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Resumen

El siguiente trabajo propuesto se realiz6 con el objetivo de incrementar los niveles de la
productividad en una maquina extrusora de 400 Kg/hora perteneciente al grupo 2, que
corresponde a la fabricacidn de tuberias de presion de color gris por diferentes medidas. Para
el desarrollo del tema, nos basamos en el uso de la metodologia SMED que es muy usada
para la reduccion de las horas por cambios de herramientas, las horas actuales que eran
invertidas por los mecanicos para el respectivo cambio de producto fue reducida de 10.23
horas en 6.13 horas, generando un ahorro de 4.10 horas que representan en promedio 32.52
toneladas/mes, que pueden ser invertidas para seguir con la produccion y dar un mejor
cumplimiento al programa. Las causas y los respectivos analisis fueron desarrollados bajo
el concepto del uso de las herramientas de ingenieria como el arbol para la identificacion de
problemas y la estadistica.

Palabras Claves: Productividad, Arbol de problemas, SMED, Estadistica, Reduccion.
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Abstract

The following proposed work was carried out with the objective of increasing productivity
levels in 400 Kg/hour extruder belonging to group 2, which corresponds to the manufacture
of gray pressure pipes by different measures. For the development of the theme, we rely on
the use of the SMED methodology that is widely used for the reduction of hours due to tool
changes, the current hours that were invested by the mechanics for the respective change of
product was reduced from 10.23 hours to 6.13 hours, generating a saving of 4.10 hours that
represents on average 32.52 tons/month, which can be invested to continue with the
production and give better compliance to the program. The causes and the respective
analysis were developed under the concept of the use of engineering tools such as the tree
for problem identification and statistics.

Keywords: Productivity, Problem tree, SMED, Statistics, Reduction.






Introduccion

La historia Mexichem Ecuador S.A., que fue situada en la ciudad de Guayaquil, nace en
el afo 1958, mismo afio que fue fundada. Recibiendo el nombre como productos
LATINOAMERICANOS S.A, que se dedicaba a la fabricacion de fundas para proteccién
de banano en una planta situada en las calles Venezuela y 5 de junio. En 1960 se inicié la
construccion de la planta ubicada en el Km 4 de la avenida Carlos Julio Arosemena Tola.

La planta actualmente se dedica a la fabricacién de tuberias por extrusion y accesorios
por inyectados como codos, tee, ramales que se acoplan a las tuberias para transporte de
fluidos, ya que cuenta con una gama muy variada de productos que se venden segun el tipo
de necesidad que exigen los clientes. Los productos se encuentran agrupados por grupo de
familia y por tipo de medida como son tuberias para sanitario, desagtie, presion y accesorios
con resistencia muy variadas, y que a su vez se adaptan al tipo de trabajo que desee el cliente.

A medida que ha transcurrido el tiempo, la empresa se ha visto en la necesidad de mejorar
sus procesos y experimentar diversos crecimientos en la demanda de los ultimos afios, lo
que ha generado que la misma tenga incrementar su espacio de almacenamiento, la
capacidad de produccion, ya que de esta forma se logra dar atencion y cumplimiento con los
requerimientos que ingresan a diario.

La mayoria de las empresas siempre estan incursionando en el buen uso de la ingenieria
y planteandose estrategias de crecimiento, que hagan crecer sus procesos productivos.
Basandose en uso de las herramientas como técnicas y metodologias que son actualmente
usadas para desarrollar sus procesos y apostarle a la mejora continua.

De estas herramientas que incursionan a la mejora continua se desprende la metodologia
SMED (Single Minute Exchange Of Die), la misma que abarca conceptos de una previa
preparacion para realizar un cambio de herramienta de un producto a otro.

El contenido de esta propuesta tiene como objetivo tres capitulos, comenzando por la
parte principal, el capitulo | que nos ayudara a la identificacion, planteamiento y formulacion
del problema, basandonos en los antecedentes historicos de la empresa.

El capitulo Il describe los procesos de la empresa sobre los cuales se va a trabajar y donde
nos apoyaremos para conocer el proceso desde una perspectiva a escala.

El capitulo 111 presenta la estructura y guia de aplicacion de la metodologia, que ha sido
resultado de la investigacion y analisis correspondiente, como también de estudio de tiempos
en los que se realizan las actividades, esto a su vez nos ayudara a mejorar la eficiencia y la
productividad del proceso de extrusion, que estaran basados en el mejoramiento de los

rendimientos alcanzados por la maquina y aportara un a la mejora continua.



Capitulo 1
Disefio de la investigacion
1.1 Antecedentes de Mexichem Ecuador S.A.

La historia de esta empresa nace en el Ecuador situada en la ciudad de Guayaquil, en el
afio 1958, mismo afio que fue fundada. Recibiendo el nombre como productos
LATINOAMERICANOS S.A, que se dedicaba a la fabricacion de fundas para proteccion
de banano en una planta situada en las calles Venezuela y 5 de junio. En 1960 se inici6 la
construccion de la planta ubicada en el Km 4 de la avenida Carlos Julio Arosemena Tola.

En el afio 1971 la produccion se diversifica ampliamente ademas de la fabricacion de
envases por soplado y etiquetas auto adhesivas y posteriormente luego fue cambiada en el
afio 1972 con el nombre comercial de Plastigama marca que fue registrada para distinguir
todos sus productos, En 1981 se inaugura la planta de produccion para tuberias y accesorios
de PVC para entonces la compafiia funcionaba en tres divisiones: tuberias, empaques y
fibras.

En el afio 1991 comenzé la fabricacidén de tanques por proceso de Rotomoldeo, en el
mismo afio a mediados de marzo el grupo suizo LAMANCO, adquiri6 las acciones de
AMANCO PLASTIGAMA que en ese entonces pertenecian a la CORPORACION
NORTEAMERICANA CHEVRON, la que a su vez las adquiri6 mucho antes, mismo
tiempo que absorbié a GULF, propietaria inicial y accionista de la empresa. Posteriormente
se define que el grupo a cargo de todas las empresas de tubosistemas y fibrocemento seria
Amanco.

En mayo de 1992 la compafila Amanco decide focalizarse en el negocio de las
conducciones de agua potable y alcantarillado, por lo que las divisiones empaques y fibras
pasaron a formar parte de wuna nueva compafila independiente, Ilamada
PLASTIEMPAQUES.

