion de la estrategia de las 5S como inicio del camino hacia una cultura

Lean.

Al momento que se tengan los resultados de la implantacion del area piloto, se
puede ampliar a otras areas, con lo cual se puede lograr que con los
participantes del primer grupo se convierte ahora en facilitadores de nuevos

grupos.

En la Figura 32 se resume los principios basicos y su implantacion en cinco

pasos o fases:
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Orden Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

Seleccion Distinguir entre lo que es necesarioy no lo es

Figura 32. Que sonlas 5 S.
Fuente: (Matias & Idoipe, 2013, p. 37)

Existe una metodologia sencilla probada con éxito en muchas empresas,
descrita por el autor de las 5S, Hiroyuki Hirano. La metodologia de las 5 S
esta recogida en multitud de documentos y cursos, y todo ellos recomiendas

los mismos pasos previos a la implantacion de esta herramienta.

En cualquiera de ellas se sigue de forma sistematica el orden de las 5S. El

procedimiento que se sigue es el siguiente:

a) Se forma al Equipo.
b) Se utilizan las herramientas de cada de ellas.
c) Se establecen indicadores que permitan verificar el estado de la

implantacion.(Javier Santos et al., 2015, p. 170).

A continuacion enunciamos como se realiza la implantacion por cada una de

las S de la herramienta Lean.

a) Seleccionar o Eliminar.
En la practica existe diferentes métodos un procedimiento muy sencillo
consiste en usar tarjetas rojas para identificar elementos susceptibles de

ser prescindibles y se decide si hay que considerarlos como un

desecho.(Matias & Idoipe, 2013, p. 40).
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El objetivo de colocar las tarjetas en lugar de retirar directamente los
elementos es que posibilita la realizacion de una foto, que se utilizara en
un cartel para se observe la evolucion del area de trabajo, es decir el antes

y después.

Se puede unificar este método con agrupar los elementos en tres categorias
minimo las mismas que se pueden extender si se desea con mas detalles
esto dependera del especialista o técnico que se encuentre a cargo de la
implantacion las tres categorias son:

v Los que se utilizan habitualmente

v Los que es probable que se utilicen

v" Los que no S€ usaran nunca.

Los elementos que se hayan identificados en las dos ultimas categorias
deben retirarse de la zona de trabajo; sin embargo los del grupo de
elementos que es probablemente se utilicen se podrian almacenarse en una
zona especial y cerca del lugar de trabajo, para evitar tirar los elementos

de uso poco frecuente.(Javier Santos et al., 2015, p. 171).

b) Ordenar.

Para la implementacién de esta herramienta se realiza de la siguiente

manera:

v Marcar los limites de las areas de trabajo, almacenaje y zonas de
paso.
v" Disponer de un lugar adecuado, evitando duplicidades, cada cosa

en su lugar y un lugar para cada cosa.

Con lo cual la decision del lugar exacto donde colocar las cosas y como
ordenar es muy importante debido a que se debe considerar la frecuencia
de uso y bajo criterios de seguridad, calidad y eficacia. Esto quiere decir

alcanzar el nivel de orden preciso para producir con calidad y eficiencia,
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dotando a los empleados de una ambiente laboral que favorezca la correcta

ejecucion del trabajo.(Matias & Idoipe, 2013, p. 39).

El uso de carteles o identificacion muestran numerosas ventajas; una de
las mas importantes es que facilita a las personas de reciente incorporacion
la localizacion de cada una de las secciones de la fabrica. Las piezas
pueden codificar para realizar un orden dentro de las estanterias o
anaqueles; se "puede incorporar indicadores de cantidad, de tal forma que

visualmente contribuyen con la gestion de los niveles de inventario.

Adicional a lo descrito anteriormente, se debe tomar en cuenta que la
implementacion de la primera S se haya completado adecuadamente
debido a que caso contrario se realizara el ordenamiento de objetos
innecesarios. El objetivo de esta herramienta es reducir los desperdicios
en busquedas y facilitar los movimientos de objetos por la fabrica.
Hyroyuki propone no s6lo ordenar, sino aprovechar para realizar mejoras

en algunas tareas para facilitar su realizacion.(Javier Santos et al., 2015).

En la Figura 33 se muestra la implementacion del orden y lo descrito por

Hyroyuki.

Figura 8.3. El pilar del orden

a veces implica mejorar las tareas.

Figura 33. El pilar de orden a veces implica mejora las tareas.

Fuente: (Javier Santos et al., 2015)

Existe estrategia de la pintura en esta “S”, esta dirigida primordialmente a

los pisos, paredes y el principal objetivo es separar las zonas de paso de
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las 4reas de trabajo. Ademas para la seguridad dentro de la planta es
importante debido a que a la delimitacion de las zonas de trabajo existiran
zonas que los operarios deban circular con precaucion. Los colores usuales

utilizados son amarrillos, azules, verdes y grises para las areas de la planta.

¢) Limpieza.

La aplicacion de esta herramienta se describio en el punto 2.6;
contribuyendo adicionalmente a lo mencionado es importante que si
durante el proceso de limpieza se identifica algin desorden, se debe
identificar las causas principales para establecer las acciones correctoras

que se evaliien oportunas.

Adicional, por la falta de limpieza también supone riesgos como se
muestra en la Figura 34, por ejemplo el aceite en el suelo produce
resbalones, la viruta puede clavarse en los zapatos e incluso atravesarlos,

etc. (Javier Santos et al., 2015, p. 172).

Figura 8.4. La falta de limpieza puede producir

resbalones,

Figura 34. Falta de limpieza puede producir resbalones.

Fuente: (Javier Santos et al., 2015, p.173).

La limpieza debe convertirse en un habito, al final de la implementacion
la medida de la limpieza general, se pueden incorporar elementos de

inspeccion que se realizan de forma simultanea a la limpieza.
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d) Estandarizacion.

e)

Esta herramienta no es una estrategia y no persigue un objetivo concreto,
como los anteriores. La estandarizacion es un estado que se alcanza
cuando se mantiene las tres “S” anteriores, e¢ intenta facilitar a los

trabajadores conservarlo en el tiempo.

Si a la estandarizacion anade la palabra “preventivo” a cada uno de las tres
“S” anteriores, de forma que el objetivo ahora es evitar que se necesaria
su aplicacion. Por ejemplo, la suciedad se dispersa por la fabrica si un
trabajador pisa un charco de aceite, lo que obliga a limpiar
constantemente. La limpieza preventiva buscara eliminar la fuente de
suciedad (en este caso la fuga de aceite). Sin embargo, lo razonable seria
aprovechar para iniciar un estudio sobre el mantenimiento del equipo, que

traerd como consecuencia la implantacion de un plan de mantenimiento.

Para conseguir el objetivo de la Estandarizacion, que consiste en convertir
las 3 S anteriores en habito, se deben asignar responsabilidades al
trabajado. En otras palabras, integrar las tareas de orden y limpieza en las
tareas regulares (rutinas diarias) y, es preciso, vigilar su cumplimiento

mediante el uso de auditorias 5S. (Javier Santos et al., 2015, p.173).

Autodisciplina

La disciplina es importante para mantener el camino propuesto. De modo
que conocer los beneficios que supone la tarea que se esta realizando
también ayuda a mantener la motivacion. Dentro de la empresa, sin la
disciplina, el lugar de trabajo sera un desorden, sucio, etc. Se debe tener
claro desde el principio que esto ocurrird si no existe disciplina, ya que se

pueden ahorrar los esfuerzos que supone la implantacion de las 5S.

La disciplina supone a veces imponer al principio ciertas actividades que,

con el paso del tiempo, se convierten en habitos. Pocas personas tienen la
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autoridad de imponer tareas a las demas dentro de la empresa. Contar con
el apoyo de la direccion de la empresa, y del jefe de seccion en la que se
implanta, es basico, como también lo es controlar a las personas que
lideran el grupo de operarios y que, en ocasiones, no coinciden con el jefe

de seccion. Por lo cual es el pilar que sostiene los cuatros pilares anteriores

porque conduce al habito.(Javier Santos et al., 2015, p. 175).

En la Tabla 2 se presenta un resumen de la implantacion de las 5S.

Tabla 2. Resumen de 5 S.

SEIRI

Separary eliminar

SEITON

Arreglar e
identificar

SEIDO

Proceso diario de
limpieza

SEIKETSU

Seguimiento de
los primeros 3
pasos, asegurar un
ambiente seguro

SHITSUKI

Construir el habito

Separar los . . , Hacerel ordeny la
p’ Identificar los L Definir métodos L y
articulos , Limpiar cuando se limpieza con los
. articulos . de ordeny .
necesarios de los . ensucia . trabajadores de
. necesarios limpieza
no necesarios cada puesto
. , . , Formar alos
Dejar solo los Marcar dreas en el Aplicar el método )
, . operarios de cada
articulos suelo para Limpiar general en todos
. L puesto para que
necesarios en el elementosy periddicamente los puestos de
. L . hagan ordeny
lugar de trabajo actividades trabajo .
limpieza
. Desarrollar un Actualizarla
Eliminar los Poner todos los L ) L,
) Limpiar estandar formacién de los
elementos no articulos en su . L. o .
. . sistematicamente especifico por operarios cuando
necesarios lugar definido . .
puesto de trabajo hay cambios
Verificar » . Verificar que .
. Verificar que haya Verificar ) ; Crear un sistema
periddicamente b . L exista un estandar L,
un lugar para sistematicamente . de auditoria
que no haya . actualizado en
cada cosay cada lalimpieza de los permanente de
elementos no X . cada puesto de .
: cosa en su lugar” puestos de trabajo . planta visual y 5s
necesarios trabajo

Fuente: Kaizen Institute. Tomado de (Matias & Idoipe, 2013, p. 41).

2.8 Eliminacion de Mudas (Desperdicios).

En el entorno Lean la eliminacion sistematica del desperdicio se realiza a través de

tres pasos que tiene como objetivo la eliminacion sistematica del desperdicio y todo
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aquello que resulte improductivo, intitil o que no aporte valor agregado y que recibe

el nombre de Hoshin (Brijula):

a) Reconocer el desperdicio y el valor agregado dentro de nuestros procesos.
b) Actuar para eliminar el desperdicio aplicando la técnica Lean mas adecuada.
c) Estandarizar el trabajo con mayor carga de valor afadido para,

posteriormente, volver a iniciar el ciclo de mejora.

La principal idea del Hoshin es buscar, por todos los involucrados soluciones de
inmediata aplicacion tanto en la mejora de la organizacion del puesto de trabajo

como en las instalaciones o flujo de produccion.

Los procesos, las tareas, las operaciones, ...los podemos clasificar en:

a) Procesos de VA (valor agregado), aquellos que el cliente percibe.

b) Procesos de NVA (no valor agregado) pero imprescindible. Aquellos que el
cliente no percibe, pero necesarios, tales como puesta a punto, limpiezas,
transportes, identificaciones, mantenimientos, etc.

c) Procesos NVA y no necesarios, como esperas, errores, averias, paros

inventarios, etc.
Estos NV A, Taiichi Ohno los describi6é como los siete desperdicios; por lo cual la
descripcion, conocimiento y clasificacion es de gran utilidad para poder capturar

adecuadamente el NVA en los procesos de observacion.

En la Figura 35 y Anexo | se muestra el formato estandar de captura de VA / NVA.

66



HOJA DE TIEMPOS DE OBSERVACION

CELULA

REFERENCIA: FECHA:

FASE

NOMBRE DEL PROCESO: REALIZADO POR:

VA

z
s

Hora Inicio

Hora Fin

Total
Tiempo

Descripcion de Actividad Observaciones

Correccién
Movimiento Material
Movimiento de
Operario
Procesado
Inventario
Sobreproduccién
Espera

| Totales | 00000 | 0:0000 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 |

Figura 35. Formato estandar de captura de VA/NVA.

Fuente: (Cuatrecasas et al., 2013, p. 78)

2.8.1 Analisis de la Demanda. Operaciones.

Si se desea no tener desperdicios de NVA. En el propio disefio del proceso de

producto/servicio, se debe conocer como maximizar la funcion de las operaciones.

Este acercamiento a la maximizacion la realizaremos mediante 2 herramientas: el

diagrama de precedencia y el diagrama de flujo.

a) Diagrama de precedencia.

Es una herramienta que nos contribuye informacion visual que cubre todas las

operaciones y los flujos en el proceso de fabricacion, del producto o servicio.

Es sustancial que deben sobresalir y presentarse todas las operaciones;
ademas, que deben respetar todos los flujos posibles. No solo los mejores,
menos costosos, de mas calidad, los mas faciles....jtodos! Como mas abierto

sea el “arbol”, mas posibilidades de escoger flujo.

Asi, que una operacion sea precedente a otra, se debe responder a la pregunta:
(Es obligatorio que la operacion A anteceda a B? Y nunca permite una
respuesta a la pregunta no realizada ;Es mejor, es mas conveniente, que la

operacion A antecede a B?
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En la Figura 36 se muestra un diagrama de precedencia de las operaciones de

elaboracion de una pizza.

Preparar
Ingredientes
Harina, sal,

levadura, leche y
huevo

Hacer salsa tomate l

Hacer masa

Limpiar

Cortar jamén l Rallar queso "
champifiones

Dar forma

v y / L/ h 4 A

Introducir

Introducir tomate Introducir jamén Introducir queso .
champifiones

Introducir orégano Introducir anchoas

Horno

Figura 36. Diagrama de precedencia de las operaciones de elaboracion de una pizza.

Fuente: (Cuatrecasas et al., 2013, p. 84).

b) Diagrama de Flujo.

Es una herramienta que nos contribuye informacion visual sobre la eleccion

seleccionada de flujo respecto al diagrama de precedencia.

De todos los posibles flujos que el diagrama de precedencia nos ofrecia solo
escogeremos uno. Esta seleccion se debe basar en criterios SQVC (Seguridad,

Calidad, Volumen, Costos).

En la Tabla 3 se muestra el diagrama de flujo de la elaboracion de una pizza.

Tabla 3. Diagrama de flujo de la elaboracion de una pizza, con los motivos SQVC anotados
de esta eleccion.
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2.8.2

Operacion Q (Calidad) V(Volumen) C(Costo)
Preparar Ingredientes Reducir LT
Hacer masa Reducir LT
Hacer salsa Reducir LT

Rallar Queso

pre preparar

lote econdmico

Laminar champiinones

pre preparar

lote econdmico

Cortar jamon

pre preparar

lote econdmico

Dar forma masa

Introducir tomate

mejora calidad

Introducir champifiones

de menos VA a mas

Introducir queso

de menos VA amas

Introducir jamén

de menos VA a mas

Anchoas

de menos VA a mas

Orégano

mejora calidad

Horno

Fuente: (Cuatrecasas et al., 2013, p. 84).

Estudio de los Métodos de Trabajo.

Por medio del estudio de movimientos se puede estudiar cualquier trabajo para
lograr la simplificacion del mismo. Siempre que se trate de reducir el trabajo es

necesario cambiar el método de trabajo porque no es solamente la destreza de los

operadores para realizarlo lo que sefiala su indice de productividad.

Se entiende por reduccion del trabajo un método sistematico para la
implementacion organizada del sentido comun con el objeto de identificar e
investigar los problemas del trabajo, desarrollando metodologias mas faciles y

mejores para hacer las cosas e instituir las modificaciones resultantes. Sus

caracteristicas son:

a) El uso de una metodologia para desarrollar las innovaciones.

b) El empleo metddico de la actitud analitica.

c) El estimulo del sentido comtn y de la inspiracion de creacion.

d) El control de las ideas destacadas desordenadas.

El estudio de métodos persigue diversos propoésitos, los mas importantes son:
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Optimizar los procesos y procedimientos.

Perfeccionar la disposicion y el disefio de la fabrica, taller, equipo y lugar
de trabajo.

Preservar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.

Administrar el uso de materiales, maquinas y mano de obra.

Acrecentar la seguridad.

Crear mejores condiciones de trabajo.

Hacer mas facil, rapido, sencillo y seguro el trabajo. (Criollo, 2005, p. 36).

El procedimiento del estudio de métodos, donde se menciona sin excluir otros

medios para conseguir mejoras, la reduccion busca innovaciones deducidas

analiticamente por medio de un método sistematico de ataque. Este método consta

de los siguientes pasos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Seleccionar el trabajo que debe mejorarse.

Registrar los detalles del trabajo.

Analizar los detalles del trabajo.

Desarrollar un nuevo método para hacer el trabajo.
Adiestrar a los operarios en el nuevo método de trabajo.

Aplicar el nuevo método de trabajo.

Para realizar la seleccion del trabajo se debe considerar que no se puede mejorar

al mismo instante todos los aspectos de trabajo de una empresa, la primera

cuestion que debe resolverse es con qué criterio debe seleccionarse el trabajo que

se quiere mejorar.

Por lo cual la seleccion se debe considerar:

a)
b)

c)

Desde el punto de vista humano.
Desde el punto de vista econdmico.

Desde el punto de vista funcional del trabajo.

Para realizar el proceso de fabricacion se utilizan diagramas de proceso de

operaciones, de proceso de flujo de recorrido y de hilos, para las relaciones
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2.8.3

hombre — madaquina en las estaciones de trabajo se emplean las formas
denominadas diagramas hombre — maquina y de proceso de grupo; para realizar
las operaciones que ejecutan los trabajadores se utiliza el diagrama de proceso

bimanual (mano izquierda- mano derecha).

El estudio de métodos maneja una serie de preguntas que deben realizarse sobre
cada detalle con el objeto de demostrar existencia, lugar, orden, persona y forma

en que se ejecuta.

Las preguntas a que nos referimos y la forma de usarlas es la siguiente:

(Por qué existe cada detalle? O ;Que es esta operacion?

(Para qué sirve cada uno de ellos? O ;Qué ocurre si no se hace?
(Quién debe hacer el detalle? O ;Quién la hace?

(Cuando debe ejecutarse el detalle? O ;Cuando se hace?
(Donde debe hacerse el detalle? O ;Donde se hace?

(Como se ejecuta el detalle? O ;Como se hace?

(Por qué hay que hacerla?

(Cuanto cuesta hacerla?

Con las respuestas obtenidas con las cuales nos conducen a tomar las siguientes

acciones: Eliminar, Cambiar y reorganizar y simplificar.(Criollo, 2005).

Diagramas de Procesos.

Esta es una herramienta de analisis es una representacion grafica de los pasos que
se siguen en una secuencia de actividades que constituyen un proceso o un
procedimiento, identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza;
ademas, incluye toda la informacion que se considera necesaria para el analisis,
tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. (Criollo,

2005).

Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es

conveniente clasificar las acciones que tiene lugar durante un proceso dado en
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2.9

cinco categorias, conocias bajo los términos de operaciones, transportes,

inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes.

Los diagramas del proceso de operacion es la representacion grafica de los puntos
en los que se incorporan materiales en el proceso y del orden de las inspecciones
y de todas las operaciones, menos las incluidas en la manipulacion de los
materiales, ademas, puede comprender cualquier otra informacion que se
considere necesaria para el analisis. El objetivo de este diagrama es suministrar
una imagen clara de toda la secuencia de sucesos del proceso. Por lo cual, permite
estudiar las fases del proceso en forma metodologia o mejorar la disposicion de
los locales y el manejo de los materiales con el fin de disminuir demoras, comparar
dos métodos y estudiar las operaciones para eliminar el tiempo

improductivo.(Criollo, 2005).

Existen programas que realizan los diagramas de proceso siendo uno de esto el
Microsoft Visio el mismo que facilita la elaboracion de estos modelos a través de

bibliotecas de simbologia normalizada. (Matias & Idoipe, 2013).

Microsoft Visio, se describe que trabaja visualmente, el mismo que simplifica y
comunica informacion compleja con diagramas vinculados a datos; adicional
realizara la diagramacion avanzada de forma sencilla; debido a que crea
diagramas de flujo, diagramas de red, organigramas, planos de planta, disefios de
ingenieria y mas con plantillas y formas modernas. Aumenta la productividad con
la conocida experiencia de Office y consigue que la diagramacion avanzada sea

mas facil que nunca.(“Microsoft Visio,” n.d.).

Los Siete Desperdicios.

Para inicios de la eliminacion de las mudas es importante tener claro el concepto de

desperdicio vs valor agregado.

Por lo cual, valor agregado se define cuando todas las actividades tienen el unico
objetivo de transformar las materias primas o en algunos casos sub productos del

estado en que se han recibido a otro superior terminado donde alglin cliente esté
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TODO ESTO ES DESPERDICIO O NO

dispuesto a comprar. Esto debido a que las actividades que agregan valor son las
realmente sostienen al negocio; por lo cual el enfoque del personal operativo en

estas actividades debe ser la principal preocupacion.(Matias & Idoipe, 2013, p. 21).

Otro concepto de valor agregado es mirar con a través de los ojos del cliente el
proceso y discernir las actividades o pasos que agregan valor de los que no. Esto se
puede aplicar a cualquier tipo de proceso. Se muestra un ejemplo en la Figura 37
del proceso para pintar un mueble. (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2009, p.

20).

7~ Revisar la orden para saber cual es el mueble que sigue.
Buscar el mueble en el area de pulido

Mover el mueble a la cabina

A

Acomodar el mueble dentro de la cabina

Preparar la mezcla

Probar la mezcla
N~ «—  YALOR AGREGADO
Primera pasa de mezcla al mueble
Segunda pasa de mezcla al mueble

¢~ Dejar la pistola

AGREGA VALOR

Buscar la escalera

A

Acomodar el mueble para pintar la parte superior

Acomodar la escalera

\— Preparar la pintura negra

Pintar con la pintura negra el mueble
{ Esperar que se seque
Sacar el mueble de la cabina
Figura 37. Adaptacion de la Figura Desperdicio en el proceso de pintado de un mueble.
Fuente: (Villaseiior Contreras & Galindo Cota, 2009, p. 20).

El punto es minimizar el tiempo que se gasta en operaciones que no agregan valor

mediante el acomodo de herramientas, equipos y materiales tan cerca como sea

posible dentro de proceso. (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2009).
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Hiroyuki Hirano define como trabajo como “todo aquello que aporta valor al

producto”.(Javier Santos et al., 2015, p. 23).

Mientras, que desperdicio o muda se define como todo lo que no agrega valor al
producto o lo que no es totalmente fundamental para fabricarlo. También se puede
definir como todo despilfarro o desaprovechamiento de los recursos y talento; es
decir no aprovechar adecuadamente los materiales, maquinaria, equipo, talento
humano, tiempo, etc. Ademas, muda como término japonés que significa

“vagancia, residuos o desperdicios”.

Hiroyuki Hirano define despilfarro como “cualquier cosa que no sea el minimo
absolutamente esencial”. Esta definicion considera que pocas actividades se
salvaran de ser eliminadas y asi ocurri6é en Toyota. .(Javier Santos et al., 2015, p.

23).

Es importante no confundir desperdicio con lo necesario, por no afiadir valor
debido a que por error podemos eliminarlo y eso puede causar confusion y
rechazo. Ademas, se debe tener en consideracion que van a existir actividades
necesarias para el sistema o proceso aunque estas no agregan valor al producto,

por lo cual deben ser asumidas por la empresa como desperdicios.

El reconocimiento de los desperdicios de cada empresa debe ser el primer paso
para la seleccion de las técnicas mas adecuadas. El firme convencimiento de la
existencia de multitud de desperdicios en la empresa ayudara a la hora de
diagnosticar el sistema y aplicar las medidas mas eficientes.(Matias & Idoipe,

2013, p. 22).

Toyota ha identificado siete tipos de desperdicios que no agregan valor al proceso

de manufactura los cuales se describen en la Figura 38.
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Valor Agregado 5%

10% Sobreproduccién

15% Espera

20% Transporte 7 desperdicios

95%
Sobreprocesamiento o
10% ) .
° procesamiento incorrecto
20% Inventario

10% Movimiento

10% Productos defectuosos o retrabajos

Figura 38. Adaptacion de Los siete desperdicios.
Fuente: (Villaserior Contreras & Galindo Cota, 2009, p. 21)

Teniendo claro los conceptos de valor agregado y desperdicio, se procede a
enumerar los 7 desperdicios que se conocen para tenerlos en consideracion dentro
de las actividades o procesos, para poder identificarlos de manera rapida y

correcta, por lo cual tener un correcto levantamiento de informacion sin sesgar.

A continuacion se describe los siete desperdicios 0 mudas que se han identificado,

los cuales pueden ser identificados de manera agil y sencilla.

a) EXCESO DE INVENTARIOS.

Algln suministro en exceso o materiales no necesarios para producir productos
y/o servicios. Dentro de estos se puede tener materiales obsoletos, defectuosos,
caducados, rotos, etc, pero los mismos nos son dados de baja. Ademas, estos sobre
inventarios necesitan de atenciones, mantenimientos, vigilancia y balance, etc.;

como grandes espacios dentro del almacén, excesivos mecanismos para el manejo.

La expresion “inversion en stock™ es un error, porque no ofrecen retribucion sobre
las inversiones y, por tanto, no pueden ser considerados como tales en ningun
momento. Este desperdicio por inventario es el resultado de tener una mayor
cantidad de existencias de materiales de las que son necesarias para satisfacer las

necesidades mas inmediatas. Si se presenta una acumulacion de material antes y
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después del proceso, es una muestra del que el flujo del proceso no es

continuo.(Matias & Idoipe, 2013, p. 22)

En la Figura 39 se muestra el exceso de inventarios.

Figura 39. Exceso de Inventarios.

Fuente: (MDC Consultoria Y Capacitacion, 2015).

b) SOBREPRODUCCION.

Producir mas de lo que se necesita o producir mas rapido que lo necesario, es decir
producir mas cantidad de la requerida o de invertir o disefiar equipos con mayor
capacidad de la necesaria. La sobreproduccion es un desperdicio critico porque
no incita a la mejora ya que parece que todo funciona correctamente. Adicional,
producir en exceso significa perder tiempo en fabricar un producto que no
necesitaba para nada, lo que representa claramente un consumo de materia prima,
mano de obra, energias, incremento de inventario, etc, innecesariamente.(Matias

& Idoipe, 2013, p. 24).

También se describe como producir productos o subproductos para los que no
existe ordenes de produccion; este es producir un producto antes de que el
consumidor lo requiera; lo cual provoca que las partes sean almacenadas y se
incremente el inventario, asi como el costo de mantenerlo.(Villasefior Contreras

& Galindo Cota, 2009, p. 21).

En la Figura 40 se muestra una imagen de sobre produccion.
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Figura 40. Sobreproduccion.
Fuente: (MDC Consultoria Y Capacitacion, 2015).

¢) TIEMPOS DE ESPERA.

Este desperdicio es el tiempo perdido como resultado de una secuencia de trabajo
o un proceso ineficiente. Los procesos que se encuentran mal disefiados pueden
provocar que unos trabajadores u operarios permanezcan sin realizar ninguna
actividad mientras que otros se encuentra con exceso de trabajo.(Matias & Idoipe,

2013).

Adicionalmente, otro concepto indica que los operadores esperan observando las
maquinas trabajar o esperan por herramienta, partes etc. Es aceptable que la
maquina espere al operador, pero es inaceptable que el operador espere a la

maquina o a la materia prima. (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2009, p. 24).

En la Figura 41 se muestra una imagen de tiempos de espera.
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Figura 41. Tiempo de Espera
Fuente: (MDC Consultoria Y Capacitacion, 2015).

d) TRANSPORTE.

El desperdicio por transporte es el resultado de un movimiento o manipulacion de
material innecesario. Las maquinas, herramientas y las lineas de produccion deben
estar lo mas cerca posible y los materiales deberian fluir directamente desde una
estacion de trabajo a la siguiente sin esperar en colas de inventario.(Matias &

Idoipe, 2013, p. 25).
Movimiento innecesario de algunas partes durante la produccién es un
desperdicio. Esto puede causar dafios al producto o a la parte, lo cual crea un

retrabajo. (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2009, p. 21).

En la Figura 42 se muestra una imagen de transporte.
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Fuente: (MDC Consultoria Y Capacitacion, 2015).

Figura 42. Transporte.

e) MOVIMIENTOS INNECESARIOS.

Cualquier movimiento innecesario hecho por el personal durante sus actividades,
tales como mirar, buscar, acumular partes, herramientas, etc. Caminar también

puede ser un desperdicio.(Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2009).

En la Figura 43 se muestra un ejemplo de movimientos innecesarios.

\

/_f;%d__

Figura 43. Movimientos Innecesarios.

Fuente: (MDC Consultoria Y Capacitacion, 2015).
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) PROCESAR, SOBREPROCESAMIENTO O PROCESAMIENTO
INCORRECTO.

Se describe como no tener claro los requerimientos de los clientes causa que en la
produccion se hagan procesos innecesarios, los mismos que agregan costos en
lugar de valor de producto.(Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2009).

Procesos que son aceptados como necesarios.(Javier Santos et al., 2015).

En la Figura 44 se muestra una imagen de sobreprocesamiento o procesar.

Figura 44. Procesar o Sobreprocesamiento.

Fuente: (MDC Consultoria Y Capacitacion, 2015).

g) PRODUCIR PARTE DEFECTUOSAS O RETRABAJOS.

Produccion de partes defectuosas. Reparaciones o retrabajo, scrap, reemplazos en
la produccion e inspeccion significa manejo, tiempo y esfuerzo desperdiciado.

(Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2009).

Este desperdicio se genera por los errores, siendo uno de los mas aceptados en la
industria aunque significa una gran pérdida de productividad porque incluye el
trabajo extra que debe realizarse como consecuencia de no haber ejecutado

correctamente el proceso productivo la primera vez. Los procesos productivos
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deberian estar disenados a prueba de errores, para conseguir productos acabados
con la calidad exigida, eliminando asi cualquier necesidad de retrabajo o de
inspecciones adicionales. También deberia haber un control de calidad en tiempo
real, de modo que los defectos en el proceso productivo se detecten justo cuando
suceden, minimizando asi el numero de piezas que requieren inspeccion adicional

y/o repeticion de trabajos.(Matias & Idoipe, 2013, p. 26).

En la Figura 45 se muestra una imagen de retrabajos o productos defectuosos.

Figura 45. Productos defectuosos o reproceso.

Fuente: (MDC Consultoria Y Capacitacion, 2015).

2.10 Medicion del Trabajo.

La medicion del trabajo es un método investigativo basado en la aplicacion de
diferentes técnicas para determinar el contenido de una tarea definida fijando el
tiempo que un trabajador calificado invierte en llevarla a cabo con arreglo a una

norma de rendimiento preestablecida.

Los objetivos de la medicion del trabajo son dos con los cuales se puede satisfacer
la medicion:
a) Incrementar la eficiencia del trabajo.
b) Proporcionar estandares de tiempo que servirdn de informacion a otros
sistemas de la empresa, como el de costos de programacion de la

produccion, supervision, etc.
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Consecuentemente, la necesidad de aprovechar de mejor manera la mano de obra 'y
reducir los costos de la produccion, es necesario una mejor utilizacion de los

recursos humanos y materiales.

Frederick W. Taylor introdujo, en 1881, las bases del sistema actual de la medicion
del trabajo a través del investigacion cientifica de cada una de las operaciones que
constituyen un trabajo con el objeto de hallar la manera menos costosa de

ejecutarlo.(Criollo, 2005, p. 178).

Si se examina el proceso analitico que ¢l siguid, se encuentra el siguiente orden:

a) Analisis de todas las operaciones con el objeto de eliminar aquellas que
fueran innecesarias.

b) Determinacion del mejor método de ejecucion.

c) Estandarizacion de los métodos, materiales, herramientas, equipo y
condiciones de trabajo.

d) Exacta determinacion del tiempo que un operador calificado como normal

necesita para ejecutar un trabajo. (Criollo, 2005, p. 178).

A continuacion se realiza las siguientes definiciones:

Medicion del trabajo. Es la parte cuantitativa del estudio del trabajo, que indica el
resultado del esfuerzo fisico desarrollado en funcion del tiempo permitido a un
operario para terminar una tarea especifica, siguiendo a un ritmo normal un método

predeterminado. (Criollo, 2005, p. 179).

Tiempo estandar. Es el patrén que mide el tiempo requerido para terminar una
unidad de trabajo, usando método y equipo estandar, por un trabajador que posee la
habilidad requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda mantener dia

tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga. (Criollo, 2005, p. 179).

Las aplicaciones del tiempo estandar son muchas, entre las cuales se pueden citar

las siguientes:
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h)

Para determinar el salario devengable para esa tarea especifica. Convertir
el tiempo en valor monetario.

Ayuda a la planeacion de la produccion. Basarse en los tiempos estandares
para las ventas y produccion.

Facilita la supervision.

Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccion
precisos y justos.

Ayuda a establecer las cargas de trabajo.

Ayuda a formular un sistema de costos estandar.

Proporciona costos estimados.

Proporciona bases solidas para establecer sistemas de incentivos y su
control.

Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. (Criollo, 2005, p. 180).

Las ventajas que se tiene con los tiempos estandar se aplican correctamente son:

a)

b)

Reduccion de los costos; al descartar el trabajo improductivo y los tiempos
ociosos, la razon de rapidez de produccion es mayor, esto es, se produce
mayor numero de unidades en el mismo tiempo.

Mejora de las condiciones obreras; los tiempos estdndar permiten
establecer sistemas de pagos de salarios con incentivos, en los cuales los
obreros, al producir un nimero de unidades superiores a la cantidad

obtenida a la velocidad normal, perciben una remuneracion extra.

La medicion de trabajo como factor de eficiencia.

Donde se puede definir a la eficiencia como el grado de rendimiento en que se

realiza un trabajo con respecto a una norma preestablecida. Adicional, el factor de

eficiencia es el analisis de los factores relacionados con la eficiencia del trabajo el

mismo que nos lleva el esquema de la Figura 46. (Criollo, 2005, p. 181).
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Eficiencia <

2.10.1

Método

movimientos

Figura 46. La medicion de trabajo como factor de eficiencia.

Fuente: (Criollo, 2005, p. 181).

Procedimiento para Medir el Trabajo.

Velocidad de los <

" Habilidad
Esfuerzo
Condiciones de

_ trabajo

Las medidas deben hacerse con la mas escrupulosa justicia, es decir, con las

mayores garantias de que la medida esta perfectamente realizada.

Las medidas deben hacerse con el grado de exactitud estrictamente necesario, de

acuerdo con la importancia de lo que se mide.(Criollo, 2005, p. 184).

Las Técnicas de mediciones del trabajo que se utilizan son las siguientes:

a) Por estimacion de datos histéricos.

b) Estudio de tiempos con crondmetro.

¢) Por descomposicion en micro movimientos de tiempos predeterminados

(MTM, MODAPTS).

d) M¢étodo de las observaciones instantaneas (muestreo de trabajo).

e) Datos estandar y féormulas de tiempo. (Criollo, 2005, p. 184)

El proceso de Estudio de Tiempos Cronometro es una técnica que se utiliza para

determinar con la mayor exactitud posible, con base en un nimero limitado de

observaciones, el tiempo necesario para levar a cabo una tarea determinada. Este

se lleva a cabo cuando:

a) Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.
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b) Se presenta quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el
tiempo que insume una operacion.

¢) Surgen demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona retrasos
en las demas operaciones.

d) Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.

e) Se detectan bajo rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna

maquina o grupo de maquinas.
Los pasos bdsicos para la realizacion son:

a) Preparacion.
v Seleccion de la operacion.
v" Seleccion del trabajador.
v Analisis de comprobacién del método de trabajo.
v’ Actitud frente al trabajador.
b) Ejecucion.
v Obtener y registrar la informacion.
v Descomponer la tarea en elementos.
v Cronometrar.
v Célculo del tiempo observado.
¢) Valoracion.
v Ritmo normal del trabajador promedio.
v’ Técnicas de valoracion.
v Célculo del tiempo base o valorado.
d) Suplementos.
v Analisis de demoras.
v Estudio de fatiga.
v' Célculo de suplementos y sus tolerancias.
e) Tiempo estandar.
v' Error de tiempo estandar.
v" Célculo de frecuencia de los elementos.
v Determinacion de tiempos de interferencia.

v’ Célculo de tiempo estandar.(Criollo, 2005, p. 185).
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Medir el tiempo de la operacion, tarea a la que comUnmente se le llama
cronometraje; y los equipo para realizar la medicion con los cronémetros, aparatos
movidos regularmente por un mecanismo de relojeria que puede ponerse en
marcha y detenerse a voluntad del operador. Los datos con anotados en una hoja

de observaciones. (Criollo, 2005, p. 195).

OBSERVACIONES PARA CALCULAR EL TIEMPO NORMAL.

La extension de tiempos dependera de la naturaleza de la operacion individual. El
numero de ciclos que se deberd observarse para alcanzar un tiempo medio
definido de una operacion se establece a través de uno de los siguientes

procedimientos:

a) Formulas estadisticas.

b) Abaco de Lifson.

c) Tabla Westinghouse.

d) Criterio de la General Electric.
Formulas estadisticas. A través de estas formulas se determina el nimero de N
de observaciones necesarias para obtener el tiempo de reloj representativo con un

error de €%, con riesgo fijado de R%. Se aplica la siguiente formula:

2
N = K—f +1
ex

En donde:
x = La media aritmética de los tiempos de reloj.
K = el coeficiente de riesgo cuyos valores son:
K=1 para riesgo de error de 32%.
K= 2 para riesgo de error 5%.

K=3 para riesgo de error de 0.3%.
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La desviacion tipica de la curva de la distribucion de frecuencias de los tiempos

de reloj obtenidos » es igual a:

Yo

n

En donde:

Xi = los valores obtenidos del tiempo de reloj.
x = la media aritmética del tiempo de reloj.

N = frecuencia de cada tiempo de reloj tomado.
n=numero de mediciones efectuadas.

e= error expresado en forma decimal.(Criollo, 2005, p. 205).

Estos calculos actualmente se los puede realizar de forma automatica en el

software Minitab.

2.10.2 Estadistico de Anderson — Darling.

El estadistico Anderson-Darling mide qué tan bien siguen los datos una
distribucion especifica. Para un conjunto de datos y distribucioén en particular,
mientras mejor se ajuste la distribucion a los datos, menor sera este estadistico.
Por ejemplo, usted puede utilizar el estadistico de Anderson-Darling para

determinar si los datos cumplen el supuesto de normalidad para una prueba t.
Las hipdtesis para la prueba de Anderson-Darling son:
HO: Los datos siguen una distribucion especificada.
H1: Los datos no siguen una distribucion especificada.

Ce_ 9

Utilice el valor “p” correspondiente (si esta disponible) para probar si los datos

e 9

provienen de la distribucion elegida. Si el valor “p” es menor que un nivel de
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significancia elegido (por lo general 0.05 o 0.10), entonces rechace la hipodtesis

nula de que los datos provienen de esa distribucion.

También puede utilizar el estadistico de Anderson-Darling para comparar el ajuste
de varias distribuciones con el fin de determinar cudl es la mejor. Sin embargo,
para concluir que una distribucion es la mejor, el estadistico de Anderson-Darling
debe ser sustancialmente menor que los demas. Cuando los estadisticos estan
cercanos entre si, se deben usar criterios adicionales, como las graficas de
probabilidad, para elegir entre ellos. En la Tabla 4 se muestras los valores de

Anderson — Darling.

Tabla 4. Valores de Anderson — Darling.

Distribucion Anderson-Darling Valor p

Exponencial 9.599 p < 0.003
Normal 0.641 p < 0.089
Weibull de 3 parametros 0.376 p < 0432

Fuente: (Minitab, 2013)

Ejemplo de comparacion de distribuciones.

En la Figura 47 se muestra, graficas de probabilidad son para los mismos datos.
Tanto la distribucién normal como la distribucion de Weibull de 3 parametros

ofrecen un ajuste adecuado a los datos.
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Figura 47. Ejemplo de Graficas de Probabilidad.
Fuente: (Minitab, 2013)

Si intenta determinar qué distribucion siguen los datos y tiene multiples
estadisticos de Anderson-Darling, generalmente es correcto compararlos. La
distribucion con el menor estadistico de Anderson-Darling tiene el ajuste mas
cercano a los datos. Si las distribuciones tienen estadisticos de Anderson-Darling

similares, seleccione uno sobre la base del conocimiento practico.

Algunos comandos generan un estadistico de Anderson-Darling, o AD*, ajustado.
El estadistico de Anderson-Darling no ajustado utiliza la funcion escalonada no
paramétrica basada en el método de Kaplan-Meier de calcular puntos de la grafica,
mientras que el estadistico de Anderson-Darling ajustado utiliza otros métodos

para calcular los puntos de la grafica.(Minitab, 2013).

Diagrama de Pareto.

;Qué es un diagrama de Pareto?

Un diagrama de Pareto es un tipo especifico de grafica de barras donde los valores
graficados estan establecidos de mayor a menor. Utilice un diagrama de Pareto
para identificar los defectos que se originan con mayor periodicidad, las causas

mas comunes de los defectos o las causas mas frecuentes de quejas de los clientes.