En abril de 1994 se inici0 el traslado de la planta de Guayaquil a las instalaciones nuevas
de Duran, ubicadas en el Km. 4 % de la via Duran Tambo, desde donde se producen y
despachan sus productos a sus cadenas de distribucion que se encargan de comercializarlo
en todas las provincias del Ecuador.

En mayo del 1944 Plastigama realiza la fusién con una empresa Plastijal fue una empresa
que fabricaba tuberias y accesorios de PVC y se encontraba ubicada en la ciudad de
Sangolqui, a 40 Km. De la ciudad de Quito en la provincia del Pichincha. Mas adelante en
el afio 2000 cerraron esa planta y absorbieron la produccién de la misma, dejando asi solo

las oficinas comerciales en la ciudad de Quito para atender a su clientela de la zona norte de



Disefio de la Investigacion 3

pais. En 1977 se inicia la produccion y comercializacion de soluciones para alcantarillo con
el sistema Novafort tuberia de PVC corrugada de doble pared para alcantarillado; y
posteriormente en 1999 con el sistema Novaloc de pared corrugada de grandes diametros
para alcantarillado.

En mayo del 2003 la compafiia asume el nombre de AMANCO PLASTIGAMA S.A
cuyas acciones son adquiridas por la gigante familia de negocios mexicana MEXICHEM
S.A, que tiene una amplia presencia en mas de 37 paises a nivel mundial, salvo la Oceania
ademas de tener sus operaciones en casi todos los continentes.

La compafiia Multinacional Mexichem fabricante de la marca Plastigama aparecio ya en
el afio 2011, la historia de la gran trayectoria de esta compafiia en el pais como MEXICHEM
ECUADOR S.A, sigue operando en la actualidad conservando la marca y la calidad en sus
productos actualmente fabricados como PLASTIGAMA compafiia que cuenta alrededor de
toda su experiencia ya casi mas de seis décadas desde sus inicios.

La compariia con mas de 60 afios de trayectoria es lider en la categoria de tuberias, con
amplias certificaciones de calidad y una enorme variedad en conexiones plasticas,
actualmente es pionera y ha introducido una alta gama de productos para el transporte de
agua potable y alcantarillado, entre mencionar la fabricacion de tuberias plasticas de PVC 'y
tambien las tuberias de PP.

Como también posee una gran variedad en su catalogo de productos inyectados como
accesorios para sanitarios y desagiie, conexiones y también la produccion de tanques
industriales por proceso de soplado y tanques por proceso de rotomoldeado para depdsitos
de agua, al igual que mangueras para conduccion en baja y alta presion, entre otros
productos, atendiendo asi un gran mercado que ha ido creciendo a gran escala dandole
muchas satisfacciones a sus clientes, entre los siguientes sectores se menciona los que son
muy mas importantes para el desarrollo en el mundo.

1.2 Problema de investigacion.

Se ha realizado el andlisis correspondiente con los registros de produccién y por paradas
de cambio de molde del afio 2018. Y se ha podido evidenciar la situacion actual en la que se
encuentra trabajando la maquina.

1.2.1 Planteamiento del problema.

Mexichem Ecuador S.A representante de la marca Plastigama y fabricante de tuberias y
conexiones de PVC vende sus productos a distribuidores y ferreterias que facilitan a los
consumidores proveerse de materiales para la construccion de obras o proyectos, debido a

que la empresa ha tenido un importante crecimiento en la demanda para los productos del



Disefio de la Investigacion 4

grupo 2, se ha presentado un problema que ha afectado al normal desarrollo del programa
de produccidn entre el cual se resalta el siguiente: los cambios de moldes por cambios de
producto. Este problema es el que ha tenido que enfrentar la empresa Mexichem, y han
conllevado a la baja productividad en la fabricacion de tuberias por las continuas demoras
que se dan en el desmontaje y que afecta a la produccion, ya que al contar con una maquina
esta debe ser parada, lo que a su vez reduce la eficiencia productiva con la deberia trabajar
dicho proceso.

1.2.1.1 Identificacion de las variables del problema.

Variables independientes.

« Demora en los tiempos por desmontaje y montaje de molde.

« Incremento de los paros por Setup.

Variables Dependientes.

» Retrasos en el cumplimiento del programa de produccién.

1.2.2 Formulacién del problema de investigacion

Diagnosticar las diversas causas que inciden en el grupo, y que influyen en los retrasos
del programa de produccion, asi como las diversas demoras por montajes y desmontajes de
moldes en la maquina que impiden la eficiencia de la produccion.

1.2.3 Sistematizacion del problema de investigacion.

¢Con que herramientas para realizar los analisis e identificacion de problemas nos

guiaremos para diagnosticar y evaluar los distintos paros que existen al momento de

cambiar de producto?

¢A traves de que herramientas especializadas en la mejora continua nos basaremos para

obtener el soporte necesario para definir un mejoramiento productivo en el proceso de

produccion de tuberia que nos ayude a incrementar la productividad?
1.3 Justificacion de la investigacion

Mexichem Ecuador S.A. ha generado un futuro de crecimiento econdémico sobre las
demandas de fuentes de empleo que existen desde la actualidad, asi como su gran apoyo en
el mercado aportando al desarrollo del pais con nuevas y novedosas innovaciones que
también son muy amigables con respeto y el cuidado al medio ambiente, sino también aporta
sobre la parte esencial que son la fuente de ingresos y desarrollo para la compafiia sus
colaboradores calificados con mucha experiencia y mucho conocimiento sobre los procesos
de extrusion. La competencia siempre ha sido un punto muy importante dentro de las
industrias locales e internacionales, estas siempre estan queriendo innovar sus productos,

optimizando al minimo sus recursos usando herramientas definidas para el mejoramiento
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productivo también adquiriendo mejores tecnologias que ayudan a mejorar la eficienciay la
eficacia con la que se fabrica un producto aumentando asi sus volimenes de produccion al
méaximo, mejorando la calidad con la que se fabrica su producto y disminuyendo los costos
de transformacion del producto.

Esta propuesta determinara las causas que afectan los niveles de productividad dentro del
grupo usando herramientas necesarias para conseguir la mejora continua y aplicando a su
vez metodologias que nos brindaran un diagndéstico de la situacion actual que nos ayudaran
a identificar los problemas que afectan al proceso productivo. Esto a su vez también nos
ayudara a mejorar la eficiencia de la maquina dentro del proceso y nos brindara las
directrices necesarias para replicar estas mejoras en otros grupos.