El diagrama de Pareto debe su nombre a Vilfredo Pareto y su principio de la "regla
80/20". Es decir, el 20% de las personas controlan el 80% de la riqueza; o el 20%
de la linea de producto puede generar el 80% de los desechos; o el 20% de los
clientes puede generar el 80% de las quejas, etc.(Elementos basicos de un

diagrama de Pareto, 2017).
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Elementos que hay que considerar cuando se utiliza un diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto es facil de comprender y utilizar; sin embargo, es

importante tener en cuenta lo siguiente:

a)

b)

d)

Datos recolectados durante un corto periodo de tiempo, principalmente de
procesos inestables, pueden llevar a conclusiones incorrectas. Debido a
que los datos podrian no ser confiables, usted podria obtener una idea
incorrecta de la distribucion de defectos y causas. Cuando el proceso no
esta en control, las causas pueden ser inestables y los pocos problemas
vitales pueden cambiar de una semana a la siguiente. Los periodos de

tiempo cortos podrian no ser representativos de la totalidad de su proceso.

Los datos recopilados durante largos periodos de tiempo pueden incluir
cambios. Busque en los datos estratificacion o cambios en la distribucion

del problema en el tiempo.

Elija categorias cuidadosamente. Si su andlisis de Pareto inicial no
produce resultados utiles, es recomendable que se asegure de que sus
categorias sean significativas y de que su categoria "otro" no sea

demasiado grande.

Elija criterios de ponderacion cuidadosamente. Por ejemplo, el costo
podria ser una medida mas util para asignar prioridades en comparacion
con el numero de ocurrencias, especialmente cuando difieren los costos de

varios defectos.

Concentrarse en los problemas con la mayor repeticion deberia reducir el
numero total de elementos que necesitan reparacion. Concentrarse en los
problemas con el mayor costo deberia aumentar los beneficios financieros

de la mejora.

La meta de un analisis de Pareto es obtener la maxima recompensa de los

esfuerzos de calidad, pero eso no quiere decir que los problemas pequefios
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y faciles de resolver deban ignorarse hasta que se hayan resuelto los

problemas mas grandes.
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3 APLICACION DE HERRAMIENTAS DE CALIDAD BASADAS EN LEAN
MANUFACTURING PARA EL PROCESO DE “FABRICACION” DEL
CENTRO PRODUCTIVO DE TENARIS ECUADOR PARA LA
FABRICACION DE ROSCAS PARA TUBERIA PETROLERA.

La investigacion realizada en el Centro Productivo Tenaris Ecuador se realiz6 en tres

fases: (ver Figura 48).

Fase 1: Estado Incial de los Procesos de Fabricacion del
Centro Productivo de Tenaris Ecuador.

Fase 2: Seleccién e Implementacién de la

herramientas Lean Manufacturing en los procesos
de Fabricacion.

Fase 3: Verificacion de las mejoras alcanzadas con la
herramientas Lean Manufacturing.

Figura 48. Fases para la implementacion del sistema Lean Manufacturing.

A continuacion, una descripcion de estas fases:

FASE 1. ESTADO INICIAL DE LOS PROCESOS DE FABRICACION DEL
CENTRO PRODUCTIVO DE TENARIS ECUADOR: Donde se realizd la
evaluacion de la situacion inicial de los Procesos de Fabricacion del Centro
Productivo de Tenaris Ecuador para la identificacion de actividades que integran

cada uno de los procesos.
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FASE 2: SELECCION E IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTAS
LEAN MANUFACTURING EN LOS PROCESOS DE FABRICACION. Para
el desarrollo de esta fase se realizé la priorizacion de las herramientas de Lean

Manufacturing en la empresa, de acuerdo a la situacion inicial de la Fase 1.

FASE 3: VERIFICACION DE LAS MEJORAS ALCANZADAS CON LA
HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING. Dentro del desarrollo de esta
fase se realizd la aplicacion de las herramientas seleccionadas en la Fase 2 y se
recolectaron los datos obtenidos para verificar la mejora alcanzada en los procesos

de fabricacion del Centro Productivo de Tenaris Ecuador.

A continuacioén, se presenta la metodologia que se utilizo para la aplicacion de las

herramientas:

1. Analisis del Estado Inicial de los procesos de Fabricacion del Centro Productivo
de Tenaris Ecuador. Const6 de los siguientes pasos.

a. Levantamiento de Diagrama de Flujo inicial de los procesos de
Fabricacion.

b. Levantamiento de informacion inicial para la identificacion de mudas,
dentro de este levantamiento se realiza la medicion del trabajo con el
método de Estudio de Tiempos con Crondmetro.

c. Toma de 5 muestras iniciales para el calculo del nimero de muestras
requeridas con el método “Férmulas Estadisticas”.

d. Prueba de Normalidad de los datos obtenidos.

e. Tabulacion de los datos para realizar priorizacion con un diagrama de

Pareto.

2. Seleccion de herramientas de calidad basadas en Lean Manufacturing para los
procesos de Fabricacion del Centro Productivo de Tenaris Ecuador. Consto de
los siguientes pasos:

a. Elaboracion de una matriz de priorizacion inicial para obtener el impacto
de cada herramienta Lean Manufacturing en las actividades de no valor

agregado y actividades de valor del negocio detectadas.
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b. Elaboracion de una matriz de priorizacion final basada en costos y tiempo

de implementacion de cada herramienta obtenida de la matriz inicial.

3. Implementacion de herramientas de calidad basadas en Lean Manufacturing para
los procesos de Fabricacion del Centro Productivo de Tenaris Ecuador. Consto

de los siguientes pasos:

a. Implementacion de 5S en los procesos de Fabricacion del Centro
Productivo de Tenaris Ecuador.

b. Implementacion de la Gestion Visual en los procesos de Fabricacion del
Centro Productivo de Tenaris Ecuador.

c. Implementacion de la Estandarizacion en los procesos de Fabricacion del
Centro Productivo de Tenaris Ecuador.

i. Mejora de Actividades de Valor Agregado para el Negocio y
Eliminacion de Actividades de No Valor Agregado en los
procesos de Fabricacion del Centro Productivo de Tenaris
Ecuador.

ii. Actualizacién de los diagramas de Flujo de los procesos de
Fabricacion.

4. Verificacion de los niveles de mejora alcanzados de las herramientas de calidad
basadas en Lean Manufacturing para los procesos de Fabricacion del Centro
Productivo de Tenaris Ecuador.

a. Levantamiento de informacion para la identificacion de mudas.

b. Toma de muestras iniciales para calculo del niimero de muestras
requeridas de acuerdo al método “Formulas Estadisticas”.
Prueba de Normalidad de los datos.

d. Tabulacion de los datos y priorizacion a través del diagrama de Pareto.

En los siguientes numerales se presenta el desarrollo de las fases indicadas:
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3.1

Analisis del Estado Inicial de Los Procesos de “Fabricacion” del Centro

Productivo de Tenaris Ecuador

Se procedié al analisis del estado inicial de los procesos, considerando los

siguientes pasos:

a) Levantamiento del Diagrama de Flujo de los Procesos de Fabricacion - Se
realiz6 el levantamiento de los procesos de Fabricacion (ver Figura 14 Mapa de
Procesos) a través de Diagramas de Flujo de cada uno de ellos, con el objetivo

de encontrar las fuentes de desperdicios.

v Recoleccion de la informacién en sitio y siguiendo la secuencia de
los procesos.

v Comunicacion del recorrido a realizar a todas las areas y personal
operativo de cada uno de los procesos.

v" Recorrido a lo largo de los procesos de inicio a final.

<\

Levantamiento del diagrama de flujo de procesos.
v" Confirmacion de la informacion levantada con el personal de Tenaris

involucrado de cada proceso, para asegurar su validez.

b) Levantamiento de informacién para la identificacion de mudas con el objetivo
de eliminar sistematicamente el desperdicio y las actividades que no agregan
valor de acuerdo al principio Hoshin (Brajula) y a los 7 desperdicios clasicos;

a continuacion se enlistan los pasos realizados:

v Reconocimiento de las actividades que no agregan valor y desperdicios.
v Levantamiento de la informacién de los desperdicios en el formato
presentado en el Anexo 2. “Formato de Valor Agregado — No Valor
Agregado”. Este formato contiene casillas para registrar las actividades
que agregan valor y no agregan valor, y se lo disefié para que el
investigador marque con una raya cada vez que observaba en sitio si las
actividades agregaban valor (al cliente o al negocio) o no agregaba

valor.
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v Levantamiento de 5 muestras u observaciones iniciales para la posterior

definicidon de las muestras totales.

Dentro de este levantamiento se realiz6 la medicion del trabajo, donde se aplicd
el método de Estudio de Tiempos con Crondémetro que considera que: El
tiempo que se toma para la medicion de cada actividad determinada es cuando

se vuelve a ejecutar la misma operacion.
Los pasos que se realizaron para el Estudio de Tiempo fueron:

v" Seleccion de la operacion.

v Seleccion de los trabajadores que desempefian la operacion o
proceso.

v Cronometraje y/o grabacion de videos de la operacion.

v" Obtencion y registro de la informacion del tiempo normal en el
formato que se presenta en el Anexo2. “Formato de Valor Agregado

— No valor Agregado”.

¢) Con las muestras iniciales tomadas se realiz6 el calculo del nimero de muestra
u observaciones requeridas utilizando el método “Formulas Estadisticas”. Este

calculo fue realizado con el software Minitab y las féormulas aplicadas fueron:

v Férmula para el nimero de observaciones necesarias.
Ko

ex

N = +1

En donde:
N= Numero de observaciones necesarias.
e = Porcentaje de error.
x = La media aritmética de los tiempos de reloj.
o = Desviacion estandar.

K = El coeficiente de riesgo cuyos valores son:
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K=1 para riesgo de error de 32%.

K= 2 para riesgo de error 5%.

Para el calculo de la desviacion tipica de la curva de la distribucion de

frecuencias de los tiempos de reloj obtenidos ¢ es igual a:

o |2 Kiz)?
n

En donde:

Xi = Los valores obtenidos de los tiempos de reloj.
x = La media aritmética de los tiempos de reloj.

n= Numero de mediciones efectuadas.

d) Se realiz6 el levantamiento de las muestras de acuerdo al nimero encontrado
en el paso anterior; este levantamiento se realizd de la misma forma que se
detall6 en el punto 2, utilizando el formato presentado en el Anexo 2. “Formato

Valor Agregado — No Valor agregado”.

e) Posterior a este levantamiento se realizd una validacion de normalidad de los

datos a través del método de Anderson — Darling con el software Minitab.

A continuacion, se realizo la tabulacion de las actividades que no agregan valor
versus las actividades que no agregan valor (desperdicios), para conocer el

porcentaje de cada una de ellas.

f) Con la tabulacion realizada, se procedio6 a realizar un diagrama de Pareto para

priorizar los desperdicios a cuales se deben atacar.

A continuacion, se presenta la aplicacion de los pasos descritos para cada uno de

los procesos de fabricacion:

v" Roscado.
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v" Inspeccion de Rosca.

v' Pruebas No Destructivas (NDT).

v" Acoplado y Paso de Mandril.

v’ Pesaje, Medicion y Marcacion (BME).

3.1.1 Estado Inicial del Proceso de Roscado del Centro Productivo de Tenaris
Ecuador.

3.1.1.1 Diagrama de Flujo del Proceso de Roscado.

En la siguiente Figura 49 se presenta el diagrama de flujo levantado del Proceso

de Roscado.
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3.1.1.2 Levantamiento de Informacion Proceso de Roscado

En la Tabla 5 se muestran los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las primeras 5 observaciones realizadas; las actividades se
encuentran clasificadas en: de valor agregado, de valor agregado al negocio y de

no valor agregado.

Tabla 5 Datos Iniciales del Proceso de Roscado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia Producto: Tubing 3 112 Fecha: 21712014 (Elaboro: Mauricio Guncay FOR-001

OR
VALOR 0 NEGOCIO ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)

Manejo
Proceso | Nombre [ Operacionde | Herramienta
N° Op. Operario | transformacion | (Movimiento
Inecesario)

Manejo de tubo
(Movimiento | Inspeccion
Inecesario)

Tiempo Cantidad
Espera Reproceso Inventario = Sobreproduccion | Otros CRIEIEIN B EET Y
(minutos) | Actividades

Caminado
(Transporte)

Tomo | A. Yanguicela 14 4 1 4 0:08:44 3
Tomo | C.Arevalo 10 2 1 4 0 2 0 0 0 0 0:08:50 19
Tomo | C.Arevalo 15 3 1 5 4 5 0 0 0 0 0:08:59 33
Tomo | C.Arevalo 14 4 1 3 0 5 0 0 0 0 0:08:40 2P
Tomo | A. Yanguicela 11 6 1 4 0 5 0 0 0 0 0:08:37 2P

Total 0:43:50 137

Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor

VAN  |Actividades Agregan Valor al Negocio

VA [Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Manejo de Torno.

En la Tabla 6 se presentan los tiempos cronometrados de las 5 observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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Tabla 6 Valores de Tiempo de Trabajo de Observaciones Iniciales Proceso Roscado

Proceso Roscado

# Observaciones Tiempo Tiempo
minutos segundos
1 08:44 524
2 08:50 530
3 08:59 539
4 08:40 520
5 08:37 517

En la Figura 50 se indica el calculo del tamafio de la muestra aplicando el software

Minitab, considerando: los valores de media aritmética y desviacion estandar, tipo

de distribucién normal, nivel de confianza del 95% e intervalo de confianza

bilateral.

=)

Estadisticos descriptivos: Proceso Roscado

Variable Media Desv.Est. Minimo Méaximo
Proceso Roscado 526,00 8,75 517,00 539,00

Tamaiio de la muestra para estimacion

Pardmetro Media
Distribucidn Normal
Desviacibén estéandar 8,75 (estimacidn)
Nivel de confianza 95%

Intervalo de confianza Bilateral

Resultados

Tamafio
Margen de la

de error muestra
5 15

Figura 50. Cdlculo del tamaiio de la muestra. Proceso Roscado (Pantalla Minitab).

3.1.1.3 Tabulacion y Estadistica de los Datos Obtenidos del Proceso de Roscado

En la Tabla 7 se presentan los datos de la clasificacion de actividades y tiempos

obtenidos de las observaciones realizadas de acuerdo al nimero de muestra
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calculado; las actividades se encuentran clasificadas en: de valor agregado, de

valor agregado al negocio y de no valor agregado.

Tabla 7 Datos Finales del Proceso Roscado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacién de Tuberia Producto:  Tubing 3 1/2 Fecha: 11/8/2014 |Elaboré: ~ Mauricio Guncay FOR-001
me SCTIVIOES D:E";'gg CE=e L ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de ) "
Proceso Nombr.e Gz de Herra.m.i]enta u.';? Inspeccion Gl Espera Reproceso Inventario Sobreproduccion  Otros d: !I?rr:::jo ?ZI::Id::
N° Op. Operario | transformacion | (Movimiento |(Movimiento (Transporte) . Actividades
Inecesario) | Inecesario)

Tomo | A. Yanguicela 12 4 1 4 2 5 0 0 0 0 0.08:57 28

Torno C. Arevalo 15 2 1 3 2 5 0 0 0 0 0:08:43 28

Torno C. Arevalo 10 1 1 3 4 2 0 0 0 0 0:08:50 21

Torno C. Arevalo 1 4 1 4 0 4 0 0 0 0 0:08:39 24

Tomo | A. Yanguicela 15 3 1 4 0 3 0 0 0 0 0:08:35 26

Tomo | A. Yanguicela 13 3 1 3 4 5 0 0 0 0 0:08:49 29

Tomo | A. Yanguicela 14 4 1 3 4 2 0 0 0 0 0:09:02 28

Torno C. Arevalo 15 5 1 2 0 4 0 0 0 0 0:08:51 27

Torno C. Arevalo 12 2 1 4 2 3 0 0 0 0 0:08:59 24

Torno C. Arevalo 14 3 1 3 1 5 0 0 0 0 0:08:49 27

Tomo | A. Yanguicela 15 3 1 2 1 5 0 0 0 0 0:.08:53 27

Tomo | A. Yanguicela 12 5 1 3 3 4 0 0 0 0 0:08:48 28

Tomo | A. Yanguicela 13 4 1 4 3 2 0 0 0 0 0:.08:55 27

Torno C. Arevalo 14 1 1 2 4 3 0 0 0 0 0:08:58 25

Torno C. Arevalo 15 2 1 1 1 4 0 0 0 0 0:08:51 24
Total 2:12:39 393

Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN  (Actividades Agregan Valor al Neg:
VA |Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Manejo de Torno.

En la Tabla 8 se presentan los tiempos cronometrados de las observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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Tabla 8. Valores de tiempo de trabajo de Observaciones del Proceso de Roscado.

Proceso Roscado

# Observaciones  L1cMPO Tiempo

minutos segundos
1 08:57 537
2 08:43 523
3 08:50 530
4 08:39 519
S 08:35 515
6 08:49 529
7 09:02 542
8 08:51 531
9 08:59 539
10 08:49 529
11 08:53 533
12 08:48 528
13 08:55 535
14 08:58 538
15 08:51 531

En la Figura 51 se presentan los datos estadisticos descriptivos de los tiempos
cronometrados correspondientes a las muestras tomadas. Se observa que la media
aritmética es de 530,60 segundos, con una desviacion estandar de 7,41, un valor

minimo de 515,00 segundos y un maximo de 542,00 segundos.

Estadisticos descriptivos: Proceso Roscado

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Maximo
Proceso Roscado 15 530,60 7,41 515,00 542,00

Figura 51. Calculos estadisticos descriptivos del tiempo (segundos) - Proceso Roscado (Pantalla
Minitab).

En la Figura 52, se encuentra el grafico de la Prueba de Normalidad con los datos
de tiempo realizados usando el método de Anderson — Darling con el software
Minitab. Se observa que el valor de “p” es mayor que 0,05; por lo cual se valida

que los datos siguen una distribucién normal.
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Prueba de Normalidad de Proceso Roscado
Normal

99
Media 5306

Desv.Est. 7,414
N 15
AD 0,290
Valorp 0,563

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

510 520 530 540 550
Proceso Roscado

Figura 52. Prueba de Normalidad del Proceso de Roscado. (Pantalla Minitab).

Una vez validada la normalidad de datos, se realizo la tabulacion de los tipos de
actividad (de valor agregado, de valor agregado al negocio y de no valor

agregado); estos datos se presentan en la Tabla 9.
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Tabla 9. Tabulacion de Datos de Clasificacion de actividades VA y NVA del Proceso de Roscado.

Tabulacion de datos

Numero de Muestra
ACTIVIDAD 12 [T 3 T 4 T 5 [ 6 J 7 [ 8 T o [ 1o [ ¢ ] 12 1B ] 14 T 15
. . . TOTAL
C # Reietlclones de Actividad durante iroceso
Manejo Herramienta 4 2 1 4 3 3 4 5 2 3 3 5 4 1 2 46
Manejo de Producto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Inspeccion 4 3 3 4 4 3 3 2 4 3 2 3 4 2 1 45

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 28 28 21 24 26 29 28 27 24 27 27 28 27 25 24 393
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
| VA |Actividades Agregan Valor

En la Tabla 10 se presenta el Porcentaje de Actividades de VA y NVA, del
Proceso de Roscado; se observa que el 51% son Actividades de VA, el 27% de
VAN y el 22% son de Actividades de NVA, considerando el niimero de
repeticiones de la actividad se muestra que existe actividades de VAN y NVA que
tienen mayor porcentaje de participacion, las cuales son: Manejo de Herramienta

con el 12%, Inspeccion con el 11% y Espera con el 14%.
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Tabla 10.Porcentaje de Actividades de VA y NVA. Proceso de Roscado.

Porcentaje de Actividades

Promedio del
Actividad nu_m.ero de Porcentaje
repeticiones por
Actividad
Manejo Herramienta 3,07 12%
Manejo de Producto 1,00 4%
Inspeccion 3,00 11%

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 26,2 100%

Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor

VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

Para la priorizacion de las mejoras en las actividades de valor agregado para el
negocio (VAN) y/o eliminacion de desperdicios (NVA) se tabularon los datos a
través de un Diagrama de Pareto. Este diagrama se presenta en la Figura 53 y en
el que se muestra que el 92 % del nimero de actividades de NVA y VAN se
concentran en el 44% de la clasificacion: Espera, Manejo de Herramienta,
Inspeccion y Caminado; estas actividades deben ser las primeras en ser

gestionadas en el proceso.
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Grafica de Pareto - Proceso de Roscado
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Figura 53. Diagrama de Pareto de Proceso de Roscado.

Si bien las actividades del valor agregado para el negocio “Manejo de
Herramienta”, “Inspeccion” y “Manejo de Producto” se encuentran en las
categorias de priorizacion, la estrategia inicial de mejora definida por el equipo,
se enfoco en la eliminacion de mudas (Espera, Caminado), por lo cual las acciones

implementadas se enmarcaron bajo esta premisa.

3.1.2 Estado Inicial del Proceso de Inspeccion de Rosca del Centro Productivo de
Tenaris Ecuador.

3.1.2.1 Diagrama de Flujo del Proceso de Inspeccion de Rosca.

En la siguiente Figura 54 se presenta el diagrama de flujo levantado del Proceso

de Inspeccion de Rosca.
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Figura 54. Diagrama de Flujo de Proceso de Inspeccion de Rosca.
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3.1.2.2 Levantamiento de Informacion Proceso de Inspeccion de Rosca

En la Tabla 11 se muestran los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las primeras 5 observaciones realizadas; las actividades se

encuentran clasificadas en: de valor agregado, de valor agregado al negocio y de

no valor agregado.

Tabla 11 Datos Iniciales del Proceso de Inspeccion de Rosca.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso:

Fabricacién de Tuberia

| Producto:

Tubing 3 1/2

| Fecha: 22/7/2014

Elaboré: Mauricio Guncay

FOR-001

ACTIVIDADES DE
VALORAGREGADO | ACTIVIDADES DEVALOR AGREGADO AL NEGOCIO ACTIVIDADES DENO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de ) "
Proceso Nombre Operacion de | Herramienta tubo P Caminado q ¥z Tlempo' Cantidad
o N 5 - o Inspeccion Espera Reproceso Inventario Sobreproduccion (o[{.1B de Trabajo | Total de
N° Op. Operario ( (M (Transporte) N .o
N B (minutos) |Actividades
Inecesario) | Inecesario)
Inspeccion. | o Tayan 4 27 8 11 24 2 0 0 0:11:27 78
Rosca
Inspeccion. | Yanguicela 5 28 9 12 28 1 0 0 0:11:20 85
Rosca
Inspeccion. R. Tayan 6 28 10 13 27 0 0 0 0:11:15 87
Rosca
Inspeccion. | Yanguicela 6 29 8 1" 29 1 0 0 0:11:30 86
Rosca
Inspeccion. R. Tayan 5 26 10 13 25 0 0 0 0:10:59 82
Rosca
Total 0:56:31 418
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor

VAN

Actividades Agregan Valor al Negocio

[ vA

|Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Inspeccion de Producto.

En la Tabla 12 se presentan los tiempos cronometrados de las 5 observaciones

Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

realizadas transformadas de minutos a segundos:

Tabla 12. Valores de tiempo de trabajo del Proceso de Inspeccion de Rosca.

Proceso de Inspeccion de Rosca

# Observacion Tlf’mpo Tiempo
minutos  segundos
1 11:27 687
2 11:20 630
3 11:15 675
4 11:30 690
5 10:59 659
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En la Figura 55 se indica el calculo del tamaio de la muestra aplicando el software
Minitab, considerando: los valores de media aritmética y desviacion estandar, tipo
de distribucién normal, nivel de confianza del 95% e intervalo de confianza

bilateral.

Estadisticos descriptivos: Proceso Inspeccion de Rosca

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo
Maximo
Proceso Ins. Rosca 5 678,20 12,24 659,00
690,00

Tamaiio de la muestra para estimacion

: Método l

Parametro Media
Distribucidn Normal

Desviacidén estéandar 12,24 (estimaciodn)
Nivel de confianza 95%

Intervalo de confianza Bilateral

Resultados

Tamafio
Margen de la

de error muestr
5 2

Figura 55. Calculo del tamaiio de la muestra. Proceso Inspeccion Rosca (Pantalla Minitab).

3.1.2.3 Tabulacion y Estadistica de los Datos Obtenidos del Proceso de Inspeccion
de Rosca

En la Tabla 13 se presentan los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las observaciones realizadas de acuerdo al nimero de muestra
calculado; las actividades se encuentran clasificadas en: de valor agregado, de

valor agregado al negocio y de no valor agregado.
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Tabla 13 Datos Finales del Proceso de Inspeccion de Rosca.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia | Producto:  Tubing 3 1/2 | Fecha: 12/8/2017 |Elaboré: Mauricio Guncay FOR-001

ACTIVIDADES DE

VALOR A Do | ACTIVIDADES DEVALOR AGREGADO AL NEGOCIO ACTIVIDADES DENO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de i i
Proceso Nombre Operaciéon de | Herramienta tubo N Caminado " 2 Tlempo. Cantidad
o . o L Inspeccién Espera Reproceso Inventario Sobreproduccion (o[{{.U8 de Trabajo| Total de
N° Op. Operario (M (M (Transporte) " "
q . (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)
Inspeccion | - o Tayan 5 28 8 1 29 2 2 0 0 0 0:11:24 85
Rosca
Inspeccion | - Tayan 6 29 9 12 30 2 1 0 0 0 0:11:29 89
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 5 30 8 13 28 2 0 0 0 0 0:11:35 86
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 4 26 7 1 27 2 1 1 0 0 0:11:18 79
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 6 27 10 1" 24 2 1 0 0 0 0:10:57 81
Rosca
Inspeccion | - o Tayan 5 26 8 12 24 2 2 0 0 0 0:11:15 79
Rosca
Inspeccion | - Tayan 4 26 9 12 26 2 3 2 0 0 0:11:21 84
Rosca
Inspeccion | ¢ ravan 8 27 11 13 24 2 3 0 0 0 0:11:19 88
Rosca
inspeccion |, vanguicela 7 28 10 14 25 2 5 0 0 0o | omzs o1
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 4 27 9 12 29 2 4 1 0 0 0:11:12 88
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 5 26 8 1 28 2 1 1 0 0 0:11:17 82
Rosca
Inspeccion | - o Tayan 5 28 8 1 29 2 0 0 0 0 0:11:14 83
Rosca
Inspeccion R Tayan 7 29 7 13 29 2 0 0 0 0 0:11:15 87
Rosca
Inspeccion | - o Tayan 6 28 9 14 27 2 0 2 0 0 0:11:19 88
Rosca
Inspecaion | » v, nguicela 6 2 7 15 24 2 1 1 0 0 0:11:05 82
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 7 28 9 11 26 2 2 1 0 0 0:11:18 86
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 5 26 9 12 26 2 4 1 0 0 0:11:27 85
Rosca
Inspeccion | ¢ ravan 6 27 10 12 25 2 3 1 0 0 0:11:09 86
Rosca
Inspeccion R Tayan 7 27 8 14 25 2 0 0 0 0 0:11:16 83
Rosca
In5£900|0n R Tayan 5 29 7 12 24 2 5 0 0 0 0:10:59 84
osca
Inspeccion A. Yanguicela 6 28 7 11 27 2 0 0 0 0 0:11:18 81
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 7 30 9 12 25 2 0 0 0 0 0:11:05 85
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 6 26 8 12 29 2 0 0 0 0 0:11:01 83
Rosca
Inspeccion | - Tayan 6 27 9 10 27 2 0 1 0 0 0:11:08 82
Rosca
Inspeccion | - o Tayan 5 29 8 1 28 2 0 1 0 0 0:11:11 84
Rosca
Inspeccion | - Tayan 5 29 8 10 28 2 1 1 0 0 0:11:14 84
Rosca
Total 4:52:34 2195
Nomenclatura.
ividades No Agregan Valor
VAN dades Agregan Valor al Negocio
[ VA |Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Inspeccion de Producto.
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 14 se presentan los tiempos cronometrados de las observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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Tabla 14. Valores de tiempo de trabajo de Observaciones del Proceso de Inspeccion de Rosca

Inspeccion de Rosca
Tiempo Tiempo

# Observacion .
minutos segundos

1 11:24 684
2 11:29 689
3 11:35 695
4 11:18 678
5 10:57 657
6 11:15 675
7 11:21 681
8 11:19 679
9 11:28 688
10 11:12 672
11 11:17 677
12 11:14 674
13 11:15 675
14 11:19 679
15 11:05 665
16 11:18 678
17 11:27 687
18 11:09 669
19 11:16 676
20 10:59 659
21 11:18 678
22 11:05 665
23 11:01 661
24 11:08 668
25 11:11 671
26 11:14 674

En la Figura 56 se presentan los datos estadisticos descriptivos de los tiempos
cronometrados correspondientes a las muestras tomadas. Se observa que la media
aritmética es de 675,15 segundos, con una desviacion estandar de 9,33, un valor

minimo de 657,00 segundos y un maximo de 695,00 segundos.
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Estadisticos descriptivos: Proceso Ins. Rosca.

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Méaximo
Proceso Ins. Rosca. 26 675,15 9,33 657,00 695,00

Figura 56. Calculos estadisticos descriptivos del tiempo (segundos) - Proceso de Inspeccion de
Rosca (Pantalla Minitab).

En la Figura 57, se encuentra el grafico de la Prueba de Normalidad con los datos
de tiempo realizados usando el método de Anderson — Darling con el software

Minitab. Se observa que el valor de “p” es mayor que 0,05; por lo cual se valida

que los datos siguen una distribucién normal.

Prueba de Normalidad de Proceso Inspeccién de Rosca
Normal

99
Media 675,22
Desv.Est. 9,332
N 26
AD 0,232
Valorp 0,779

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

650 660 670 680 690 700
Proceso Ins. Rosca.

Figura 57. Prueba de Normalidad del Proceso Inspeccion de Rosca. (Pantalla Minitab).

Una vez validada la normalidad de datos, se realizo la tabulacion de los tipos de
actividad (de valor agregado, de valor agregado al negocio y de no valor

agregado); estos datos se presentan en la Tabla 15.
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Tabla 15. Tabulacion de Datos de Clasificacion de actividades VA y NVA del Proceso de
Inspeccion de Rosca.

Numero de Muestra
1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14

ACTIVIDAD
# Repeticiones de Actividad durante proceso

Manejo Herramienta 28 29 30 26 27 26 26 27 28 27 26 28 29 28
Manejo de Producto 8 9 8 7 10 8 9 1 10 9 8 8 7 9
Inspeccion 11 12 13 11 11 12 12 13 14 12 1 11 13 14

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 85 89 86 79 81 79 84 88 91 88 82 83 87 88

Numero de Muestra
15 | 16 | 17 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 |TOTAL

ACTIVIDAD
# Repeticiones de Actividad durante proceso

Manejo Herramienta 26 28 26 27 27 29 28 30 26 27 29 29 M7
Manejo de Producto 7 9 9 10 8 7 7 9 8 9 8 8 220
Inspeccion 15 1" 12 12 14 12 1" 12 12 10 11 10 312

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 82 86 85 86 83 84 81 85 83 82 84 84 2195

Nomenclatura.

Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
| VA Actividades Agregan Valor
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En la Tabla 16 se presenta el Porcentaje de Actividades de VA y NVA, del
Proceso de Inspeccion de Rosca; se observa que el 7% son Actividades de VA, el
57% de VAN y el 36% son de Actividades de NVA, considerando el numero de
repeticiones de la actividad se muestra que existe actividades de VAN y NVA que
tienen mayor porcentaje de participacion, las cuales son: Manejo de Herramienta

con el 33%, Caminando con el 32% e Inspeccion con el 14%.

Tabla 16.Porcentaje de Actividades de VA y NVA. Proceso de Inspeccion de Rosca.

Porcentaje de Actividades

Promedio del
Actividad nufn.ero de Porcentaje
repeticiones por
Actividad
Manejo Herramienta 27,58 33%
Manejo de Producto 8,46 10%
Inspeccion 12,00 14%

Caminado
Espera
Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros
TOTAL 84,42 100%
“Actividades No Agregan Valor

VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

Para la priorizacion de las mejoras en las actividades de valor agregado para el
negocio (VAN) y/o eliminacion de desperdicios (NVA) se tabularon los datos a
través de un Diagrama de Pareto. Este diagrama se presenta en la Figura 58 y en
el que se muestra que el 84 % del nimero de actividades de NVA y VAN se
concentran en el 33% de la clasificacion: Manejo de Herramienta, Caminado ¢
Inspeccion; estas actividades deben ser las primeras en ser gestionadas en el

proceso.
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3.1.3

Grafica de Pareto - Proceso de Inspeccion de Rosca
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Figura 58. Diagrama de Pareto de Proceso de Inspeccion de Rosca.

Si bien las actividades del valor agregado para el negocio “Manejo de
Herramienta” , “Inspeccion” y “Manejo de Producto” se encuentran en las
categorias de priorizacion, la estrategia inicial de mejora definida por el equipo,

se enfoco en la eliminacion de mudas (Espera, Caminado, Reproceso), por lo cual

las acciones implementadas se enmarcaron bajo esta premisa.

Estado Inicial del Proceso de Pruebas No Destructivas (NDT) del Centro

Productivo de Tenaris Ecuador.

3.1.3.1 Diagrama de Flujo del Proceso de NDT.

En la siguiente Figura 59 se presenta el diagrama de flujo levantado del Proceso

de NDT.
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Figura 59. Diagrama de Flujo de Proceso de NDT.
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3.1.3.2 Levantamiento de Informacion Proceso de NDT

En la Tabla 17 se muestran los datos de la clasificacion de actividades y tiempos

obtenidos de las primeras 5 observaciones realizadas; las actividades se

encuentran clasificadas en: de valor agregado, de valor agregado al negocio y de

no valor agregado.

Tabla 17. Datos Iniciales del Proceso de NDT.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia Producto:  Tubing 3 1/2 Fecha: 23/712014 |Elabord:  Mauricio Guncay FOR001
v:ﬂ':xm ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO AL NEGOCIO ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Pn:ceso Nombr.e CperEin de He’:lr;:;]eonla Mar:;? ) Insp Baatre Espera Reproceso Inventario Otros d: iI?rr:!’::jo ?’:’::Id::
N° Op. Operario | transformacion (MoV|m|er.1to (Mowmefllo (Transporte) (minutos) | Actvidades
Inecesario) | Inecesario)
NDT | M.Tayupanta 6 3 0 0 2 3 0 0 0 02:19 14
NDT | M.Tayupanta 5 3 1 0 2 3 0 0 0 02:25 14
NDT | M.Tayupanta 6 3 0 0 2 3 0 1 0 02:21 15
NDT | M.Tayupanta 6 2 2 0 2 3 0 0 0 02:28 15
NDT | M.Tayupanta 5 3 2 0 2 3 0 1 0 02:21 16
Total 11:54 74
Nomenclatura,
\\'Z.N Actividades No Agregan Valor
VAN  |Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Inspeccion de Producto.

Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 18 se presentan los tiempos cronometrados de las 5 observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:

Tabla 18. Valores de tiempo de trabajo del Proceso de NDT

Proceso NDT
# Observaciones ;flllf:;g)os s:;:::ggs
1 02:19 139
2 02:25 145
3 02:21 141
4 02:28 148
5 02:21 141

118




En la Figura 60 se indica el calculo del tamaio de la muestra aplicando el software
Minitab, considerando: los valores de media aritmética y desviacion estandar, tipo
de distribucién normal, nivel de confianza del 95% e intervalo de confianza

bilateral.

Estadisticos descriptivos: Proceso NDT

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Méaximo
Proceso NDT 5 142,80 3,63 139,00 148,00

Tamaiio de la muestra para estimacion

Método l

Parametro Media
Distribucidn Normal
Desviacidén estéandar 3,63 (estimaciodn)
Nivel de confianza 95%

Intervalo de confianza Bilateral

Resultados

Tamaifio
Margen de la

‘ de error muestra -
5 5

Figura 60. Calculo del tamaiio de la muestra. Proceso NDT (Pantalla Minitab).

3.1.3.3 Tabulacion y Estadistica de los Datos Obtenidos Proceso de NDT.

En la Tabla 19 se presentan los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las observaciones realizadas de acuerdo al numero de muestra
calculado; las actividades se encuentran clasificadas en: de valor agregado, de

valor agregado al negocio y de no valor agregado.
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Tabla 19 Datos Finales del Proceso de NDT
FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso:  Fabricacion de Tuberia Producto:  Tubing 3 1/2 | Fecha: 13/8/2014 |Elaboro: Mauricio Guncay FOR-001
vﬁwm ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO AL NEGOCIO ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de . "
Proceso Nombrle oberedsn da Herr‘r?m.ienta “,jb? I 73 Caminado Espera Reproceso Inventario ~ Sobreproduccion Otros d: !I?::;jo g’z’t‘:ld::
N° Op. Operario transformacion (Mowmlel)lo (MOVImIEII‘ItO (Transporte) (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)
NDT M.Tayupanta 6 3 2 0 2 3 0 0 0 0 02:18 16
NDT M.Tayupanta 6 2 2 0 2 3 0 1 0 0 02:15 16
NDT M.Tayupanta 5 3 2 0 2 2 0 0 0 0 02:21 14
NDT M.Tayupanta 6 3 1 0 2 3 0 0 0 0 02:24 15
NDT M.Tayupanta 6 2 1 0 2 3 0 0 0 0 02:47 14
NDT M.Tayupanta 6 3 2 0 2 3 0 1 0 0 02:15 17
NDT M.Tayupanta 6 2 2 0 2 3 0 2 0 0 02:25 17
NDT M.Tayupanta 5 3 1 0 2 3 0 0 0 0 02:24 14
NDT M.Tayupanta 6 3 1 0 2 3 0 0 0 0 02:09 15
NDT M.Tayupanta 6 2 2 0 2 3 0 0 0 0 02:41 15
Total 22:59 153

Nomenclatura.

hﬁctividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Inspeccion de Producto.
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 20 se presentan los tiempos cronometrados de las observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:

Tabla 20. Valores de tiempo de trabajo de finales del Proceso de NDT.

Proceso NDT
# Observaciones :lllf:::::; sg?::g::s
1 02:18 138
2 02:15 135
3 02:21 141
4 02:24 144
5 02:17 137
6 02:15 135
7 02:25 145
8 02:24 144
9 02:09 129
10 02:11 131
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En la Figura 61 se presentan los datos estadisticos descriptivos de los tiempos
cronometrados correspondientes a las muestras tomadas. Se observa que la media
aritmética es de 139,80 segundos, con una desviacion estandar de 6,32, un valor

minimo de 129,00 segundos y un méaximo de 148,00 segundos.

Estadisticos descriptivos: Proceso NDT.

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Méximo
Proceso NDT. 10 139,80 6,32 129,00 148,00

Figura 61. Calculos estadisticos descriptivos del tiempo (segundos) - Proceso de NDT (Pantalla
Minitab).

En la Figura 62, se encuentra el grafico de la Prueba de Normalidad con los datos
de tiempo realizados usando el método de Anderson — Darling con el software
Minitab. Se observa que el valor de “p” es mayor que 0,05; por lo cual se valida

que los datos siguen una distribucién normal.

Prueba de Normalidad de Proceso NDT

Normal
99
Media 139,8
Desv.Est. 6,321
95 N 10
AD 0,347
El Valor p 0,402

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

125 130 135 140 145 150 155
Proceso NDT.

Figura 62. Prueba de Normalidad del Proceso de NDT (Pantalla Minitab).
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Una vez validada la normalidad de datos, se realizo la tabulacion de los tipos de

actividad (de valor agregado, de valor agregado al negocio y de no valor

agregado); estos datos se presentan en la Tabla 21.

Tabla 21. Tabulacion de Datos de Clasificacion de actividades VA y NVA del Proceso de NDT.

Numero de Muestra

1 2 3 4 5 6 7

ACTIVIDAD

TOTAL

# Repeticiones de Actividad durante proceso

Manejo Herramienta 3 2 3 3 2 3 2 2 26
Manejo de Producto 2 2 2 1 1 2 2 2 16
Inspeccion 0 0 (1] 0 0 0 0 0 0

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

En la Tabla 22 se presenta el Porcentaje de Actividades de VA y NVA, del
Proceso de NDT; se observa que el 38% son Actividades de VA, el 27% de VAN

y el 35% son de Actividades de NVA, considerando el nimero de repeticiones de

la actividad se muestra que existe actividades de VAN y NVA que tienen mayor

porcentaje de participacion, las cuales son: Espera con el 19%, Manejo de

Herramienta con el 17% y Caminado con el 13%.
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Tabla 22.Porcentaje de Actividades de VA y NVA del Proceso de NDT.

Porcentaje de Actividades
Promedio del
Actividad numfer.o de Porcentaje

repeticiones

por Actividad

Manejo Herramienta 2,60 17%
Manejo de Producto 1,60 10%
Inspeccién 0,00 0%

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 15,3 100%

Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor

VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

Para la priorizacion de las mejoras en las actividades de valor agregado para el
negocio (VAN) y/o eliminacion de desperdicios (NVA) se tabularon los datos a
través de un Diagrama de Pareto. Este diagrama se presenta en la Figura 63 y en
el que se muestra que el 79 % del nimero de actividades de NVA y VAN se
concentran en el 33% de la clasificacion: Espera, Manejo de Herramienta y
Caminado; estas actividades deben ser las primeras en ser gestionadas en el

Proceso.
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Figura 63. Diagrama de Pareto de Proceso de NDT.

Si bien las actividades del valor agregado para el negocio “Manejo de
Herramienta” y “Manejo de Producto” se encuentran en las categorias de
priorizacion, la estrategia inicial de mejora definida por el equipo, se enfoco en la
eliminacion de mudas (Espera, Caminado), por lo cual las acciones

implementadas se enmarcaron bajo esta premisa.

3.1.4 Estado Inicial del Proceso de Acoplado y Paso del Mandril en Punta del
Centro Productivo de Tenaris Ecuador.

3.1.4.1 Diagrama de Flujo Del Proceso Acoplado y Paso del Mandril.

En la siguiente Figura 64 se presenta el diagrama de flujo levantado del Proceso

de Acoplado y Paso Mandril.

Dentro del Proceso de Acoplado y Paso del Mandril, se presentaron dos sub
procesos siendo estos los siguientes: el Sub Proceso de Pre Acoplado que se
realiza en una estacion de trabajo con un operador y el Sub Proceso de Acoplado

Automatico el cual es realizado en un equipo de manera automatica bajo
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vigilancia del mismo operador para las actividades. En la Figura 64 se

encuentran identificados los dos subprocesos.

SUB PROCESO
PRE ACOPLADO
4 A 4 N\

Op. 010 - Recepcién de Orden de
Produccion

v

Op.150 -Puesta a punto de Estacion de
Trabajo, Equipos de Acoplado y Paso
de Mandril en Punta

v

Op. 155 -Recibir Tuberia Inspeccionada
y Aprobada

v

Op.160-Preparar Acople para tubo
aprobado

v

Op.168-Realizar la inspeccion visual de
Rosca deltuboy acopley
especificaciones de acuerdo a
procedimiento aplicable

# Rosca deltubo y acopte
cumplecon las
especificaciones segun el
procedimiento aplicable?

Op.190- Registrar, definir e
Identificar si el defecto es [€—T—N
reparable

Op.100- Identificar de
Acuerdo a Procedimiento [4———NO—
Producto No Conforme

Sl

El defecto es
reparable?

Op.170- Colocar las marcas en tuberia

sl Casing o Tubing segun el
A4 v procedimiento
Op. 135-Liberar el tubo para Op.195- Solicitar la
el proceso de corte reparacion del defecto y

Op.175 - Colocar lagrasa en la roscade

realizar lainspeccidn visual
y dimensional del tubo por
el personal calificado segin

acuerdo alaOrden de Produccién o
segun el procedimiento aplicable

Op. 102-Notificar al aplique. ¢
Coordinador de Produccion,
Calidad y al operador segin
corresponda el defecto del

Torno y/o Inspeccién de
Rosca y/o Pruebas No

Destructivas para las l

acciones correctivas.

Op.180- Colocar lel acople y realizar el
ajuste manual de acuerdo ala Orden
de Produccién y producto y/o segun el
procedimiento aplicable

Op.185- Liberar el tubo para el
siguiente paso en el Equipo de
Acoplado

h 4

O

Figura 64. Diagrama de Flujo de Proceso de Acoplado y Paso del Mandril

) 4

Fin
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SUB PROCESO
ACOPLADO AUTOMATICO

e

v

Op. 200 — Iniciar la operacion
automdtica de acoplado y paso del
mandril en punta con el Equipo de

Acoplado

A 4

Op.215- Registrar, definir e
Identificar si el defecto es
reparable

<_I

Op.100- Identificar de
Acuerdo a Procedimiento
Producto No Conforme

[——NO~

A

Op. 135-Liberar el tubo para

El defecto es
reparable?

S|

v

el proceso de corte

A

Op. 102-Notificar al
Coordinador de
Produccidn, Calidad y al
operador del Torno para las
acciones correctivas

Op.220- Apretar o
Desapretar el tubo y acople
en forma manual de
acuerdo al procedimiento
aplicable

No

Op. 205- Visualizar el correcto ajuste
del acople en el tubo, esto aplica para
tubos Casingy Premiun de acuerdo al
procedimiento aplicabley el paso del
mandril libremente paratodos lo
productos

e ajusta el acopley el pasd
del mandril se hizo
correctamente el tubo?

Sl
4

Op.210- Liberar el tubo para el
siguiente proceso.

A 4

P FIn

Figura 64 Diagrama de Flujo de Proceso de Acoplado y Paso del Mandril (Continuacion)

3.1.4.2 Levantamiento de Informacién Sub Proceso de Pre Acoplado.
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En la Tabla 23 se muestran los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las primeras 5 observaciones realizadas; las actividades se

encuentran clasificadas en: de valor agregado, de valor agregado al negocio y de

no valor agregado.

Tabla 23. Datos Iniciales del Sub Proceso de Pre Acoplado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia Producto:  Tubing 31/2 Fecha: 24712014 (Elaboré:  Mauricio Guncay FOR-001
'ACTIVIDADES DE
VALORAGREGAD | ACTVIDADES DEVALORAGREGADO AL NEGOCIO ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo | Manejo de . .
Proceso Nombre Operacionde | Herramienta |  tubo Wl Caminado ) » Tlempo‘ Cantidad
. . . . .. Inspeccion Espera Reproceso| Inventario Sobreproduccion  Ofros  [CRIELETVIRIEN
N° Op. Operario | transformacion | (Movimiento |(Movimiento (Transporte) . -
) ) (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)
SUPr0es dePe | v icela 2 5 3 3 3 2 0 0 0 0 | o0 18
Acoplado
SubProcesodePre |, v el 2 5 3 4 3 2 | o 0 0 0 | e | 1
Acoplado
SubProcesodePre | p 1oy 2 5 4 3 3 3 0 0 0 0 | o5 2
Acoplado
SubProcesodePre | p r. oy 2 6 5 3 4 3| o 0 0 0 | mw |
Acoplado
SubProcesodePre | p roon 2 6 4 3 3 3 1 0 0 0 | o 2
Acoplado
Total 15:12 102
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Colocacion de Acople (Cupla).
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 24 se presentan los tiempos cronometrados de las 5 observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:

Tabla 24. Valores de tiempo de trabajo del Sub Proceso de Pre Acoplado.
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Sub Proceso de Pre Acoplado

# Observaciones :1121:115)(; s{;::ggs
1 03:01 181
2 02:57 177
3 02:59 179
4 03:15 195
5 02:49 169

En la Figura 65 se indica el calculo del tamafio de la muestra aplicando el software
Minitab, considerando: los valores de media aritmética y desviacion estandar, tipo

de distribucién normal, nivel de confianza del 95% e intervalo de confianza

bilateral.
Estadisticos descriptivos: Sub Proceso Pre Acoplado
Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo
Maximo
Proceso Pre Acoplado 5 180,20 9,44 169,00
195,00
Tamaiio de la muestra para estimacion
: Método l
Parametro Media
Distribucidn Normal
Desviacidén estéandar 9,44 (estimacidn)
Nivel de confianza 95%
Intervalo de confianza Bilateral
Resultados
Tamafio
Margen de 1la
de error muestr-
5 17

Figura 65. Cdlculo del tamaiio de la muestra. Sub Proceso de Pre Acoplado (Pantalla Minitab).

3.1.4.3 Tabulacion y Estadistica de los Datos Obtenidos Sub Proceso de Pre
Acoplado.
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En la Tabla 25 se presentan los datos de la clasificacion de actividades y tiempos

obtenidos de las observaciones realizadas de acuerdo al nimero de muestra

calculado; las actividades se encuentran clasificadas en: de valor agregado, de

valor agregado al negocio y de no valor agregado.

Tabla 25 Datos Finales del Sub Proceso de Pre Acoplado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia Producto:  Tubing 3 1/2 Fecha: 14/8/2014 (Elaboré:  Mauricio Guncay FOR-001
'ACTIVIDADES DE
VALORAGREGADO | ACTIVIDADES DE VALORAGREGADO AL NEGOCIO ACTIVIDADES DENO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de + i
Proceso Nombre Operacionde | Herramienta tubo . Caminado . " TlemPo. Cantidad
o . . - Inspeccion Espera Reproceso Inventario Sobreproduccion | Otros [EREEIEIEREIE
N° Op. Operario (] (M (Transporte) . "
q q (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)
Sub Proceso de Pre A Yanguicela 2 4 3 3 3 3 0 0 0 0 02:47 18
Acoplado
Sub Proceso de Pre A Yanguicela 2 5 3 3 3 2 0 0 0 0 02:39 18
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayen 2 6 2 3 3 3 0 0 0 0 03:00 19
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 2 5 4 4 3 3 0 0 0 0 03:02 21
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 2 4 4 3 3 2 0 0 0 0 02:47 18
Acoplado
Sub Proceso de Pre A Yanguicela 2 5 3 3 3 3 0 0 0 0 02:45 19
Acoplado
Sub Proceso de Pre A Yanguicela 2 5 2 3 3 4 0 0 0 0 02:35 19
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 2 5 4 4 3 2 0 0 0 0 02:49 20
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 2 6 5 3 3 2 0 0 0 0 03:00 21
Acoplado
Sub Proceso de Pre A Yanguicela 2 6 3 3 4 2 0 0 0 0 02:59 20
Acoplado
Sub Proceso de Pre A Yanguicela 2 5 2 3 4 2 1 0 0 0 02:40 19
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 2 6 5 2 3 3 0 0 0 0 03:09 21
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 2 5 5 3 3 2 0 0 0 0 02:42 20
Acoplado
Sub Proceso de Pre A Yanguicela 2 6 6 3 3 3 0 0 0 0 02:58 23
Acoplado
Sub Proceso de Pre A Yanguicela 2 5 3 4 2 2 0 0 0 0 02:59 18
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 2 5 4 3 3 3 0 0 0 0 02:55 20
Acoplado
Sub Proceso de Pre A Yanguicela 2 6 5 3 3 3 0 0 0 0 02:58 22
Acoplado
Total 48:44 336

Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor

Actividades Agregan Valor al Negocio

VAN

VA

Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Colocacion de Acople (Cupla).
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 26 se presentan los tiempos cronometrados de las observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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Tabla 26. Valores de tiempo de trabajo finales del Sub Proceso de Pre Acoplado.

Sub Proceso de Pre Acoplado

# Observaciones :lllf:::gg s:;ilzggs
1 02:47 167
2 02:39 159
3 03:00 180
4 03:02 182
5 02:47 167
6 02:45 165
7 02:35 155
8 02:49 169
9 03:00 180
10 02:59 179
11 02:40 160
12 03:09 189
13 02:42 162
14 02:58 178
15 02:59 179
16 02:55 175
17 02:58 178

En la Figura 66 se presentan los datos estadisticos descriptivos de los tiempos
cronometrados correspondientes a las muestras tomadas. Se observa que la media
aritmética es de 171,50 segundos, con una desviacion estandar de 9,62, un valor

minimo de 155,00 segundos y un maximo de 189,00 segundos.

Estadisticos descriptivos: Sub Proceso Pre Acoplado.

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Méaximo
Proceso Pre Acoplado. 20 171,50 9,62 155,00 189,00

Figura 66.Cdlculos estadisticos descriptivos del tiempo (segundos) — Sub Proceso de Pre
Acoplado (Pantalla Minitab).

En la Figura 67, se encuentra el grafico de la Prueba de Normalidad con los datos
de tiempo realizados usando el método de Anderson — Darling con el software
Minitab. Se observa que el valor de “p” es mayor que 0,05; por lo cual se valida

que los datos siguen una distribucién normal.
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Prueba de Normalidad de Sub Proceso de Pre Acoplado
Normal

99
Media 17,5
Desv.Est. 9,622
N 20
AD 0,654
Valor p 0,075

Porcentaje
w
o

150 160 170 180 190 200
Proceso Pre Acoplado.

Figura 67. Prueba de Normalidad del Sub Proceso de Pre Acoplado. (Pantalla Minitab).

Una vez validada la normalidad de datos, se realizo la tabulacion de los tipos de
actividad (de valor agregado, de valor agregado al negocio y de no valor

agregado); estos datos se presentan en la Tabla 27.

Tabla 27. Tabulacion de Datos de Clasificacion de actividades VA y NVA del Sub Proceso de Pre
Acoplado.
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Tabulacion de datos

Nuamero de Muestra

ACTIVIDAD

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 1 | 12

# Repeticiones de Actividad durante proceso

Manejo Herramienta 4 5 6 5 4 5 5 5 6 6 5 6
Manejo de Producto 3 3 2 4 4 3 2 4 5 3 2 5
Inspeccion 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 2

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL

Tabla 27 Tabulacion de Datos de Clasificacion de actividades VA y NVA del Sub Proceso de Pre
Acoplado. (Continuacion).
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Numero de Muestra
13 | 14 | 15 | 16 | 17 |TOTAL

ACTIVIDAD

# Repeticiones de Actividad durante proceso

Manejo Herramienta 5 6 5 5 6 89
Manejo de Producto 5 6 3 4 5 63
Inspeccion 3 3 4 3 3 53

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 20 23 18 20 22 336
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

En la Tabla 28 se presenta el Porcentaje de Actividades de VA y NVA, del Sub
Proceso de Pre Acoplado; se observa que el 10% son Actividades de VA, el 61%
de VAN y el 29% son de Actividades de NVA, considerando el nimero de
repeticiones de la actividad se muestra que existe actividades de VAN y NVA que
tienen mayor porcentaje de participacion, las cuales son: Manejo de Herramienta

con el 26%, Manejo de Producto con el 19% e Inspeccion con el 16%.

Tabla 28.Porcentaje de Actividades de VA y NVA del Sub Proceso de Pre Acoplado.
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Porcentaje de Actividades

Promedio del
Actividad nutn'ero de Porcentaje
repeticiones por
Actividad
Manejo Herramienta 5,24 26%
Manejo de Producto 3,71 19%
Inspeccion 3,12 16%

Caminado
Espera
Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 19,76 100%

Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor

VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

Para la priorizacion de las mejoras en las actividades de valor agregado para el
negocio (VAN) y/o eliminacion de desperdicios (NVA) se tabularon los datos a
través de un Diagrama de Pareto. Este diagrama se presenta en la Figura 68 y en
el que se muestra que el 85 % del nimero de actividades de NVA y VAN se
concentran en ¢l 44% de la clasificacion: Manejo de Herramienta, Manejo de
Producto, Inspeccion y Caminado; estas actividades deben ser las primeras en ser

gestionadas en el proceso.
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Grafica de Pareto - Sub Proceso de Pre Acoplado
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Figura 68. Diagrama de Pareto de Sub Proceso de Pre Acoplado.

Si bien las actividades del valor agregado para el negocio “Manejo de
Herramienta” , “Inspeccion” y “Manejo de Producto” se encuentran en las
categorias de priorizacion, la estrategia inicial de mejora definida por el equipo,
se enfocod en la eliminacion de mudas (Espera, Caminado), por lo cual las

acciones implementadas se enmarcaron bajo esta premisa.

3.1.4.4 Levantamiento de Informacion Sub Proceso de Acoplado Automatico.

En la Tabla 29 se muestran los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las primeras 5 observaciones realizadas; las actividades se
encuentran clasificadas en: de valor agregado, de valor agregado al negocio y de

no valor agregado.
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Tabla 29. Datos Iniciales del Sub Proceso de Acoplado Automatico.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacién de Tuberia Producto:  Tubing 3 1/2 Fecha: 25/7/2014 |Elaboré:  Mauricio Guncay FOR-001
"ACTIVIDADES DE
VALORAGREGADD | ACTIVIDADES DEVALORAGREGADO AL NESOCIO ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo | Manejo de Tiempo
Proceso Nombre Operacionde | Herramienta tubo Wl Caminado ) " P . | Cantidad Total
o . 3 s L Inspeccion Espera Reproceso Inventario Sobreproduccion ~ Otros [\CRIELEN .
N° Op. Operario (M (M (Transporte) N de Actividades
. . (minutos)
Inecesario) | Inecesario)
Acoplado- ) v icela 2 2 4 1 1 5 1 0 0 0 | 00225 16
Automético
Acoplado- |\ v icela 2 2 4 1 1 5 0 0 0 0 | o027 15
Automético
Acoplado - ..
Automético R. Tayan 2 2 4 1 1 5 0 0 0 0 0:02:29 15
Acoplado - o
Automético R. Tayan 2 2 4 1 1 5 0 0 0 0 0:02:28 15
Acoplado - o
Automético R. Tayan 2 2 4 1 1 5 0 0 0 0 0:02:31 15
Total 12:30 76
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA ivi Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Manejo de Equipo Acopladora.
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 30 se presentan los tiempos cronometrados de las 5 observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:

Tabla 30. Valores de tiempo de trabajo del Sub Proceso de Acoplado Automatico.

Sub Proceso de Acoplado Automatico

# Observaciones  Tiempo Tiempo
minutos segundos
1 0:02:25 145
2 0:02:37 157
3 0:02:29 149
4 0:02:28 148
5 0:02:31 151

En la Figura 69 se indica el calculo del tamafio de la muestra aplicando el software
Minitab, considerando: los valores de media aritmética y desviacion estandar, tipo
de distribucién normal, nivel de confianza del 95% e intervalo de confianza

bilateral.
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Estadisticos descriptivos: Sub Proceso Acoplado Auto

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo
Maximo
Proceso Acoplado 5 150,00 4,47 145,00
157,00

Tamaio de la muestra para estimacion

Parametro Media
Distribucidn Normal
Desviacidén estéandar 4,47 (estimaciodn)
Nivel de confianza 95%

Intervalo de confianza Bilateral

Resultados
Tamafio
‘ Margen de 1la
de error muestra
5 6

Figura 69. Cdlculo del tamario de la muestra. Sub Proceso Acoplado Automatico (Pantalla
Minitab).

3.1.4.5 Tabulacion y Estadistica de los Datos Obtenidos Sub Proceso de Acoplado
Automatico.

En la Tabla 31 se presentan los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las observaciones realizadas de acuerdo al nimero de muestra
calculado; las actividades se encuentran clasificadas en: de valor agregado, de

valor agregado al negocio y de no valor agregado.
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Tabla 31 Datos Finales del Sub Proceso de Pre Acoplado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso:

Fabricacion de Tuberia

Producto:

Tubing 3 112

Fecha: 15/8/2014 |Elabord:  Mauricio Guncay FOR-001

'ACTIVIDADES DE =
VALORAGREGADO | ACTVIDADES DEVALOR AGREGADO AL NESOCIO ACTIVIDADES DENOVALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo | Manejo de i i
Proceso Nombre | Operacionde | Herramienta| tubo W Caminado - 5 Tlempo. B
. " . .. Inspeccion Espera Reproceso Inventario Sobreproduccion  Ofros [:RIENEEREIEN
N°Op. Operario | transformacion | (Movimiento |(Movimiento (Transporte) ’ -
. . (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)
Acopla'dlo- A Yanguicela 2 2 4 1 1 5 0 0 0 0 0:02:23 15
Automatico
Acopla'dlo- A Yanguicela 2 3 4 1 1 5 0 0 0 0 0:02:26 16
Automatico
Acoplado- R Tayan 2 2 4 1 2 5 1 0 0 0 | 0022 17
Automatico
Acoplado- R Tayan 2 3 4 1 1 5 0 0 0 0 | 00219 16
Automatico
Acoplado- R Tayan 2 2 4 1 2 5 0 0 0 0 | 0022 16
Automatico
Acopla'dlo- A Yanguicela 2 2 4 1 1 5 0 0 0 0 0:02:22 15
Automatico
Acopla'dlo- A Yanguicela 2 3 4 1 1 5 0 0 0 0 0:02:27 16
Automatico
Acopla'dlo- A Yanguicela ) 2 4 1 2 5 1 0 0 0 0:02:25 17
Automatico
Acoplado- R Tayan 2 3 4 1 1 5 0 0 0 0 | 00228 16
Automatico
Acoplado- R Tayan 2 2 4 1 1 5 0 0 0 0 | 00230 15
Automatico
Total | 0:24:00 159
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Manejo de Equipo Acopladora.
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 32 se presentan los tiempos cronometrados de las observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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Tabla 32. Valores de tiempo de trabajo de finales del Sub Proceso de Acoplado Automatico.

Sub Proceso de Acoplado Automatico

# Observaciones :lllf:::gg s:;il:gzs
1 0:02:23 143
2 0:02:26 146
3 0:02:20 140
4 0:02:19 139
5 0:02:20 140
6 0:02:22 142
7 0:02:27 147
8 0:02:25 145
9 0:02:28 148
10 0:02:30 150

En la Figura 70 se presentan los datos estadisticos descriptivos de los tiempos
cronometrados correspondientes a las muestras tomadas. Se observa que la media
aritmética es de 144,08 segundos, con una desviacion estandar de 3,48, un valor

minimo de 139,00 segundos y un maximo de 150,00 segundos.

Estadisticos descriptivos: Proceso Acoplado.

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Méaximo
Proceso Acoplado. 12 144,08 3,48 139,00 150,00

Figura 70. Calculos estadisticos descriptivos del tiempo (segundos) — Sub Proceso de Acoplado
Automatico (Pantalla Minitab).

En la Figura 71, se encuentra el grafico de la Prueba de Normalidad con los datos
de tiempo realizados usando el método de Anderson — Darling con el software
Minitab. Se observa que el valor de “p” es mayor que 0,05; por lo cual se valida

que los datos siguen una distribucién normal.
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Prueba de Normalidad de Sub Proceso de Acoplado Automatico

Normal
99
Media  144,1
Desv.Est. 3,476
95 N 12
AD 0,223
&Y Valorp 0,776

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

1
135,0 137,5 140,0 142,5 145,0 147,5 150,0 152,5
Proceso Acoplado.

Figura 71. Prueba de Normalidad del Sub Proceso de Acoplado Automatico.

Una vez validada la normalidad de datos, se realizo la tabulacion de los tipos de
actividad (de valor agregado, de valor agregado al negocio y de no valor

agregado); estos datos se presentan en la Tabla 33.
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Tabla 33. Tabulacion de Datos de Clasificacion de actividades VA y NVA del Sub Proceso de Pre

Acoplado.
Tabulacion de datos
Numero de Muestra
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 |TOTAL
ACTIVIDAD

Manejo Herramienta

# Repeticiones de Actividad durante proceso

Manejo de Producto

Inspeccion

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobre produccion

Otros

TOTAL

VAN

Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor

Actividades Agregan Valor al Negocio

VA

Actividades Agregan Valor

En la Tabla 34 se presenta el Porcentaje de Actividades de VA y NVA, del Sub

Proceso de Acoplado Automatico; se observa que el 13% son Actividades de VA,

el 47% de VAN y el 41% son de Actividades de NVA, considerando el niimero

de repeticiones de la actividad se muestra que existe actividades de VAN y NVA

que tienen mayor porcentaje de participacion, las cuales son: Espera con el 31%,

Manejo de Producto con el 25% y Manejo de Herramienta con el 15%.
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Tabla 34.Porcentaje de Actividades de VA y NVA del Sub Proceso de Acoplado Automatico.

Porcentaje de Actividades
Promedio del
Actividad numfer.o de Porcentaje

repeticiones

por Actividad

Manejo Herramienta 2,40 15%
Manejo de Producto 4,00 25%
Inspeccion 1,00 6%

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobre produccion

Otros

TOTAL 15,9 100%

Nomenclatura.

“Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

Para la priorizacion de las mejoras en las actividades de valor agregado para el
negocio (VAN) y/o eliminacion de desperdicios (NVA) se tabularon los datos a
través de un Diagrama de Pareto. Este diagrama se presenta en la Figura 72 y en
el que se muestra que el 82 % del nimero de actividades de NVA y VAN se
concentran en el 33% de la clasificacion: Espera, Manejo de Producto y Manejo
de Herramienta; estas actividades deben ser las primeras en ser gestionadas en el

proceso.
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Grafica de Pareto - Sub Proceso de Acoplado
Automatico
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Figura 72. Diagrama de Pareto de Sub Proceso de Acoplado Automdtico.

Si bien las actividades del valor agregado para el negocio “Manejo de
Herramienta”, “Inspeccion” y “Manejo de Producto” se encuentran en las
categorias de priorizacion, la estrategia inicial de mejora definida por el equipo,
se enfoco en la eliminacion de mudas (Espera, Caminado), por lo cual las acciones

implementadas se enmarcaron bajo esta premisa.

3.1.5 Estado Inicial del Proceso de Pesaje, Mediciéon y Marcacion (BME) del
Centro Productivo de Tenaris Ecuador.

3.1.5.1 Diagrama de Flujo del Proceso de BME.

En la siguiente Figura 73 se presenta el diagrama de flujo levantado del Proceso

de BME.
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Inicio

Op. 010 - Recepcidon de Orden de
Produccion

v

Op.225 -Puesta a punto de Estacidn
de Trabajo y Equipos de Medicion y
Marcado

3

Op. 230 -Recepcién de Tuberia con
la Rosca Aprobada 6 el Conjunto de
Tubo y Acople

Op.100- Identificar de
Acuerdo a
Procedimiento
Producto No Conforme

!

Op.235 — Realizar la Inspeccidén
Visual del Interior del tubo

Op.280- Registrar, definir e .
Identificar si el defecto es [¢—1Si
reparable

xiste algun elemen

extrafio?

No
v

| defecto es

Op. 135-Liberar el tubo
para el proceso de
corte

!

Op. 102-Notificar al
Coordinador de
Produccién, Calidad y
al operador del Torno
y/o Acoplado para las
acciones correctivas

reparable?

Op.240 -Limpiar la rosca de lado Pin
o Rosca de Cupla con aire

comprimido

Si

Op.285- Re p;ar el defecto
y realizar la inspeccién
visual y/o dimensional del
tubo/acople y la rosca
nuevamente

¥

Op.245- Realizar la medicién del
apriete de la cupla. Aplica
solamente para lado Box del tubo

:

Op.255 -Colocar la grasa sobre la rosca del
lado Pin de acuerdo a la especificacién del

procedimiento u orden de produccién

del tubo?

Si

v

Op. 248. Registrar los datos de
inspecciones

|

Op.250 -Colocar la grasa sobre la
rosca de la cupla de acuerdo a la
especificacién del procedimiento u
orden de produccién

I

Op. 260- Realizar la colocacién del
protector plastico de acuerdo a
lado del tubo que se este
procesando (Pin o Cupla)

I

Op. 265 — Realizar el apriete del
protector con la herramienta
adecuada y limpiar el exceso de
grasa

Op. 270- Realizar la colocacién del
esténcil (marcado) junto a la cupla
en el mismo sentido del marcado
del tubo Unicamente en el lado
box

i

Figura 73. Diagrama de Flujo de Proceso de BME.
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3.1.5.2

Levantamiento de Informacion Proceso de BME

En la Tabla 35 se muestran los datos de la clasificacion de actividades y tiempos

obtenidos de las primeras 5 observaciones realizadas; las actividades se

encuentran clasificadas en: de valor agregado, de valor agregado al negocio y de

no valor agregado.

Tabla 35. Datos Iniciales del Proceso de BME.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia Producto:  Tubing 31/2 Fecha: 28/7/2014 (Elaboré:  Mauricio Guncay FOR-001
vﬁ;’:ﬂg‘; ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO AL NEGOCIO ACTIVIDADES DENO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo | Manejo de ) .
Proceso Nombre | Operacionde | Herramienta| tubo W Caminado . ” T|en'po. Canfdad
o . " . .. |Inspeccion Espera Reproceso Inventario ‘Sobreproduccion  Ofros  [CRICIE EEEIES
N° Op. Operario | transformacion | (Movimiento |(Movimiento| (Transporte) ] -
. . (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)
Mediciony Marcacion| J. Quinaluisa 2 3 4 3 4 3 0 0 0 0 02:31 19
Medicién y Marcacidn| J. Quinaluisa 2 4 4 3 4 3 0 0 0 0 02:47 20
Medicion y Marcacion| M. Tayupanta 3 4 5 2 5 4 0 0 0 0 02:51 23
Medicion y Marcacién| M. Tayupanta 3 3 4 2 4 4 0 0 0 0 02:54 2
Medicion y Marcacién| M. Tayupanta 2 4 5 3 5 4 0 0 0 0 02:28 23
Total 1331 105
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Colocacion de Protecciones, Inspeccion de Producto y

Marcado.

Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 36 se presentan los tiempos cronometrados de las 5 observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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Tabla 36. Valores de tiempo de trabajo del Proceso BME.

Proceso BME
# Observaciones :::::E)Os s:;‘:ggs
1 02:31 151
2 02:47 167
3 02:51 171
4 02:54 174
5 02:28 148

En la Figura 74 se indica el calculo del tamaio de la muestra aplicando el software
Minitab, considerando: los valores de media aritmética y desviacion estandar, tipo

de distribucién normal, nivel de confianza del 95% e intervalo de confianza

bilateral.
Estadisticos descriptivos: Proceso BME
Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Méaximo
Proceso BME 5 162,20 11,90 148,00 174,00
Tamaiio de la muestra para estimacion
' Método l
Pardmetro Media
Distribucidn Normal
Desviacidén estéandar 11,9 (estimaciédn)
Nivel de confianza 95%
Intervalo de confianza Bilateral
Resultados
Tamaifo
Margen de la
de error muestra -
5 25

Figura 74. Cdlculo del tamaiio de la muestra. Proceso BME (Pantalla Minitab).
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3.1.5.3

Tabulacién y Estadistica de los Datos Obtenidos Proceso de BME.

En la Tabla 37 se presentan los datos de la clasificacion de actividades y tiempos

obtenidos de las observaciones realizadas de acuerdo al nimero de muestra

calculado; las actividades se encuentran clasificadas en: de valor agregado, de

valor agregado al negocio y de no valor agregado.

Tabla 37 Datos Finales del Proceso de NDT.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia Producto:  Tubing 3 1/2 Fecha: 19/8/2014 |Elaboré:  Mauricio Guncay FOR-001
V:Eo“;mfo ACTIVIDADES DEVALOR AGREGADO AL NEGOCIO ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo | Manejo de . "
Proceso Nombre Operacion de | Herramienta |  tubo B Caminado ) » Tlempo. Cantidad
. » L .. [Inspeccion Espera Reproceso Inventario = Sobreproduccion =~ Otros  [ERIENETEREIET(
N° Op. Operario | transformacion | (Movimiento |(Movimientoy (Transporte) . -
. . (minutos) [Actividades
Inecesario) | Inecesario)
BME J. Quinaluisa 3 4 4 3 4 3 0 0 0 0 0:02:28 21
BME J. Quinaluisa 3 4 4 3 4 3 0 0 0 0 0:02:41 21
BME M. Tayupanta 2 3 3 2 5 2 0 0 0 0 0:02:49 17
BME M. Tayupanta 3 2 4 2 3 4 0 0 0 0 0:02:50 18
BME M. Tayupanta 2 5 4 3 2 4 0 0 0 0 0:02:39 20
BME J. Quinaluisa 2 4 4 3 4 3 1 0 0 0 0:02:35 21
BME J. Quinaluisa 3 4 4 3 4 3 0 0 0 0 0:02:25 21
BME J. Quinaluisa 3 3 5 2 4 3 0 0 0 0 0:02:38 20
BME M. Tayupanta 3 5 5 2 4 3 0 0 0 0 0:02:40 22
BME M. Tayupanta 3 4 4 3 4 4 1 0 0 0 0:02:51 23
BME M. Tayupanta 2 3 5 3 5 4 0 0 0 0 0:02:36 22
BME J. Quinaluisa 2 3 5 3 5 4 0 0 0 0 0:02:37 22
BME J. Quinaluisa 2 5 5 3 3 4 0 0 0 0 0:02:40 22
BME J. Quinaluisa 3 3 3 3 4 2 1 0 0 0 0:02:49 19
BME M. Tayupanta 3 2 5 4 3 2 1 0 0 0 0:02:57 20
BME M. Tayupanta 3 3 4 2 3 4 0 0 0 0 0:02:37 19
BME M. Tayupanta 3 3 5 2 3 4 0 0 0 0 0:02:29 20
BME J. Quinaluisa 2 4 4 2 4 2 0 0 0 0 0:02:38 18
BME J. Quinaluisa 3 4 4 2 3 4 0 0 0 0 0:02:28 20
BME J. Quinaluisa 3 3 5 2 3 3 0 0 0 0 0:02:37 19
BME M. Tayupanta 3 4 5 3 4 3 1 0 0 0 0:02:59 23
BME M. Tayupanta 2 5 5 4 5 3 0 0 0 0 0:02:40 24
BME M. Tayupanta 3 5 4 5 5 4 0 0 0 0 0:02:49 26
BME J. Quinaluisa 3 3 5 3 5 2 1 0 0 0 0:02:42 22
BME J. Quinaluisa 3 2 4 3 4 4 0 0 0 0 0:02:55 20
Total | 1:07:09 520
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Colocacion de Protecciones, Inspeccion de Producto y
Marcado.
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 38 se presentan los tiempos cronometrados de las observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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Tabla 38. Valores de tiempo de trabajo de finales del Proceso BME.

Proceso BME
# Observaciones :lllf::g;; sZ;zI:ggs
1 02:28 148
2 02:41 161
3 02:49 169
4 02:50 170
5 02:39 159
6 02:35 155
7 02:25 145
8 02:38 158
9 02:40 160
10 02:51 171
11 02:36 156
12 02:37 157
13 02:40 160
14 02:49 169
15 02:57 177
16 02:37 157
17 02:29 149
18 02:38 158
19 02:28 148
20 02:37 157
21 02:59 179
22 02:40 160
23 02:49 169
24 02:42 162
25 02:55 175

En la Figura 75 se presentan los datos estadisticos descriptivos de los tiempos
cronometrados correspondientes a las muestras tomadas. Se observa que la media
aritmética es de 161,16 segundos, con una desviacion estandar de 9,18, un valor

minimo de 145,00 segundos y un maximo de 179,00 segundos.
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Estadisticos descriptivos: Proceso BME.

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Méaximo
Proceso BME. 25 161,16 9,18 145,00 179,00

Figura 75. Calculos estadisticos descriptivos del tiempo (segundos) - Proceso de BME (Pantalla
Minitab).

En la Figura 76, se encuentra el grafico de la Prueba de Normalidad con los datos
de tiempo realizados usando el método de Anderson — Darling con el software

Minitab. Se observa que el valor de “p” es mayor que 0,05; por lo cual se valida

que los datos siguen una distribucién normal.

Prueba de Normalidad de Proceso de BME

Normal
99
Media 161,2
Desv.Est. 9,177
95 N 25
AD 0,538
90 Valor p 0,152

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

140 150 160 170 180
Proceso BME.

Figura 76. Prueba de Normalidad de Proceso BME.

Una vez validada la normalidad de datos, se realizo la tabulacion de los tipos de
actividad (de valor agregado, de valor agregado al negocio y de no valor

agregado); estos datos se presentan en la Tabla 39.
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Tabla 39. Tabulacion de Datos de Clasificacion de actividades VA y NVA del Proceso de BME.

Tabulacion de datos

Numero de Muestra
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13
ACTIVIDAD — —
# Repeticiones de Actividad durante proceso
Manejo Herramienta 4 4 3 2 5 4 4 3 5 4 3 3 5
Manejo de Producto 4 4 3 4 4 4 4 5 5 4 5 5 5
Inspeccién 3 3 2 2 3 3 3 2 2 3 3 3 3

Caminado

Espera

Reroceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 21 21 17 18 20 21 21 20 22 23 22 22 22

Numero de Muestra
14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|TOTAL

ACTIVIDAD

# Repeticiones de Actividad durante proceso

Manejo Herramienta 3 2 3 3 4 4 3 4 5 5 3 2 90
Manejo de Producto 3 5 4 5 4 4 5 5 5 4 5 4 109
Inspeccion 3 4 2 2 2 2 2 3 4 5 3 3 70
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
obreprod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 19 20 19 20 18 20 19 23 24 26 22 20 520
Nomenclatura.
NVA Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor
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En la Tabla 40 se presenta el Porcentaje de Actividades de VA y NVA, del
Proceso de BME; se observa que el 13% son Actividades de VA, el 52% de VAN
y el 35% son de Actividades de NVA, considerando el nimero de repeticiones de
la actividad se muestra que existe actividades de VAN y NVA que tienen mayor
porcentaje de participacion, las cuales son: Manejo de Producto con el 21%,

Caminado con el 19%, Manejo de Herramienta con el 17% y Espera con el 13%.

Tabla 40.Porcentaje de Actividades de VA y NVA del Proceso de NDT

Porcentaje de Actividades
Promedio del
Actividad numfar'o de Porcentaje

repeticiones

por Actividad

Manejo Herramienta 3,60 17%
Manejo de Producto 4,36 21%
Inspeccion 2,80 13%

Caminado

Espera

Reroceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros
TOTAL 20,8 100%
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

Para la priorizacion de las mejoras en las actividades de valor agregado para el
negocio (VAN) y/o eliminacion de desperdicios (NVA) se tabularon los datos a

través de un Diagrama de Pareto. Este diagrama se presenta en la Figura 77 y en
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el que se muestra que el 83 % del nimero de actividades de NVA y VAN se
concentran en el 44% de la clasificacion: Manejo de Producto, Caminado, Manejo

de Herramienta y Espera; las cuales deben ser las primeras atacadas para mejorar

el proceso.
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Figura 77. Diagrama de Pareto de Proceso de BME.

Si bien las actividades del valor agregado para el negocio “Manejo de
Herramienta”, “Inspeccion” y “Manejo de Producto” se encuentran en las
categorias de priorizacion, la estrategia inicial de mejora definida por el equipo,
se enfoco en la eliminacion de mudas (Espera, Caminado), por lo cual las acciones

implementadas se enmarcaron bajo esta premisa.
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3.2 Seleccion e Implementacién de Herramientas de Calidad Basadas en Lean
Manufacturing para la Aplicacion al Proceso de “Fabricacién” del Centro

Productivo de Tenaris Ecuador.

Con el conocimiento del estado inicial de los procesos de Fabricacion del Centro
Productivo de Tenaris Ecuador se puede elegir las herramientas de Lean
Manufacturing que tenga un impacto en el mejoramiento de la calidad y

produccion.

3.2.1 Seleccion de herramientas de calidad basadas en Lean Manufacturing para
la aplicacion al proceso de “Fabricacion” del Centro Productivo de Tenaris
Ecuador.

Para la seleccion de las Herramientas de Lean Manufacturing se realizo una matriz
de priorizacion, considerando las actividades de valor agregado del negocio y las
de no valor agregado identificadas para ser mejoradas y las Herramientas de Lean

Manufacturing, para cada uno de los estados de los procesos de fabricacion.

El objetivo de esta matriz de priorizacion es obtener el impacto de cada herramienta
Lean Manufacturing versus las actividades identificadas a través del Diagrama de
Pareto realizado en cada proceso de Fabricacion. Para ello, se tomd el criterio

descrito en la Tabla 41.

Tabla 41. Criterios de calificacion de acuerdo al impacto de la herramienta evaluada.

Calificacion | Nivel de Impacto
5 Alto
3 Medio
1 Bajo
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a) Matriz de Priorizacion del Proceso de Roscado.

En la Tabla 42 se muestra la priorizacion de acuerdo al impacto de cada herramienta
en las actividades priorizadas en el proceso de Roscado. Se observa que las primeras
herramientas a ser implementadas son: Mapa de Cadena de Valor, 5 S,

Estandarizacion y Gestion Visual.

Tabla 42. Matriz de Priorizacion del Proceso de Roscado.

Desperdicios

Herramientas
Lean
Manufacturing

Espera

Manejo Herramienta

Inspeccion

Caminado

Total

Porcentaje

Posicion

JIT

6,2%

Kaizen

7,2%

Sistemas de Trabajos Flexibles

2,1%

Mapas de Cadena de Valor

10,3%

58

10,3%

Estandarizacion

9,3%

SMED

8,2%

TPM

6,2%

Kanban

5,2%

Heijunka (Produccién Suavizada)

5,2%

Gestion Visual

8,2%

Jidoka

8,2%

Andon

o=l |=(W|O

7.2%

Poka Yoque

=laoa|=2la(lwajlaa|lwfajla(l=|wOv

Al=a|alala|ala]lala|la|la|l=|a|~

Qlwlagja|w|_lajlalala|la|=|Ww|=

-

6,2%

154

Total

100%




b) Matriz de Priorizacion del Proceso de Inspeccién de Rosca.

En la Tabla 43 se muestra la priorizacion de acuerdo al impacto de cada herramienta
en los desperdicios presentados en el proceso de Inspeccion de Rosca, donde se
observa que las primeras herramientas a ser implementadas son: Mapa de Cadena

de Valor, 5 S, Estandarizacion y Gestion Visual.

Tabla 43. Matriz de Priorizacion del Proceso de Inspeccion de Rosca.

[1°]
Desperdicios S
2 - °
£ S 8 _ o) s
= © [*] © = =2
[ = o - @ L
(1] o
T E o [ e 3
. o 3] (7] o o
Herramientas = &) b= o
Lean S
Manufacturing =
JIT 1 5 1 7 4,8% 1
Kaizen 5 3 3 1 7,5% 6
Sistemas de Trabajos Flexibles 1 1 1 3 2,1% 14
Mapas de Cadena de Valor 5 5 5 15 10,3% 1
58 5 5 5 15 10,3% 2
Estandarizacion 5 5 5 15 10,3% 3
SMED 1 5 5 1 7,5% 5
TPM 1 1 5 7 4,8% 12
Kanban 1 5 5 11 7,5% 9
Heijunka (Produccién Suavizada) 1 1 3 5 3,4% 13
Gestion Visual 5 5 5 15 10,3% 4
Jidoka 1 5 5 11 7,5%
Andon 1 5 3 9 6,2% 10
Poka Yoque 5 1 5 11 7,5% 8
Total 146 100%
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¢) Matriz de Priorizacion del Proceso de NDT.