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general.

Proponer una mejora productiva en el grupo para las tuberias de presion de color gris en
la empresa Mexichem Ecuador S.A.

1.4.2 Objetivos especificos.

« lIdentificar las causas que afectan a la productividad del grupo.

« Diagnosticar y evaluar los resultados de paros Setup obtenidos.

« Ponderar las demoras por cambio de moldes.

« Proponer una mejora productiva para el grupo 2.

1.5 Marco de referencia de la investigacion.

1.5.1 Marco teorico.

La Productividad en las Empresas.

El concepto de productividad es el resultado de una actividad productiva que se define
de acuerdo a la relacion que tiene entre la cantidad de los bienes y servicios producidos y la
cantidad de recursos que se utilizaron. Segin Krajewski (2017) afirma. “En si la
productividad es una medida del desempefio de las industrias para evaluar el uso eficiente
de sus recursos” (pag. 13). También se pude definir como la productividad en las empresas
como la relacion que existe entre los bienes producidos (Inputs) donde intervienen los
recursos como son la mano de obra, materiales, maquinaria y a través del uso eficiente de
estos recursos luego de pasar por el proceso de transformacion (outputs) y obtener el
producto en un bien o servicio final (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

Segun Kazukiyo afirma. (1991). “La productividad es una expresion de la fuerza
productiva y da cuenta del momento cualitativo del proceso de produccién” (pag. 18). La

fuerza productiva expresa la capacidad de produccidn, y la productividad expresa la calidad.
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Las organizaciones de Japon se tuvieron que plantear nuevas estrategias la cuales
apuntaban en la busqueda de la productividad basando en conceptos de calidad y el uso
efectivo de las herramientas y métodos estadisticas para tomar decisiones dentro del proceso
con mayor eficacia.

Importancia de la Productividad.

La importancia de la productividad es la parte vital de la empresa y es una estrategia
realizada por la organizacion desde su punto de vista empresarial para alcanzar grandes
niveles de produccion y plantear un futuro de ganancias y crecimiento para la compafia
posicionandose en el mercado con su esfuerzo y trabajo.

Los objetivos que tienen las organizaciones es buscar un sector empresarial que sea muy
competitivo por medio de la productividad y sus demas recursos para que se pueda
maximizar la produccion o servicio, optando por una mezcla apta entre el uso de las
maquinas y sus empleados. Ademas, es una buena posibilidad de aumentar la calidad de
vida del pais y lograr hacer mas rentable todo el capital que se ha invertido, ya que esta la
afectaria en cierta parte por el incremento de los salarios de sus empleados (Redactores &
Profesionales, 2019).

Factores que influyen en la Productividad.

o Los factores que intervienen en el desarrollo de una empresa son los que a su vez

afectan de forma positiva o negativamente lo siguiente:

e Los insumos de entrada como materiales, salarios, electricidad, etc. Que son muy
necesarios para obtener la produccion.

o EIl volumen de Produccion las cantidades de productos producidos que se deben
vender a un precio determinado con el fin de generar ventas especificas y logras
objetivos de ingresos.

Los factores que afectan a la Productividad se dividen en internos y externos:

Los factores internos son aquellos que son controlados por el propietario o duefio de la
empresa. Estos pueden incluir problemas dados en la calidad del producto o servicio,
equipos en mal funcionamiento, materias primas con problemas en sus componentes
quimicos, problemas con la mercaderia, etc.

Los factores externos son aquellos que estan fuera del control de la empresa como la
situacion del mercado, tarifa de impuestos, el clima. No se puede controlar estos factores
siempre y cuando el propietario siga trabajando de forma normal, ya que si tienen un aspecto
negativo el mismo puede optar por cambiarse de ubicacion del negocio o naturaleza (Tue,
Mehtha, & Mutio, 2016).
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Segun Kaoru Ishikawa (1988). “El 99% por ciento de los problemas de una compaiiia se
pueden resolver utilizando las siete herramientas del control de calidad”.

Segun E.W. Deming (1989). “Establece que es el grado predecible de uniformidad y
fiabilidad a un bajo costo y que se ajuste a las necesidades del mercado. La calidad no es
otra cosa mas que una serie de cuestionamiento hacia una mejora continua”.

Las 7 Herramientas basicas de calidad para la mejora continua.

Un ingeniero quimico industrial conocido como Kaoru Ishikawa con conocimientos en
administracion de empresas y experto en controles de calidad demostro6 la importancia y el
concepto de la calidad en cuanto a la motivacion del trabajo y el mejoramiento para el
crecimiento de los niveles productivos indicando que se pueden resolver el 95% de los
problemas tanto de calidad como productivos utilizando 7 herramientas bésicas.

Diagramas de Pareto.

Conocido también como curva cerrada o de distribucion A-B-C, es utilizada para
organizar datos a través de una grafica de barras de forma que estos queden de orden
descendente de mayor a menor de izquierda a derecha y separados (Aprendiendo Calidad,
2017).

Este tipo de diagrama tiene con principio determinar un orden de prioridades para la toma
de decisiones con la que trabaja la organizacion y asi poder conocer como evaluar y resolver
las fallas o evitarlas.

Se debe tener en cuenta que la distribucion de los efectos al determinar como sus posibles
causas no es un proceso lineal, sino que el 20% de las causas totales seran originados en el
80% de los efectos y rebotes internos del pronostico.

« Este tipo de diagrama permite asignar un orden por prioridades.

« Permite graficar aplicando el principio de Pareto y mostrar que hay muchos problemas
sin importancia frente a unos pocos importantes mediante la grafica se pueden ver los
problemas que son vitales a la izquierda y los triviales a la derecha.

« Se pueden estudiar las fallas dentro de las industrias con mayor facilidad.

Hoja de verificacion o de chequeo.

También llamada hoja de control o de chequeo es un formato de tabla que tiene como
objetivo compilar y registrar datos de una forma sencilla y sistematica, ya que es un formato
que fue disefiado para recabar datos de una forma sencilla de tal forma que sea facil
analizarla y detectar los principales factores que influyen en un problema en especifico
(Daniel Penfield, s.f.).