En la Tabla 44 se muestra la priorizacion de acuerdo al impacto de cada herramienta
en los desperdicios presentados en el proceso de NDT, donde se observa que las
primeras herramientas a ser implementadas son: Mapa de Cadena de Valor, 5 S,

Estandarizacion, y Gestion Visual.

Tabla 44. Matriz de Priorizacion del Proceso de NDT.

Desperdicios

Herramientas
Lean
Manufacturing

Espera

Caminado

Total

Porcentaje

Posicion

JIT

7,7%

©

Kaizen

7,7%

Sistemas de Trabajos Flexibles

2,1%

14

Mapas de Cadena de Valor

10,6%

58

10,6%

Estandarizacion

9,2%

SMED

7,7%

TPM

4,9%

"

Kanban

6,3%

12

Heijunka (Produccién Suavizada)

4,9%

13

Gestion Visual

11

7,7%

Jidoka

11

7,7%

Andon

alaoja|=la|=lOjlajla|O|(=|w| O

11

7,7%

Poka Yoque

=lajla|=la|wflajaajlwjajla|=(w o

-

4,9%

10
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d) Matriz de Priorizacion del Sub Proceso de Pre Acoplado.

En la Tabla 45 se muestra la priorizacion de acuerdo al impacto de cada herramienta
en los desperdicios presentados en el sub proceso de Pre Acoplado, donde se
observa que las primeras herramientas a ser implementadas son: 5 S,

Estandarizacion, Mapa de Cadena de Valor y Gestion Visual.

Tabla 45. Matriz de Priorizacion del Sub Proceso de Pre Acoplado.

s 2
esperdicios _5 S
g S 5 S _ ) s
5 % g £ £ S 5
T © o £ [ e 3
Herramientas _% _% g S S S
Lean S s
Manufacturing = =
JIT 1 5 1 5 12 6,3% 10
Kaizen 5 3 3 3 14 7,4% 7
Sistemas de Trabajos Flexibles 1 1 1 1 4 2,1% 14
Mapas de Cadena de Valor 5 3 5 5 18 9,5% 3
5S 5 5 5 5 20 10,5% 1
Estandarizacion 5 5 5 5 20 10,5% 2
SMED 1 3 5 5 14 7,4% 6
TPM 1 1 5 1 8 4,2% 12
Kanban 1 3 1 5 10 5,3% 1
Heijunka (Produccién Suavizada) 1 3 3 1 8 4,2% 13
Gestion Visual 5 3 5 5 18 9,5% 4
Jidoka 1 5 5 5 16 8,4% 5
Andon 1 5 3 5 14 7,4% 8
Poka Yoque 5 3 5 1 14 7,4% 9
Total 190 100%
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e) Matriz de Priorizacion del Sub Proceso de Acoplado Automatico.

En la Tabla 46 se muestra la priorizacion de acuerdo al impacto de cada
herramienta en los desperdicios presentados en el sub proceso de Acoplado
Automatico, donde se observa que las primeras herramientas a ser implementadas

son: 5 S, Mapa de Cadena de Valor, Estandarizacion y Kaizen.

Tabla 46. Matriz de Priorizacion del Sub Proceso de Acoplado Automdtico.

(] (1]
esperdicios g _‘S
3 E 2 c
© = © — ) o
2 P 5 2 S S
g | 2 £ © S 2
Herramientas S 2 s o
Lean = S
Manufacturing = =
JIT 5 5 1 1 8,0%
Kaizen 3 3 5 1 8,0% 4
Sistemas de Trabajos Flexibles 1 1 1 3 2,2% 14
Mapas de Cadena de Valor 5 3 5 13 9,4% 2
58 5 5 5 15 10,9% 1
Estandarizacion 3 5 5 13 9,4% 3
SMED 5 3 1 9 6,5% 8
TPM 5 1 1 7 5,1% 12
Kanban 3 3 1 7 5,1% 13
Heijunka (Produccién Suavizada) 5 3 1 9 6,5% 1
Gestion Visual 1 3 5 9 6,5% 9
Jidoka 5 5 1 11 8,0% 5
Andon 5 5 1 1 8,0% 6
Poka Yoque 1 3 5 9 6,5% 10
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f) Matriz de Priorizacion del Proceso de BME.

En la Tabla 47 se muestra la priorizacion de acuerdo al impacto de cada herramienta
en los desperdicios presentados en el proceso de BME, donde se observa que las
primeras herramientas a ser implementadas son: 5 S, Mapa de Cadena de Valor,

Estandarizacion y Jidoka.

Tabla 47. Matriz de Priorizacion del Proceso de BME.

L &
Desperdicios S S
° = ()
e 3 E © _ < S
o © = = © E =
= f= [} - o
@ = [ o =) w =
° € T n [t () »
; o S o w S s
Herramientas = o o o
Lean S s
Manufacturing = =
JIT 5 5 1 5 16 8,4%
Kaizen 3 3 5 3 14 7,4% 7
Sistemas de Trabajos Flexibles 1 1 1 1 4 2,1% 14
Mapas de Cadena de Valor 3 5 5 5 18 9,5% 2
58S 5 5 5 5 20 10,5% 1
Estandarizacion 5 5 5 3 18 9,5% 3
SMED 3 5 1 5 14 7,4% 9
TPM 1 1 1 5 8 4,2% 13
Kanban 3 5 1 3 12 6,3% 10
Heijunka (Produccion Suavizada) 3 1 1 5 10 5,3% 12
Gestion Visual 3 5 5 1 14 7,4% 8
Jidoka 5 5 1 5 16 8,4% 4
Andon 5 5 1 5 16 8,4% 5
Poka Yoque 3 1 5 1 10 5,3% 1
Total 190 100%

En la Tabla 48 se presenta los resultados obtenidos de las 4 primeras herramientas
segun las matrices de priorizacion de cada uno de los procesos bajo el criterio de
impacto versus las actividades priorizadas en el Diagrama de Pareto, a ser

implantadas, donde se muestra que existe 6 herramientas.
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Tabla 48. Matriz de Priorizacion del Proceso.

Proceso
Herramienta de Lean Sab
Manufacturing Roscado Inspeccién NDT Sub Pre Acoplado BME Total
de Rosca Acoplado e
Automatico

Mapas de Cadena de Valor v v v v v v 6

58 v v v v v v 6

Estandarizacion v v v v v v 6

Gestion Visual v v v v X X 4

Kaizen X X X X v X 1

Jidoka X X X X X v 1

Nota: v : Herramienta que aplica.
X= Herramienta que no aplica.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la priorizacion inicial, las herramientas a
ser aplicadas son: Mapas de Cadena de Valor, 5S, Estandarizacion, Gestion Visual,
Kaizen y Jidoka. A continuacioén se procedio a una priorizacion final basada en
costo y tiempo de implementacion de cada herramienta considerando los criterios

que se indican en la Tabla 49.

Tabla 49. Tabla de Criterios de Priorizacion

Costo
5- Bajo 3- Medio
9 5 - Corto 25 15
g 3 - Medio 15
|_

Donde:
Para Tiempo:
Tiempo Corto < 3 meses.
Tiempo Medio > 3 meses y < 6 meses.

Tiempo Largo > 6 meses.

Para el Costo:

Costo Bajo < 1000 USD

Costo Medio > 1000 USD y < 5000 USD
Costo Alto > 5000 USD

160



En la Tabla 50 se presentan los resultados de la priorizacion final realizada de las
Herramientas Lean Manufacturing analizadas. De acuerdo a estos resultados, las

herramientas escogidas a ser implementadas fueron: 5S, Gestion Visual y

Nivel de Priorizacion

Rojo = Herramienta no priorizada.

Amarillo = Herramienta a ser priorizada bajo analisis.

Verde = Herramienta priorizada directamente.

Estandarizacion.

Tabla 50 Matriz de Secuencia de Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing.

Herramientas Lean Manufacturing Im’:)i;,:t:a:iia SeAt::iir;ziiZ:e
Mapas de Cadena de Valor 15 4
58 25 1
Estandarizacion 25 2
Gestion Visual 25 3
Kaizen 5 6
Jidoka 15 5

3.2.2 Implementacion de las

Manufacturing para la aplicacion al proceso de “Fabricacion” del Centro

Productivo de Tenaris Ecuador.

Se identificaron las herramientas comunes para la implementacion de los procesos

(ver Tablas 48 y 51), se decidio realizar una implementacion global a lo largo de

los procesos de Fabricacion.
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Tabla 51 Matriz de Aplicacion de Herramientas Comunes Lean Manufacturing.

Herramienta de Lean Proceso
Manufacturin i6
g Roscado Inspeccion de NDT Sub Pre Sub Acopl.ado BME
Rosca Acoplado Automatico
5S v v v v v
Gestion Visual v v v v v
Estandarizacion v v v v v

Nota: v : Herramienta que aplica.

En el Anexo 3 se presenta el cronograma de implementacion de las herramientas

de mejora.

A continuacion, se describe la implementacion por cada tipo de herramienta de
Lean Manufacturing seleccionada en los procesos de fabricacion:

a) 5S.

b) Gestion Visual.

c) Estandarizacion.

3.2.2.1 Implementacion de la 5SS en los procesos de “Fabricacion” del Centro

Productivo de Tenaris Ecuador.

La implementacion de la 5S en los procesos de fabricacion del Centro Productivo

de Tenaris Ecuador, se realizo considerando los siguientes pasos: (Javier Santos

etal., 2015, p. 170).

Paso 1: Preparacion del material didactico para la capacitacion.

Paso 2: Escoger el area inicial a ser implementada.

Paso 3: Formar el Equipo de Trabajo.

Paso 4: Realizar la capacitacion con la metodologia a ser realizada: por cada
“S” se realizo una formacion y después se puso en practica.

Paso 5: Implementar la “S” en cada area con el levantamiento de un registro
fotografico del antes y después.

Paso 6: Establecer indicadores para verificar el estado de la implementacion.

162



Se presenta el desarrollo de las acciones realizadas para la implementacion de las

fases en cada “S”:

Paso 1: Preparacion del material didactico para la capacitacion.
En el Anexo 4 “Material Didactico de 5S” se presenta el material didactico

desarrollado para la capacitacion al personal operativo del Centro Productivo de

Tenaris Ecuador.

Paso 2: Escoger el drea inicial a ser implementada.

El area inicial seleccionada fue la estacion de trabajo de Operacion de Torno,
posterior a esta se tomaron todas las estaciones de trabajo de los procesos de
fabricacion. En la Figura 78 se muestra el layout de operaciones de la planta donde

se encuentran las estaciones de los procesos de fabricacion.

g ° & . Sala N
5 © g g de Oficinas | |[Comedo
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\)1:

Acopladora
Aut omé tica
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'

r I:I Mantenimiento

Figura 78. Layout de la Planta de Tenaris.

Paso 3: Formar el Equipo de Trabajo.

Se realizé la formacion de equipos de trabajo con el personal operativo de la

siguiente manera:

a) Equipo 1: Operario del Torno con el Operario de Inspeccion de Rosca para

la implementacion de 5 S en sus estaciones de trabajo.
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b) Equipo 2: Operario de NDT con el Operario de Acoplado; para la
implementacion de 5 S en sus estaciones.
¢) Equipo 3: Operario de BME con el capacitador, para la implementacion

de 5S en su estacion de trabajo.

Se realizo un registro fotografico de la formacion de los equipos, el mismo que se

encuentran en el Anexo 5. “Implementacion de 5S”.

Paso 4: Realizar la capacitacion con la metodologia a ser realizada: por cada
“S” se realizé una formacion y después se puso en practica.

Implementar la “S” en cada area con el levantamiento de un registro
fotografico del antes y después.

En el Anexo 5 “Implementacion de 5S” se encuentra el registro fotografico de la
capacitacion brindada al personal operativo del Centro Productivo de Tenaris
Ecuador y se presenta las pantallas de la presentacion realizada para la

capacitacion.

Paso 5: Implementar la “S” en cada area con el levantamiento de un registro
fotografico del antes y después.
Se realizo la implementacion de cada una de las S en todas las areas operativas de
la planta, siguiendo su secuencia metodologica:

a) Seleccionar (Seiri).

b) Ordenar (Seiton).

c) Limpieza (Seiso).

d) Estandarizar (Seiketsu).

e) Disciplina (Shitsuke).

Seleccionar o Eliminar

Se realiz6 la seleccion de todo lo que existian en la estacion de trabajo en conjunto
con los operadores, se separaron las herramientas, los equipos de proteccion
personal, materiales de oficina, registros, equipos de medicion y todo elemento de
la estacion. Posteriormente, se defini6 sobre el uso de cada uno de los articulos

separados, es decir, si su uso era muy frecuente, frecuente o poco frecuente. Para
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los elementos que se identificaron como no necesarios, se los elimin6 del sitio de

trabajo ubicandolos en otros puntos o directamente para desecho.

En los siguientes Anexos se presenta el desarrollo de la “S - Seleccionar” para

cada uno de los procesos de fabricacion:

a) Proceso Roscado: Anexo 6.

b) Proceso Inspeccion de Rosca: Anexo 7.

¢) Proceso NDT: Anexo 8.

d) Proceso Acoplado y Paso de Mandril: Anexos 9 y 10.
e) Proceso de BME: Anexo 11.

Ordenar.

Para la implementacion de esta “S”, considerando los elementos que quedaron en
el sitio de trabajo y la frecuencia del uso, se realizé su ordenamiento. Se colocaron
los elementos de la estacion cerca o lejos al punto de trabajo seglin su frecuencia
de uso; para lo cual se adecuaron o fabricaron mesas y dispositivos de apoyo para
el mejor almacenamiento y orden de los elementos. Adicionalmente, se colocaron

rotulos en cada uno de los lugares asignados para la Gestion Visual de los mismos.

En los siguientes Anexos se presenta el desarrollo de la “S - Ordenar” para cada

uno de los procesos de fabricacion:

a) Proceso Roscado: Anexo 6.

b) Proceso Inspeccion de Rosca: Anexo 7.

¢) Proceso NDT: Anexo 8.

d) Proceso Acoplado y Paso de Mandril: Anexos 9y 10.
¢) Proceso de BME: Anexo 11.

Limpieza.

Esta fase inici6 realizando la limpieza diaria en las estaciones y posteriormente

identificando las fuentes que generan contaminaciéon en la planta; con esta
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informacion se tomaron acciones de mejora para evitar que estas fuentes sigan
contaminando (fugas de liquido refrigerante, grasa y viruta de metal). Por
ejemplo, en la estacion de trabajo del torno de roscado existia una fuga de liquido
refrigerante al momento de roscar, para su mejora se cambid el caucho de

proteccion y se colocaron tinas con desagiies para la recoleccion del liquido.

En los siguientes Anexos se presenta el desarrollo de la “S - Ordenar” para cada

uno de los procesos de fabricacion:

a) Proceso Roscado: Anexo 6.

b) Proceso Inspeccion de Rosca: Anexo 7.

¢) Proceso NDT: Anexo 8.

d) Proceso Acoplado y Paso de Mandril: Anexos 9y 10.
e) Proceso de BME: Anexo 11.

Estandarizacion.

Se realizo la incorporacion de una inspeccion y limpieza diarias de los equipos

dentro de las estaciones en sus instructivos de trabajo. Ver anexo 12.

Adicionalmente, se desarroll6 un formato para mantener la estandarizacion de las

estaciones de trabajo.

En los siguientes Anexos se presenta el desarrollo de la ““S - Estandarizacion” para

cada uno de los procesos de fabricacion:

a) Proceso Roscado: Anexo 6y el Anexo 13.

b) Proceso Inspeccion de Rosca: Anexo 7'y el Anexo 14.

c) Proceso NDT: Anexo 8y el Anexo 15.

d) Proceso Acoplado y Paso de Mandril: Anexos 9,10 y Anexos 16 y17.
e) Proceso de BME: Anexo 11 y el Anexo 18.
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Autodisciplina

Dentro de la implementacion de esta “S” se realizé un programa de auditorias para

que las 3 “S” se mantengan en el tiempo. Se gener? la siguiente documentacion:

a) “Auditores de 5S”: Donde se presenta el lider y los auditores que se designaron
para el seguimiento de la implementacion de las “S”. Ver Anexo 19.

b) “Cronograma de Auditorias de 5S”: Donde se muestra la programacion de
auditorias que se ejecutd con los auditores y el lider en las estaciones de
trabajo. Ver Anexo 20.

¢) “Formato de Auditorias 5S”: Donde se muestra el formato con el cual se
realizaron las auditorias de acuerdo al cronograma. Las auditorias se
ejecutaron al inicio, durante o al final de la jornada de trabajo para cada

estacion. Ver Anexos:

Formato de Auditoria 5S: Anexo 21.
Autodisciplina de Proceso Roscado 5S: Anexo 22.
Autodisciplina Proceso Inspeccion de Rosca 5S: Anexo 23.

Autodisciplina Proceso NDT 5S: Anexo 24.

AN N NN

Autodisciplina Proceso Acoplado y Paso de Mandril 5S: Anexos 25y
26.
v Autodisciplina Proceso de BME 5S: Anexo 27.
d) “Cumplimiento de Programa de 5S’s”: Donde se muestra el formato para el
seguimiento y avance de la implementacion de las 5S’s durante los meses del

proyecto. Ver Anexo 28.

3.2.2.2 Implementacion de la Gestion Visual en los procesos de “Fabricacion” del

Centro Productivo de Tenaris Ecuador.

Se procedio a realizar la implementacion de la Gestion Visual en conjunto con
la herramienta “5S” (Fases: Ordenar y Estandarizar) en cada estacion de trabajo.

Los elementos desarrollados se encuentran en los anexos:
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a) Proceso Roscado: Anexo 6y el Anexo 13.

b) Proceso Inspeccion de Rosca: Anexo 7 y el Anexo 14.

c) Proceso NDT: Anexo 8y el Anexo 15.

d) Proceso Acoplado y Paso de Mandril: Anexos 9, 10 y Anexos 16 y17.
e) Proceso de BME: Anexos 11 y Anexos 18 y19.

Adicionalmente, se realizaron:
a) La marcacion del piso de color verde para paso peatonal en planta,
b) La identificacion de las protecciones de los equipos.
c) La identificacion y ordenamiento de los contenedores de desechos ser
reciclados o tratados.
d) La colocacion de cartelera informativa
e) La colocacion de sefialética para areas, equipos y zonas de riesgo dentro

de la planta.

En el Anexo 29 “Implementacion de Gestion Visual” se presenta el registro

fotografico de la gestion visual aplicada en la planta.

3.2.2.3 Implementacion de la Estandarizacion en los procesos de “Fabricacion”

del Centro Productivo de Tenaris Ecuador.

a) Mejora de actividades Valor Agregado para el Negocio (VAN) y
Eliminacién de Actividades de No valor Agregado (NVA) en los

procesos de “Fabricacion” del Centro Productivo de Tenaris Ecuador.

Se realiz6 la evaluacion de los Procesos de “Fabricacion” del Centro Productivo
de Tenaris Ecuador con respecto a los diagramas de flujo iniciales en cada
proceso. Se aplico la metodologia de Estudios de los Métodos de Trabajo

(Criollo, 2005, p. 37) que consta de los siguientes pasos:

Seleccionar el trabajo que debe mejorarse.
Registrar los detalles de trabajo.

v
v
v’ Analizar los detalles del trabajo.
v

Desarrollar un nuevo método de trabajo.
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v' Capacitar a los operarios en el nuevo método de trabajo.

v Aplicar el nuevo método de trabajo.

A continuacion se muestra lo realizd6 en los pasos mencionados en la

metodologia.
v’ Seleccion del trabajo que debe mejorarse.

La seleccion del trabajo que debe mejorarse se realizo en el punto 1.4
(Descripcion de los Procesos del Centro Productivo de Tenaris Ecuador)
del presente trabajo de investigacion. En este numeral se presentan los
procesos productivos (Fabricacion) que se seleccionaron y sobre los cuales

se levant6 la informacion.
V' Registrar los detalles de trabajo.

El registro de los detalles del trabajo de cada proceso se realizo en el punto
3.1 (Analisis del Estado Inicial Proceso de “Fabricacion” del Centro
Productivo de Tenaris Ecuador) del presente trabajo de investigacion. En
este numeral se presenta la siguiente informacion: Diagrama de Flujo,
Actividades de Valor Agregado (VA), Actividades de Valor del Negocio
(VAN) y No Valor Agregado (NVA) para cada uno de los procesos de

Fabricacion.
v’ Analizar los detalles del trabajo.
En este punto se realizo el analisis de los detalles del trabajo para cada uno
de los procesos de acuerdo a las preguntas de la metodologia, la cuales
(Por qué existe cada detalle? O ;Que es esta operacion?

v
v’ (Para qué sirve cada uno de ellos? O ;Qué ocurre si no se hace?
v ;Quién debe hacer el detalle? O ;Quién la hace?

v

(Cuando debe ejecutarse el detalle? O ;Cuando se hace?
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(Doénde debe hacerse el detalle? O ;Donde se hace?
(Como se ejecuta el detalle? O ;Codmo se hace?

(Por qué hay que hacerla?

D N N NI N

(Cuanto cuesta hacerla?

Para cada proceso se desarrollé una matriz donde se colocaron las preguntas
de la metodologia versus las operaciones para responder a las mismas. Con las

respuestas obtenidas se direccionaron las acciones de eliminacion o mejora.

A continuacion se presentan, las matrices desarrolladas por cada uno de los
procesos de Fabricacion:

v Proceso de Roscado: Tabla 52 “Analisis del VA y NVA del Proceso de
Roscado”.

v Proceso de Inspeccion de Rosca: Tabla 53 Analisis del VA y NVA del
Proceso de Inspeccion de Rosca.

v Proceso NDT: Tabla 54 “Analisis del VA y NVA del Proceso NDT.

v Proceso de Acoplado y Paso de Mandril: Tabla 55 “Anélisis del VA y
NVA del Sub Proceso de Pre Acoplado” y Tabla 56 “Analisis del VA 'y
NVA del Sub Proceso de Acoplado Automatico”.

v Proceso de BME: Tabla 57 “Analisis del VA y NVA del Proceso de
BME”.
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Tabla 52. Andlisis de VA y NVA Proceso de Roscado

- Preguntas de Evaluacién
" Descripeién de
. . o .C 4 t oy ORY4 .
Operacion Pruceso / Sub "Qe:iaes Gquien:csuerre Quiénla | ;Cudndo se | ;Dénde se | ;Comose |;Por qué hay chlzl:ao Desperdicio | Decision Mejora
proceso N hace? hace? hace? hace?  |que hacerla?
operacién? | hace? hacerla?
Recepeion d [N de | Operador. - . P ) E . .
Op. 020 ecep'cwn ¢ Necesaria 0 Piett peyra ,Or Inicio Maquina | Manualmente At procesit No Aplica spera No Aplica {No Aplica
Tuberia para Roscar procesar | Maquina el producto Caminado
Posibilidad d Para impedir .
0?1 ¢ ;i .m v i Inspeccion
ingresar el ingreso de
Colocar tapon al . .gr - Linea de . o . Caminado . Mejora en posicion de tapon en
Opd7 . Necesaria [ refrigerante al| - Operador Inicio . | Manualmente |refrigerante al| No Aplica ) Mejora . .
interior del tubo e operaciones Lo Manejo de estacion de trabajo.
interior del nterior del .
herramienta
tubo tubo
Manejo de
Tubo gresea Nose puede | Operads p Prdc Modiasind i
ubo ingresa a tormo .| Nose puede | Operador. - . ara procesar, ) . . odificacion de programacion
0p.50 d Necesaria 4 p' ) Tnicio Maquna | Manualmente ! NoAplica | (Movimiento |  Mejora bog
a ser procesado procesar | Maquina el producto . . en PLC
inecesario).
Espera
op 51 Torpo inicia a Necesarin No se puede Viquna | Procso | Migui Automaticam |Para procesar No Apla Esperz.iv Mo Modificacion de programacion
realizar mediciones procesar ente el producto Inspeceion en PLC
. [N d . .| Automdticam |P: ) ) Modificacion d i0
0p.52 Torno iciaa roscar| Necesara | o P Maquina | Proceso | Méquina Homateam \Fafd procesir) -, Aplica Espera Mejora OCACN G programaciot
procesar ente el producto en PLC
. Manejo de
L Se puede Evitar ) ! )
Retiro de Limalla . . .| H 1 . Cambio de h fas d
0p.55 .e TOCUERY | Necesara | dairel Operador | Proceso | Maquina |Manualmente | productono | No Aplica ena@ena Mejora A0 e emaments e
viruta de acero (Movimiento corte
producto conforme . .
innecesario)
Salida de Tub . P "
! ) 0 | Nosepuede | .. | Autométicam |Para procesar ) ) Modificacion de programacion
0p.60 posteror al proceso | Necesaria Maquina | Proceso | Méquina No Aplica Espera Mejora
e roscado procesar enfe el producto enPLC
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Tabla 53. Andlisis de VA y NVA Proceso de Inspeccion de Rosca.

- Preguntas de Evaluacion
Deseripeién de
. . . 4 .C 4 t . v oer .
#Operacion | Proceso /Sub aQelsli:S aQsl:engcs“em Quinla | Cuindose | gDinde se | sCimose |gPorqué hy oml::':: Desperdicio | Decision Mejora
proceso . hace? hace? hace? hace? | que hacerla?
operacion? | hace? hacerla?
Recepeion de Manejo de . .
.| Nose puede | Operador . N . {Manuakmente/|P ) . [Modficacion de 0
Op. 70 Tuberfa conrosca | Necesaria Osepe pe'ra.or Incio | Méquina . 'evne o rces NoAplca | Producto |  Mejora SAGH & pogament
. procesar | Maquma Automitico | elproducto enPLC
fabricada Espera
Caminado
Nose puede Inspeccion ! L
. . ) - ) Mejora de posicion d
Retiro de rebabas y .| realzarla .| Estacionde Para fimpiar b | Manejode ) e]ora‘ et e
Op. 75 ) Necesarn | .. | Operador | Inicio . [Manualmente No Aplica Mejora ~ |herramienta y Cambio de
de tapon del tubo ispeccion Trabajo rosca Producto .
S . herramientas de desbaste
dimensional Manejo de
herraminta
-~ N . Manejo d
Ipecin Vol :181::;1?6 Estacion de Pus e He:rﬁen:a Mejora de posicion de
Op. 78 Dimensionalde b | Necesaria Operador | Proceso . [Manualmente [el estado de la| No Aplica . Mejora |, ) ! P
esta buena o Trabajo Caminado herramienta
Rosca del Tubo 10862 .
mah Inpeccion
Nosse conoce Pan e
resultados del
Regitros datos d Jos resuad Estacion d Mejorar posicion de formato d
Op. 80 .egLs (.)S o Necesaria osre51l1‘ N Operador | Proceso ”m‘? ¢ Momalente | producto. | NoAplca | Cammado | Mejora eqorarposmon ¢
nspecciones ¥ seguimiento Trabajo i regstro
del producto Sstoma &
P Clead
. Mamalmente | Para poder .
Noingresa ‘ . ‘ ) Manejo de —_— .
. . Operador/ . Estacion de / | tub ) . [Modficacion de
Op. 8 Liberacion del Tubo | Necesaria | muevo tubo p?ra.or Fnal sacnn. L enm,”. ’ NoAplca | Producto | Mejora CAGH & pograment
Méquma Trabajo | Automdticam | al siguiente enPLC
con rosca Espera
eie proceso
El product
) . Fodeib Para Caminado
Regstar e corfor: Estacion de identficar el Inspeccion Mejorar posicion de formato de
Op. 90 dentificar siel Necesari  [puede mezclar| Operador | Proceso . [Manualmente No Aplica pe. Mejon | J P
Trabajo defectoy Manejo de regitro
defecto es reparable con producto
levantar KP1 Producto
conforme
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Tabla 53 Analisis de VA y NVA Proceso de Inspeccion de Rosca. (Continuacion).

o Preguntas de Evaluacion
Descripeion de
#Operacion | Proceso/Sub | ¢Quees anfe ocurre JQuiénla | ;Cuindose | gDénde se | ;Cimose |;Porqué hay| ¢ uanto | Desperdicio | Decisién Mejora
proceso i simse ) Be | hee | b | hace? que hacerla? uuesta
operacion? | hace? hacerla?
El product Caminado
Reparar el defecto y prodilo am
o teparado . Manejo de
i b pecin uede seguir Estacion de Pan e Producto
0p. 95 visualy dimensional | Necesaria P .gu Operador | Proceso . |Mamalmente | estadodel | NoAplica ) No Aplica
o cumpliendo| Trabajo Manejo de
de b rosca producto )
la Herramienta
nuevamente P "
especiricacion IHSpCCClOI]
Para evitar la
. El producto no i e? ar‘v Caminado
Identificar de contaminacion )
Acterdoa coome ¢ Estacion de conel Vancp & Mejorar posicion de la
U i i
Op. 100 . Necesaria ~[puede mezchr| Operador | Proceso . | Mamialmente NoAplca | Producto Mejora }0 ) i
Procedimiento No Trabajo producto ) herramienta
con producto Manejo de
Conforme aprobado 0 )
conforme Herramienta
bueno
. Manuafmente | Para poder .
No ingresa ) . ) Manejo de S .
Liberar el tubo para . Operador/ ) Estacion de / enviar el fubo ) . Modificacion de programacion
Op. 85 Necesaria | nuevo tubo L. Final ) » NoAplica | Producto Mejora
el proceso de corte Maquina Trabajo | Autométicam [al proceso de enPLC
con rosca Espera
ente corte
Nosse puede
Notificar al realizar la Pars tomar
Coordinador de toma de )
Produccion, Calidad accion para Estacion de fcones Caminado
Op. 102 ' Necesaria ) Operador Final . |Manualmente | correctivas | No Aplica Mejora ~ [Mejora en comunicacion.
y al operador del evitar Trabajo Espera
del problema
tomo para las nuevamente ¢
. . presentado
acciones correctivas Producto no
conforme
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Tabla 54. Andlisis del VA y NVA del Proceso de NDT.

Preguntas de Evaluacion

Descripcion de
#Operacion | Proceso /Sub (.Q“: es L.Q'fe ocurre ;Quiéna | ;Cuindo se | ;Dinde se | ;Comose |;Por qué hay © “"“: 0 | Desperdicio | Decision Mejora
proceso o a' sinose hace? hace? hace? hace?  [que hacerla? cuesta
operacion? hace? hacerla?
Recepcion de Mancio de
op. 115 Tuben'a‘ Necosarh No se puede Oprera‘dur nicio Miquina Manualnvle‘nte/ Para procesar No Apla APr Odil o Mejora Modificacion de programacion
Inspeccionada y procesar Maquina Automitico | el producto Espera enPLC
Aprobada. il
Posibilidad de Para impedir
ingresar elingreso de Inspeccion
Colocacion d rticulas Estacion d rticulas Caminad Mej sicion de tubo
Op. 120 oo'cauon ¢ No Necesaria pfa ouas Operador Inicio s c@ ¢ Manualmente pa ,Ic‘u X No Aplica a@a 0 Mejora ejm,a,l o poslcl(?n elboen
Tapon himedas al Trabajo magnéticas al Manejo de estacion de trabajo.
interior del interior del herramienta
tubo tubo
Iniciar el proceso
o ?] Equipo de No se puede Para poder Manejo de
Particulas o . L . I "
- . iniciar la Estacion de [Manualmente/| iniciar la . Herramienta . Modificacion de programacion
Op. 125 Magnéticas Necesaria |, . Operador Proceso . . ., No Aplica X Mejora
limedas para b inspeccion del Trabajo | Automético |inspeccion del Caminado enPLC
. . p‘ producto producto Inspeccion
inspeccion visual de
la rosca del tubo
. No se conoce . Manejo de
nspeccionar sila rosca Estacion de Para verificar Herramienta Mejora de posicion de
Op. 128 visualmente la rosca | Necesaria Operador Proceso | . [Manualmente |el estado de la| No Aplica X Mejora ! R pos
esta buena o Trabajo Caminado herramienta
y punta del tubo rosca .
mala Inspeccion
Para tener
Nose conoce resultados del
Registro de datos d ( ltad Estacion de i Mej icion de formato d
Op. 130 . ¢85 “_] ¢ dalos de Necesaria * Ies‘_l a o Operador Proceso s cnn. Manualmente | producto. | NoAplica | Caminado Mejora epm posteion e formato €2
inspecciones y seguimiento Trabajo Sistema de registro
del producto .
Calidad
Liberacion del Tubo No ingresa | Manuahmenie| Para poder Manejo de o )
L . Operador/ . Estacion de / enviar el tubo . . Modificacion de programacion
Op. 135 para el siguiente Necesaria | nuevo tubo L Final . . L No Aplica Producto Mejora
Maquina Trabajo | Automaticam | al siguiente enPLC
proceso con rosca Espera
ente proceso
El
. . producto 1o Para Caminado
Regbtrr, defn o conforme s¢ Estacion de identificar el Inspeccion Mejorar posicion de formato de
Op. 140 identificar si el Necesaria  [puede mezclar| Operador Proceso | . [Manualmente No Aplica pe‘ Mejora J L
Trabajo defectoy Manejo de registro
defecto es reparable con producto
conforme levantar KPI Producto
El products Caminad
Reparar el defecto y producto ama 0
. . " reparado . Manejo de
realizar la inspeccion sede seau Estacion de Para definir el Producto
Op. 146 visual del cuerpo del| Necesaria nl:) I_Lﬂ“lf Operador Proceso Trabaio Manualmente | estadodel | No Aplica Manejode No Aplica
P Tabaj A
tubo y la rosca i producto Hermamienta
nuevamente . .
I Inspeccion
. El producto nof Para e?“a“ %a Caminado
Identifcar de conforme se Manejo de
Acuerdo - Estacion d 1 ) Mej icion de la
Op. 100 euer . a Necesaria |puede mezclar|  Operador Proceso . “"‘f ¢ Manualmente cone No Aplica Producto Mejora ejomf posicion €@
Procedimiento No Trabajo producto . herramienta
con producto Manejo de
Conforme aprobado o .
conforme bueno Herramienta
No neresa Manualmente | Para poder Mancio de
Liberar el tubo para . Bres Operador/ . Estacion de / enviar el tubo . wanep . Modificacion de programacion
Op. 135 Necesaria | nuevo tubo L Final . . No Aplica Producto Mejora
el proceso de corte Maquina Trabajo | Autométicam | al proceso de enPLC
con rosca Espera
ente corte
No se puede
Notificar al realizar la Para tomar
Coordinador de toma de .
Produccion, Calidad accion para Estacion de dcciones Caminado
Op. 102 alopera d;)r il Necesaria eviar Operador Final >Traba‘o Manualmente | correctivas | No Aplica Espera Mejora  [Mejora en comunicacion.
v aop 4 del problema P
torno para las nuevamente el
. . presentado
acciones correctivas Producto no
conforme
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Tabla 55. Andlisis de VA y NVA del Sub Proceso de Pre Acoplado.

. Preguntas de Evaluacion
Descripeion de
#Operacion | Proceso/ Sub [.Qe'::zes [.Qs“ienzcs“erl’e ;Quiénla | ;Cuindo se | ;Donde se | ;Cémo se |;Por qué hay (.cCul:*sl'l;O Desperdicio | Decisién Mejora
proceso " hace? hace? hace? hace?  |que hacerla?
operacion? |  hace? hacerla?
Recepeion de Mancio de
Op. 155 Tuben'a. Necesaria Nose puede Opfera.dor o Migiia Manua]n?e.mef Para procesar Nodplca | Pro dJ:c o Ve Modificacion de programacion
Inspeccionada y procesar | Maquina Automitico | elproducto en PLC
o Espera
No se puede Para tenerlo nspeccion
Preparar acople fnerel Estacion de soenel Cal:rmado Mejora en posicion de acople en
Op. 160 P P Necesaria | acople fisto [ Operador Proceso . |Manualmente | momentode | No Aplica X Mejora | ! . po X P
para tubo aprobado Trabajo Manejo de estacion de trabajo.
para colocarlo ser colocado Product
en producto enel tubo 1oceto
Redliar s No se conoce Mareio d
. @ [ il de sila rosca del Estacion de Para verificar P:;];L]litoe
Op. 168 i tosa del oy Necesaria | tuboyacopke | Operador | Proceso Trabap Manuatmente |el estado de la| No Aplica Caminado No Aplica
copke esta buena o rosca Ispeccion
mala
Caminado.
Colocar las marcas Nose cumple Para cumplir Manejo de
op. 170 en t%lbena ?asmg | Necesara .la Operader | Proceso Estacmn. de V— co.n la | Nopkea Henamﬁnta Ve Mejorar posicion de plantila de
Tubing segiin pecifi Trabajo especificacion Manejo de marcas
procedimiento del producto del producto Producto
Inspeccion
Colocar la N I
OUcArl gasa en 0% Cumpe Para tener Caminado
la rosca de acuerdo ha .
b Orden » Estacibn d resultados del Manejo de Vi cion de fommato
Op. 175 o en ¢ . | Necesaria | Operador | Proceso : acmn' ® | Manuahrente producto, | NoAplica | Herramienta | Mejora | e!orar posieion € formalo ¢
Produccion o segin del producto y| Trabajo . . registro
el procedimiento el apriete no Sitema do Mancjo de
p. i Calidad Producto
aplicable es el correcto
Colocar el acople y
realizar el ajuste Caminad
manual de acuerdo a Elproducto Para cumplir MZT:’H d:
la Orden de . debe no Estacionde | conla . ]o . Mejorar posicion de
Op. 180 ., Necesaria Operador | Proceso (D . NoAplica | Herramienta |  Mejora .
Produccion y cumple con fa Trabajo D M de herramientas
producto y/o segin pecificacio del producto
¢l procedimiento Producto
aplicable
Liberar el tubo para . Manualmente | Para poder .
el siguiente paso en Nogesa Operador/ Estacion de / enviar el tubo Mancjo de Modificacion de programacion
Op. 185 gu ¥ Necesaria | nuevo tubo p' o Final . » L No Aplica Producto Mejora | progra
el equipo de Magquina Trabajo | Automaticam | al siguiente en PLC
conrosca Espera
acoplado. ente proceso
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Tabla 55 Analisis de VA y NVA del Sub Proceso de Pre Acoplado. (Continuacion).

i Preguntas de Evaluacion
Descripcion de
#Operacion | Proceso/Sub | ¢Que es |gQué ocurre <Quiénla | ;Cuindo se | ;Dinde se | ;Comose |;Por qué hay| “C' | Desperdicio | Decision Mejora
proceso esta sinose hace? hace? hace? hace?  |que hacerla? cuesta
operacion? hace? hacerla?
Caminad
El producto nof amma' ,o
Registrar, definrr ¢ conforme se Para Inspeceion
i Estacion de identificar el Manejo Mej icion de formato d
Op. 190 identificar si el Necesaria |puede mezclar| Operador Proceso s auon. Manualmente enicar ¢ No Aplica anep e Mejora eqorar posmon. ¢ formato ¢é
Trabajo defectoy Producto registro y herramienta
defecto es reparable con producto .
levantar KPI Manejo de
conforme .
Herramienta
Solicitar la
reparacion del El producto Caminado
defect lizar la d Manejo d
ines etc:ignri?sual[ ur:g: r:le . ir Estacion de Para defini cf P?ZZit:
Op. 195 . pe X y Necesaria P .gu Operador Proceso . |Manualmente | estadodel | No Aplica X No Aplica
dimensional del tubo o cumpliendo retrabajo rodicto Manejo de
por el personal la P Herramienta
calificado segin especificacion Inspeccion
aplique
P itar
. El producto nof an 5\, ar” Caminado
Identificar de .
Acuerdo a conforme se Estacion de onel Manefo de Mejorar posicion de la
CLI 1 con rar ICIC
Op. 100 L Necesaria |puede mezclar| Operador Proceso .~ |Manualmente No Aplica Producto Mejora ! . P
Procedimiento No Trabajo producto . herramienta
con producto Manejo de
Conforme aprobado o .
conforme Herramienta
bueno
No ingresa Manualmente | Para poder Manep de
1n
/ i0 / i ficaci o
op. 135 Liberar el tubo para Necesaria | mievo fibo Op?rat.im Final Eslauon. de - enviar el tubo NoAplea Producto Mejra Modificacion de programacion
el proceso de corte Maquina Trabajo | Autométicam | al proceso de en PLC
con rosca Espera
ente corte
Notificar al
Coordinador de Nose puede
Produccion, Calidad X P
al operador segin realzar Para tomar
v alope . & toma de .
d accion para Estacion de dociones Caminado
Op. 102 defecto del Torno | Necesaria . P Operador Final . |Manualmente | correctivas | No Aplica Mejora  |Mejora en comunicacion.
.. evitar Trabajo Espera
ylo Inspeccion de del problema
) nuevamente el
Rosca y/o Pruebas presentado
. Producto no
No Destructivas
. conforme
para las acciones
correctivas.
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Tabla 56. Analisis del VA y NVA del Sub Proceso de Acoplado Automatico.

Preguntas de Evaluacion

Descripcion de
#Operacion | Proceso /Sub o(i:::s (‘Qs“ienzc:em <Quiénla | ;Cuindo se | ;Donde se | ;Comose |;Por qué hay (,wl;:"l: Desperdicio | Decision Mejora
proceso " hace? hace? hace? hace?  |que hacerla?
operacion? hace? hacerla?
Iniciar la operacion
automatica de Maneio de
op. 20 acoplafio y paso de Necesaria No se puede Opferafior nicio Miquna Manua@gnteﬁ Para procesar] No Aplca Pr 0dfc " Vejor Modificacion de programacion
mandtil en punta con procesar Méquina Automético | elproducto Fonera en PLC
el Equipo de P
Acoplado
Visualizar el
correcto ajuste del
acople en el tubo,
esto aplica para Se puede Para aprobar Espera
tubos Casing y N oll))l;r n Betacion de productos Inspeccion
Op. 205 Premiun de acuerdo | Necesara | Operador | Proceso ! . |Manualmente | conforme las | No Aplica | Caminado No Aplica
. producto no Trabajo - .
al procedimiento conforme especificacion| Mangjo de
aplicable y el paso es Producto
del mandril
libremente para
todos lo productos
Nonatesa Manualmente | Para poder Nancio de
Liberar el tubo para . e Operador/ . Estacion de / enviar el tubo . P . Modificacion de programacion
Op. 210 - Necesaria | nuevo tubo L Final . . . No Aplica Producto Mejora
el siguiente proceso Maquina Trabajo | Automaticam | alsiguiente en PLC
con rosca Espera
ente proceso
Caminado
El producto no amma”
Registrar, definir ¢ conforme se ) ] P'ﬂlﬂ Inspefcmn ' -
L . . Estacion de identificar el . Manejo de . Mejorar posicion de formato de
Op. 215 identificar si el Necesaria |puede mezclar| Operador | Proceso . |Manualmente No Aplica Mejora . .
Trabajo defecto y Producto registro y herramienta
defecto es reparable con producto .
levantar KPT Manejo de
conforme .
Herramienta
apretaro El producto Camiado
d : Manejo d
Desapretar el tubo y r:g:r; 0‘ Betacion de Para definir el P?Z;pm;
Op. 220 acople en forma Necesara | ™" .guu Operador | Proceso ! . |Manualmente | estadodel | No Aplica u No Aplica
no cumpliendo retrabajo Manejo de
manual de acuerdo b producto Herramienta
al procedimiento P .
especificacion Inspeccion
Para evitar la .
\dentificar de El producto no e eY ar” Caminado
Acuerdoa conforme e Estacion de conel Manciode Mejorar posicion de la
Op. 100 - Necesaria |puede mezclar{ Operador | Proceso . | Manualmente No Aplica Producto Mejora |, o . P
Procedimiento No Trabajo producto . herramienta
con producto Manejo de
Conforme aprobado 0 .
conforme Herramienta
bueno
Noinetesa Manualmente | Para poder Nancio de
Liberar el tubo para . e Operador/ . Estacion de / enviar el tubo . ep . Modificacion de programacion
Op. 135 Necesaria | nuevo tubo L Final . . No Aplica Producto Mejora
el proceso de corte Maquina Trabajo | Automaticam | al proceso de en PLC
con rosca Espera
ente corte
Notificar al N(l;z:zzue]:e
Coordinador de Imma ;e Para tomar
Produccin, Caliad accion para Estacion de acciones Caminado
Op. 102 y al operador del Necesaria . P Operador Final . |Manualmente| correctivas | No Aplica Mejora | Mejora en comunicacion.
evitar Trabajo Espera
Torno para las del problema
. nuevamente el
acciones Prodicto 1o presentado
correctivas.
conforme
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Tabla 57. Andlisis del VA y NVA del Proceso de BME.

Preguntas de Evaluacion

Descripeion de
iz . . é -C 4 1 e soer .
#Operacion | Proceso/Sub (,Qe';::s st“ienzcs“em JQuiénla | ;Cuindo se | ;Donde se | ;Como se |;Por qué hay (,cul:’sl:ao Desperdicio | Decision Mejora
proceso " hace? hace? hace? hace? | que hacerla?
operacion? hace? hacerla?
Recepeion de
Tuberia con la Manejo de v .
N de | Operad Manualmente/| P Modificacion d 6
Op. 230 Rosca Aprobada o | Necesaria 08¢ puece pf“a_ o Inicio Maquina i 'e.n | Fara prowesarl v Aplica Producto Mejora OCLicacion & programacion
. procesar Maquina Automitico | el producto en PLC
el Conjunto de Tubo Espera
y Acople.
Posbilidad de Para imped I "
ara impedir nspeccion
Realzar b materl Estacion de el emi(l':ze Ca:inado Mejora de posicion de
Op. 235 Inspeccion Visual | Necesaria | extraoenel | Operador Inicio . |Manualmente No Aplica . Mejora |, ! . o
. o Trabajo producto no Manejo de herramienta
del Interior del tubo terior del .
conforme herramienta
tubo
Manejo de
Limpiar la rosca de Larosca Para poder Herramienta
lado Pin o Rosca de Estacion de {Manualmente/| ~iniciar la Manejo d
Op. 240 omo _0 s No Necesaria | puede estar | Operador | Proceso sacwn. ol 'e.ne . lmma.rv No Aplica . Eliminar ~ |Eliminar esta actividad
Cupla con aire . Trabajo | Automitico |inspeccion del| Producto
. contaminada .
comprimido producto Caminado
Inspeccion
Realizar la medicion N(,) % COfmce Manep &
. sielapriete . Herramienta
el apricc &c o del conjunto Estacion de Para verfiear Manejo de Mejora de posicion de
Op. 245 cuph. Aplica Necesaria ) w Operador | Proceso . |Manualmente | elestadodel | No Aplica P Mejora | ! . &
tubo/acople Trabajo . Producto herramienta
solamente para lado apriete .
esta bueno o Caminado
Box del tubo .
malo Inspeccion
Para tener
Nose conoce resultados del
Registro de datos d los resultador Estacion d Mej icion de formato d
Op. 248 .egls ‘_) ¢ s de Necesaria ”“9_3 * Operador | Proceso sacmn. ¢ Manualmente | producto. | NoAplica | Caminado Mejora e!orarposlcmn ¢ lomatoce
inspecciones ¥ seguimiento Trabajo . registro
delprodict Sistema de
elproducto Caldad
Colocar la grasa No se cumple Manejo de
sobre la rosca de la la Para Herramienta
la d d if Estacion d tiza Manejo d Mejora de posicion d
Op. 250 P e‘acue‘ryoa Necesaria | Operador | Proceso * cmnk ¢ | Manualmente |57 *€ No Aplica ncio ¢ Mejora e]ora' ¢ poswion e
la especificacion del del producto y Trabajo el producto no Producto herramienta
procedimiento u el producto se se deteriore Caminado
orden de produccion deteriora Inspeccion
Colocar la grasa No se cumple Manejo de
sobre la rosca del la Para Herramienta
lado Pin d d if Estacion d i Manejo d Mejora de posicion d
Op. 255 o ?acu?‘ 1 Necesaria |27 Operador | Proceso ) cmn' ¢ [ Manuatmente | =" 1 N Aplica anepp €¢ Mejora |, e]ora' ¢ poscinde
a la especificacion del producto y Trabajo el producto no Producto
del procedimiento u ¢l producto se se deteriore Caminado
orden de produccion deteriora Inspeccion
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Tabla 57. Analisis del VA y NVA del Proceso de BME. (Continuacion).

Preguntas de Evaluacion

Descripcion de
#Operacion | Proceso/Sub | Quees uQ“.C‘ ocurre ;Quiénla | ;Cuindose | ;Donde se | ;Cémose |;Porqué hay| © uanto | Desperdicio [ Decision Mejora
proceso esta sinose hace? hace? hace? hace?  |que hacerla? cuesta
operacion? hace? hacerla?
Realizar la No se cumple
. Manejo de
colocacion del la He:rlzil‘;enla
protector plastico de especificacion Estacion de Para verificar Maneio de Meora de posicién de
Op. 260 acuerdoa ladodel | Necesaria |del productoy| Operador Proceso Trabato Manualmente |el estado de la| No Aplica o diclo Mejora her‘::mkmg el producto
tubo que se este el producto se ! rosca Cpamjna o yelp
procesando (Pin o dafie en la .,
Lado Box) i Inspeccion
Realizal i
calizar elapricte No se conoce . Manejo de
del potectorcon sila rosca Estacion de Para vrifcar Herramienta Mejora de posicion de
Op. 265 herramienta Necesaria Operador Proceso .~ |Manualmente [el estadode la| No Aplica . Mejora W . P
. esta buena o Trabajo Caminado herramienta
adecuada y limpiar rosca .
mala Inspeccion
el exceso de grasa
Realizar la
colocacion del Manejo de
L No se cumple . .
esténcil (marcado) con b norma Para cumplir Herramienta
j . Estacion d la ) Manejo d . Mejora de posicion d
op. 270 ]m‘m) ala cl.}p]z enel Necesaria |del productoy|  Operador Proceso s dCllm. e |\ fanualmente c(?n | Noaplea anejo de Mejora e}ora. e posicion de
mismo sentido del especificacion Trabajo P Producto herramienta
marcado del tubo P y norma. Caminado
L del producto <
(inicamente en el Inspeccion
lada Iy
Realizar la liberacion Para poder
del tubo para el . Manualmente | enviar el tubo .
siguiente 0 proceso o Noingresa Operador/ Estacion de / al siguiente Mancjo e Modificacion de programacion
Op. 275 e Necesaria | nuevo tubo . Final . " No Aplica Producto Mejora
para el Maquina Trabajo | Autométicam| proceso o en PLC
! con rosca | . Espera
almacenamiento ente
temporal o definitivo. to
El product
) . producto Para Caminado
Regitar, defnr ¢ conforme se Estacion de identificar el Inspeccion Mejorar posicion de formato de
Op. 280 identificar si el Necesaria  [puede mezchr| Operador Proceso .~ |Manualmente No Aplica Pef . Mejora )o P
defecto es reparable con producto Trabajo defeclo y Mancjo e eastro
P coll;fonne levantar KPI Producto
Reparar el defecto y El producto Caminado
:sa:: r/lj e ureegearsaedoir Estacion de Para defi hg::ziocsf Mejorar posicion de la
Op. 285 . y Necesaria P 'gu Operador Proceso . |Manualmente | estadodel | No Aplica . Mejora 0 . P
dimensional del no cumpliendo Trabajo rodicto Manejo de herramienta
tubo/acople y la h p Herramienta
rosca nuevamente peci Inspeccion
Para evitar la
. El producto no} o EY ar” Caminado
Identificar de .
Acuerdo a conforme se Estacion de conel Mancjo de Mejorar posicion de la
Op. 100 . Necesaria  [puede mezclar|  Operador Proceso . [Manualmente No Aplica Producto Mejora 0 . P
Procedimiento No Trabajo producto . herramienta
con producto Manejo de
Conforme aprobado o i
conforme bueno Herramienta
. Manualmente | Parz .
No ingresa , ” dm‘d‘ ene a.m poder Manejo de A "
Liberar el tubo para . Operador/ . Estacion de / enviar el tubo . . Modificacion de programacion
Op. 135 Necesaria | nuevo tubo L Final . ” No Aplica Producto Mejora
el proceso de corte Maquina Trabajo | Autométicam | al proceso de en PLC
con rosca Espera
ente corte
Notificar al N{Z:;ZE:T:e
Coordinador de oma de Para tomar
Produccion, Calidad . Estacion d acciones Caminad
.| accion para . stacion de . . aminado . . _—
Op. 102 y al operador del Necesaria evilal: Operador Final Trabaio Manualmente | correctivas | No Aplica Espera Mejora  [Mejora en comunicacion.
Torno y/o Acoplado ! del problema P
ara las acciones pucvamete | resentado
P X Producto no p
correctivas
conforme
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v' Desarrollar un nuevo método de trabajo.

Para el desarrollo del nuevo método de trabajo se procedio a la actualizacion

de los Diagramas de Flujo de cada uno de los Procesos de Fabricacion.
A continuacion, se presenta los diagramas de flujo correspondientes:

b) Diagrama de Flujo del Proceso de Roscado.

En la siguiente Figura 79 se presenta el diagrama de flujo levantado del Proceso

de Roscado.
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Inicio

Op. 010 - Recepcion de Orden de

Op.35-Cambio de
Orden de
Produccién con la
correcta

[—N

A

Op.40-Genera
nueva ordeny
accioén correctiva

Op.45- Entrega de
nueva orden de
produccién a Linea
de Produccion

Op.22-Notificar a
Coordinador de
Calidad, Produccién
y area de Logistica

[—N

Orden de
Produccion
entregaes
orrecta?

S|

b

Op.25-Cambio de
Tuberiaconla
correcta

Op.30-Ingreso de
tuberia correcta.

Produccion

A
OP.15 -Puesta a punto de Tomo de
acuerdo al producto declarado en
orden de produccién

A

Op. 020 -Recepcion de Tuberia para
Roscar

Tubo cumple de
acuerdo aorden de
produccién?

S|

y

Op.47-Colocar tapon al interior
del tubo.

A

Op.50-Tubo ingresa a torno a ser
procesado

A 4

Op.51-Torno inicia a realizar
mediciones

A

Op.52-Torno inicia a roscar <

Mejora

Mejora

Mejora

Mejora

bo contiene limalla o viri
deacero?

Op.60-Salida de Tubo posterior al
proceso deroscado

h 4

FIn

Figura 79. Diagrama de Flujo final del Proceso de Roscado.

¢) Diagrama de Flujo del Proceso de Inspeccion de Rosca.
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Mejora 7

Op.55-Retiro de
Limalla y viruta de
acero

Mejora



En la siguiente Figura 80 se presenta el diagrama de flujo levantado del Proceso

de Inspeccion de Rosca.

Mejora k

Op.100- Identificar de
Acuerdo a Procedimiento
Producto No Conforme

Mejora 1

[—N

Mei
ejora L Op.85-Liberar el tubo para el
proceso de corte

.

Op.102- Notificar al
Coordinador de
Produccion, Calidad y al
operador del Torno para las
acciones correctivas

Mejora \

Inicio

Op. 010 - Recepcién de Orden de
Produccién

l

Op.65 -Puesta a punto de Estacion
deTrabajo y Equipos de Medicién al
producto declarado en orden de
produccién

!

Op. 070 -Recepcidn de Tuberia con
rosca fabricada

f Mejora

!

Op.75-Retiro de Rebabasy de
tapdn del tubo

[ Mejora

A

Op.78-Inspeccion Visual y

[ Mejora

dimensional de la rosca del tubo

Op.90- Registrar, definir e
Identificar si el defecto es
reparable

Rosca cumple con las

El defecto es
reparable

S|
A 4

especificaciones segun
norma API 5B

Sl
A 4

Op.80-Registro datos de
inspecciones

[ Mejora

Op.95- Reparar el defecto y
realizar la inspeccion visual
y dimensional de la rosca
nuevamente

A

Op.85 Liberacion de tubo para

[ Mejora

siguiente proceso

Figura 80. Diagrama de Flujo final del Proceso de Inspeccion de Rosca.

d) Diagrama de Flujo

del Proceso NDT.
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En la siguiente Figura 81 se presenta el diagrama de flujo levantado del Proceso

Inicio

Op. 010 - Recepcién de Orden de
Produccién

!

Op.110 -Puesta a punto de Estacion
de Trabajo y Equipos de Pruebas No
Destrutivas

|

Mejora
Op. 115 -Recepcidn de Tuberia

Inspeccionaday Aprobada

!

Op.120-Colocacion de Tapon

v

Op.125- Iniciar el proceso con el Mejora
Equipo de Particulas Magnéticas J—

Hiumedas parala Inspeccion

Visual de la rosca del tubo

v

0Op.128- Inspeccionar I Mejora
visualmentelarosca y la punta

del tubo

NDT.

I Mejora

L4 Rosca y la punta de

tubo cumple con las
especificaciones seguin el
procedimiento

Mejora 1 Op.140- Registrar, definir e
Identificar si el defecto es 4N
reparable

" Sl
Mejora 1 0Op.100- Identificar de 3l defecto o8 Y Mejora
Acuerdo a Procedimiento [4——N reparable? 0Op.130-Registro de datos de
Producto No Conforme y inspecciones
Mejora 9
1 Op. 135-Liberar el tubo para . y y .
el proceso de corte Mejora T Op.146- Reparar el defecto Mejora
y realizar la inspeccion Op.135 Liberacion de tubo para
l visual del cuerpo del tubo y siguiente proceso
la rosca
. Op. 102-Notificar al
Mejora 1 Coordinador de
Produccidn, Calidad y al
h 4

operador del Torno para las
acciones correctivas
| Fin

Figura 81. Diagrama de Flujo final del Proceso NDT.

e) Diagrama de Flujo del Proceso Acoplado y Paso de Mandril.
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En la siguiente Figura 82 se presenta el diagrama de flujo levantado del Proceso

de Acoplado y Paso de Mandril.

SUB PROCESO
PRE ACOPLADO

Mejora \/

Mejora K

Op.100- Identificar de
Acuerdo a Procedimiento
Producto No Conforme

le——NO—

A 4

Mejora K

Op. 135-Liberar el tubo para
el proceso de corte

Mejora \

Op. 102-Notificar al
Coordinador de Produccién,
Calidad y al operador segun
corresponda el defecto del

Torno y/o Inspeccién de
Rosca y/o Pruebas No

Destructivas para las

acciones correctivas.

v

Op. 010 - Recepcion de Orden de
Produccién

!

Op.150 -Puesta a punto de Estacion de
Trabajo, Equipos de Acoplado y Paso
de Mandril en Punta

v

Op. 155 -Recibir Tuberia Inspeccionada
y Aprobada

v

Op.160-Preparar Acople para tubo
aprobado

!

Op.190- Registrar, definir e
Identificar si el defecto es
reparable

l—1

El defecto es
reparable?

Sl
A 4

0Op.195- Solicitar la
reparacion del defecto y
realizar lainspeccion visual
y dimensional del tubo por
el personal calificado segin
aplique.

N

Op.168-Realizar la inspeccidn visual de
Rosca deltuboy acopley
especificaciones de acuerdo a
procedimiento aplicable

& Rosca deltubo y acople
cumplecon las
especificaciones segun el
procedimiento aplicable?

Sl

Op.170- Colocar las marcas en tuberia
Casing o Tubing segun el
procedimiento

0Op.175 - Colocar la grasa en la roscade
acuerdo ala Orden de Produccién o
segun el procedimiento aplicable

v

Op.180- Colocar lel acople y realizar el

ajuste manual de acuerdo alaOrden

de Produccién y producto y/o segun el
procedimiento aplicable

!

Op.185- Liberar el tubo para el
siguiente paso en el Equipo de
Acoplado

/— Mejora

/— Mejora

/— Mejora

/— Mejora

/— Mejora

/— Mejora

b 4

©

Figura 82. Diagrama de Flujo final del Proceso Acoplado y Paso de Mandril.
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Mejora \/

Mejora

Mejora \/

Mejora

Op.100- Identificar de
Acuerdo a Procedimiento
Producto No Conforme

A4

Op. 135-Liberar el tubo para
el proceso de corte

h 4
Op. 102-Notificar al
Coordinador de
Produccion, Calidad y al
operador del Torno para las
acciones correctivas

«—NO

SUB PROCESO
ACOPLADO AUTOMATICO

©

r

A4

Mejora
Y

Op. 200 - Iniciar la operacion
automatica de acoplado y paso del
mandril en punta con el Equipo de

Acoplado

)

)

Op. 205- Visualizar el correcto ajuste
del acople en el tubo, esto aplica para
tubos Casingy Premiun de acuerdo al

0Op.215- Registrar, definir e

procedimiento aplicabley el paso del
mandril libremente paratodos lo
productos

Identificar si el defectoes |«
reparable

El defecto es
reparable?

Sl

'

Op.220- Apretar o
Desapretar el tuboy acople
en forma manual de
acuerdo al procedimiento
aplicable

e ajustael acopley el pasd
del mandril se hizo
correctamente el tubo?

[ Mejora

Op.210- Liberar el tubo para el
siguiente proceso.

Figura 82. Diagrama de Flujo final del Proceso Acoplado y Paso de Mandril. (Continuacion)
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f) Diagrama de Flujo del Proceso de BME.

En la siguiente Figura 83 se presenta el diagrama de flujo levantado del Proceso

de BME.

Inicio

Op. 010 - Recepcion de Orden de
Produccién

!

Op.225 -Puesta a punto de Estacion
de Trabajo y Equipos de Medicion y
Marcado

¥

Mejora
Op. 230 -Recepcidn de Tuberia con

la Rosca Aprobada 6 el Conjunto de
Tubo y Acople

l Mejora

Op.235 — Realizar la Inspeccion
Visual del Interior del tubo

Mejora m Op.280- Registrar, definir e

iy o iste algun elemen
Identificar si el defecto es 8

extrafio?

Si.

reparable

Mejora Op.100- Identificar de
1 Acuerdo a
Procedimiento
Producto No Conforme

No
A 2

Eliminada
Op.240 -Limpiar la roscade lado.Pin

o'Rosca‘de Cupla con aire
comprimido

Mejora x Op. 135-Liberar el tubo
para el proceso de

corte Op.285- Reparar el defecto Mejora
= " : " A Op.245- Realizar la medicion del
y realizar la inspeccion ) N
. . . apriete de la cupla. Aplica
visual y/o dimensional del ——
solamente para lado Box del tubo
tubo/acople y la rosca
Op. 102-Notificar al nuevamente
Mejora Coordinador de Cu itud
\ Produccién, Calidad y ecificada de acuerdo

Mejora

al operador del Torno
y/o Acoplado para las
acciones correctivas

especificacion del
dimiento para el lai

[ :

Mejora
Mejora x Op.255 -Colocar la grasa sobre la rosca del Op. 248. Registrar los datos de /’
lado Pin de acuerdo a la especificacién del inspecciones

procedimiento u orden de produccién l

Op.250 -Colocar la grasa sobre la
rosca de la cupla de acuerdo a la
especificacion del procedimiento u
orden de produccion

|

Op. 260- Realizar la colocacién del
protector plastico de acuerdo a
lado del tubo que se este
procesando (Pin o Cupla)

Op. 265 — Realizar el apriete del Mejora
protector con la herramienta

adecuaday limpiar el exceso de
grasa

!

Op. 270- Realizar la colocacion del
esténcil (marcado) junto a la cupla
en el mismo sentido del marcado
del tubo uUnicamente en el lado
box

!

Op. 275 — Realizar la liberacion del

tubo para el siguiente o proceso o

para el almacenamiento temporal
o definitivo.

Fin

Figura 83. Diagrama de Flujo final del Proceso BME.
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v’ Capacitar a los operarios en el nuevo método de trabajo.

La capacitacion a los operarios se lo presenta en el registro fotografico en el

Anexo 30. “Capacitacion de nuevo método de trabajo”.

v’ Aplicar el nuevo método de trabajo.

La aplicacion del nuevo método de trabajo se realizo acorde a los diagramas
de flujo en el punto 3.2.2.3 (Implementacion de la Estandarizacion en
los procesos de “Fabricacion” del Centro Productivo de Tenaris Ecuador) del

presente trabajo de investigacion.

3.3 Verificacion de los Niveles de Mejora Alcanzados de las Herramientas de
Calidad Basadas en Lean Manufacturing al Proceso de “Fabricacion” del

Centro Productivo de Tenaris Ecuador

El procedimiento que se siguid para realizar la verificacion para cada uno de los

procesos de fabricacion se describe en los siguientes pasos:

a) Levantamiento de informacién para la identificacion de mudas atn

existentes; a continuacion se enlistan los pasos realizados:

v" Reconocimiento de las actividades que no agregan valor y
desperdicios.

v Levantamiento de la informacion de los desperdicios en el formato
presentado en el Anexo 2. “Formato de Valor Agregado — No Valor
Agregado”. Este formato contiene casillas para registrar las
actividades que agregan valor y no agregan valor, y se lo disefio para
que el investigador marque con una raya cada vez que observaba en
sitio si las actividades agregaban valor (al cliente o al negocio) o no
agregaba valor.

v Levantamiento de 5 muestras u observaciones iniciales para la

posterior definicion de las muestras totales.
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Dentro de este levantamiento se realiz6 la medicion del trabajo,
donde se aplico el método de Estudio de Tiempos con Cronémetro
que considera que: El tiempo que se toma para la medicion de cada
actividad determinada es cuando se vuelve a ejecutar la misma

operacion.
Los pasos que se realizaron para el Estudio de Tiempo fueron:

v" Seleccion de la operacion.

v Seleccion de los trabajadores que desempefian la operacion o
proceso.

v Cronometraje y/o grabacion de videos de la operacion.

v' Obtencion y registro de la informacion del tiempo normal en el
formato que se presenta en el Anexo 2. “Formato de Valor Agregado

— No valor Agregado”.

b) Con las muestras iniciales tomadas se realiz6 el céalculo del numero de
muestra u observaciones requeridas utilizando el método “Foérmulas
Estadisticas”. Este calculo fue realizado con el software Minitab y las

férmulas aplicadas fueron:

v Férmula para el nimero de observaciones necesarias.

2
N = K—g +1
ex

En donde:
N= Numero de observaciones necesarias.
e = Porcentaje de error.
x = La media aritmética de los tiempos de reloj.
o = Desviacion estandar.

K = El coeficiente de riesgo cuyos valores son:

188



K=1 para riesgo de error de 32%.

K= 2 para riesgo de error 5%.

Para el calculo de la desviacion tipica de la curva de la distribucion de

frecuencias de los tiempos de reloj obtenidos ¢ es igual a:

o |2 Kiz)?
n

En donde:

Xi = Los valores obtenidos de los tiempos de reloj.
x = La media aritmética de los tiempos de reloj.

n= Numero de mediciones efectuadas.

¢) Se realizo el levantamiento de las muestras de acuerdo al nimero encontrado
en el paso anterior; este levantamiento se realizé de la misma forma que se
detalld6 en el punto 2, utilizando el formato presentado en el Anexo 2.

“Formato Valor Agregado — No Valor agregado”.

d) Posterior a este levantamiento se realizé una validacion de normalidad de los

datos a través del método de Anderson — Darling con el software Minitab.
A continuacion, se realizo la tabulacion de las actividades que no agregan
valor versus las actividades que no agregan valor (desperdicios), para

conocer el porcentaje de cada una de ellas.

e) Con la tabulacion realizada, se procedio a realizar un diagrama de Pareto

para priorizar los desperdicios a cuales se deben atacar.

A continuacion, se presenta la aplicacion de los pasos descritos para cada uno

de los procesos de fabricacion:
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3.3.1 Verificacion de los Niveles de Mejora Alcanzados en el Proceso de Roscado
Implementado.

3.3.1.1 Levantamiento de Informacion Final Proceso de Roscado Implementado.

Enla Tabla 58 se muestran los datos de la clasificacion de actividades y tiempos

obtenidos de las primeras 5 observaciones realizadas; las actividades se

encuentran clasificadas en: de valor agregado, de valor agregado al negocio y de

no valor agregado.

Tabla 58. Datos Iniciales de Verificacion del Proceso de Roscado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia

Producto:

Tubing 3112

Fecha: 4/5/2015  [Elaboro: Mauricio Guncay

FOR-001

Nota: Operacion de Transformacion = Manejo de Torno.

En la Tabla 59 se presentan los tiempos cronometrados de las 5 observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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“ACTIVIDADES DE
T ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO AL NEGOCIO ACTIVIDADES DENO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo N "
Proceso Nombre Operacion de Herramienta Mana]q d.e (=3 " Caminado . " Tlenwol Cantidad
) (Movimiento | Inspeccion Espera Reproceso Inventario  Sobreproduccion Otros de Trabajo Total de
N° Op. Operario transformacion (Movimiento N (Transporte) N .
3 Inecesario) (minutos) | Actividades
Inecesario)
Tomo | A. Yanguicela 14 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:30 19
Tomo C. Arevalo 13 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0:05:35 16
Tomo C. Arevalo 14 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0:05:00 20
Tomo C. Arevalo 15 0 1 2 1 1 0 0 0 0 0:04:56 20
Tomo | A. Yanguicela 15 1 1 0 1 3 0 0 0 0 0:05:50 21
Total 0:26:51 9%
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA | Actividades Agregan Valor




Tabla 59. Numero de Observaciones Finales Proceso Roscado.

Proceso Roscado

# Tiempo Tiempo
Observaciones minutos segundos

1 05:35 335

2 05:28 328

3 05:00 300

4 04:56 296

5 05:15 315

En la Figura 84 se indica el calculo del tamaio de la muestra aplicando el software
Minitab, considerando: los valores de media aritmética y desviacion estandar, tipo
de distribucién normal, nivel de confianza del 95% e intervalo de confianza

bilateral.

Estadisticos descriptivos: Proceso Roscado

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Maximo
Proceso Roscado 5 314,80 16,99 296,00 335,00

Tamaiio de la muestra para estimacion

Parametro Media
Distribucidn Normal

Desviacidén estéandar 16,99 (estimaciédn)
Nivel de confianza 95%

Intervalo de confianza Bilateral

Resultados

Tamafio
Margen de la

‘ de error muesh
5

Figura 84. Cdlculo del tamaiio de la muestra. Final Proceso Roscado (Pantalla Minitab).
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3.3.1.2 Tabulacion y Estadistica de los Datos Obtenidos del Proceso de Roscado
Implementado.

En la Tabla 60 se presentan los datos de la clasificacion de actividades y tiempos

obtenidos de las observaciones realizadas de acuerdo al nimero de muestra

calculado; las actividades se encuentran clasificadas en: de valor agregado, de

valor agregado al negocio y de no valor agregado.

Tabla 60 Datos Finales de Verificacion del Proceso Roscado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia Producto:  Tubing 3 1/2 | Fecha: 18/5/2015 |Elaboré:  Mauricio Guncay FOR-001
v‘:fmm“:o ACTIVIDADES DEVALOR AGREGADO AL NEGOCIO ACTIVIDADES DENO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de . "
Proceso Nombr.e teraco de Herrafm.i]enta “,j;? Inspeccion CEIED Espera Reproceso Inventario Sobreproducciéon  Otros d: !I'erlzg:jo ?‘i?:ld::
N° Op. Operario | transformacion | (Movimiento |(Movimiento (Transporte) . "
Inecesario) | Inecesario) N Iy

Tomo | A. Yanguicela 11 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:15 16
Torno C. Arevalo 12 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:28 17
Torno C. Arevalo 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:17 16
Torno C. Arevalo 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0:05:01 17
Tomo | A. Yanguicela 13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:.05:17 18
Tomo | A. Yanguicela 13 2 1 2 1 1 0 0 0 0 0:05:30 20
Tomo | A. Yanguicela 14 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:25 19
Torno C. Arevalo 13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:15 18
Torno C. Arevalo 12 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:27 17
Torno C. Arevalo 14 1 1 1 1 3 0 0 0 0 0:05:08 2
Tomo | A. Yanguicela 14 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:18 19
Tomo | A. Yanguicela 12 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:21 17
Tomo | A. Yanguicela 13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:.05:14 18
Torno C. Arevalo 14 2 1 2 1 1 0 0 0 0 0:05:09 21
Torno C. Arevalo 13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:16 18
Torno C. Arevalo 14 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:04:57 19
Tomo | A. Yanguicela 13 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0:05:09 19
Tomo | A. Yanguicela 13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:.05:17 18
Tomo | A. Yanguicela 14 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:29 19
Torno C. Arevalo 14 2 1 2 1 1 0 0 0 0 0:05:18 21
Torno C. Arevalo 13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:11 18
Torno C. Arevalo 13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:03 18
Tomo | A. Yanguicela 14 2 1 2 1 1 0 0 0 0 0:05:09 21
Tomo | A. Yanguicela 13 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0:05:16 19
Tomo | A. Yanguicela 15 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:21 20
Torno C. Arevalo 13 2 1 2 1 1 0 0 0 0 0:05:11 20
Torno C. Arevalo 14 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0:05:13 16
Torno C. Arevalo 14 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0:05:19 18
Tomo | A. Yanguicela 14 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0:05:05 18
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Tabla 60. Datos Finales Implementado del Proceso Roscado. (Continuacion).

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia Producto: ~ Tubing 3 1/2 Fecha: 18/5/2015  [Elaboré: Mauricio Guncay FOR-001
vf;mn:o ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO AL NEGOCIO ACTIVIDADES DENO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de ) "
Proceso Nombr.e CEEN de Herra.m.ienta n_jb‘_) Inspeccion CITEED Espera Reproceso Inventario Sobreproducciéon  Otros d: !I?rr:::jo ?:'::Id::
N° Op. Operario | transformacion (Mowm|e|.1to (Mowm|e|.1to (Transporte) (minutos) _[Actividades
Inecesario) | Inecesario)
Tomo | A. Yanguicela 14 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0:05:29 18
Tomo | A. Yanguicela 14 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:27 19
Torno C. Arevalo 13 2 1 2 1 1 0 0 0 0 0:05:20 20
Torno C. Arevalo 13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:09 18
Torno C. Arevalo 13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:01 18
Tomo | A. Yanguicela 12 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0:04:59 15
Tomo | A. Yanguicela 14 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:00 19
Torno | A. Yanguicela 13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:09 18
Torno C. Arevalo 14 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:11 19
Torno C. Arevalo 14 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0:05:29 18
Torno C. Arevalo 14 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:33 19
Tomo | A. Yanguicela 14 2 1 2 1 1 0 0 0 0 0:05:27 21
Tomo | A. Yanguicela 14 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0:05:19 17
Tomo | A. Yanguicela 12 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:17 17
Torno C. Arevalo 13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:15 18
Torno C. Arevalo 14 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:24 19
Torno C. Arevalo 13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:20 18
Torno C. Arevalo 13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0:05:11 18
Total 4:07:19 865
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio

VA

Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Manejo de Torno.

En la Tabla 61 se presentan los tiempos cronometrados de las observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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Tabla 61. Valores de tiempo de trabajo del Proceso de Roscado

Proceso Roscado

# Observaciones ::;TE)OS sfgll:ll(ll)((:s
1 05:15 315
2 05:28 328
3 05:17 317
4 05:01 301
5 05:17 317
6 05:30 330
7 05:25 325
8 05:15 315
9 05:27 327
10 05:08 308
11 05:18 318
12 05:21 321
13 05:14 314
14 05:09 309
15 05:16 316
16 04:57 297
17 05:09 309
18 05:17 317
19 05:29 329
20 05:18 318
21 05:11 311
22 05:03 303
23 05:09 309
24 05:16 316
25 05:21 321
26 05:11 311
27 05:13 313
28 05:19 319
29 05:05 305
30 05:29 329
31 05:27 327
32 05:20 320
33 05:09 309
34 05:01 301
35 04:59 299
36 05:00 300
37 05:09 309
38 05:11 311
39 05:29 329
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Tabla 61. Valores de tiempo de trabajo del Proceso de Roscado (Continuacion,).

Proceso Roscado

# Observaciones ::;TE)OS sfgll:ll(ll)((:s
40 05:33 333
41 05:27 327
42 05:19 319
43 05:17 317
44 05:15 315
45 05:24 324
46 05:20 320
47 05:11 311

En la Figura 85 se presentan los datos estadisticos descriptivos de los tiempos
cronometrados correspondientes a las muestras tomadas. Se observa que la media
aritmética es de 315,72 segundos, con una desviacion estandar de 9,12, un valor

minimo de 297,00 segundos y un maximo de 333,00 segundos.

Estadisticos descriptivos: Proceso Roscado Final

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Maximo
Proceso Roscado Final 47 315,72 9,12 297,00 333,00

Figura 85. Calculos estadisticos descriptivos del tiempo (segundos) - Proceso Roscado Final
(Pantalla Minitab.

En la Figura 86, se encuentra el grafico de la Prueba de Normalidad con los datos
de tiempo realizados usando el método de Anderson — Darling con el software
Minitab. Se observa que el valor de “p” es mayor que 0,05; por lo cual se valida

que los datos siguen una distribucién normal.
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Prueba de Normalidad Final Proceso de Roscado.
Normal

99
Media 315,7

Desv.Est. 9,117
N 47
AD 0,356
Valor p 0,443

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

290 300 310 320 330 340
Proceso Roscado Final

Figura 86. Prueba de Normalidad del Proceso de Roscado Implementado (Pantalla Minitab).

Una vez validada la normalidad de datos, se realizo la tabulacion de los tipos de
actividad (de valor agregado, de valor agregado al negocio y de no valor

agregado); estos datos se presentan en la Tabla 62.
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Tabla 62. Tabulacion de Datos VA y NVA del Proceso de Roscado Implementado.

Tabulacion de datos

Numero de Muestra

ACTIVIDAD

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12

# Repeticiones de Actividad durante proceso

Manejo Torno o
transformacion

Manejo Herramienta 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Manejo de Producto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Inspeccion 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros
TOTAL 16 17 16 17 18 20 19 18 17 21 19 17
Numero de Muestra
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
ACTIVIDAD

# Repeticiones de Actividad durante proceso

Manejo Torno o
transformacion

Manejo Herramienta 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1
Manejo de Producto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Inspeccion 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL
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Tabla 62. Tabulacion de Datos VA y NVA del Proceso de Roscado Implementado.(Continuacion,).

Numero de Muestra

25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
ACTIVIDAD
# Repeticiones de Actividad durante proceso

Manejo Torno o
transformacion

Manejo Herramienta 1 2 0 1 1 1 1 2 1 1 0 1
Manejo de Producto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Inspeccion 1 2 0 1 1 1 1 2 1 1 0 1

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros
TOTAL 20 20 16 18 18 18 19 20 18 18 15 19
Numero de Muestra
37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 |TOTAL
ACTIVIDAD

# Repeticiones de Actividad durante proceso
Manejo Torno o
transformacion

Manejo Herramienta 1 1 1 1 2 0 1 1 1 1 1 51
Manejo de Producto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 47
Inspeccion 1 1 1 1 2 0 1 1 1 1 1 51

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 18 19 18 19 21
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Tabla 62 Tabulacion de Datos VA y NVA del Proceso de Roscado Implementado. (Continuacion).

Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor

VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

En la Tabla 63 se presenta el Porcentaje de Actividades de VA y NVA, del
Proceso de Roscado; se observa que el 72% son Actividades de VA, el 17% de
VAN y el 11% son de Actividades de NVA, considerando el ntimero de
repeticiones de la actividad se muestra que existe actividades de VAN y NVA que
tienen mayor porcentaje de participacion, las cuales son: Manejo de Herramienta

con el 6%, Inspeccion con el 6%, Caminado con el 5% y Espera con el 5%.

Tabla 63.Porcentaje de Actividades de VA y NVA. Proceso de Roscado Implementado.

Porcentaje de Actividades
Promedio del
Actividad numfer.o de Porcentaje

repeticiones

por Actividad

Manejo Herramienta 1,09 6%
Manejo de Producto 1,00 5%
Inspeccion 1,09 6%

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros
TOTAL 18,40 100%
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor
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Para la priorizacion de las mejoras en las actividades de valor agregado para el
negocio (VAN) y/o eliminacion de desperdicios (NVA) se tabularon los datos a
través de un Diagrama de Pareto. Este diagrama se presenta en la Figura 87 y en
el que se muestra que el 81 % del nimero de actividades de NVA y VAN se
concentran en el 44% de la clasificacion: Manejo de Herramienta, Inspeccion,
Manejo de Producto y Caminado; estas actividades deben ser las primeras en ser

gestionadas nuevamente en el proceso.

Grafica de Pareto - Proceso de Roscado

1,20 1,09 1,09 120%
1,00 1,00 1,00
1,00 1NN, il 1NN/ mllben 1NN wiben 10N0L w1004 (0%
0,80 81% 80%
0,60 61% 60%
0,40 42% 40%
0,20 21% 20%
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 > 0%
<2 & <O bO > 0O &\0 3 'OQ )
QO 9 < W)
& QQ/(’O ) > ({\\(@ & Qﬁog & b\\é} S
& Ne ] &2 Qg/ & ©
< A (2 Q
. 0\2\ . oE> &
&> & P
@
K K

I Cantidad  ==#==Porcentaje Acumulado

Figura 87. Diagrama de Pareto de Proceso de Roscado. Implementado.

3.3.2 Verificacion de los Niveles de Mejora Alcanzados en el Proceso de Inspeccion
de Rosca Implementado.

3.3.2.1 Levantamiento de Informacion Final Proceso de Inspeccion de Rosca
Implementado.

En la Tabla 64 se muestran los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las primeras 5 observaciones realizadas; las actividades se
encuentran clasificadas en: de valor agregado, de valor agregado al negocio y de

no valor agregado.
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Tabla 64. Datos Iniciales del Proceso de Inspeccion de Rosca. Implementado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso:  Fabricacién de Tuberia Producto:  Tubing 3 1/2 Fecha: 4/5/2015 |Elaboré:  Mauricio Guncay FOR-001
'ACTIVIDADES DE 'ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO AL
U e ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de , .
Proceso Nombre Operacion de | Herramienta tubo W Caminado . - Tlempo- Cantidad
. ) .. . Inspeccion Espera Reproceso |Inventario | Sobreproduccion = Otros [ERNELEVEEREIE
N° Op. Operario | transformacion | (Movimiento |(Movimiento} (Transporte) . .
. . (minutos) |Actividades
Inecesario) | Inecesario)

Inspeccion. | ¢ o an 5 25 7 7 4 1 0 0 0 0 0:09:02 49
Rosca

Inspeccion. | » v cuicela 5 27 8 8 3 1 0 0 0 0 0:09:18 52
Rosca

Inspeccion. | o o an 6 28 7 9 5 1 0 0 0 0 0:08:50 56
Rosca

Inspeccion. | » v cuicela 6 27 8 7 4 1 0 1 0 0 0:08:45 54
Rosca

Inspeccion. | ¢ o an 5 25 7 8 3 2 0 0 0 0 0:09:12 50
Rosca

Total 0:45:07 261

omenclatura.