« Esto nos ayuda a proporcionar datos confiables y que son muy faciles de comprender.
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« Se obtiene los datos mediante un proceso simple y eficiente que puede ser utilizado y

aplicado a cualquier area de la organizacion.

« Reflejan rapidamente las tendencias y los patrones de los datos obtenidos.

Histogramas.

Es que representa la distribucion de las frecuencias que existe en un conjunto de datos.
Es una de las 7 herramientas bésicas en la calidad por medio de un grafico de barras
verticales que es muy util cuando se tiene un amplio numero de datos que se pueden
organizar, y se desea analizarlos detalladamente y tomar decisiones sobre los mismos, ya
que es muy eficaz para compartir informacion muy precisa e intangible (Aiteco Consultores,
2018).

 Proporciona un excelente punto de inicio para formular una hipotesis.

« Nos ayuda a manejar un amplio nimero de datos que se tienen que organizar y analizar

para tomar decisiones.

o Nos ayuda a realizar la transmision de informacion muy precisa a otras personas

eficazmente.

« Nos permite a comparar resultados de un proceso especifico y ayuda a determinar los

requisitos en cuanto a la satisfaccion del cliente.

Diagrama de Causa-Efecto.

El diagrama Ishikawa trata de una herramienta que sirve para identificar las posibles
causas de un problema especifico y para analizar los problemas relacionan entre un problema
todas las posibles causas, también es una herramienta que nos ayuda a identificar las
principales causas (Proggressa LEAN, s.f.).

Diagrama de Dispersién.

Es una herramienta grafica estadistica que se utiliza para conocer la correlacion que existe
entre dos clases de datos o pardmetros de un problema (José Domenech, s.f.).

Flujogramas.

Segun el autor, Guillermo Gémez (1997) afirma. “El Flujograma es un diagrama que
expresa de forma gréafica las distintas operaciones que componen un procedimiento de forma
secuencial cronologica”.

Cuadros de Control.

En estadistica es una herramienta que sirve para detectar la variabilidad, control y
consistencia y mejora de un proceso. Es una forma de observar y detectar el comportamiento
del proceso para su respectivo control en las areas que son vitales ya nos muestra datos de

una forma estética.
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1.5.2 Marco legal.

1.5.3 Norma Técnica Ecuatoriana Inen 1374:2009 Tuberia plastica. Tuberia de PVC
rigido para usos sanitarios en sistemas a gravedad.

A continuacion, en la tabla # 1, se adjunta la norma que estandariza la calidad del
producto y que son regulados por el Servicio Ecuatoriano De Normalizacion (INEN), esta
se asegura de que se cumplan con todos los parametros de la calidad.

Tabla 1. Norma Técnica Ecuatoriana INEN para la fabricacion de tuberias a presion.

Norma Referencia

Tuberia plastica. Tuberia de PVC rigido

NTE INEN 1374:2009 - :
para usos sanitarios en sistemas a gravedad.

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

1.5.3 Marco conceptual.

1.5.3.1 Metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die).

Las técnicas SMED son un enfoque de mejora continua de los procesos y como tal
requiere un método y constancia sobre su propésito. Originalmente las siglas SMED (Single
Minute Exchange Of Die) significa que el nimero de minutos de tiempo de preparacion de
cambios tiene una sola cifra, o sea, es inferior a 10 minutos (Ingenieria de Calidad, 2018).

1.5.3.2 El Sistema SMED.

El SMED (Single Minute Exchange of Dies) se centra en obtener reducciones de tiempo
con un costo moderado en relacion a los resultados que genera, es por esta razén no se
considera el disefio o redisefio de los equipos de un modo concreto, sino la mejor utilizacién
de recursos empleados para tal fin (Estrada, Mussen, & Manyoma).

Este sistema fue disefiado por el ingeniero japonés Shigeo Shingo (1909 -1990) ya que
encontrd con esta problematica en los afios 50 y fue capaz de disefiar una solucion que llevo
un paso mas a la ingenieria a la revolucion. Shigeo Shingo es considerado como uno de los
padres del TPS (Toyota Production System) junto a Taichi Ohno, aunque a este Gltimo se lo
considera como el creador de los conceptos y de las ideas que sustentan y apoyan el modelo
de produccion de Toyota, a Shigeo Shingo se le atribuye la capacidad de hacer factibles los
planteamientos de Ohno, convirtiéndolos en técnicas y herramientas concretas. Shingo es
conocido por la técnica SMED que fue desarrollado por él, pero también por ser una

eminencia en el mundo de la calidad. Sent6 las bases del ZQC (Zero Quality Control) que
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propugna la eliminacién de la no calidad en el origen y lo relacionado con ello, invento la
utilizacion de los Poka - Yokes, que son mecanismos que hacen imposible la generacion de
errores en los procesos productivos (Francisco Espin Carbonell, 2014).

El sistema SMED tuvo su origen por la gran necesidad de lograr la produccion JIT (Just
In Time), fue desarrollado para acortar los tiempos en la preparacion de maquinas,
pretendiendo hacer lotes de menor tamafio. (Esto significa que pueden satisfacer las
necesidades de los clientes con productos de alta calidad y bajo costo, con rapidas entregas
sin los costos de stocks excesivos) el sistema fue una de las piedras angulares del sistema
Toyota de fabricacion (Mauricio Lefcovich, 2018).

1.5.3.3 Objetivo de la metodologia SMED.

Se utiliza para reducir los tiempos de inactividad en el que se encuentran los equipos
cuando se aplicando un cambia en la serie o lote de produccion. Este se define como “tiempo
de inactividad” que se dan por cambio del herramental, en el periodo transcurrido, en el
momento en que se detiene la produccion por el cambio de lote, hasta que se esta fabricando
la primera unidad y se hace el cambio para el siguiente producto en condiciones especificas
de calidad y productividad (Jesica Miiller, 2018).

Las técnicas SMED para cambio rapido de herramienta, tienen por objetivo la reduccion
del tiempo de cambio (Setup).

Este tiempo de cambio se lo define como el tiempo o ciclo entre la Gltima pieza producida
del producto “A” y la primera pieza producida del producto “B”, que cumple con las
especificaciones dadas. El logro de un menor tiempo de cambio y el correspondiente
aumento de la moral permiten a los operarios afrontar retos similares en otros campos de la
planta, lo cual constituye una importante ventaja de caracter secundario del SMED
(Ingenieria de Calidad, 2018).