-

VAN

Actividades No Agregan Valor

Actividades Agregan Valor al Negocio

VA

Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Inspeccion de Producto.
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 65 se presentan los tiempos cronometrados de las 5 observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:

Tabla 65. Numero de Observaciones Finales Proceso de Inspeccion de Rosca. Implementado.

Proceso Inspeccion de Rosca

# Tiempo Tiempo
Observaciones  minutos segundos

1 09:02 542

2 09:18 558

3 08:50 530

4 08:45 525

5 09:12 552

En la Figura 88 se indica el calculo del tamafio de la muestra aplicando el software
Minitab, considerando: los valores de media aritmética y desviacion estandar, tipo

de distribucién normal, nivel de confianza del 95% e intervalo de confianza

bilateral.
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Estadisticos descriptivos: Proceso Ins. Rosca

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo
Maximo
Proceso Ins. Rosca 5 541,40 14,03 525,00
558,00

Tamaio de la muestra para estimacion

l Método l

Parametro Media
Distribucidn Normal

Desviacidén estéandar 14,03 (estimaciodn)
Nivel de confianza 95%

Intervalo de confianza Bilateral

Resultados
Tamafio
Margen de 1la
- de error muestr-
5 33

Figura 88. Calculo del tamario de la muestra. Final Proceso de Inspeccion de Rosca.
Implementado. (Pantalla Minitab).

3.3.2.2 Tabulaciéon y Estadistica de los Datos Obtenidos del Proceso de Inspeccion
de Rosca Implementado.

En la Tabla 66 se presentan los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las observaciones realizadas de acuerdo al nimero de muestra
calculado; las actividades se encuentran clasificadas en: de valor agregado, de

valor agregado al negocio y de no valor agregado.
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Tabla 66 Datos Finales del Proceso de Inspeccion de Rosca. Implementado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacién de Tuberia | Producto:  Tubing 3 1/2 | Fecha: 19/5/2015 (Elaboré:  Mauricio Guncay | FOR-001
'ACTIVIDADES DE "ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO AL
Ao A o ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de i i
Proceso Nombre Operacion de | Herramienta tubo " Caminado 5 " Tlempo. Cantidad
o N A o Inspeccion Espera Reproceso Inventario Sobreproduccion (oI de Trabajo| Total de
N° Op. Operario (M ( (Transporte) . .
n q (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)
Inspeccion R. Tayan 5 25 7 7 4 1 0 0 0 0 0:08:51 49
Rosca
Inspeccion R Tayan 5 27 8 8 3 1 0 0 0 0 0:09:15 52
Rosca
Inspeccion R. Tayan 6 28 7 9 5 1 0 0 0 0 0:09:01 56
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 6 27 8 7 4 1 0 1 0 0 0:08:48 54
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 5 25 7 8 3 2 0 0 0 0 0:09:17 50
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 5 25 7 7 5 1 1 0 0 0 0:09:25 51
Rosca
Inspeccion R. Tayan 5 26 8 8 4 1 0 0 0 0 0:09:01 52
Rosca
Inspeccion R. Tayan 4 26 8 8 5 1 0 0 0 0 0:08:48 52
Rosca
Inspeccion R. Tayan 5 26 8 8 4 1 0 0 0 0 0:09:09 52
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 4 25 8 7 4 2 0 0 0 0 0:09:19 50
Rosca
Inspeccion | v, nquicela 5 25 7 9 4 1 0 1 0 0 0:08:59 52
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 6 25 7 7 3 1 0 0 0 0 0:09:11 49
Rosca
Inspeccion R. Tayan 6 26 7 7 3 1 1 0 0 0 0:08:59 51
Rosca
Inspeccion R. Tayan 5 24 9 7 3 2 0 0 0 0 0:09:28 50
Rosca
Inspeccion R. Tayan 4 24 9 9 4 1 0 1 0 0 0:09:05 52
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 4 25 7 8 4 1 0 0 0 0 0:09:19 49
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 5 25 9 8 4 1 0 0 1] 0 0:09:01 52
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 5 24 7 8 5 1 0 0 0 0 0:08:51 50
Rosca
Inspeccion R. Tayan 6 26 8 7 4 1 0 0 0 0 0:09:15 52
Rosca
Inspeccion R Tayan 5 26 7 9 3 2 0 0 0 0 0:09:29 52
Rosca
Inspeccion R. Tayan 4 26 7 8 4 1 0 1 0 0 0:09:04 51
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 4 25 7 8 4 1 0 0 0 0 0:09:25 49
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 4 25 7 8 3 1 0 0 0 0 0:09:15 48
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 5 26 8 7 3 1 0 0 0 0 0:08:50 50
Rosca
Inspeccion R. Tayan 4 24 7 7 4 1 0 0 0 0 0:09:03 47
Rosca
Inspeccion R Tayan 5 25 7 7 4 2 1 0 0 0 0:08:55 51
Rosca
Inspeccion R. Tayan 5 25 7 7 3 1 0 1 0 0 0:09:05 49
Rosc_av
Inspeccion A. Yanguicela 4 25 7 8 5 1 0 0 0 0 0:08:59 50
Rosca
Inspeccion A. Yanguicela 5 24 8 9 4 1 0 0 0 0 0:09:19 51
Rosca
Ins'geccmn A. Yanguicela 6 25 8 8 4 2 0 0 0 0 0:09:25 53
osca
Inspeccion R. Tayan 5 25 7 8 5 1 0 0 0 0 0:09:17 51
Rosca
Ins'geccmn R. Tayan 4 24 7 7 3 2 0 1 0 0 0:08:55 48
osca
Inspeccion R. Tayan 5 26 9 7 3 2 0 0 0 0 0:09:00 52
Rosca
Total 5:01:03 1677
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA |Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Inspeccion de Producto.
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 67 se presentan los tiempos cronometrados de las observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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Tabla 67. Valores de tiempo de trabajo del Proceso de Inspeccion de Rosca. Implementado

Proceso Inspeccion de Rosca

# Tiempo Tiempo
Observaciones minutos segundos
1 08:51 531
2 09:15 555
3 09:01 541
4 08:48 528
5 09:17 557
6 09:25 565
7 09:01 541
8 08:48 528
9 09:09 549
10 09:19 559
11 08:59 539
12 09:11 551
13 08:59 539
14 09:28 568
15 09:05 545
16 09:19 559
17 09:01 541
18 08:51 531
19 09:15 555
20 09:29 569
21 09:04 544
22 09:25 565
23 09:15 555
24 08:50 530
25 09:03 543
26 08:55 535
27 09:05 545
32 08:55 535
33 09:00 540

En la Figura 89 se presentan los datos estadisticos descriptivos de los tiempos
cronometrados correspondientes a las muestras tomadas. Se observa que la media
aritmética es de 547,36 segundos, con una desviacion estandar de 12,41, un valor

minimo de 528,00 segundos y un maximo de 569,00 segundos.
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Estadisticos descriptivos: Proceso Inspeccion Rosca Final

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo
Maximo
Proceso Inspeccién Rosca 33 547,36 12,41 528,00
569,00

Figura 89. Calculos estadisticos descriptivos del tiempo (segundos) - Proceso de Inspeccion de
Rosca. Implementado (Pantalla Minitab).

En la Figura 90, se encuentra el grafico de la Prueba de Normalidad con los datos
de tiempo realizados usando el método de Anderson — Darling con el software

Minitab. Se observa que el valor de “p” es mayor que 0,05; por lo cual se valida

que los datos siguen una distribucién normal.

Prueba de Normalidad Final Proceso de Inspeccion de Rosca

Normal
99
Media 5474
Desv.Est. 12,41
95 N 33
AD 0,564
£l Valorp 0,133

Porcentaje
«
o

520 530 540 550 560 570 580
Proceso Inspeccion Rosca Final

Figura 90. Prueba de Normalidad del Proceso de Roscado Implementado

Una vez validada la normalidad de datos, se realizo la tabulacion de los tipos de
actividad (de valor agregado, de valor agregado al negocio y de no valor

agregado); estos datos se presentan en la Tabla 68.
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Tabla 68. Tabulacion de Datos VA y NVA del Proceso de Inspeccion de Rosca Implementado.

Tabulacion de datos

Numero de Muestra
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12

ACTIVIDAD

# Repeticiones de Actividad durante proceso

Manejo Herramienta 25 27 28 27 25 25 26 26 26 25 25 25
Manejo de Producto 7 8 7 8 7 7 8 8 8 8 7 7
Inspeccion 7 8 9 7 8 7 8 8 8 7 9 7

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 49 52 56 54 50 51 52 52 52 50 52 49

Numero de Muestra
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

ACTIVIDAD

# Repeticiones de Actividad durante proceso

Manejo Herramienta 26 24 24 25 25 24 26 26 26 25 25 26
Manejo de Producto 7 9 9 7 9 7 8 7 7 7 7 8
Inspeccion 7 7 9 8 8 8 7 9 8 8 8 7

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 51 50 52 49 52 50 52 52 51 49 48 50
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Tabla 68 Tabulacion de Datos VA y NVA del Proceso de Inspeccion de Rosca Implementado.
(Continuacion).

NUmero de Muestra
25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33

ACTIVIDAD TOTAL

# Repeticiones de Actividad durante proceso

Manejo Herramienta 24 25 25 25 24 25 25 24 26 835
Manejo de Producto 7 7 7 7 8 8 7 7 9 249
Inspeccién 7 7 7 8 9 8 8 7 7 255

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros
TOTAL 47 51 49 50 51 53 51 48 52 1677
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

En la Tabla 69 se presenta el Porcentaje de Actividades de VA y NVA, del
Proceso de Inspeccion de Rosca; se observa que el 10% son Actividades de VA,
el 80% de VAN y el 10% son de Actividades de NVA, considerando el numero
de repeticiones de la actividad se muestra que existe actividades de VAN y NVA
que tienen mayor porcentaje de participacion, las cuales son: Manejo de
Herramienta con el 50%, Manejo de Producto con el 15% e Inspeccion con el

15%.
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Tabla 69.Porcentaje de Actividades de VA y NVA. Proceso de Inspeccion de Rosca. Implementado

Porcentaje de Actividades

Promedio del numero
Actividad de repeticiones por Porcentaje
Actividad
Manejo Herramienta 25,30 50%
Manejo de Producto 7,55 15%
Inspeccion 7,73 15%

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 50,82 100%

Nomenclatura.

Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
| VA |Actividades Agregan Valor

Para la priorizacion de las mejoras en las actividades de valor agregado para el
negocio (VAN) y/o eliminacion de desperdicios (NVA) se tabularon los datos a
través de un Diagrama de Pareto. Este diagrama se presenta en la Figura 91 y en
el que se muestra que el 88 % del nimero de actividades de NVA y VAN se
concentran en el 33% de la clasificacion: Manejo de Herramienta, Inspeccion y
Manejo de Producto; estas actividades deben ser las primeras nuevamente en ser

gestionadas en el proceso.
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Grafica de Pareto - Proceso de Inspeccion de Rosca
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Figura 91. Diagrama de Pareto de Proceso de Inspeccion de Rosca. Implementado.

3.3.3 Verificacion de los Niveles de Mejora Alcanzados en el Proceso de Pruebas
No Destructivas (NDT) Implementado.

3.3.3.1 Levantamiento de Informacion Final Proceso de NDT Implementado.
En la Tabla 70 se muestran los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las primeras 5 observaciones realizadas; las actividades se

encuentran clasificadas en: de valor agregado, de valor agregado al negocio y de

no valor agregado.
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Tabla 70. Datos Iniciales del Proceso de Inspeccion de NDT. Implementado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia Producto:  Tubing 3 1/2 Fecha: 5/5/2015  |Elaboré: Mauricio Guncay FOR-001
'ACTIVIDADES DE
VALORAGREGADO | ACTIVIDADES DEVALOR AGREGADO AL NEGOCIO ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
ErD EoE Tiempo Cantidad
Proceso Nombre Operacién de | Herramienta tubo W Caminado . - P .
o . ) o L Inspeccion Espera Reproceso Inventario  Sobreproduccion (o[{/.F0l de Trabajo| Total de
N° Op. Operario ™ (M (Transporte) (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)

NDT M.Tayupanta 6 2 0 0 2 1 0 0 0 0 01:45 1
NDT M.Tayupanta 5 2 1 0 2 1 0 0 0 0 01:30 1
NDT M.Tayupanta 6 1 0 0 2 2 0 0 0 0 01:48 1
NDT M.Tayupanta 6 1 1 0 2 1 0 0 0 0 01:59 1
NDT M.Tayupanta 5 2 1 0 2 1 0 0 0 0 01:37 11
Total 08:39 55

VAN

Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor

Actividades Agregan Valor al Negocio

VA

Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Inspeccion de Producto.
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 71 se presentan los tiempos cronometrados de las 5 observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:

Tabla 71. Valores de tiempo de trabajo del Proceso de Inspeccion de Rosca. Implementado.

Proceso NDT
# Tiempo Tiempo
Observaciones  minutos segundos

1 01:45 105

2 01:30 90

3 01:48 108

4 01:59 119

5 01:37 97

En la Figura 92 se indica el calculo del tamafio de la muestra aplicando el software

Minitab, considerando: los valores de media aritmética y desviacion estandar, tipo

de distribucién normal, nivel de confianza del 95% e intervalo de confianza

bilateral.
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Estadisticos descriptivos: Proceso NDT

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Maximo
Proceso NDT 5 103,80 11,03 90,00 119,00

Tamaio de la muestra para estimacion

l Método l

Parametro Media
Distribucidn Normal

Desviacidén estéandar 11,03 (estimaciodn)
Nivel de confianza 95%

Intervalo de confianza Bilateral

Resultados

Tamaifo
Margen de 1la

‘ de error mues”
5

Figura 92. Cdlculo del tamaiio de la muestra. Proceso de NDT. Implementado (Pantalla Minitab).

3.3.3.2 Tabulaciéon y Estadistica de los Datos Obtenidos del Proceso de NDT
Implementado.

En la Tabla 72 se presentan los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las observaciones realizadas de acuerdo al nimero de muestra
calculado; las actividades se encuentran clasificadas en: de valor agregado, de

valor agregado al negocio y de no valor agregado.
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Tabla 72 Datos Finales Implementado del Proceso de NDT. Implementado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso:  Fabricacion de Tuberia | Producto:  Tubing 3 1/2 | Fecha: 20/5/2015 |Elaboré:  Mauricio Guncay FOR-001
[ ACTIVIDADESDE | ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO AL ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de N N
Pn:ceso Nombr_e CLREEEmED Herra_m_'enta "_jb? Inspeccién LD Espera Reproceso Inventario Sobreproducciéon Otros d: !I?::II::jo f’i’t‘:ld::
N°Op. Operario a K N \Rransporte) (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)

NDT M.Tayupanta 6 1 0 0 2 1 0 0 0 0 01:47 10
NDT M.Tayupanta 5 1 1 0 2 1 0 0 0 0 01:31 10
NDT M.Tayupanta 6 1 1 0 2 1 0 0 0 0 01:49 11
NDT M.Tayupanta 6 1 1 0 2 1 0 0 0 0 01:59 11
NDT M.Tayupanta 5 2 1 0 2 1 0 0 0 0 01:37 11
NDT M.Tayupanta 6 1 1 0 2 1 0 0 0 0 01:58 11
NDT M.Tayupanta 6 1 1 0 2 1 0 0 0 0 02:01 11
NDT M.Tayupanta 5 1 1 0 2 2 0 0 0 0 01:49 11
NDT M.Tayupanta 6 2 1 0 2 1 0 0 0 0 01:46 12
NDT M.Tayupanta 6 1 1 0 2 1 0 0 0 0 01:59 11
NDT M.Tayupanta 5 1 1 0 2 1 0 0 0 0 01:37 10
NDT M.Tayupanta 6 1 1 0 2 1 0 0 0 0 01:31 11
NDT M.Tayupanta 6 1 1 0 2 1 0 0 0 0 02:00 11
NDT M.Tayupanta 6 2 1 0 2 1 0 0 0 0 01:53 12
NDT M.Tayupanta 6 1 1 0 2 1 0 0 0 0 01:57 11
NDT M.Tayupanta 5 1 2 0 2 1 0 0 0 0 01:41 11
NDT M.Tayupanta 5 1 1 0 2 1 0 0 0 0 01:43 10
NDT M.Tayupanta 6 1 1 0 2 2 0 0 0 0 01:32 12
NDT M.Tayupanta 6 1 1 0 2 1 0 0 0 0 01:39 11
NDT M.Tayupanta 6 2 1 0 2 1 0 0 0 0 01:58 12
NDT M.Tayupanta 5 1 1 0 2 1 0 0 0 0 01:49 10
NDT M.Tayupanta 5 1 2 0 2 1 0 0 0 0 02:07 11
Total 39:43 241

Nomenclatura.

VAN

Actividades No Agregan Valor

Actividades Agregan Valor al Negocio

VA

Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Inspeccion de Producto.
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 73 se presentan los tiempos cronometrados de las observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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Tabla 73. Valores de tiempo de trabajo finales del Proceso de NDT. Implementado

Proceso NDT
# Tiempo Tiempo
Observaciones minutos segundos
1 01:47 107
2 01:31 91
3 01:49 109
4 01:59 119
5 01:37 97
6 01:58 118
7 02:01 121
8 01:49 109
9 01:46 106
10 01:59 119
11 01:37 97
12 01:31 91
13 02:00 120
14 01:53 113
15 01:57 117
16 01:41 101
17 01:43 103
18 01:32 92
19 01:39 99
20 01:58 118
21 01:49 109
22 02:07 127

En la Figura 93 se presentan los datos estadisticos descriptivos de los tiempos
cronometrados correspondientes a las muestras tomadas. Se observa que la media
aritmética es de 108,32 segundos, con una desviacion estandar de 10,82, un valor

minimo de 91,00 segundos y un maximo de 127,00 segundos.

Estadisticos descriptivos: Proceso NDT Final

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Méximo
Proceso NDT Final 22 108,32 10,82 91,00 127,00

Figura 93. Cadlculos estadisticos descriptivos del tiempo (segundos) - Proceso de NDT.
Implementado. (Pantalla Minitab).
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En la Figura 94, se encuentra el grafico de la Prueba de Normalidad con los datos
de tiempo realizados usando el método de Anderson — Darling con el software
Minitab. Se observa que el valor de “p” es mayor que 0,05; por lo cual se valida

que los datos siguen una distribucién normal.

Prueba de Normalidad Final Proceso de Inspeccion de NDT

Normal
99
Media 108,3
Desv.Est. 10,82
95 N 22
AD 0,438
90 Valor p 0,268

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

80 90 100 110 120 130 140
Proceso NDT Final

Figura 94. Prueba de Normalidad del Proceso de NDT. Implementado

Una vez validada la normalidad de datos, se realizo la tabulacion de los tipos de
actividad (de valor agregado, de valor agregado al negocio y de no valor

agregado); estos datos se presentan en la Tabla 74.
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Tabla 74.

Tabulacion de Datos de Clasificacion de actividades VA y NVA del Proceso de NDT.

Implementado.

Tabulacion de datos

Numero de Muestra

ACTIVIDAD

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 1 | 12

# Repeticiones de Actividad durante proceso

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Manejo Herramienta 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1
Manejo de Producto 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Inspeccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Otros
TOTAL 10 10 1 11 1 11 11 11 12 11 10 11
Numero de Muestra
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 |TOTAL
ACTIVIDAD

# Repeticiones de Actividad durante proceso

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Manejo Herramienta 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 26
Manejo de Producto 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 23
Inspeccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Otros
TOTAL 11 12 11 1 10 12 1 12 10 11 241
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor
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En la Tabla 75 se presenta el Porcentaje de Actividades de VA y NVA, del
Proceso de NDT; se observa que el 51% son Actividades de VA, el 21% de VAN
y el 18% son de Actividades de NVA, considerando el nimero de repeticiones de
la actividad se muestra que existe actividades de VAN y NVA que tienen mayor
porcentaje de participacion, las cuales son: Caminado 18%, Espera con el 10%,

Manejo de Herramienta con el 11% y Manejo de Producto con el 10%.

Tabla 75.Porcentaje de Actividades de VA y NVA. Proceso de NDT. Implementado.

Porcentaje de Actividades

Promedio del
( d
Actividad nu!-n_e ro de Porcentaje
repeticiones por

Actividad
Manejo Herramienta 1,18 1%
Manejo de Producto 1,05 10%
Inspeccion 0,00 0%

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 10,95 100%
Actividades No Agregan Valor

Nomenclatura.
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio

| VA [Actividades Agregan Valor

Para la priorizacion de las mejoras en las actividades de valor agregado para el
negocio (VAN) y/o eliminacion de desperdicios (NVA) se tabularon los datos a
través de un Diagrama de Pareto. Este diagrama se presenta en la Figura 95 y en
el que se muestra que el 80% del numero de actividades de NVA y VAN se
concentran en el 33% de la clasificacion: Caminado, Manejo de Herramienta y
Espera; estas actividades deben ser las primeras nuevamente en ser gestionadas

en el proceso.
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Figura 95. Diagrama de Pareto de Proceso de NDT. Implementado.

3.3.4 Verificacion De Los Niveles De Mejora Alcanzados En El Proceso De
Acoplado Y Paso Del Mandril Implementado.

3.3.4.1 Levantamiento de Informacion Final Sub Proceso de Pre Acoplado
Implementado.

En la Tabla 76 se muestran los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las primeras 5 observaciones realizadas; las actividades se
encuentran clasificadas en: de valor agregado, de valor agregado al negocio y de

no valor agregado.
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Tabla 76. Datos Iniciales del Sub Proceso de Pre Acoplado. Implementado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso:

Fabricacion de Tuberia | Producto:  Tubing 3 1/2

| Fecha: 6/5/2015

Elaboro: Mauricio Guncay

FOR-001

ACTIVIDADES DE
VALOR

/ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO AL

NEGOCIO

ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)

Manejo  ( Manejo de Tiempo | Cantidad
Proceso Nombre Operacién de | Herramienta tubo Caminado . qa P .
o ) L - Espera Reproceso Inventario Sobreproduccién Ofros [REELETG] EEREIEINTY
N° Op. Operario transformacién | (Movimiento (Movimientoj (Transporte) . L
q . (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)
Sub Proceso de Pre R Tayan 2 2 2 2 3 1 0 0 0 0 02:28 12
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 2 2 2 1 3 2 0 0 0 0 02:05 12
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 2 3 2 2 2 1 0 0 0 0 02:01 12
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 2 4 2 2 3 2 0 0 0 0 02:19 15
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 2 3 3 2 3 2 0 0 0 0 02:22 15
Acoplado
Total 11:15 66

Actividades No Agregan Valor

VAN

Nomenclatura.

Agregan Valor al Negoci

VA

Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Colocacion de Acople (Cupla).
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 77 se presentan los tiempos cronometrados de las 5 observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:

Tabla 77. Valores de tiempo de trabajo del Sub Proceso de Pre Acoplado. Implementado.

En la Figura 96 se indica el calculo del tamafio de la muestra aplicando el software
Minitab, considerando: los valores de media aritmética y desviacion estandar, tipo

de distribucién normal, nivel de confianza del 95% e intervalo de confianza

Sub Proceso Pre Acoplado

# Tiempo Tiempo
Observaciones  minutos segundos

1 02:28 148

2 02:05 125

3 02:01 121

4 02:19 139

5 02:22 142

bilateral.
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Estadisticos descriptivos: Sub Proceso Pre Acoplado

Conteo
Variable total Media Desv.Est.
Minimo M&ximo
Sub Proceso Pre Acoplado 5 135,00 11,51

121,00 148,00

Tamaio de la muestra para estimacion

l Método l

Parametro Media
Distribucidn Normal

Desviacidén estéandar 11,51 (estimaciodn)
Nivel de confianza 95%

Intervalo de confianza Bilateral

Resultados

Tamafio

Margen de 1la
‘ de error muestra-
5 23

Figura 96. Calculo del tamaiio de la muestra. Final Sub Proceso de Pre Acoplado. Implementado.

3.3.4.2 Tabulaciéon y Estadistica de los Datos Obtenidos del Sub Proceso de Pre
Acoplado Implementado.

En la Tabla 78 se presentan los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las observaciones realizadas de acuerdo al nimero de muestra
calculado; las actividades se encuentran clasificadas en: de valor agregado, de

valor agregado al negocio y de no valor agregado.
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Tabla 78 Datos Finales del Sub Proceso de Pre Acoplado. Implementado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia Producto:  Tubing 3 1/2 Fecha: 21/5/2015 [Elaboré:  Mauricio Guncay FOR-001
"ACTIVIDADES DE "ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO AL
Vaon o ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de i i
Proceso Nombre Operaciénde | Herramienta tubo W Caminado . » Tiempo Cantidad
o N L - Inspec Espera Reproceso Inventario Sobreproduccion (¢ [{ U0 de Trabajo| Total de
N° Op. Operario ( ( (Transporte) N .
5 5 (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)
Sub Proceso de Pre A. Yanguicela 3 2 2 1 1 1 0 0 0 0 02:00 10
Acoplado
Sub Proceso de Pre A. Yanguicela 3 2 2 1 2 1 0 0 0 0 02:10 1
Acoplado
Sub Proceso de Pre A. Yanguicela 3 2 2 1 2 1 0 0 0 0 02:15 1"
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 3 3 3 2 3 2 0 0 0 0 02:23 16
Acoplado
SubProcesode Pre | o Tayan 3 3 3 2 3 1 0 0 0 0 02:19 15
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 3 3 3 2 3 0 0 0 0 0 02:25 14
Acoplado
Sub Proceso de Pre A. Yanguicela 3 2 3 2 3 1 0 0 0 0 02:09 14
Acoplado
Sub Proceso de Pre A. Yanguicela 3 3 3 2 3 1 1 0 0 0 02:07 16
Acoplado
Sub Proceso de Pre A. Yanguicela 3 3 3 3 4 1 0 0 0 0 02:13 17
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 3 2 2 1 2 0 0 0 0 0 02:11 10
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 3 2 2 1 2 1 1 0 0 0 02:19 12
Acoplado
SubProcesode Pre | o Tayan 3 2 2 1 2 1 0 0 0 0 02:29 1"
Acoplado
Sub Proceso de Pre A. Yanguicela 3 3 2 2 2 1 0 0 0 0 02:17 13
Acoplado
Sub Proceso de Pre A. Yanguicela 3 3 2 1 3 0 0 0 0 0 02:00 12
Acoplado
Sub Proceso de Pre A. Yanguicela 3 2 3 2 2 1 0 0 0 0 02:07 13
Acoplado
SubProcesode Pre | o Tayan 3 2 3 2 3 1 0 0 0 0 02:17 14
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 3 2 3 2 2 1 0 0 0 0 02:16 13
Acoplado
SubProcesode Pre | o Tayan 3 2 3 2 2 1 0 0 0 0 02:27 13
Acoplado
Sub Proceso de Pre A. Yanguicela 3 2 3 3 2 1 0 0 0 0 02:20 14
Acoplado
Sub Proceso de Pre A. Yanguicela 3 2 3 2 2 1 1 0 0 0 02:24 14
Acoplado
Sub Proceso de Pre A. Yanguicela 3 2 3 2 2 1 0 0 0 0 02:22 13
Acoplado
Sub Proceso de Pre R Tayan 3 2 3 2 3 1 0 0 0 0 02:06 14
Acoplado
SubProcesode Pre | o Tayan 3 3 3 3 3 1 0 0 0 0 02:03 16
Acoplado
Total 51:39 306

Nomenclatura.

VAN

Actividades No Agregan Valor

Actividades Agregan Valor al Negocio

VA

Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Colocacion de Acople (Cupla).
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 79 se presentan los tiempos cronometrados de las observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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Tabla 79. Valores de tiempo de trabajo finales del Sub Proceso de Pre Acoplado. Implementado.

Sub Proceso Pre Acoplado

# Tiempo Tiempo
Observaciones  minutos segundos
1 02:00 120
2 02:10 130
3 02:15 135
4 02:23 143
5 02:19 139
6 02:25 145
7 02:09 129
8 02:07 127
9 02:13 133
10 02:11 131
11 02:19 139
12 02:29 149
13 02:17 137
14 02:00 120
15 02:07 127
16 02:17 137
17 02:16 136
18 02:27 147
19 02:20 140
20 02:24 144
21 02:22 142
22 02:06 126
23 02:03 123

En la Figura 97 se presentan los datos estadisticos descriptivos de los tiempos
cronometrados correspondientes a las muestras tomadas. Se observa que la media
aritmética es de 134,74 segundos, con una desviacion estandar de 8,48, un valor

minimo de 120,00 segundos y un maximo de 149,00 segundos.
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Estadisticos descriptivos: Sub Proceso Pre Acoplado Final

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo
Maximo
Sub Proceso Pre Acoplado 23 134,74 8,48 120,00
149,00

Figura 97. . Calculos estadisticos descriptivos del tiempo (segundos) — Sub Proceso de Pre
Acoplado. Implementado. (Pantalla Minitab).

En la Figura 98, se encuentra el grafico de la Prueba de Normalidad con los datos
de tiempo realizados usando el método de Anderson — Darling con el software
Minitab. Se observa que el valor de “p” es mayor que 0,05; por lo cual se valida

que los datos siguen una distribucién normal.

Prueba de Normalidad Final Sub Proceso de Pre Acoplado

Normal
99
Media 1347
Desv.Est. 8,481
95 N 23
AD 0,215
e Valorp 0,826

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

110 120 130 140 150 160
Sub Proceso Pre Acoplado Final

Figura 98. Prueba de Normalidad del Sub Proceso de Pre Acoplado Implementado (Pantalla
Minitab).

Una vez validada la normalidad de datos, se realizo la tabulacion de los tipos de
actividad (de valor agregado, de valor agregado al negocio y de no valor

agregado); estos datos se presentan en la Tabla 80.
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Tabla 80. Tabulacion de Datos de Clasificacion de actividades VA y NVA del Sub Proceso de Pre
Acoplado. Implementado.

Tabulacién de datos

Numero de Muestra

ACTIVIDAD

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 1 | 12

# Repeticiones de Actividad durante proceso

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Manejo Herramienta 2 2 2 3 3 3 2 3 3 2 2 2
Manejo de Producto 2 2 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2
Inspeccion 1 1 1 2 2 2 2 2 3 1 1 1

Otros
TOTAL 10 11 11 16 15 14 14 16 17 10 12 11
Numero de Muestra
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
ACTIVIDAD — — TOTAL
# Repeticiones de Actividad durante proceso
Manejo Herramienta 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 54
Manejo de Producto 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 61
Inspeccion 2 1 2 2 2 2 3 2 2 2 3 42

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL

VAN

Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor

Actividades Agregan Valor al Negocio

VA

Actividades Agregan Valor
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En la Tabla 81 se presenta el Porcentaje de Actividades de VA y NVA, del Sub
Proceso de Pre Acoplado; se observa que el 23% son Actividades de VA, el 51%
de VAN y el 26% son de Actividades de NVA, considerando el nimero de
repeticiones de la actividad se muestra que existe actividades de VAN y NVA que
tienen mayor porcentaje de participacion, las cuales son: Manejo de Producto con
el 20%, Caminado con el 18%, Manejo de Herramienta con el 18% e Inspeccion

con el 14%.

Tabla 81.Porcentaje de Actividades de VA y NVA. Sub Proceso de Pre Acoplado. Implementado.

Porcentaje de Actividades

Promedio del
( d
Actividad nu_m_ero © Porcentaje
repeticiones por

Actividad
Manejo Herramienta 2,35 18%
Manejo de Producto 2,65 20%
Inspeccién 1,83 14%

Caminado
Espera
Reproceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 13,30 100%
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
| VA |Actividades Agregan Valor

Para la priorizacion de las mejoras en las actividades de valor agregado para el
negocio (VAN) y/o eliminacion de desperdicios (NVA) se tabularon los datos a
través de un Diagrama de Pareto. Este diagrama se presenta en la Figura 99 y en
el que se muestra que el 72 % del nimero de actividades de NVA y VAN se
concentran en el 33% de la clasificacion: Manejo de Producto, Caminado y
Manejo de Herramienta; estas actividades deben ser las primeras nuevamente en

ser gestionadas en el proceso.
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Grafica de Pareto - Sub Proceso de Pre Acoplado
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Figura 99. Diagrama de Pareto de Sub Proceso de Pre Acoplado. Implementado.

3.3.4.3 Levantamiento de Informacion Final Sub Proceso de Acoplado Automatico
Implementado.

En la Tabla 82 se muestran los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las primeras 5 observaciones realizadas; las actividades se
encuentran clasificadas en: de valor agregado, de valor agregado al negocio y de

no valor agregado.
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Tabla 82. Datos Iniciales del Sub Proceso de Acoplado Automatico. Implementado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia | Producto:  Tubing 3 1/2 | Fecha: 7/5/2015  |Elaboré: Mauricio Guncay |

FOR-001

'ACTIVIDADES DE 'ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO AL
T e ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de Ti

Proceso Nombre Operacionde | Herramienta tubo . Caminado . " |empo_ Cantidad Total

. o L - Inspeccion Espera Reproceso Inventario Sobreproduccion (o[ Bl de Trabajo| .

N° Op. Operario (M (M (Transporte) 3 de Actividades
A q (minutos)
Inecesario) | Inecesario)
Acoplado- | 5 voricela 2 1 4 1 1 2 0 0 0 o | 00203 11
Automatico
Acoplado- |, v icela 2 0 4 1 1 1 0 0 0 0 0:0157 9
Automatico
Acoplado -, voicela 2 0 4 1 1 1 0 0 0 0 0:01:58 9
Automaético
Acoplado - o
Automético R. Tayan 2 0 4 1 1 1 0 0 0 0 0:01:39 9
Acoplado - o
Automético R. Tayan 2 0 4 1 1 2 0 0 0 0 0:01:48 10
Total 09:25 48
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Activi Agregan Valor al Negoci
VA Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Manejo de Equipo Acopladora.
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 83 se presentan los tiempos cronometrados de las 5 observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:

Tabla 83. Valores de tiempo de trabajo del Sub Proceso de Pre Acoplado. Implementado.

Sub Proceso Acoplado Automatico

# Tiempo Tiempo
Observaciones  minutos segundos

1 02:03 123

2 01:57 117

3 01:58 118

4 01:39 99

5 01:48 108

En la Figura 100 se indica el célculo del tamafio de la muestra aplicando el
software Minitab, considerando: los valores de media aritmética y desviacion
estandar, tipo de distribucion normal, nivel de confianza del 95% e intervalo de

confianza bilateral.
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Estadisticos descriptivos: Sub Proceso Acoplado

Automatico
Conteo
Variable total Media Desv.Est.
Minimo Maximo
Sub Proceso Acoplado Aut 5 113,00 9,51

99,00 123,00

Tamaiio de la muestra para estimacion

Parametro Media
Distribucidn Normal
Desviacidén estéandar 9,51 (estimacibn)
Nivel de confianza 95%

Intervalo de confianza Bilateral

Resultados

Tamaifo
de 1la

Margen
‘ de error muestrh
5 17

Figura 100. Cdlculo del tamaiio de la muestra. Final Sub Proceso de Acoplado Automdtico.
Implementado. (Pantalla Minitab).

3.3.4.4 Tabulacion y Estadistica de los Datos Obtenidos del Sub Proceso de
Acoplado Automatico Implementado.

En la Tabla 84 se presentan los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las observaciones realizadas de acuerdo al nimero de muestra
calculado; las actividades se encuentran clasificadas en: de valor agregado, de

valor agregado al negocio y de no valor agregado.
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Tabla 84 Datos Finales del Sub Proceso de Acoplado Automatico. Implementado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacién de Tuberia | Producto:  Tubing 3 1/2 | Fecha: 22/5/2015 |Elaboré:  Mauricio Guncay FOR-001
"ACTIVIDADES DE 'ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO AL
o reeo0 rassao) ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de . "
Proceso Nombre Operaciénde | Herramienta tubo aa Caminado q aa Tle"po. Cantidad
N ey o Inspeccién Espera Reproceso Inventario Sobreproduccion Otros [EREEUEILEEREIEEEY
N° Op. Operario (! (! (Transporte) . .
q n (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)
Acoplado- | 5 voroiicela 2 1 4 1 1 3 0 0 0 0 0:01:49 12
Automatico
Acoplado - | 5 voroiicela 2 1 4 1 1 3 0 0 0 0 0:01:38 12
Automatico
Acoplado- | vonaicela 2 1 4 1 2 2 0 0 0 0 0:01:59 12
Automatico
Acoplado - POy
Automtico R.Tayan 2 0 4 1 1 2 0 0 0 0 0:01:34 10
Acoplado - o
Automéatico R. Tayan 2 0 4 1 2 3 0 0 0 0 0:01:57 12
Acoplado - .01
Automético R. Tayan 2 0 4 1 1 1 0 0 0 0 0:01:50 9
Acoplado- | 5 vonaicela 2 0 4 1 1 1 1 0 0 0 0:02:05 10
Automatico
Acoplado- | 5 vonaicela 2 0 4 1 2 3 0 0 0 0 0:01:39 12
Automatico
Acoplado - | 5 voroicela 2 0 4 1 1 2 0 0 0 0 0:01:47 10
Automatico
Acoplado - PO
Automtico R. Tayan 2 0 4 1 1 2 0 0 0 0 0:01:40 10
Acoplado - POy
Automtico R.Tayan 2 0 4 1 1 2 0 0 0 0 0:01:35 10
Acoplado - 00+
Automatico R.Tayan 2 0 4 1 1 1 1 0 0 0 0:02:01 10
Acoplado - . 01
Automatico A. Yanguicela 2 0 4 1 1 1 0 0 0 0 0:01:55 9
Acoplado - 5 oo icela 2 0 4 1 1 2 0 0 0 0 0:01:51 10
Automatico
Acoplado- | 5 vonaicela 2 1 4 1 1 1 0 0 0 0 0:01:46 10
Automatico
Acoplado - A1
Automatico R. Tayan 2 0 4 1 1 2 0 0 0 0 0:01:43 10
Acoplado - A1
Automético R. Tayan 2 0 4 1 1 2 0 0 0 0 0:01:44 10
Total 0:30:33 178
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Manejo de Equipo Acopladora.
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 85 se presentan los tiempos cronometrados de las observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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Tabla 85. Valores de tiempo de trabajo finales del Sub Proceso de Acoplado Automatico.
Implementado.

Sub Proceso Acoplado Automatico

# Tiempo Tiempo
Observaciones  minutos segundos

1 01:49 109

2 01:38 98

3 01:59 119

4 01:34 94

5 01:57 117

6 01:50 110

7 02:05 125

8 01:39 99

9 01:47 107

10 01:40 100

11 01:35 95

12 02:01 121

13 01:55 115

14 01:51 111

15 01:46 106

16 01:43 103

17 01:44 104

En la Figura 101 se presentan los datos estadisticos descriptivos de los tiempos
cronometrados correspondientes a las muestras tomadas. Se observa que la media
aritmética es de 107,82 segundos, con una desviacion estandar de 9,28, un valor

minimo de 94,00 segundos y un maximo de 125,00 segundos.

Estadisticos descriptivos: Sub Proceso Acoplado Auto Final

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo
Maximo
Sub Proceso Acoplado Aut 17 107,82 9,28 94,00
125,00

Figura 101. Calculos estadisticos descriptivos del tiempo (segundos) — Sub Proceso de Acoplado
Automatico. Implementado. (Pantalla Minitab).

Enla Figura 102, se encuentra el grafico de la Prueba de Normalidad con los datos

de tiempo realizados usando el método de Anderson — Darling con el software
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Minitab. Se observa que el valor de “p” es mayor que 0,05; por lo cual se valida

que los datos siguen una distribucién normal.

Prueba de Normalidad Final Sub Proceso de Acoplado Automatico

Normal
99
Media 1078
Desv.Est. 9,282
95 N 17
AD 0177
20 Valorp 0,906

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

80 90 100 110 120 130
Sub Proceso Acoplado Auto Final

Figura 102. Prueba de Normalidad del Sub Proceso de Acoplado Automatico Implementado

Una vez validada la normalidad de datos, se realizo la tabulacion de los tipos de
actividad (de valor agregado, de valor agregado al negocio y de no valor

agregado); estos datos se presentan en la Tabla 86.
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Tabla 86. Tabulacion de Datos de Clasificacion de actividades VA y NVA del Sub Proceso de
Acoplado Automatico. Implementado.