1.5.3.4 Implementacion del SMED

Segun indica Carlos Flandez (2016). “En todo proceso de cambio de herramientas existen
ciertos factores cuya influencia es decisiva en la efectividad que se realiza dicha tarea”.

Conocidos los factores influyentes, debemos saber que las operaciones de un proceso de
cambio de herramientas pueden ser clasificadas en:

Operaciones internas: Son todas aquellas actividades que configuran el cambio de
herramientas y que se tienen que realizar con las maquinas paradas.

Operaciones externas: Son todas aquellas actividades del cambio de herramientas que
se pueden realizar antes de realizar la parada de una maquina o equipo, o bien después de la

parada de las maquinas.
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1.6 Aspectos metodoldgicos de la investigacion

1.6.1 Tipo de estudio.

El objetivo de esta propuesta como cualquier ciencia investigativa es adquirir los
conocimientos y la eleccion del método adecuado que nos permita conocer la realidad del
problema por tanto es muy fundamental ya que los problemas surgen al aceptar ciertos
conocimientos erroneos sin haber utilizado una metodologia.

Los métodos inductivos y deductivos tienen objetivos diferentes y podrian ser resumidos
como desarrollo de la teoria y analisis de la teoria respectivamente. Los métodos inductivos
estdn generalmente asociados con la investigacion cualitativa mientras que el método
deductivo esta asociado frecuentemente con la investigacion cuantitativa.

Por lo que el desarrollo de la presente propuesta para la obtencion del conocimiento se
basard en metodologias cuantitativas y cualitativas que nos brindaran el criterio técnico
como cientifico en la investigacion alineada con el uso de las herramientas definidas en
aplicacion a la ingenieria.

1.6.1.1 Investigacion Cuantitativa.

Es aquella que esta basada en el uso de técnicas estadisticas para conocer ciertos aspectos
de intereses sobre la poblacion que se esta estudiando. Se utiliza en muchos ambitos desde
estudios de opinion hasta diagndsticos para establecer politicas de desarrollo, ya que estudia
cierto numero de sujetos de la poblacién (muestra) y nos podremos hacer una idea de como
es la poblacién en su conjunto. Concretamente determina conocer la distribucion de ciertas
variables de interés en una poblaciéon (Hueso & Cascant).

1.6.1.2 Investigacion Cualitativa.

La investigacion cualitativa evita la cuantificacion. Los investigadores cualitativos hacen
registros narrativos de los fendmenos que son estudiados mediante técnicas como la
observacién participante y las entrevistas no estructuradas (Fernandez & Diaz, 2017).

1.6.2 Método de Investigacion

1.6.2.1 Tipo de Estudio Descriptivo.

El objetivo de la investigacion descriptiva sera proporcionarnos el conocimiento
necesario para conocer la situacion actual del problema que incide en la empresa, a través
de los registros de informacién obtenidos y el uso derivado de las herramientas estadisticas
que nos ayudaran a identificar las relaciones que existen entre una o mas variables
predominantes y que influyen directamente en el proceso para poder analizar la informacion
y se evaluara los resultados a fin de extraer generalidades significativas que nos ayuden a

contribuir al conocimiento.
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1.6.2.2 Tipo de Estudio Analitico.

Por medio de este método de investigacion Analitico nos apoyaremos con el objetivo de
obtener y recopilar la informacion en los registros que han sido documentados en la empresa
para asi poder identificar las variables del problema mediante modelos estadisticos para
realizar el correspondiente andlisis de la informacion de las variables obtenida y realizar las
tomas de decisiones adecuadas.

1.6.4 Fuentes y técnicas para la recoleccion de informacion.

Para el correspondiente levantamiento de la informacion en la presente propuesta nos
basaremos de las fuentes primarias y secundarias como también de las técnicas cualitativas
y cuantitativas recomendadas para el uso avanzado en aplicacién a la ingenieria de los
procesos segun sean las convenientes también nos apoyaremos de las herramientas y
modelos estadisticos.

Estas nos ayudaran a identificar y diagnosticar las diversas causa o raices del problema
estas seran a su vez la recoleccion de datos, lluvias de ideas, diagramas de Pareto, diagramas
de causa efecto, diagramas de flujo y de proceso, arbol de problemas, matriz FODA,
entrevistas, indicadores de gestion, graficos de comportamiento y de control, benchmarking
de otras plantas y se usaran las méas adecuadas acorde a nuestra investigacion.

1.6.4.1 Fuentes Primarias.

Las fuentes primarias nos proporcionaran aquella informacién que esta de primera mano
y nos ayudaran a tener ese recurso informativo ya que estas han sido publicadas, resumidas
por autores o interpretadas por algun individuo (University B. G., 2017).

1.6.4.2 Fuentes Secundarias.

Las fuentes secundarias nos ayudaran con el objetivo de recopilar, resumir y reorganizar
la informacion contenida en las fuentes primarias.

Ya que fueron creadas para facilitar el proceso de consulta, agilizando el acceso un mayor
namero de fuentes de investigacion en un menor tiempo (Repplinger, 2017).

1.7 Poblacién

El muestreo de una poblacion que se realiza en las empresas es un proceso gque consiste
en tomar un subgrupo de sujetos que sea representativo del total de la poblacion. La muestra
debe tener un tamafio suficiente, ya que de esta forma se puede garantizar un analisis
estadistico efectivo.

En la siguiente propuesta para la obtencion de la muestra poblacional se utilizaran los
registros del periodo 2018 que corresponden al nimero de paradas reportadas por cambios

de moldes.
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1.7.1 Muestra poblacional.

N = 288 - Reportes por cambios de molde en 1 afio (2018).
d = 0.05 - Margen de error.

Z =1.95 - Valor critico.

p = 5% - Probabilidad de éxito.

g = 95% - Probabilidad de fracaso.

n= X - Muestra poblacional

Formula:

NZpg
di(N-1)+ Z3pq

Aplicacion de formula:

(288) x (196)2x (0.05) x (0.95)
(0.05)? x (864 — 1) + (1.96)% x (0.05) x (0.95)

n:

60 reportes en el periodo 2018 x 3 turnos = 180 reportes

1.8 Tipo de muestreo.

Formula:

N (# de elementos de la poblacidon)

n (tamafio de la muestra)

Aplicacion de formula:

288 reportes en el afio

K=
60 reportes (tamafio de muestra)

K= 5 reportes registrados al mes a tomar para el respectivo analisis.