Tabulacion de datos

Nimero de Muestra
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
ACTIVIDAD — — ToTAL
# Repeticiones de Actividad durante proceso
Manejo Herramienta 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4
Manejo de Producto 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 68
Inspeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobre produccion

Otros

TOTAL 12 12 12 10 12 9 10 12 10 10 10 10 9 10 10 10 10 178

Nomenclatura.
NVA Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

En la Tabla 87 se presenta el Porcentaje de Actividades de VA y NVA, del Sub
Proceso de Acoplado Automatico; se observa que el 19% son Actividades de VA,
el 50% de VAN y el 31% son de Actividades de NV A, considerando el niimero
de repeticiones de la actividad se muestra que existe actividades de VAN y NVA
que tienen mayor porcentaje de participacion, las cuales son: Manejo de Producto

con el 38%, Espera con el 19% y Caminado con el 11%.
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Tabla 87.Porcentaje de Actividades de VA y NVA. Sub Proceso de Pre Acoplado. Implementado.

Porcentaje de Actividades

Promedio del
Actividad nufn.e ro de Porcentaje
repeticiones por
Actividad
Manejo Herramienta 0,24 2%
Manejo de Producto 4,00 38%
Inspeccion 1,00 10%

Caminado

Espera

Reproceso

Inventario

Sobre produccion

Otros

TOTAL 10,47 100%

Nomenclatura.

Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
| VA [Actividades Agregan Valor

Para la priorizacion de las mejoras en las actividades de valor agregado para el
negocio (VAN) y/o eliminacion de desperdicios (NVA) se tabularon los datos a
través de un Diagrama de Pareto. Este diagrama se presenta en la Figura 103 y
en el que se muestra que el 84 % del nimero de actividades de NVA y VAN se
concentran en el 33% de la clasificacion: Manejo de Producto, Espera y
Caminado; estas actividades deben ser las primeras nuevamente en ser

gestionadas en el proceso.
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Grafica de Pareto - Sub Proceso de Acoplado
Automatico
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Figura 103. Diagrama de Pareto de Sub Proceso de Acoplado Automatico. Implementado.

3.3.5 Verificacion de los Niveles de Mejora Alcanzados en el Proceso de BME
Implementado.

3.3.5.1 Levantamiento de Informacion Final Proceso de BME Implementado.
En la Tabla 88 se muestran los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las primeras 5 observaciones realizadas; las actividades se

encuentran clasificadas en: de valor agregado, de valor agregado al negocio y de

no valor agregado.
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Tabla 88. Datos finales del Proceso de BME. Implementado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Areal Proceso: Fabricacion de Tuberia | Producto:  Tubing 3 1/2 | Fecha: 11/5/2015 |Elaboré:  Mauricio Guncay FOR-001
"ACTIVIDADES DE 'ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO AL
VALOR ) ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)

Manejo Manejo de . .

Proceso Nombre Operacién de | Herramienta tubo | W Caminado . " Tlerrpo- Cantidad

o ) L L P Espera Reproceso Inventario Sobreproduccion Otros [EREELET EERECENH

N° Op. Operario (M (M (Transporte) . L
q . (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)

Medicion y Marcacién| J. Quinaluisa 2 3 4 2 1 2 0 0 0 0 01:30 14
Medicion y Marcacién| J. Quinaluisa 3 3 5 2 1 2 0 0 0 0 02:05 16
Medicion y Marcacién| J. Quinaluisa 3 3 6 2 1 2 0 0 0 0 01:55 17
Medicion y Marcacién| J. Quinaluisa 3 3 5 2 1 2 0 0 0 0 01:47 16
Medicién y Marcacién| J. Quinaluisa 3 3 5 2 1 1 0 0 0 0 01:39 15
Total 08:56 78

Nomenclatura.

VAN

Actividades No Agregan Valor

gregan Valor alN

| VA

|Actividades Agregan Valor

Nota: Operacion de Transformacion = Colocacion de Protecciones, Inspeccion de Producto y

Marcado.
Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 89 se presentan los tiempos cronometrados de las 5 observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:

Tabla 89. Valores de tiempo de trabajo del Proceso de BME. Implementado.

En la Figura 104 se indica el calculo del tamafio de la muestra aplicando el
software Minitab, considerando: los valores de media aritmética y desviacion
estandar, tipo de distribucion normal, nivel de confianza del 95% e intervalo de

conflanza bilateral.

Proceso BME
# Tiempo Tiempo
Observaciones  minutos segundos

1 01:30 90

2 02:05 125

3 01:55 115

4 01:47 107

5 01:39 99
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Estadisticos descriptivos: Proceso BME

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Maximo
Proceso BME 5 107,20 13,61 90,00 125,00

Tamaio de la muestra para estimacion

| Método l

Parametro Media
Distribucidn Normal

Desviacidén estéandar 13,61 (estimaciodn)
Nivel de confianza 95%

Intervalo de confianza Bilateral

Resultados

Tamaifo
Margen de 1la

‘ de error muestrh
5 3

Figura 104. Calculo del tamario de la muestra. Final Proceso de BME. Implementado. (Pantalla
de Minitab).

3.3.5.2 Tabulaciéon y Estadistica de los Datos Obtenidos del Proceso de BME
Implementado.

En la Tabla 90 se presentan los datos de la clasificacion de actividades y tiempos
obtenidos de las observaciones realizadas de acuerdo al nimero de muestra
calculado; las actividades se encuentran clasificadas en: de valor agregado, de

valor agregado al negocio y de no valor agregado.
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Tabla 90 Datos Finales del Proceso de BME. Implementado.

FORMATO DE VALOR AGREGADO - NO VALOR AGREGADO

Inspeccion = Verificacion de Equipos de Medicion.

En la Tabla 91 se presentan los tiempos cronometrados de las observaciones

realizadas transformadas de minutos a segundos:
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Areal Proceso: Fabricacién de Tuberia Producto:  Tubing 3 1/2 Fecha: 25/5/2015 [Elaboré: Mauricio Guncay FOR-001
vmﬁm aCHDADES D:Evggg achEo AL ACTIVIDADES DE NO VALOR AGREGADO (DESPERDICIOS)
Manejo Manejo de . "
Proceso Nombre Operacionde | Herramienta tubo Caminado q o Tle"po. Cantidad
N° Op. Operario ) (Movimi (Movimi e Espera Reproceso Inventario Sobreproduccion  Otros [ :I'rabajo Tf:rl.al de
. . (minutos) | Actividades
Inecesario) | Inecesario)
BME J. Quinaluisa 2 3 5 2 1 2 0 0 0 0 0:.01:35 15
BME J. Quinaluisa 3 3 5 2 1 2 0 0 0 0 0:01:49 16
BME M. Tayupanta 3 3 4 2 1 2 0 0 0 0 0.01:37 15
BME M. Tayupanta 3 3 5 2 1 2 0 0 0 0 0:01:55 16
BME M. Tayupanta 3 3 5 2 1 1 0 0 0 0 0:01:59 15
BME J. Quinaluisa 3 3 5 2 1 2 0 0 0 0 0:01:31 16
BME J. Quinaluisa 3 3 5 2 1 2 0 0 0 0 0:02:03 16
BME J. Quinaluisa 3 3 5 2 1 2 0 0 0 0 0:01:49 16
BME M. Tayupanta 3 3 5 2 1 2 0 0 0 0 0:01:39 16
BME M. Tayupanta 2 3 4 2 1 2 0 0 0 0 0:01:42 14
BME M. Tayupanta 2 3 5 2 2 2 1 0 0 0 0:01:48 17
BME J. Quinaluisa 2 3 5 2 1 2 1 0 0 0 0:01:59 16
BME J. Quinaluisa 2 3 5 2 1 1 0 0 0 0 0:01:49 14
BME J. Quinaluisa 2 3 5 2 1 1 0 0 0 0 0.01:53 14
BME M. Tayupanta 2 3 5 2 1 1 0 0 0 0 0:01:33 14
BME M. Tayupanta 3 3 4 2 1 1 0 0 0 0 0:01:46 14
BME M. Tayupanta 3 3 5 2 2 1 0 0 0 0 0:02:00 16
BME J. Quinaluisa 3 3 5 2 1 0 0 0 0 0 0:01:59 14
BME J. Quinaluisa 3 3 5 2 1 0 0 0 0 0 0:01:41 14
BME J. Quinaluisa 3 3 5 2 1 1 1 0 0 0 0:01:47 16
BME M. Tayupanta 2 3 6 2 1 1 0 0 0 0 0:01:32 15
BME M. Tayupanta 2 3 6 2 1 1 0 0 0 0 0:02:01 15
BME M. Tayupanta 2 3 6 2 1 1 0 0 0 0 0.01:55 15
BME J. Quinaluisa 2 3 6 2 1 1 0 0 0 0 0:01:41 15
BME J. Quinaluisa 2 3 6 2 2 1 1 0 0 0 0:01:30 17
BME J. Quinaluisa 2 3 4 2 1 1 0 0 0 0 0:01:39 13
BME M. Tayupanta 3 3 5 2 1 1 0 0 0 0 0:01:55 15
BME M. Tayupanta 3 3 5 2 1 2 0 0 0 0 0:01:50 16
BME M. Tayupanta 3 3 5 2 1 1 1 0 0 0 0:01:41 16
BME J. Quinaluisa 3 3 6 2 1 2 0 0 0 0 0:.01:37 17
BME J. Quinaluisa 3 3 6 2 2 2 0 0 0 0 0:01:39 18
Total 0:54:54 476
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Neg
VA Actividades Agregan Valor
Nota: Operacion de Transformacion = Colocacion de Protecciones, Inspeccion de Producto y
Marcado.




Tabla 91. Valores de tiempo de trabajo finales del Proceso de BME. Implementado.

Proceso BME
# Tiempo Tiempo
Observaciones  minutos segundos
1 01:35 95
2 01:49 109
3 01:37 97
4 01:55 115
5 01:59 119
6 01:31 91
7 02:03 123
8 01:49 109
9 01:39 99
10 01:42 102
11 01:48 108
12 01:59 119
13 01:49 109
14 01:53 113
15 01:33 93
16 01:46 106
17 02:00 120
18 01:59 119
19 01:41 101
20 01:47 107
21 01:32 92
22 02:01 121
23 01:55 115
24 01:41 101
25 01:30 90
26 01:39 99
27 01:55 115
28 01:50 110
29 01:41 101
30 01:37 97
31 01:39 99

En la Figura 105 se presentan los datos estadisticos descriptivos de los tiempos
cronometrados correspondientes a las muestras tomadas. Se observa que la media
aritmética es de 106,26 segundos, con una desviacion estandar de 9,87, un valor

minimo de 90,00 segundos y un maximo de 123,00 segundos.
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Estadisticos descriptivos: Proceso BME Final

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Maximo
Proceso BME Final 31 106,26 9,87 90,00 123,00

Figura 105. Calculos estadisticos descriptivos del tiempo (segundos) - Proceso de BME.
Implementado. (Pantalla Minitab).

En la Figura 106, se encuentra el grafico de la Prueba de Normalidad con los datos
de tiempo realizados usando el método de Anderson — Darling con el software
Minitab. Se observa que el valor de “p” es mayor que 0,05; por lo cual se valida

que los datos siguen una distribucién normal.

Prueba de Normalidad Final Proceso de BME
Normal

99
Media  107,8
Desv.Est. 9,282
N 17
AD 0,177
Valor p 0,906

95
920

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

80 20 100 110 120 130
Sub Proceso Acoplado Auto Final

Figura 106. Prueba de Normalidad del Proceso de Roscado Implementado.

Una vez validada la normalidad de datos, se realizo la tabulacion de los tipos de
actividad (de valor agregado, de valor agregado al negocio y de no valor

agregado); estos datos se presentan en la Tabla 92.
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Tabla 92. Tabulacion de Datos de Clasificacion de actividades VA y NVA del Proceso de BME.
Implementado.

Tabulacion de datos

Numero de Muestra
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12
ACTIVIDAD — —
# Repeticiones de Actividad durante proceso
Manejo Herramienta 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Manejo de Producto 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5
Inspeccion 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Caminado

Espera

Reroceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 15 16 15 16 15 16 16 16 16 14 17 16

Numero de Muestra
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
ACTIVIDAD — —
# Repeticiones de Actividad durante proceso
Manejo Herramienta 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Manejo de Producto 5 5 5 4 5 5 5 5 6 6 6
Inspeccion 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Caminado

Espera

Reroceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 14 14 14 14 16 14 14 16 15 15 15
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Tabla 92. Tabulacion de Datos de Clasificacion de actividades VA y NVA del Proceso de BME.
Implementado. (Continuacion).

Numero de Muestra

TOTAL

ACTIVIDAD

Manejo Herramienta 3 3 3 3 3 3 3 3 93
Manejo de Producto 6 6 4 5 5 5 6 6 158
Inspeccion 2 2 2 2 2 2 2 2 62

Caminado

Espera

Reroceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 15 17 13 15 16 16 17 18 476
Nomenclatura.
Actividades No Agregan Valor
VAN Actividades Agregan Valor al Negocio
VA Actividades Agregan Valor

En la Tabla 93 se presenta el Porcentaje de Actividades de VA y NVA, del
Proceso de BME; se observa que el 17% son Actividades de VA, el 66% de VAN
y el 17% son de Actividades de NVA, considerando el nimero de repeticiones de
la actividad se muestra que existe actividades de VAN y NVA que tienen mayor
porcentaje de participacion, las cuales son: Manejo de Producto con el
33%.,Manejo de Herramienta con el 20%, Inspeccion con el 13%, Espera con el

9% y Caminado con el 7%.
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Tabla 93.Porcentaje de Actividades de VAy NVA. Proceso de BME. Implementado.

Porcentaje de Actividades

Promedio del
Actividad nu!n.ero de Porcentaje
repeticiones por
Actividad
Manejo Herramienta 3,00 20%
Manejo de Producto 5,10 33%
Inspeccion 2,00 13%

Caminado
Espera
Reroceso

Inventario

Sobreproduccion

Otros

TOTAL 100%

Nomenclatura.

Actividades No Agregan Valor
Actividades Agregan Valor al Negocio
|Actividades Agregan Valor

VAN
| VA

Para la priorizacion de las mejoras en las actividades de valor agregado para el
negocio (VAN) y/o eliminacion de desperdicios (NVA) se tabularon los datos a
través de un Diagrama de Pareto. Este diagrama se presenta en la Figura 107 y
en el que se muestra que el 79% del nimero de actividades de NVA y VAN se
concentran en el 33% de la clasificacion: Manejo de Herramienta, Manejo de
Producto e Inspeccion; estas actividades deben ser las primeras nuevamente en

ser gestionadas en el proceso.
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Grafica de Pareto - Proceso de BME
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Figura 107. Diagrama de Pareto de Proceso de BME. Implementado.

A continuacion se presenta el resumen esquematico del capitulo ver Figura 108 con los

hallazgos obtenidos a través de la aplicacion de las herramientas seleccionadas.
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Fase 1

Se realizé un diagrama de flujo inicial para identificar los fuentes de desperdicio

Resultado: Diagramas de Flujo de cada proceso.

A4

Se realizo la identificacion de mudas de las actividades de cada proceso.

Resultado: Identificacion de Mudas

A 4

Se tomaron muestras de los tiempos de ciclo de trabajo y de las actividades de cada proceso de
acuerdo al método de Férmulas Estadisticas

Resultado: Datos de Muestreo.

Se generd un Estudio de Tiempos con Cronémetro

Resultado: Estudio de Tiempo de cada proceso.

Se tabularon los datos para realizar priorizacion de los desperdicios a través de un Diagrama de
Pareto

Resultado: Priorizacién de desperdicios.

Se realizod la seleccién de las herramienta Lean Manufacturing a través de una matriz de
priorizacidn inicial para cada proceso bajo el criterio de impacto versus las actividades priorizadas
en el Diagrama de Pareto.

Resultado: Seleccion de Herramientas Lean Manufacturing
Matriz de Priorizacion del Proceso.

Continuacién

Figura 108. Resumen Esquemadtico.
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Se realizd la priorizacion final a través de una matriz basada en costo y tiempo de implementacion

de cada herramienta

Resultado: Matriz de Secuencia de Aplicacion de Herramienta Lean Manufacturing.

\ 4

Se realizo la implementacion de la Herrmienta 5 S para cada proceso

Resultado: Implementacién de Herramienta 5 S.

A 4

Se realizé la implementacion de Herramienta Gestion Visual para cada proceso.

Resultado: Implementacién de Gerencia Visual

A 4

Se realizé la implementacion de la Estandarizacion en los proceso, a través de la mejora de
actividades de valor agregado para el Negocio (VAN) y eliminacidon de las actividades de No valor
Agregado (NVA) en cada proceso.

Resultado: Implementacion de la Estandarizacion.

A 4

Se desarrollo el nuevo metodo de trabajo.

Resultado: Nuevos Diagramas de Flujo.

Fase 3 '

Verificacion de los Niveles de Mejoras alcanzados con las Herramientas de Calidad Basadas en Lean

Manufacturing a los procesos de Fabricacion.

Resultado: Verificacion de los Niveles de Mejoras.

A 4

Fin

Figura 108. Resumen Esquematico (Continuacion).
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4 ANALISIS Y RESULTADOS

4.1 Analisis de Variables de Estudio.

4.1.1 Variables de Impacto.

Las variables de estudio planteadas al inicio de la investigacion fueron: el

Porcentaje de Producto No Conforme y el Numero de Reclamos de Clientes.

Una vez realizadas las implementaciones de las herramientas seleccionadas de Lean
Manufacturing (5S’s, Gestion Visual y Estandarizacion) en los procesos de
Fabricacion se presentan los resultados obtenidos en las variables de la

investigacion.

En la Figura 109 se muestra la produccion realizada en el Centro Productivo de

Tenaris Ecuador en el periodo de julio 2014 a mayo 2015.

Produccion Tenaris Ecuador
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Figura 109. Produccion del Centro Productivo Tenaris Ecuador (julio 2014 -mayo 2015)
Fuente: Tenaris Ecuador (2015).
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En la Figura 110 se muestra la comparacion de produccion durante los periodos de
investigacion; en donde se observa un crecimiento de 111 % en piezas producidas

del siguiente periodo.

Produccion - Comparacion de Periodos

Investigados
120.000,00
98.189,00

100.000,00
(%] O/
©
3  80.000,00 111 o
2
(] ’
S 60.000,00 46.557,00 g
9]
€ 40.000,00
=]
=

20.000,00

Total oct-13/ jun-14 Total jul-14 / may-15

B Total oct-13/jun-14  mTotal jul-14 / may-15

Figura 110.Comparacion de Produccion del Centro Productivo Tenaris Ecuador.

Fuente: Tenaris Ecuador (2015).

En la Figura 111 se muestra el porcentaje de producto no conforme generado en el

Centro Productivo de Tenaris Ecuador en el periodo de julio 2014 a mayo 2015.
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Figura 111. Producto No Conforme del Centro Productivo Tenaris Ecuador (julio 2014 -mayo
2015)

Fuente: Tenaris Ecuador (2015).

En la Figura 112 se muestra la comparacion de Producto No Conforme durante los
periodos de investigacion; en donde se indica un decrecimiento del 83% del

producto no conforme pese a que el total de la produccion se elevo.

Porcentaje de Producto No Conforme -
Comparacion de Periodos Investigados

2,00%
" 1,57%
= o
~ 83%
a
3 1009 0
o 1,00% \
[} \
E 0,50% 0,27%
i i
0,00%
Total oct-13/ jun-14 Total jul-14 / may-15

M Total oct-13/jun-14 W Total jul-14 / may-15

Figura 112.Comparacion de Producto no Conforme del Centro Productivo Tenaris Ecuador.

Fuente: Tenaris Ecuador (2015).
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En la Figura 113 se muestra el Numero de reclamos en el Centro Productivo de
Tenaris Ecuador en el periodo de julio 2014 a mayo 2015, donde se muestra que no

existié ningin reclamo dentro de este periodo.

Grafico de Reclamos
Periodo Julio 2014 a Mayo 2015

0,8
0,6
0,4

02 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-
15

Numero de Reclamos

Mes

Figura 113. Reclamos de Cliente del Centro Productivo Tenaris Ecuador (julio 2014 -mayo 2015)
Fuente: Tenaris Ecuador (2015).

En la Figura 114 se muestra la comparacion de Reclamos de Clientes durante los
periodos de investigacion; en el cual se indica un decrecimiento 3 a 0 reclamos

(300% de decrecimiento).

Reclamos de Cliente- Comparacion de
Periodos Investigados

3 . 300%

0

Total Oct 13 /Jun 14 Total Jul-14/May 15

Figura 114.Comparacion de Reclamos de Cliente del Centro Productivo Tenaris Ecuador.

Fuente: Tenaris Ecuador (2015).
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4.1.2 Variables de Proceso

4.1.2.1 Variables de Proceso — Eliminacion de Mudas

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos posteriores a la

implementacion de la eliminacion de las mudas de cada proceso de fabricacion.

a) Proceso de Roscado: En la Tabla 94 y Figura 115 se presenta el analisis
comparativo del valor agregado del proceso, se observa un incremento del
41,3% en las Actividades de Valor Agregado (VA), una reduccion del 36%
en las Actividades de Valor Agregado del Negocio (VAN) y un decremento
del 51% en las Actividades de No Valor Agregado (NVA).

Tabla 94. Andlisis de Resultado del Proceso de Roscado.

Proceso de Roscado

Inicial Inicial Final Final
Porcentaje Porcentaje
por por .
Actividad Porcentaje Categoria Porcentaje Categoria I;;)rc.ent.a!e de
de de ariabilidad
Actividad Actividad
" 12% 6% -49,6%
Herramienta
: o, | o,
Manejo de 4% 27% 50, 17% 42,4% 36%
Producto
Inspeccion 11% 6% -48,5%
8% 5% -31,1%
5% -61,9%
0% 0% 0,0%
: 229 11% - 519
0% L 0% L yp ==
Sobreproduccid 0% 0%
Otro 0% 0% 0,0%

Nota: Verde = Actividades de Valor Agregado.
Amarrillo = Actividades de Valor Agregado del Negocio.
Rojo = Actividades de No Valor Agregado.
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Porcentaje de Analisis de Valora Agregado Inicial

0%

= Manejo Torno o transformacién
Manejo Herramienta
Manejo de Producto
8% Inspeccion
= Caminado
51% = Espera
11% = Reproceso
= Inventario

4% = Sobreproduccién
(]

= Otros

12%

Porcentaje de Analisis de Valora Agregado Final
5% 0%

= Manejo Torno o transformacion
Manejo Herramienta
Manejo de Producto
5%
Inspeccion
= Caminado
6%
= Espera
= Reproceso
= Inventario

= Sobreproduccién

= Otros

Figura 115. Andlisis de Resultados de Actividades de Valor Agregado. Proceso de Roscado.

b) Proceso de Inspeccion de Rosca: En la Tabla 95 y Figura 116 se presenta el
analisis comparativo del valor agregado del proceso, se observa un
incremento del 42,4% en las Actividades de Valor Agregado (VA), un
aumento del 40% en las Actividades de Valor Agregado del Negocio (VAN)
y un decremento del 71% en las Actividades de No Valor Agregado (NVA).
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Tabla 95. Andlisis del Proceso de Inspeccion de Rosca.

Proceso de Inspeccion de Rosca

Inicial Inicial Final Final
Por;c:)r;taje Porcentaje
. . . , . por Porcentaje de
Actividad Porcentaje Cati:lgeorla Porcentaje Categoria de Variabilidad
Actividad Actividad
Manejo 33% 50%
Herramienta
1 o, o, (1)
Manejo de 10% 57% 15% 80% 40%
Producto
Inspeccion 14% 15%
2%

2% 7 0% ; 5
1% o
Sobreproduccion 0% 0%
Otros| 0% 0%

Nota: Verde = Actividades de Valor Agregado.
Amarrillo = Actividades de Valor Agregado del Negocio.
Rojo = Actividades de No Valor Agregado.
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Porcentaje de Analisis de Valora Agregado Inicial

o,
2% 290% 7% = Operacién de transformacién

Manejo Herramienta
Manejo de Producto
Inspeccion
32%
! 33% = Caminado
(]
= Espera
= Reproceso
= [nventario

= Sobreproduccidn
m Otros
14% 10%
Porcentaje de Analisis de Valora Agregado Final
8% 2‘“ 10%

= Operacion de transformacion
Manejo Herramienta

15% Manejo de Producto
Inspeccion

= Caminado

= Espera

= Reproceso

= [nventario

15%

50% Sobreproduccién

Otros

Figura 116. Andlisis de Resultados de Actividades de Valor Agregado. Proceso de Inspeccion de
Rosca.

¢) Proceso de NDT: En la Tabla 96 y Figura 117 se presenta el analisis
comparativo del valor agregado del proceso, se observa un incremento del
37,7% en las Actividades de Valor Agregado (VA), una reduccion del 26%
en las Actividades de Valor Agregado del Negocio (VAN) y un decremento
del 19% en las Actividades de No Valor Agregado (NVA).
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Tabla 96. Andlisis del Proceso de NDT.

Proceso de NDT
Inicial Inicial Final Final
Porcentaje Porcentaje
por por .
Actividad Porcentaje Categoria Porcentaje Categoria Porc.ent.a!e de
de de Variabilidad
Actividad Actividad
Manejo 17% 11% -36,5%
Herramienta
Manejo de 27% 20% -26%
Producto

Inspeccion

Nota: Verde = Actividades de Valor Agregado.
Amarrillo = Actividades de Valor Agregado del Negocio.
Rojo = Actividades de No Valor Agregado.
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Porcentaje de Analisis de Valor Agregado Inicial
0%

= Operacion de transformacion
Manejo Herramienta
38% Manejo de Producto

Inspeccion
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Figura 117. Andlisis de Resultados de Actividades de Valor Agregado. Proceso NDT.

d) Sub Proceso de Pre Acoplado: En la Tabla 97 y Figura 118 se presenta el
analisis comparativo del valor agregado del proceso, se observa un
incremento del 122,8% en las Actividades de Valor Agregado (VA), una
reduccion del 16% en las Actividades de Valor Agregado del Negocio
(VAN) y un decremento del 9% en las Actividades de No Valor Agregado

(NVA).
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Tabla 97. Andlisis del Sub Proceso de Pre Acoplado.

Sub Proceso de Pre Acoplado

Inicial Inicial Final Final
Porcentaje Porcentaje
por por .
Actividad Porcentaje Categoria Porcentaje Categoria Porc'ent-a:]e de
de de Variabilidad
Actividad Actividad
Manejo 26% 18% -33,4%
Herramienta
Manejo de 61% 51% 6.3% -16%
Producto .

Inspeccion

Nota: Verde = Actividades de Valor Agregado.
Amarrillo = Actividades de Valor Agregado del Negocio.
Rojo = Actividades de No Valor Agregado.
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Porcentaje de Analisis de Valora Agregado Inicial
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Figura 118. Andlisis de Resultados de Actividades de Valor Agregado.

e) Sub Proceso de Acoplado Automdtico: En la Tabla 98 y Figura 119 se
presenta el analisis comparativo del valor agregado del proceso, se observa
un incremento del 51,9% en las Actividades de Valor Agregado (VA), un
aumento del 7% en las Actividades de Valor Agregado del Negocio (VAN)
y un decremento del 24% en las Actividades de No Valor Agregado (NVA).
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Tabla 98. Andlisis del Sub Proceso de Acoplado Automatico.

Sub Proceso de Acoplado Automatico

Inicial Inicial Final Final
Porcentaje Porcentaje
por por .
Actividad Porcentaje Categoria Porcentaje Categoria l:?::gll)t;ijsa(:ie
de de
Actividad Actividad
Manejo 15% 2% 85,1%
Herramienta
1 (1) o, o,
Manejo de 259 47% 38% 50% 51,9% 7%
Producto
Inspeccion 6% 51,9%

9%
1

(i wred % i % i [10,7% i

=y =Y —
SEEE:
S SIS

Sobre produccion| 0% 0% 0,0%
0% 0% 0,0%

Nota: Verde = Actividades de Valor Agregado.
Amarrillo = Actividades de Valor Agregado del Negocio.
Rojo = Actividades de No Valor Agregado.
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Porcentaje de Analisis de Valora Agregado Inicial

1% 9% 13%
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(]

Figura 119. Andlisis de Resultados de Actividades de Valor Agregado. Sub Proceso de Acoplado
Automatico.

e) Procesode BME: En la Tabla 99 Analisis y Figura 120 se presenta el analisis
comparativo del valor agregado del proceso, se observa un incremento del
48,2% en las Actividades de Valor Agregado (VA), una reduccion del 3%
en las Actividades de Valor Agregado del Negocio (VAN) y un decremento
del 13% en las Actividades de No Valor Agregado (NVA).
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Tabla 99. Andlisis del Proceso de BME.
Proceso de BME

Inicial Inicial Final Final
Porcentaj Porcentaj
e por e por .
Actividad Porcentaje  Categoria Porcentaje Categoria l:?::;:::gg;g
de de
Actividad Actividad
Manejo 17% 2% -87,0%
Herramienta
Manejo de 52% 50% 3%
Producto

Inspeccion

Nota: Verde = Actividades de Valor Agregado.
Amarrillo = Actividades de Valor Agregado del Negocio.
Rojo = Actividades de No Valor Agregado.

259



Porcentaje de Analisis de Valor Agregado Inicial

13%
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Figura 120. Andlisis de Resultados de Actividades de Valor Agregado. Proceso de BME.

4.1.2.2 Variable de Proceso — Valor de Tiempo de Trabajo.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la variable de tiempo de
trabajo de cada proceso de Fabricacion y su compasion con el periodo inicial de

investigacion.

260



a) Proceso de Roscado: En la Tabla 100 se presenta el analisis de Tiempo de
Trabajo donde se observa un decrecimiento en el tiempo de trabajo promedio

de 214,88 segundos, lo que representa un 40,5% de reduccion.

Tabla 100. Andlisis del valor de tiempo de trabajo del Proceso de Roscado.

Proceso Roscado

Media Inicial (segundos) 530,6 Desviacion Estandar Inicial 7,41
Media Final (segundos) 315,72 Desviacion Estandar Final 9,12
Diferencia -214,88
Porcentaje -40,5%

b) Proceso de Inspeccion de Rosca: En la Tabla 101 se presenta el analisis del
Tiempo de Trabajo Proceso donde se obtuvo un decrecimiento en el tiempo
de trabajo promedio de 127,79 segundos, lo que representa un 18,9% de

reduccion.

Tabla 101. Analisis del valor de tiempo de trabajo del Proceso de Inspeccion de Rosca.

Proceso Inspeccion de Rosca

Media Inicial (segundos) 675,15 Desviacion Estandar g 5,
Inicial
Media Final (segundos) 547,36 Desviacion ESta;i‘:lzﬁ 12,41

Diferencia -127,79
Porcentaje  -18,9%

c) Proceso NDT: En la Tabla 102 se presenta el analisis del Tiempo de Trabajo
donde se obtuvo un decrecimiento en el tiempo de trabajo de 31,48 segundos,

lo que representa un 22,5% de reduccion.

Tabla 102. Andlisis del valor de tiempo de trabajo del Proceso de NDT.

Proceso NDT
Media Inicial 139,8 Desviacion Estandar 6,32
Inicial
Media Final 108,32 Desviacion Estandar 10,82
Final

Diferencia -31,48
Porcentaje -22,5%
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d) Proceso de Acoplado y Paso de Mandril — Sub Proceso de Pre Acoplado:
En la Tabla 103 se presenta el analisis del Tiempo de Trabajo donde se
obtuvo un decrecimiento en el tiempo de trabajo de 36,76 segundos, lo que

representa un 21,4% de reduccion.

Tabla 103. Analisis del Sub Proceso de Pre Acoplado.

Proceso Pre Acoplado

Media Inicial (segundos) 171,5 Desviacion Estandar 9,62
Inicial
Media Final (segundos) 134,74 Desviacion Estandar Final 8,48
Diferencia -36,76

Porcentaje  -21,4%

e) Proceso de Acoplado y Paso de Mandril — Sub Proceso de Acoplado
Automatico: En la Tabla 104 se presenta el analisis del Tiempo de Trabajo
donde se obtuvo un decrecimiento en el tiempo de trabajo de 36,26 segundos,

lo que representa un 25,2% de reduccion.

Tabla 104. Andlisis del Sub Proceso de Acoplado Automatico.

Proceso Acoplado Automatico

Media Inicial (segundos) 144,08 Desviacion Estandar 3,48
Inicial
Media Final (segundos) 107,82 Desviacion Estandar 9,28
Final
Diferencia -36,26

Porcentaje  -25,2%

f) Proceso de BME: En la Tabla 105 se presenta el analisis del Tiempo de
Trabajo donde se obtuvo un decrecimiento en el tiempo de trabajo de 54,9

segundos, lo que representa un 34,1% de reduccion.

262



Tabla 105. Andlisis del Proceso de BME.

Proceso BME
Media Inicial (segundos) 161,16 Desviacion Estandar 9,18
Inicial
Media Final (segundos) 106,26 Desviacion Estandar 9,87
Final

Diferencia -54,9
Porcentaje -34,1%

4.2 Ventajas y Desventajas de lo Investigado

4.2.1

4.2.2

Ventajas de lo Investigado

Las ventajas encontradas de lo aplicado en la presente investigacion son:

a) La capacidad de toma de decision para mejorar o eliminar actividades del

proceso a través de la diagramacion del proceso y analisis de valor agregado.

b) La definicion de un control estandarizado para los procesos.

c) Las herramientas aplicadas de Lean Manufacturing permiten ser utilizadas en

distintos procesos de fabricacion.

d) La verificacion cuantificada a través de variables de procesos evaluar de

manera objetiva los niveles de mejora obtenidos.

Desventajas de lo Investigado.
Las desventajas encontradas de lo aplicado en la presente investigacion son:
a) Las metodologias no permiten la eliminaciéon completa de las
actividades de no valor agregado en una sola fase de implementacion

ya que se apalanca en el principio de mejora continua.

b) Eltiempo de obtener datos significativos para su analisis y evaluacion.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones.

v' Las herramientas de Lean Manufacturing (5S, Gestion Visual y Estandarizacion)
implementadas en los procesos de Fabricacion del Centro Productivo de Tenaris
Ecuador contribuyeron a la disminucion del producto no conforme en un 83% (de
1,57% a 0,27% en valores promedio comparando los periodos octubre 2013 -
junio 2014 / julio 2014 - mayo 2015) y a la reduccion del 300% de reclamos del
cliente (3 a 0 reclamos comparando los periodos octubre 2013 - junio 2014 / julio

2014 - mayo 2015).

v El analisis de los tipos de Herramientas de Lean Manufacturing permitio
identificar las siguientes opciones para la mejora de los procesos de “Fabricacion”
del Centro Productivo de Tenaris Ecuador:

= Mapas de Cadena de Valor.
= 5S.
= Estandarizacion.

= Gestion Visual.

= Kaizen.
= Jidoka.
= SMED.

= Poka Yoque.

= Andon.
= TPM.

= JIT.

= Kanban.

= Heijunka (Produccion Suavizada).
= Sistemas de Trabajos Flexibles.
v' La priorizacion realizada de estas herramientas logro identificar como opciones

de aplicacion a 5S, Gestion Visual y Estandarizacion.
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v El andlisis del estado inicial de los procesos de “Fabricacion” del Centro
Productivo de Tenaris Ecuador permitié establecer los porcentajes de Actividades
de Valor Agregado (VA), de Actividades de Valor Agregado para el Negocio
(VAN) y de Actividades de No Valor Agregado (NVA) para cada proceso y con

ello, el direccionamiento para la mejora.

o Para el Proceso de Roscado: VA 51%, VAN 27% y NVA 22%.
o Para el Proceso de Inspeccion de Rosca: VA 7%, VAN 57% y NV A 36%.
o Parael Proceso NDT: VA 38%, VAN 27% y NVA 35%.
o Para el Proceso de Acoplado y Paso de Mandril:
= Sub Proceso de Pre Acoplado: VA 10%, VAN 61% y NVA 29%.
=  Sub Proceso de Pre Acoplado: VA 13%, VAN 47% y NVA 41%.
o Para el Proceso NDT: VA 13%, VAN 52% y NV A 35%.

v El andlisis para seleccion de las herramientas de calidad basadas en Lean
Manufacturing para su implementacion en los procesos de “Fabricacion” del
Centro Productivo de Tenaris Ecuador a través del Diagrama de Pareto y la
factibilidad de tiempo y costo permiten definir su nivel de aplicabilidad acorde a
los procesos investigados. Para el caso de estudio, las herramientas seleccionadas

a través de estos criterios fueron: 5S, Gestion Visual y Estandarizacion.

v La aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing en los procesos de
“Fabricacion” del Centro Productivo de Tenaris Ecuador permitié mejorarlos a
través de la eliminacion de Actividades de No Valor Agregado (NVA).
Alcanzando los siguientes niveles en porcentaje comparando los periodos octubre

2013 - junio 2014 / julio 2014 - mayo 2015:

o Para el Proceso de Roscado: VA 72%, VAN 17% y NVA 11% (51% al
72% en VA, 27% al 17% VAN y 22% al 11% en NVA).

o Para el Proceso de Inspeccion de Rosca: VA 10%, VAN 80% y NVA
11%. (7% al 10% en VA, 57% al 80% VAN y 36% al 11% en NVA).
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o Parael Proceso de NDT: VA 51%, VAN 20% y NV A 28%. (38% al 51%
en VA, 27% al 20% VAN y 35% al 28% en NVA).

o Para el Proceso de Acoplado y Paso de Mandril.

=  Sub Proceso de Pre Acoplado: VA 23%, VAN 51% y NVA 26%.
(10% al 23% en VA, 61% al 51% VAN y 29% al 26% en NVA).

=  Sub Proceso de Acoplado Automatico: VA 19%, VAN 50% y NVA
31% (13% al 19% en VA, 47% al 50% VAN y 41% al 31% en NVA).

o Para el Proceso de BME: VA 19%, VAN 50% y NVA 31%. (13% al
19% en VA, 52% al 50% VAN y 35% al 31% en NVA).

v" Aplicando un estudio de tiempos en los procesos de “Fabricacion” del Centro
Productivo de Tenaris Ecuador se obtuvo una reduccion en el Tiempo de Trabajo
promedio para cada uno de ellos, comparando los periodos octubre 2013 - junio

2014 / julio 2014 - mayo 2015:

o Para el Proceso de Roscado: Una reduccion del 40,5% (530,6 segundos a
315,72 segundos).

o Para el Proceso de Inspeccion de Rosca: Una reduccion del 18,9% (675,15

segundos a 547,36 segundos).

o Para el Proceso de NDT: Una reduccion del 22,5% (139,8 segundos a
108,32 segundos).

o Para el Proceso de Acoplado y Paso de Mandril:
= Sub Proceso de Pre Acoplado: Una reduccion del 21,4% (171,5
segundos a 134,74 segundos).

= Sub Proceso de Acoplado Automatico: Una reduccion del 25,2%

(144,08 segundos a 107,82 segundos).
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o Para el Proceso BME: Una reduccion del 34,1% (161,16 segundos a
106,26 segundos).

La metodologia aplicada para la mejora en los procesos de “Fabricacion” del
Centro Productivo de Tenaris Ecuador es factible utilizarla para otras plantas de
Tenaris tanto de la linea de tuberias como de la vinculada a la fabricacion de partes

automotrices.

5.2 Recomendaciones

v" Ejecutar nuevamente el estudio de tiempo de trabajo en los procesos de
“Fabricacion” del Centro Productivo de Tenaris Ecuador, para verificar su nivel
de estandarizacion y de avance en la curva de aprendizaje del personal respecto a

los nuevos métodos de trabajo.

v" Continuar con la implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing no
priorizadas en este estudio en los procesos de “Fabricacion” del Centro Productivo

de Tenaris Ecuador.

v' Proseguir con la eliminacion de las mudas (desperdicios) existente en los procesos

de “Fabricacion” del Centro Productivo de Tenaris Ecuador.

v Realizar un seguimiento periddico y actualizacion de los cronogramas de
verificacion para la herramienta de 5S, para mantener la herramienta y fortalecer
la cultura de disciplina de mantenimiento de estdndares en los procesos de

“Fabricacion” del Centro Productivo de Tenaris Ecuador.

v' Ampliar el estudio de tiempo de trabajo para los procesos de Logistica y

Mantenimiento del Centro Productivo de Tenaris Ecuador.

v Ampliar la implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing en los
procesos de apoyo del Centro Productivo de Tenaris Ecuador, para fortalecer la

cultura de disciplina de la empresa.
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v" Aplicar la metodologia de mejora implementada dentro del Centro Productivo de
Tenaris Ecuador en los otras planta de produccion de caracteristicas similares de

la empresa.
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ANEXOS

ANEXO 1. Hoja de Tiempo de Observaciéon

o
2
=]
B
=
2
2
o
8
eaads3y S
o S
o
a
8
.| = 8
<< ~ uodNnpoadaiqos =
x = =
S| S
=y o
8
ouezuanul S
2
= 8
= opesasoud S
= =
S
oueaado a
2p ojuaiwnON =
= S
=1
(=)
=
g g
g |e1123 Al O3USIWINOIN g
o =]
w
[=)
8
o S
= uoPd3II0D (=]
pre p=3
= S
w
=)
=
o S
= < =
> s
2
=
s
=
=
k=
< «n
@ A}
= ™
= =
S 8 2
] 2
S g
o 1]
& a
a
< o
S a
w
= ac
e S
-
wd =
w | o
== =
= 2
g5
L
£
i
g
S
ES
8
S
=1 =
= g ©
= [} s
S| = =

Formato estandar de captura de VA/NVA.
Fuente: (Cuatrecasas et al., 2013, p. 78)
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ANEXO 2. Formato de Valor Agregado — No Valor Agregado
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ANEXO 3. Cronograma de Implementacion.
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ANEXO 4. Material Didactico de 5S.