Para nuestro respectivo andlisis nos basaremos en el Muestreo Sistematico en cada mes

se tomaran las muestras indicadas y se ira recaudando los reportes del periodo 2018.

1.9 Tratamiento de la informacién.

Se realizaran los respectivos analisis de ingenieria basandonos en la identificacion y

evaluacion de los volimenes producidos y horas invertidas por cambio de herramentales que

han sido registrados de igual forma.

Se revisara los rendimientos que ha alcanzado la maquina, como también las pérdidas de

la productividad y el diagnostico de costos de transformacion del producto relacionados a

los cumplimientos del programa ejecutados durante su jornada productiva. También se

revisara y analizara el cumplimiento de la produccion basado en la demanda y se revisaran

los indicadores de paros por Setup, que se han reportado durante todo el afio 2018.
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1.10 Datos de la empresa.

1.10.1 La Empresa

Mexichem Ecuador S.A fabricante de la marca Plastigama es una industria petroquimica
dedicada a la fabricacion de tuberias y accesorios de tanto de PVC (Policloruro de Vinilo)
como PP (Polipropileno), que esta dirigidos a los sectores de la construccion, hogares,
agricultura.

1.10.2 Ubicacion de la empresa.

En la actualidad la planta de Operaciones de la empresa Mexichem Ecuador S.A. se
encuentran localizada en la Provincia de las Guayas del Canton duran y en la parroquia Eloy
Alfaro (Duran) del km 4.5 Via Duran Tambo Solar 10a y Via Yaguachi.

Ubicada en la Provincia Pichincha del Canton Quito perteneciente a la parroguia
Cumbaya Av. Siena # 2-14 Interseccion Miguel Angel referencia a cinco cuadras de la Scala
Shopping Edificio Matter Piso 3.

1.10.3 Productos de la empresa.

La empresa ofrece una gama de productos que se ajustan segln a las necesidades de los
consumidores los cuales se los detalla segun la divisién y proceso de fabricacion:

1.10.3.1 Division Agricola.

Esta division estd encargada de suministrar una variedad de productos para los sectores
agricolas que son las actividades que su explotacion es directamente de los recursos
naturales del suelo, del subsuelo o del mar.

Estas actividades pertenecen al sector primario y estan compuestas por la agricultura,
ganaderia, silvicultura y pesca.

Productos para conducciones y redes presurizadas de agua potable con juntas por sellado
elastomérico. Adaptador Espiga Corto U/Z desde 50 mm hasta 400 mm, Tuberia de Presion
PVC U/Z desde 50 mm a 630 mm. Presion nominal desde 0,80MPa(116psi) hasta
1.25MPa(181psi), Adaptador Espiga Largo U/Z desde 63 mm hasta 400 mm (Anexo 1).

1.10.3.2 Division Predial.

Division encargada de ofrecer una gama de productos a los consumidores para la
construccidn de viviendas y edificaciones.

Los productos fabricados son tanques de polietileno de 500 litros. Tanques rectangulares
desde 250 hasta 2000 litros. Tanques conicos desde 250 hasta 2000 litros. Tanque cilindrico
horizontal / titdn desde 1200 litros hasta 4000 litros. Tanque cilindrico vertical de 55 galones.
Tanque cilindrico horizontal desde 500 a 1300 litros. Tanques para grandes volumenes de

almacenamiento tipo botella.
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1.10.3.3 Division Infraestructura.

Division procuradora de brindar un catdlogo de productos para proyectos de
construcciones grandes. Los productos fabricados son tubo Novaloc desde 1035 mm hasta
1900 mm. Accesorios Novaloc unién reparacion PVC. Tubo Novafort desde 125mm hasta
975mm. Tubo Novafort perforado desde 110 mm, 160 mm, 200 mm. Separadores viales
separador tipo tanque de 1 m de altura, con cinta reflectiva. Parantes alturas del poste de
1.40m, con cinta reflectiva. Caja cera.

1.10.4 Organigrama de la Empresa.

La estructura organizacional de Gerencia General de la empresa Mexichem Ecuador S.A,
se define a las personas encargadas de realizar el crecimiento y gestion del negocio (Anexo
°2).



Capitulo 11
Analisis, presentacion de resultados y diagnostico
2.1 Presentacion y descripcion de la empresa.

Mexichem Ecuador S.A, fabricante de la multinacional marca Plastigama en Ecuador es
una empresa lider en la industria de la quimica y petroquimica de la categoria de tuberias y
conexiones plasticas para la conduccion de fluidos. Cuenta con mas de 60 afios de trayectoria
con una alta gama de productos para el transporte de agua potable y alcantarillado, logrando
mejorar calidad de vida de millones de ecuatorianos.

En la actualidad la empresa cuenta con un area total de 60,000 m2 y labora en 3 turnos
por dia también cuenta con un total de 522 colaboradores que trabajan para la compafia
entre ellos el personal administrativo (Gerentes, Jefaturas, Supervisores, Técnicos) como
también el personal operativo (Mecénicos, Operadores) que con su experiencia Yy
profesionalismo aportan al desarrollo de la empresa y también al desarrollo econémico y
social del pais, a través de sus ideas convertidas en productos que son utilizados en sectores
como la construccion, redes de agua potable y saneamiento.

En su portafolio se encuentran también soluciones plasticas para viviendas residenciales,
hoteles, aeropuertos, urbanizaciones y ciudades. Mexichem Ecuador S.A. trabaja de
alineado a sus objetivos, siendo una empresa que mira el futuro, generando valor social,
ambiental y econémico para crear un desarrollo sostenible.

Sus operaciones estan conformadas por tres grupos de negocios; Vinyl, Fluent y Fluor.
El grupo de negocios Fluent maneja cuatro categorias de productos que son Predial e
Infraestructura, Irrigacion, Datacom y Geosintéticos siendo las marcas comerciales para
Plastigama en Ecuador y en otros paises Pavco, Netafim, Duraline. La empresa cuenta con
60 afios de experiencia en Latinoamérica y mas de 35 afios en la bolsa Mexicana de Valores.

Mexichem opera en mas de 40 paises y exporta a mas de 100 paises alrededor de los
continentes. En el 2017 su facturacion fue de US $5.8 billones, mientras que el EBITDA
redondeo los US $1.1 billones.

Mexichem genera empleo sostenible a mas de 22,000 colaboradores directos en todas sus
operaciones y millones de indirectos a nivel mundial. Nuestra empresa es la fabricante méas
grande de tuberias de PVC en Latinoamérica, donde participamos activamente en el
desarrollo econdémico y social de los paises donde nos encontramos presentes, a traves de
nuestros productos utilizados en sectores como construccion, predial para el abastecimiento
y transporte de redes de agua potable y saneamiento, como también ideas para proyectos

grandes como en obras para construccion de viviendas.



Analisis, Presentacion de resultados y Diagnostico 17

2.1.2 Datos generales de la empresa.

2.1.2.1 Razén Social de la empresa.

La razén social de la empresa mencionada esta registrada como: “MEXICHEM
ECUADOR S.A.”.

2.1.2.2 Actividad econdmica y numero de RUC de la empresa.

Mexichem Ecuador S.A, es una industria quimica y petroquimica que se ha dedicado a
los sectores de la construccion, predial y agricultura por medio de la fabricacién de tuberias
y una variada gama de conexiones plasticas para la conduccion de fluidos como agua y
alcantarillado, segin como lo considera el Servicio de Rentas Internas (SRI), tiene
clasificada a esta empresa con la actividad econémica detallada y con su pertinente nimero
de RUC.

Tabla 2. Datos de la empresa por medio del Servicio de Rentas Internas SRI.

SERVICIO DE RENTAS INTERNAS - SRI

Razo6n social: MEXICHEM ECUADOR S.A.
NUmero RUC: 0990003769001

Actividades de fabricacion de articulos de plastico
Actividad Economica: para obras de construccion. Venta al por mayor y
menor de productos de plasticos y otros materiales.

Cadigo de Activ. Econ: C201311
Tipo de Contribuyente: Sociedades

Informacion tomada del Servicio de Rentas Internas SRI., Elaborado por el autor.

2.1.2.3 Empresa: Codigo Internacional Industrial Uniforme (C11U) del Ecuador.
Segln lo indicado en la tabla 3, el Cddigo Internacional Industrial Uniforme (CIIU),
clasifica a la empresa Mexichem Ecuador S.A., de acuerdo a su actividad industrial:

Tabla 3. Descripcion del Codigo Internacional Industrial Uniforme de la empresa.

CODIGO INTERNACIONAL INDUSTRIAL UNIFORME (ClIU) DEL ECUADOR

Clasificacion: Clasificacion nacional de actividades econdmicas (ClIU REV. 4.0).

Cadigo: C201311

C2013 - Fabricacion de plasticos y cauchos sintéticos en formas

Nombre: ] .
primarias.

Descripcion: Fabricacion de articulos de plastico para obras de construccion.

Informacion tomada del Instituto Nacional De Estadistica y Censos (INEC), Elaborado por el autor.
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2.1.2.4 Ubicacion Geografica de la empresa.

Direccion de las Oficinas Comerciales y Planta de Produccién en Duran.

En la actualidad la planta de produccién y las oficinas comerciales de la empresa
Mexichem Ecuador S.A., se encuentran localizadas en la Provincia de las Guayas del Canton
Duran de la parroquia Eloy Alfaro en el Km. 4.5 Via Duran Tambo Solar 10a y Via
Yaguachi. Las oficinas comerciales estan dividas por Zona Norte y Sur donde se
comercializan y se distribuyen los productos en todo el Ecuador. A continuacion, se
mencionan las Provincias que estan cubiertas comercialmente por las oficinas de Duran para
la Region Costa y Galapagos. Las Provincias Comerciales Region Costa son Guayas,
Manabi, Los Rios, Santa Elena, EI Oro, Galapagos.

Direccion de las Oficinas Comerciales en Quito.

Ubicada en la Provincia de Pichincha del Canton Quito, perteneciente a la parroquia
Cumbayéa Av. Siena # 2-14 Interseccion Miguel Angel referencia a cinco cuadras de la Scala
Shopping Edificio Matter Piso 3.

A continuacion, se mencionan las Provincias que estan cubiertas comercialmente por las
Oficinas de Quito para la Region Sierra, Oriente y Amazonia. Las Provincias Comerciales
Region Sierra, Oriente y Amazonia son: Carchi, Imbabura, Santo Domingo, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafar, Azuay, Loja, Esmeraldas, Orellana,

Pastaza, Napo, Sucumbios, Morona Santiago, Zamora Chinchipe.

\"‘ e -
Figura 1. Perspectiva frontal de las oficinas comerciales de la region Costa (lzquierda) y Sierra
(Derecha). Informacién tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

2.1.2.5 Organigrama de la empresa.

La empresa cuenta con una amplia estructura jerarquica de lideres dentro de su
organizacion que son la parte vital y fundamental para el desarrollo y crecimiento del
negocio en la compafiia por lo que su estructura organizacional esta clasificada de la
siguiente forma:

Gerente General: El Gerente General esta encargado de coordinar todas las actividades

internas de una empresa y en parte dentro de la organizacion ademas su labor es supervisar
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el desempefio de los colaboradores de cada planta bajo su cargo, también ejecutan los
controles en los presupuestos, establecen las metas o los objetivos generales, ademas se
aseguran de que todas estas actividades que pertenecen al crecimiento del negocio se
realicen de manera organizada, eficiente y que los resultados sean veridicos.

Gerente de Pais: Es la persona encargada de gestionar la sinergia de las areas a su cargo
entre sus responsabilidades encomendadas por el Director Regional, también vela por el
cumplimiento de los presupuestos u objetivos de venta de la empresa asegurando que el plan
de mercadeo este alineado al cumplimiento de los objetivos y velar para que los clientes
reciban la asesoria técnica necesaria acerca de sus productos, también brinda su apoyo al
Gerente General.

Gerente Finanzas: Es la persona encargada de planificar y asegurar el uso adecuado e
integridad de los recursos de la empresa manteniendo los controles internos eficientemente,
ademas de coordinar y supervisar la elaboracion de la planificacion financiera que incluye
el plan estratégico y el presupuesto anual junto al plan de inversiones y los respectivos flujos
de caja. También ofrece apoyo a la alta direccidn sobre los diversos cambios en el entorno
que puedan impactar los resultados de la empresa y proporcionar informacion financiera
contable oportuna y de calidad asegurando la fluidez de los procesos integrados.