Tenaris 5 S’s

Seiri SELECCIONAR:
“Desechar lo que no se necesita”

iSEPARAR LO QUE ES NECESARIO DE LO QUE NO LOES YTIRAR LO QUE ES INUTIL!
.COMO? :
* Haciendo inventarios de las cosas utiles en el area de trabajo.
» Hacer un listado de los materiales, herramientas o equipos que no sirven en

el area de trabajo.
«Desechando las cosas inutiles

DIAGRAMA FLUJO PARA LA CLASIFICACION

Objetos necesaros =essnssassnse  Organizaros
T
Objetos dafiados ===  ;Son Otlles? -5'-’ npo'lma

BENEFICIOS:
sNo
Objetos obsoletos ===p  Separarios === Descararlos e ap—
n = Mejorcontrol de inventario.
Noy* = Eliminacion del despilfarro.
D - Menos accidentalidad.

Seiton ORGANIZAR:
“Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”

iCOLOCAR LO NECESARIO EN UN LUGAR FACILMENTE ACCESIBLE!

(COMO?: -
Colocar las cosas utiles por orden segun criterios de: Seguridad / Calidad

/ Eficacia.

* Seguridad: Que no se puedan caer, que no estorben.

* Calidad: Que no se oxiden, que no se golpeen. que no se Puedan
mezclar, que no se deterioren.

* Eficacia: Minmuzar el tiempo perdido.

* Elaborando procedimientos que permitan mantener ] orden.
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Pasos propuestos para organizar:

« Definir un nombre, codigo o color para cada clase dearticulo.

« Decidir donde guardar las cosas tomando en cuenta la frecuencia de su uso.

« Acomodar las cosas de tal forma que se facilite el colocar etiquetas visibles y utilizar codigos de colores
para facilitar la localizacion de los objetos de manera rapida y sencilla

Una vez seleccionados los objetos
necesarios se puede ubicar por
frecuencia de uso

Coloc or junto
Calocar en area
de archivo muedo & o perions

Beaer WO

Archivo,
* . mwll:;:a VARAS Coloe
bodego o -
peme. apd vEcE A equipo. VECBS AL corco de
moteriakes la pesono
hesramy enias,
wic,
ALGUNAS VARIAS
VECES AL VECES FOR
MES
Colocor en Cokcar cercano ol
dreos comunes drea de habajo

BENEFICIOS:

+ TNos ayudara a encontrar facilmente materiales, herramientas, documentos u objetos de trabajo,
economizando tiempos y movimientos.

+ CFacilita regresar a su lugar los objetos o documentos que hemos utilizados.

+ TAyuda a identificar cuando falta algo.

+ T Daunamejor apariencia.

Seiso LIMPIEZA: No limpiar, sino evitar que se ensucie
“No limpiar mas, sino evitar que se ensucie”

;COMO? :

» Recogiendo, y retirando lo que estorba.

« Limpiando con un trapo o brocha.

« Barriendo.

« Desengrasando con un producto adaptado y homologado.
« Pasando |a aspiradora.

« Cepillando y lijando en los lugares que seapreciso.

« Rastrillando.

« Eliminando los focos de suciedad.

BENEFICIOS:

Aumentara la vida util del equipo e instalaciones.
Menos probabilidad de contraer enfermedades.
Menos accidentes.

Mejor aspecto.

Ayuda a evitar mayores danos a laecologia.
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Seiketsu ESTANDARIZAR:
“Preservar los altos niveles 3S”

iMANTENER CONSTANTEMENTE EL ESTADO DE ORDEN, LIMPIEZA E
HIGIENE DE NUESTRO SITIO DE TRABAJO!

;COMO? :

« Limpiando con |a regularidad establecida.

» Manteniendo todo en su sitio y en orden.

« Establecer procedimientos y planes para
mantener orden y Limpieza.

BENEFICIOS:
* Se guarda el conocimiento producido durante
anos.

+ Se mejora el bienestar del personal al crear un
habito de conservar impecable el sitio de trabajo
en forma permanente.

+ Los operarios aprenden a conocer con profundidad el equipo y elementos de trabajo.

+ Se evitan errores de limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos laborales innecesarios.

Shitsuke DISCIPLINA:
“ Todos de la misma manera”

iACOSTUMBRARSE A APLICAR LAS 5S EN NUESTRO SITIO DE TRABAJO
Y A RESPETAR LAS NORMAS DEL SITIO DE TRABAJO CON RIGOR!

sCOMO? :

- Respetando a los demas.

- Respetando y haciendo respetar las normas del sitio de Trabajo. d CUESTIN
« Llevando puesto los equipos de proteccion. o DE HABITO ;

« Teniendo el habito de limpieza.
« Convirtiendo estos detalles en habitos reflejos.

Pasos propuesto para crear disciplina:

» Uso de ayudas visuales

- Recorridos a las areas, por parte de los directivos.

- Publicacion de fotos del "antes" y "después”,

» Boletines informativos, carteles, usos de insignias,

« Establecer rutinas diarias de aplicacion como "5 minutos de 55",
actividades mensuales y semestrales.

- Realizarevaluaciones periédicas, utilizando criterios pre-establecidos,
con grupos de verificacion independientes.

BENEFICIOS:
» Mejora nuestra eficacia.
» Mejor ambiente de trabajo
» Mejora nuestra imagen.
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ANEXO 5. Implementacion de 5S.

Registro de Fotografico de Formacion de Equipos de 5S.
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ANEXO 6. Implementacion de 5S — Proceso de Roscado.

Proceso de Roscado

llsll

Despues

Seleccionar

Ordenar

Limpieza

Estandarizacién

Ver Anexo 11. " Estandarizacién de Proceso
Roscado 55"

Autodisciplina

No existia al inicio.

Ver Anexo 12. " Autodisciplna de Proceso Roscado
55",

Auditoria realizada al proceso para ver el
cumplimiento de las "S".

Ver Anexo 23. "Resumen Autodisplina -
Implementacién "5S".
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ANEXO 7. Implementacion de 5SS — Proceso de Inspeccion de Rosca.

Proceso de Inspeccion de Rosca

s Antes Después

Seleccionar

Ordenar

Limpieza

Ver Anexo 13. " Estandarizacion de Proceso de Inspeccion de

Estandarizacion 5
Rosca 55

Ver Anexo 14. " Autodisciplna de Proceso de Inspeccién de
Rosca 5S".

Autodisciplina No existia al inicio. Auditoria realizada al proceso para ver el cumplimiento de las
g

Ver Anexo 23. "Resumen Autodisplina - Implementacion "5S5".
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ANEXO 8. Implementacion de 5S — Proceso de NDT.
Proceso de NDT

ms® Antes Despues

Seleccionar

Ordenar

Limpieza

Ver Anexo 15. " Estandarizacion de Proceso NDT
SSII

Estandarizacién

Ver Anexo 16. " Autodisciplna de Proceso NDT
5S".

L e . Auditoria realizada al proceso para ver el
Autodisciplina No existia al inicio. . wen
cumplimiento de las "S".

Ver Anexo 23. "Resumen Autodisplina -
Implementacion "5S".
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ANEXO 9. Implementacion de 5S — Proceso de Acoplado y Paso de Mandril.

— Sub Proceso Pre Acoplado.

Sub Proceso Pre Acoplado

n sll

Antes

Seleccionar

Despues

Ordenar

Limpieza

Estandarizacion

Ver Anexo 17. " Estandarizacion de Sub Proceso
de Pre Acoplado 5S"

Autodisciplina

No existia al inicio.

Ver Anexo 18. " Autodisciplna de Sub Proceso de
Pre Acoplado 5S".

Auditoria realizada al proceso para ver el
cumplimiento de las "S".

Ver Anexo 23. "Resumen Autodisplina -
Implementacion "5S".
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ANEXO 10. Implementacion de 5S — Proceso de Acoplado y Paso de Mandril.

— Sub Proceso Acoplado Automatico.

Sub Proceso Acoplado Automatico

ngn

Antes

Después

Seleccionar

Ordenar

Limpieza

Estandarizacion

Ver Anexo 19. " Estandarizacion de Sub Proceso de
Acoplado Automdtico 55"

Autodisciplina

No existia al inicio.

Ver Anexo 20. " Autodisciplna de Sub Proceso de
Acoplado Automatico 55".

Auditoria realizada al proceso para ver el cumplimiento de
las "S".

Ver Anexo 23. "Resumen Autodisplina - Implementacion
nggn

283




ANEXO 11. Implementacion de 5S — Proceso de BME.

Proceso de BME

ugw

Seleccionar

Ordenar

Limpieza

Estandarizacién

Ver Anexo 21. " Estandarizacion de Proceso de
BME 55"

Autodisciplina

No existia al inicio.

Ver Anexo 22. " Autodisciplna de Proceso de BME
55".

Auditoria realizada al proceso para ver el
cumplimiento de las "S".

Ver Anexo 23. "Resumen Autodisplina -
Implementacién "5S".
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ANEXO 12. Implementacion de 5S — Estandarizacién.

—_—
= - S—_— T cedgos e QPPOSSSLS 1
=Tenaris -~ =
l;p-umnmm Cadig AN
L]
LU et e Vaenae 28 may 2014
Lo gpm e
re bl

Lnn camhize reapecin de b veminn sedence e medean en el dncumesin

Al g ustiuge « OPPDSSSZI0 (26-ALG-13)

IT de Inspeccion de Rosca

-ﬁ'mcm' DEROSCA Y LIMPIEZ A

FEOCEED
IREPECLION

PUESTD
LRI

Bitmilecar In serpascia e gesoy | 1) [ responzahilidad del Coordinador de Oiperacioass de Pantz aukonzar vio pevisary
| epperaluyod pena 1o dupereiia v e eoivaloada e preseste I1, naar esbe docusteioo oo la cepeestacitn de perscnl
; y sustimu sl i b posscn: cu g segibed s Rullasge, wetsonands Lo que
epliqoes o drea bz o peaponsabilited,
b Ea rarpunsabebifel de Lo vpandone de ot plo podacio, geaulan b prsan
I prteicn pars el sctivided commmicas recesididas da menm, da sctmlizacién de
L sl ¢ e ascvandasles d capacibaciin.

FEOCEZOE

Im-hmmﬁﬁ TIEMI'C
A |PREF}.R‘J-E[d'N'DEl.’. TMEFECTIOH (AL INIZIC DE TURNO Y CAMEID DE 0.F) 12 mina
E |PREPARACION DE LA ROSCA LIMPIELA) [T
L [DMSPECCION VISUAL ¥ TACTIL il sep
I |FEVIEHIK DINMEREIIRAL DE ROSUA L4 anins 47 w2E
E | DEFNICION DE ETATUS DE ROSCA | min 30 amm
| Tieupe quuxiiedn B T achs ad 3 nkn 52 acd,
PRERAR Er ABECBG
Ll LAY T80 MALHK HY M HEHARINND
1AEE BAIBRL: B FRRENTE PABLELLSIAKCAR €

2 alern mebar pE—

IT i Imgzecridn g e 171

la presente v de necesidades de capacitacion,

MACRO-ACTIVIDADES TIEMPO
A | PREPARACION DE LA INSPECCION (AL INICIO DE TURNO ¥ CAMBIO DE O.F) 15 mins.
B | PREPARACION DE LA ROSCA (LIMPIEZA] 60 seg.
C |INSPECCION VISUAL Y TACTIL 40 zap.
D |REVISION DIMENSIONAL DE ROSCA 7 mins.
E | DEFINICION DE STATUS DE ROSCA 1 min. 50 seg.

Fuente: Tenaris Ecuador.
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ANEXO 13. Estandarizacion de Proceso Roscado “5S”.
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ANEXO 14. Estandarizacion de Proceso de Inspeccion de Rosca “5S”.
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ANEXO 15. Estandarizacion de Proceso NDT “5S”.
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ANEXO 16. Estandarizacion de Sub Proceso Pre Acoplado “5S”.
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ANEXO 17. Estandarizacion de Sub Proceso Acoplado Automatico “5S”.
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ANEXO 18. Estandarizacion de Proceso BME “5S”.
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ANEXO 19. Auditores de 5S.

Tenaris TENARIS 5 S's

LIDER y AUDITORES
Lider 5S's Responsabilidad y Autoridad:
1. Cumplir y hacer cumplir los compromisos 5 S's en toda la organizacién.
TENARIS Mauricio Guncay 2. Gestionar recursos necesarios solicitados por las diferentes éreas.
ECUADOR 3. Verificar el cumplimiento del programa de auditorias 5 S's
4. Tomar accionas para el cumplimiento de la campafia 5 S's
AUDITORES
Responsabilidad y Autoridad: Angel Yanguicela AG
Rommel Tayan RT
1. Cumplir y hacer cumplir los compromisos 5 S's en cada area asignada, toma de acciones Gristian Aovalo CA
puntuales.
2. Apoyar las acciones 5 S's en su éarea. Marco Tayupanta MT
3. Dar soporte (herramienta 5 S's) a las personas que lo requieran. Juan Quinaluisa JQ
4. Gestionar el cumplimiento de las auditorias 5 S's y retroalimentar al Lider 5 S's y Jefe del MGC. Luis Chuqui LC
Mauricio Guncay MG

"Organizar, ordenar y limpiar no es pagar a un subcontratista o pedir al personal que limpie, sino una cultura"
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ANEXO 20. Cronograma de Auditorias de 5S.
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ANEXO 21. Formato de Auditoria 5S

=Tenaris

CHEKLIST PARA AUDITORIA 5 S's

Areas Operativas

294

Area: Auditado:
Auditor{es): OBSERVACIONES
- Sin objetos indiles, cadicos o defectuosos.
S6lo lo necesario | - Solo hemamientas y material requerido sobre el
L | 1 |en ol lugarde lugar de trabajo
§ trabajo - Objetos personales minimos
kot - Correcto funcionamiento instrumentacion
8 Aticulos sobre | _ o et e sobre equipos (excepto lo que ha
2 |los equipos o
w sido designado)
] gabinetes
w =
t Atioulos on ol Nada Bajo mesas, equipos, estanterias
2| 3 |oiso (excepto lo que ha sido designado)
- - Corredores
SUBTOTAL Seleccionar
Documentacién | - Disponble, limpia, sin dafios y legible
para el trabgjo | - Clasificada, identificada y ordenada
2 |Equipos, : gl
[+'4 A - ientificado un lugar especfico para todo
<z( s - En lugares debidamente etiquetados
Il 3 |aesomdo - Clasificado e identificado
a - Aimacenado en forma segura
% - Equipo de emergencia accesible
" | 4 [Seauridad en - Paneles eléctricos y salidas libres
[ planta - Protecciones en equipos, maquinaria e
instalaciones
SUBTOTAL Ordenar
- Pisos, paredes, puertas, ventanas, etc. limpios
- Rincones sin desperdicios
Limpieza
1 - Pisos no resbaladizos
infaestructura
(4 - Estado de la pintura
< - Contenedores basura no rebosados
o
= Lmpieza equipss, | g ractro de grasa, aceites
S| Zijmounane: - Estado de la pintura
= coches
© 5 [Ambiente de - Luminarias funcionan comectamente,
Trabajo - No Desperdicio de energia eléctrica, agua, etc
SUBTOTAL Limpiar
- Procedimientos de emergencia
- Procedimientos seguros de trabajo u Hojas de
4 |equridad proceso enfocadas a la seguridad
Industrial - Equipos e instalaciones de seguridad industrial
dentificados, accesibles, fechas inspeccion
- dicaciones de Riesgos en instala
(=] - Sefialética de areas: operativas (inicio-fin),
';) , |Sefilizacion de | comunes, transito, reas para herramientas
d areas - Seffalética sequridad industrial
< - Seffalética de inventarios (min y max)
Identificacion de | - Equipos, maquinas identificadas
3 |equipos, - Etiquetas de calibracion de equipos
- lugar de luego de uso
SUBTOTAL Estandarizar|
4 |Conocimiento de | - El personal conoce de la herramienta 5 S's
la herramienta | - Conoce sus responsabilidades en la aplicacion
~Se respeta regles de sequridad y Impieza
[+'4 Cumplimiento de (areas transito, no fumar, no comer, etc.)
<L | 2 |reglas y - Se respeta la estandarizacion propuesta tanto
= 4 en dreas como en ubicacion de maquinas,
i equipos y hemamientas
5 - Personal sabe que EPP necesita usar
D Cumplimiento del | - Personal usa el EPP de acuerdo al sitio de
3
= uso de EPP trabsjo y de acuerdo a los riesgos de sus
a actividades
') =
. |cumpimento e | Cumplc Ios compromisos fjados en ol taler e
Compromisos w2
SUBTOTAL Disciplinar
PUNTAJE TOTAL
SELECCIONAR
ORDENAR
LIMPIAR
ESTANDARIZAR
DISCIPLINAR
PROMEDIO




ANEXO 22. Autodisciplina de Proceso Roscado “5S”.

— L}
= Tenaris CHEKLIST PARA AUDITORIA 5 S's
Areas Operativas|
|Area: Fabricacién o
Ubicacién: Proceso de Roscado A:{;ﬂ‘z%ﬁmﬂ;":‘; OBSERVACIONES
Fecha: 12- Enero -2015 o) Y-
- Sin cbjetos inililes, cadicos o defectuosos
S6lo 0 necesario | - S6io herramientas y material requerido sobre
2 | 1 fene lugarce lugar de trabajo X
< ftrabajo - Objetos personales minimos
g - Corecto funcionamiento instrumentacion
O | |Adiculos sore
O |2l - Sin objetos sobre equipos (excepto lo que ha
o 05 SQUGS/Q sido designado) x
5| [oainetes
w Nada Baj i
5 j0 mesas, equipos, estanterias
D | 5 [Aticdosenel | (oyceptolo que ha sido designado) x
- piso - Coredores despejados
SUBTOTAL Seleccii
4 [Pocumentacion | - Disponible, limpia, sin datios y legible
parael trabajo | - Clasificada, identificada y ordenada X
Hemamientas, )
3 |Equipos - Féciimente accesibles M
4 ] - Identificado un lugar especifico para todo
< | |utensilios
= |- ~En lugares debidamente etiquetados
w ek - Clasficado e identificado X
= | i - Almacenado en foma segura
(e} - Equipo de emergencia accesible
i | 4 [Seauidaden | -Paneles eléctricos y salcas libres
planta - Protecciones en equipos, maquinaria e x
instalaciones
SUBTOTAL Ordenar
- Pisos, paredes, puertas, ventanas, etc. limpios
— ~Rincones sin desperdicios
1 mﬁ:;wama - Pisos no resbaladizos X
x - Estado de la pintura
< - Contenedores basura no rebosados
o
= Limpieza equipos, | i1 raciro de grasa, aceites
= | 2 [maquinaria, 5 x
- Estado de la pintura
3| |coches
@ | [ambiente e - Luminanias funcionan corectamente
Trabajo - No Desperdicio de energia elécirica, agua, efc X
SUBTOTAL Limpiar
- Procedmientos de emergencia
- Procedmientos seguros de trabajo u Hojas de
proceso enfocadas a la seguridad
A ~Equipos e instalaciones de seguridad industrial X
LTSl identificados, accesibles, fechas inspeccion
Indicaciones de Riesgos en instalaciones,
. méquinas, equipos, etc
a - Sefialética de dreas: operativas (inicio-in),
',,‘, o [Sefalizacion de | comunes, transito, dreas para heramientas
4 areas _ Sefialética seguridad industrial X
~ - Sefialética de inventarios (min y max)
Identificacion de | - Equipos, mécuinas identificadas
3 |equipos, - Etiquetas de calibracién de equipos x
herramientas | - Identificado lugar de permanencia luego de uso
SUBTOTAL Estandarizar
4 |Conocimiento de | -El personal conoce de Ia herramienta 5 S's ™
la herramienta | - Conoce sus responsabilidades en la aplicacion
~Se respeta regias e sequridad y limpieza
2 | |Cumplimientode | (dreas transito, nofumar, no comer, etc.)
<L | 2 [reglasy - Se respeta la estandarizacion propuesta tanto X
r4 lesténdares en dreas como en ubicacion de méaquinas,
7 equipos y herramientas
5 - Personal sabe que EPP necesita usar
@ | 3 [Cumplimiento del |- Personal usa el EPP de acuerdoal sifio de
a luso de EPP trabajo y de acuerdo a los riesgos de sus x
) actividades
© -
" |cumpiminto e | GHmeIe o= compramisos acos eneffaer do I
(Compromisos o
SUBTOTAL Disciplil
PUNTAJE TOTAL
SELECCIONAR 4
ORDENAR 4
LIMPIAR 4
ESTANDARIZAR 4
DISCIPLINAR 5
PROMEDIO 4
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ANEXO 23. Autodisciplina de Proceso de Inspeccion de Rosca “5S”.

= Tenaris

CHEKLIST PARA AUDITORIA 5§ S's

Areas Operativas

Area: Fabricacion £ -
siree: Fes &V & 8/ &
Proceso de Rommel Tayan Y »e &
& O & @ OBSERVACIONES
de Rosca Auditor(es): Mauricio Guncay. &8 35S
Fecha: 13- Enero -2015 E ¥
- Sin objetos inililes, cadicos o defectuosos
S6lo lo necesario | - Sélo heramientas y material requerido sobre el
& | 1 [enellugar de lugar de trabajo
X
< trabajo - Objetos personales minimos
5 - Correcto funcionamiento instrumentacion
Q| [ticuos sobre | g grros scbre equipos (excepto o que ha
O | 2 [ios equipos o X
o Pt sido designado)
=
m - -
o P Nada Bajo mesas, €quipos, estanterias
Bl 3 (excepto lo que ha sido designado) X
- piso - Corredores despejados
SUBTOTAL Seleccionar
4 | pocumentacién |- Disponible, impia, sin dafios y legible
para el trabajo | - Clasificada, identificada y ordenada x
5 ge[;a'“s‘e"'as' - Fécimente accesibles
x m‘;‘;"'ims ~Identificado un lugar especfico para todo x
<
4 - En lugares debidamente etiquetados
Wws ‘"‘Vi“ta'(“o - Clasficado e identificado x
[=] eaborado - Almacenado en forma segura
©
(o] - Equipo de emergencia accesible
f Seguridad en - Paneles eléctricos y salidas libres
o~ 4 X
planta - Protecciones en equipos, maquinaria e
instalaciones
SUBTOTAL Ordenar
- Pisos, paredes, puertas, ventanas, etc. limpios
ki - Rincones sin desperdicios
1 ma‘;slr cua | - Pisos no resbaladizos X
x " v - Estado de la pintura
< - Contenedores basura no rebosados
[
= MPISZa SQUIPOS. | _ sin rastro de grasa, aceites
S| 2[maquinari, - Estado de la pintura X
= coches P
& | [Ambiente ge ~ Luminarias funcionan correctamente
Trabajo - No Desperdicio de energia eléctrica, agua, etc %
SUBTOTAL Limpiar
~Procedmientos de emergencia
- Procedimientos seguros de trabajo u Hojas de
[ proceso enfocadas a la seguridad
1), :9“{‘ al - Equipos e instalaciones de seguridad industrial X
pousial identificados, accesibles, fechas inspeccion
- Indicaciones de Riesgos en instalaciones,
méquinas, equipos, etc.
[=] - Sefialética de dreas: operativas (inicio-in),
= Sefializacion de | comunes, transito, dreas para herramientas
0 5 s x
4 dreas - Sefialética seguridad industrial
< - Sefialética de inventarios (min y méx)
Identificacién de | - Equipos, maquinas identifcadas
3 |equipos, - Etiquetas de calibracién de equipos x
herramientas - Identificado lugar de permanencia luego de uso
SUBTOTAL E: darizar
4 |Conocimiento de | - El personal conoce de la herramienta 5 S's
laherramienta | - Conoce sus responsabilidades en la aplicacion 23
~Se respeta reglas de seguridad y limpieza
© Cumplimiento de | (dreas trénsito, no fumar, no comer, etc.)
<L | 2 |reglasy - Se respeta la estandarizacion propuesta tanto X
= esténdares en dreas como en ubicacion de maquinas,
= equipos y herramientas
o
S - Personal sabe que EPP necesita usar
Cumpiimiento del | - Personal usa el EPP de acuerdo al sitio de
@n
3 x
= uso de EPP trabajo y de acuerdo a los riesgos de sus
Q actividades
0
+ |cumpamientoce |, Cumple Ios compromisos fjados en el taller de .
Cor
mpromisos -
SUBTOTAL Disciplil
PUNTAJE TOTAL
SELECCIONAR 3
ORDENAR 4
LIMPIAR 4
ESTANDARIZAR 4
DISCIPLINAR 4
PROMEDIO 4
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ANEXO 24. Autodisciplina de Proceso de NDT “5S”.

]
= Tenaris s
Areas Operativas
|Area: Fabricacion .
Ubicacion: Proceso de NDT A‘:l‘;‘;’;("e‘;') "’A’Zﬁ‘;’;?’g“’fn’gy OBSERVACIONES
Fecha: 14- Enero -2015 G 5
- Sin objetos intiles, cadicos o defectuosos
S6lo lo necesario | - Selo hemamientas y material requerido sobre el
& | 1 [en el lugarde lugar de trabajo x
< trabajo _ Objetos personales minimos
g - Correcto funcionamiento instrumentacien
8 Aticulos sobre | g1 giietos sobre equipos (excepto lo que ha
2 [los equipos o x
] sido designado)
Ly gabinetes
w . -
= —— Nada Bajo mesas, equipos, estanterias
B 3 [Gico (excepto lo que ha sido designado) X
- P - Gorredores despejados
SUBTOTAL Selecci
4 |Documentacion | - Disponible, limpia, sin dafios y legible
para el trabajo | - Clasfficada, identificada y ordenada X
5 ge["la':‘:mas‘ - Facimente accesibles
x s ~Identificado un lugar especifico para todo x
< utensilios
r4 - En lugares debidamente etiquetados
W | 5 |mentario - Clasfficado e identificado x
=) elaborado
2 - Aimacenado en forma segura
o - Equipo de emergencia accesible
: Sequidaden | - Paneles eléctricos y salidas libres
| 4 Protecciones en x
& quipos, maquinaria e
instalaciones
SUBTOTAL Ordenar
- Pisos, paredes, puertas, ventanas, etc. limpios
oo - Rincones sin desperdicios
1 | oronctctura | - Pis0S N0 resbaladizos X
x - Estado de la pintura
< - Contenedores basura no rebosados
o Li
= mPieza SUIP%S: | _ Sin rastro de grasa, aceites
| 2 [meauhara, - Estado de la pintura x
| coches s
5 [ [Ambiente ge ~ Luminarias funcionan correctamente
Trabajo - No Desperdicio de energia eléctrica, agua, etc. X
SUBTOTAL Limpiar
~Procedimientos de emergencia
- Procedimientos seguros de trabajo u Hojas de
p— proceso enfocadas a la seguridad
1), Zg"[‘ al - Equipos e instalaciones de seguridad industrial X
i identificados, accesibles, fechas inspeccion
 Indicaciones de Riesgos en instalaciones,
méquinas, equipos, etc.
o _ Sefalética de areas: operativas (inicio-fin),
'cl-) , |Sefalizaciende | comunes, trdnsito, dreas para herramientas
¢ areas - Seiialética seguridad industrial X
< - Sefialética de inventarios (miny méx)
\dentificacion de | - Equipos, maquinas identificadas
3 |equipos, - Etiquetas de calibracion de equipos x
herramientas - Identificado lugar de permanencia luego de uso
SUBTOTAL Estandarizar
4 |Conocimiento de | - El personal conace de Ia herramienta 5 S'5
la herramienta | - Conoce sus responsabilidades en la aplicacion X
~Se respeta reglas de seguridad y limpieza
(4 Cumplimiento de | (dreas trénsito, no fumar, no comer, etc.)
<L | 2 [reglasy - Se respeta la estandarizacion propuesta tanto x
4 estandares en dreas como en ubicacion de maquinas,
= equipos y herramientas
o
o - Personal sabe que EPP necesita usar
D |3 Cumplimiento del | - Personal usa el EPP de acuerdo al sitio de
a3 uso de EPP trabajo y de acuerdo a los riesgos de sus X
actividades.
0w
" [cmetmentoce E;(;umpxe 105 Compromisos fjados en el faller de .
Compromisos -
SUBTOTAL Discipli
PUNTAJE TOTAL
SELECCIONAR 5
ORDENAR 4
LIMPIAR 4
ESTANDARIZAR 3
DISCIPLINAR 4
PROMEDIO 4

297



ANEXO 25. Autodisciplina de Sub Proceso de Pre Acoplado “5S”.

= Tenaris CHEKLIST PARA AUDITORIA 5 S's
Areas Operativas
Area: Fabricacion £/.& &/ &
Ubicacion: Sub Proceso de Pre Auditado: Angel Yanguicela e (g"' ) Sy 3
& & o & é@ OBSERVACIONES
| Acoplado Auditor(es): Mauricio Guncay. & s S
Fecha: 15 Enero -2015 SO IL AT
- Sin objetos inililes, cadicos o defectuosos
S6lo lo necesario | - Sélo herramientas y material requerido sobre el
B | 1 [en el lugar de lugar de trabajo X 3
< ltrabajo - Objetos personales minimos
g - Correcto funcionamiento instrumentacion
O | [aticulos sobre
- Sin objetos sobre equipos (excepto lo que ha
3 2ilosieqliposio sido designado) X 4
Ly gabinetes
w Nada B3 7
: - jo mesas, equipos, estanterias
" E A"S“:‘”“ e (excepto lo que ha sido designado) X 2
- P! - Corredores despejados
SUBTOTAL Seleccionar| 3
Documentacion | - Disponible, limpia, sin dafios y legible 5
para eltrabajo | - Clasificada, identificada y ordenada x
3 22&2’:‘:’“’“5' - Fécilmente accesibles 3
(14 - Identificado un lugar especifico para todo x
< utensilios
=z - En lugares debidamente etiquetados
w ‘"“'e;“a"‘j" _ Clasificado e identificado x 3
E eaborado ~ Almacenado en forma segura
o - Equipo de emergencia accesible
: Sequridad en - Paneles eléctricos y salidas libres
~ X 3
planta - Protecciones en equipos, maquinaria e
instalaciones
SUBTOTAL Ordenar| *
- Pisos, paredes, puertas, ventanas, etc. limpios
e - Rincones sin desperdcios
1 |oronctctua | - Pis0s no resbaladizos X 2
© - Estado de la pintura
< - Contenedores basura no rebosados
o Li
= "MPIez8 SIUIPOS: | _ Sin rastro de grasa, aceites
S| 2 [noqunaria, - Estado de la pintura X 3
= coches L
& | [Ambiente ce - Luminarias funcionan correctamente 5
[Trabajo - No Desperdicio de energia eléctrica, agua, etc 23
SUBTOTAL Limpiar| 3
~Procedimientos de emergencia
- Procedimientos seguros de trabajo u Hojas de
s proceso enfocadas a la seguridad
1 ng‘;{‘n:l - Equipos e instalaciones de seguridad industrial x| 5
identificados, accesibles, fechas inspeccion
- Indicaciones de Riesgos en instalaciones,
méquinas, equipos, etc.
o - Sefialética de dreas: operativas (inicio-fin),
'v', Sefializacion de | comunes, transito, dreas para herramientas 7
4 areas - Sefialética seguridad industrial X
< - Sefialética de inventarios (miny max)
dentificacion de | - Equipos, méquinas identificadas
3 [equipos - Etiquetas de calibracion de equipos x 3
herramientas - Identificado lugar de permanencia luego de uso
SUBTOTAL Estandarizar| *
4 |Conocimiento de | - €1 personal conoce de la heramienta 5 S's 3
la herramienta - Conoce sus responsabilidades en la aplicacion x
~Se respeta reglas de seguridad y impieza
© (Cumplimiento de | (dreas transito, no fumar, no comer, etc.)
<L | 2 [reglasy - Se respeta la estandarizacion propuesta tanto x 8|
4 estandares en dreas como en ubicacion de maquinas,
= equipos y herramientas
o
S - Personal sabe que EPP necesita usar
? (Cumplimiento del | - Personal usa el EPP de acuerdo al sitio de
3 x 5
= uso de trabajo y de acuerdo a los riesgos de sus
actividades.
©w
+ [cumpiminode |- Cumple Ios compromisos fados en el taller de . .
Compromisos e
SUBTOTAL Disciplil 5
PUNTAJE TOTAL
SELECCIONAR 3
ORDENAR 4
LIMPIAR 3
ESTANDARIZAR 4
DISCIPLINAR 4
PROMEDIO 3
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ANEXO 26. Autodisciplina de Sub Proceso de Acoplado Automatico “5S”.

]
= Tenaris CHEKLIST PARA AUDITORIA 5 S's .
reas Operativas
|Area: Fabricacién
Ubicacion: Sub P{o.ceso de Am.mado: Angel .angulcela OBSERVACIONES
|Acoplado A Mauricio Guncay.
Fecha: 16- Enero -2015
- Sin objetos initiles, cadiicos o defectuosos
S6io lo necesario | - Solo herramientas y material requerido sobre el
B | 1 |en el lugarde lugar de trabajo X 4
trabajo - Objetos personales minimos
% - Correcto funcionamiento instrumentacion
8 ” Q:‘Z:‘;’I;;"ge - Sin objetos sobre equipos (excepto lo que ha % e
o . sido designado)
— gabinetes
w Nada B 7
. 2 ajo mesas, equipos, estanterias
CI)_ 3 |Aticulos enel (excepto lo que ha sido designado) X 4
- PsD: _ Corredores despejados
SUBTOTAL Selecci g
AR ion | - Disponible, limpia, sin dafios y legible 5
para el trabajo | - Clasificada, identficada y ordenada X
3 Eeua'“;emas - Facimente accesibles
© Aipos, Identificado un lugar especifico para todo x 3
< utensilios
o - En lugares debidamente efiquetados
[TV pes - Clasificado e identificado X 2
E aboraco, - Almacenado en forma segura
(o) - Equipo de emergencia accesible
o | 4 [Seguidad en - Paneles eléctricos y salidas libres A
planta - Protecciones en equipos, maquinaria e X
instalaciones
SUBTOTAL Ordenar| *
- Pisos, paredes, puettas, ventanas, etc. limpios
li - Rincones sin desperdicios
1 ;"‘”aa - Pisos no resbaladizos X 4
@ infraestructura | _ectado e la pintura
< - Contenedores basura no rebosados
o
= ;’:“ﬁ:ﬂ?“‘p“' - Sin rastro de grasa, aceites
= mc‘:‘es - Estado de la pintura x 4
“ 3 [Ambiente de - Luminarias funcionan correctamente 5
Trabajo - No Desperdicio de energia eléctrica, agua, etc x
SUBTOTAL Limpiar| 4
~Procedmientos de emergencia
- Procedimientos seguros de trabajo u Hojas de
proceso enfocadas a la segurida
4 |Seguridad - Equipos e instalaciones de seguridad industrial
Industrial X
identificados, accesibles, fechas inspeccion
- Indicaciones de Riesgos en instalaciones
méquinas, equipos, etc
[a] - Sefialética de dreas: operativas (inicio-fin),
'U_) , [Senalizacien de | comunes, transito, dreas para heramientas
o areas - Sefialética seguridad industrial x 3
< - Sefialética de inventarios (min y méx)
dentificacion de | - Equipos, méquinas identiicadas
3 [equipos, - Etiquetas de calibracin de equipos x 4
herramientas - Identificado lugar de permanencia luego de uso
SUBTOTAL Estandarizar| *
4 |Conocimiento de | - E1 personal conace de Ia heramienta 5 S's
la herramienta | - Conoce sus responsabilidades en la aplicacion x 4
- Se respeta reglas de seguridad y limpieza
© Cumplimiento de | (dreas transito, no fumar, no comer, etc.)
<L | 2 |reglasy - Se respeta la estandarizacion propuesta tanto x 4
= esténdares en dreas como en ubicacién de maquinas,
= equipos y herramientas
o - Personal sabe que EPP necesita usar
@ | 3 [Complimiento del | - Personal usa el EPP de acuerdo al sitio de 5
a uso de EPP trabajo y de acuerdo a los riesgos de sus X
actividades
©
Cumplimiento de 5,()Jmme os compromisos fijados en el taller de . B
Compromisos
S's
SUBTOTAL Disciplinar| *
PUNTAJE TOTAL
SELECCIONAR 4
ORDENAR 4
LIMPIAR 4
ESTANDARIZAR 4
DISCIPLINAR 4
PROMEDIO 4
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ANEXO 27. Autodisciplina de Proceso de BME “5S”.

]
= Tenaris #
reas Operativas|
| Area: Fabricacion . —
Pl Auditado: Juan Quinaluisa
Ubicacion: Proceso de BME Auditor(es): Maurgio cu OBSERVACIONES
Fecha: 19- Enero -2015 4 ey
- Sin objetos iniltiles, cadicos o defectuosos.
S6lo lo necesario | - S6lo hemamientas y material requerido sobre el
0 | 1 en el lugar de lugar de trabajo X
< trabajo - Objetos personales minimos
% - Correcto funcionamiento instrumentacion
8 5 ‘M‘c“ms SOD'® | i abjetos sobre equipos (excepto lo que ha
] 05, 2qUiD0zio sido designado) x
= gabinetes
L Nada Ba i
. : jo mesas, equipos, estanterias
"’_ Auticulasienel (excepto lo que ha sido designado) x
- pise - Corredores despejados
SUBTOTAL Seleccionar
4 [pocumentacion |- Disponible, mpia, sin dafos y legble
para eltrabajo | - Clasificada, identificada y ordenada X
H it
5 |ecimon o |- Facimente accesioles
14 utqen;hds  Identificado un lugar especifico para todo x
<
4 - En lugares debidamente etiquetados
W | (mentaro  Clasificado e identificado »
a elaborado i
m - Aimacenado en forma segura
o - Equipo de emergencia accesible
o | 4 [Seauideden - Paneles eléctricos y salidas libres
planta - Protecciones en equipos, maquinaria e x
instalaciones
SUBTOTAL Ordenar
- Pisos, paredes, puertas, ventanas, etc. limpios
i - Rincones sin desperdicios
1 ‘;r"p‘e‘“ . - Pisos no resbaladizos x
¢ (naesiiuciuia | _ Estado de la pintura
< - Contenedores basura no rebosados
o
=, r';“':;le:;:w”‘”' - Sin rastro de grasa, aceites =
= Bt - Estado de la pintura
& [ Jambiente e - Luminarias funcionan correctamente
Trabajo - No Desperdicio de energia eléctrica, agua, etc. X
SUBTOTAL Limpiar
~Procedimientos de emergencia
- Procedimientos seguros de trabajo u Hojas de
des 2 la seg!
4 [Seguridad - Equipos e instalaciones de seguridad industrial X
industrial :
identificados, accesibles, fechas inspeccion
- Indicaciones de Riesgos en instalaciones,
maquinas, equipos, etc
o - Sefialética de dreas: operativas (inicio-fin),
';, , [sefalizacion de | comunes, transito, dreas para herramientas
A areas - Sefialética seguridad industrial 2.5
< - Sefialética de inventarios (min y max)
Identificacion de | - Equipos, méquinas identificadas
3 [equipos - Etiquetas de calibracion de equipos x
. lugar de luego de uso
SUBTOTAL Estandarizar
Conocimiento de | - EI personal conoce de la herramienta 5 S's
1
la - Conoce sus en la aplicacién x
~Se respeta reglas de seguridad y limpieza
(14 Cumplimiento de | (dreas transito, no fumar, no comer, etc.)
<L | 2 [reglas - Se respeta la estandarizacion propuesta tanto x
= estandares en dreas como en ubicacién de maquinas,
i equipos y herramientas
o - Personal sabe que EPP necesita usar
& | 3 [Complimiento del | - Personal usa el EPP de acuerdo al stio de
a uso de EPP trabajo y de acuerdo a los riesgos de sus x
actividades
[ty
Cumplimiento de
4 | Compromisos x
ss
SUBTOTAL Discipli
PUNTAJE TOTAL
SELECCIONAR 2
ORDENAR 4
LIMPIAR 3
ESTANDARIZAR 4
DISCIPLINAR 4
PROMEDIO 3
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to de Programa de “5S”.
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ANEXO 28. Cumpl
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ANEXO 29. Implementacion de Gestion Visual.

Lok
MANTEN MIENTO.
CUARTO COMP CYAATO UE

OPTICO JEARAIENTAS.

Identificacion de
Contenedores de materiales

JABON CREMA

Senalética de Insumos de
Materiales Quimicos

de la Planta

Identificacion de
Equipos de Planta

Identificacion de Contenedores de
materiales de la Planta
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Continuacion de Anexo 29. Implementacion de Gestiéon Visual

Identificacion de Materiales Identificacion de Materiales,
Quimicos. Equipos, EPP, etc en Armarios
de Estaciones

e |

ccM - Data Center N
Metrologia ’F‘
*Almacén + l 4‘
Sala de reuniones : ’I‘
Oficinas Administrativas N

Comedor - Baiios 4\

Cartelera Informativa de las areas Informativo de area de Planta

Marcacion de Paso Peatonal | Marcacion de Uso de Produccion
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ANEXO 30. Capacitacion de nuevo método de trabajo.
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