Gerente de Recursos Humanos: El Gerente de Gestion Humana reporta al Gerente de
Pais y Matricialmente al Director de Recursos Humanos Area Andina y esta encargado de
definir el plan estratégico y de trabajo del area de Gestion Humana, a su vez también de
implantar y mantener las politicas del 4rea Gestion Humana, coordina con Gerentes de Area
el adecuado desarrollo de las competencias requeridas por el personal y la organizacion,
coordina con Gerencia la planificacion de la sucesién en la organizacion, lidera la
administracion del cambio y la cultura organizacional y liderar la Gestion de Clima
Organizacional.

Gerente de Logistica: EI Gerente de Logistica reporta al Gerente de Pais y se encarga
de definir e implementar estrategias que le permitan asegurar los diferentes procesos
logisticos ademas Supervisa el proceso S&OP se lleve adecuadamente, garantiza niveles de
inventarios dentro de los parametros establecidos por la empresa tanto de materia prima,
producto fabricado, reventa e insumos y asegura un costo logistico eficiente (costo de
planear, comprar, costo de mantener el inventario, costo de distribucion y transporte), busca
fuentes de suministros, y alternativas de productos reventa y materias primas y garantiza el
abastecimiento/ compra oportuna de materias primas, insumos y productos de reventa y el

proceso de planificacion de la produccion.
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Gerente de Desarrollo: El Gerente de Desarrollo de Negocios reporta al Gerente de Pais
y estd encargado de mantener actualizada minuta de seguimiento con la Gerencia de Pais
también de dar seguimiento a los procesos de mejora de los productos existentes y justificar
inversiones en nuevos productos desde el punto de vista comercial y trabajar conjuntamente
con el area de Produccion y Dpto. Técnico, analizar documentos técnicos y elaborar
especificaciones y normas de productos y aplicacion de nuevos productos.

Gerente de Produccion: El Gerente de Produccion reporta al Gerente Pais y es la
persona encargada de controlar los costos de produccion que estén dentro del presupuesto
establecido, ademas también esta encargado de innovar y desarrollar nuevos productos que
el mercado requiera, supervisa los sistemas de mantenimiento de la planta para mantener el
estado de los equipos en perfecto estado y operativos. También Implementan y desarrollan
planes de capacitacion que contribuyan al mejoramiento de los conocimientos técnicos del
personal del area de produccién, supervisan el cumplimiento de los volimenes de
produccidn establecidos en funcién a su rentabilidad.

Analista de Costos de Produccion: El Analista de Costos reporta directamente al
Gerente de Produccion y sus funciones son de realizar revisiones de los ingresos, gastos y
costos y planificar el direccionamiento de los centros de costos también realiza elaboracion
de analisis economicos financieros de rentabilidad, costeo, presupuestos por unidad de
negocios.

Asistente Técnico Gerencia de Produccion: El asistente de Gerencia de Produccién
reporta directamente al Gerente de Produccién y sus funciones son de realizar reportes y
analisis estadisticos del cumplimiento de los presupuestos de la planta ademas de llevar
control de seguimiento en cuanto a productividad, produccién.

Sub Gerente de Produccion: El sub Gerente reporta directamente al Gerente de
Produccion e indirectamente al Gerente Pais y responsable del funcionamiento del area
productiva de la empresa y sobre el cumplimiento de los objetivos y politicas establecidas
por los directores y/o el equipo gerencial también debe responder en tiempo y calidad a los
requerimientos de los clientes. Manteniendo el liderazgo en el proceso de planificacion y
administrar los indicadores de productividad, proponiendo acciones de mejora a estos. Asi
mismo, elabora reportes e informes de produccidn necesarios para una buena gestion de su
area.

Superintendente de Calidad: El superintendente de Calidad reporta directamente al
Sub Gerente de Produccion e indirectamente al Gerente de Produccion sus funciones son de

planificar, dirigir, organizar y controlar las actividades del departamento de Calidad y
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propender a los més altos niveles de calidad en la elaboracion de cada uno de los productos
de la empresa, también de garantizar el mantenimiento de las diferentes normas de calidad
nacionales o internacionales adoptadas y otras internas o exigidas a nivel Corporativo y
participar como miembro en los Comités Técnicos Nacionales de Normalizacion de Tubos
y accesorios plasticos u otros relacionados con la actividad o intereses de la empresa.

Superintendente de Seguridad y Salud Ocupacional: El Superintendente de Seguridad
y Salud Ocupacional reporta directamente al Sub Gerente de Produccién e indirectamente
al Gerente de Produccidn y esta encargado de supervisar la implantacion y funcionamiento
del SIGCAS (Sistema integrado de Gestion Calidad Ambiente y Seguridad) que es referente
a los temas de Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional.

También debe liderar el Proyecto de Implementacion y Mantenimiento del Sistema ISRS
y asegurar que se realicen inspecciones de seguridad y salud ocupacional en la empresa por
parte del personal a su cargo y desarrollar un ambiente de salud y seguridad que contribuyen
al desarrollo del trabajador.

Superintendente de Extrusion, Compuesto y Molinos: EI Superintendente de
Produccidén Extrusion, reporta directamente al Sub Gerente de Produccion e indirectamente
al Gerente de Produccién y esta encargado de Planificar, dirigir, organizar y controlar los
procesos de produccion.

Controlar la variacion del proceso productivo, Optimizar la productividad y asegurar los
volimenes de produccion en funcién de lo programado.

Superintendente de Mantenimiento Eléctrico y Mecanico: El Superintendente de
Mantenimiento reporta directamente al Sub Gerente de Produccion e indirectamente al
Gerente de Produccion y esta encargado de evaluar los elementos de influencia de un
proceso que incluyan materias primas, maquinarias, aplicar métodos de trabajo y otros
cuando apliquen en coordinacién con los Encargados de los mismos y administrar
eficientemente el personal y material a su cargo.

Superintendente de Inyeccion, Accesorios y Rotomoldeo: El Superintendente de
Inyeccion, Accesorios y Rotomoldeo reporta directamente al Sub Gerente de Produccion e
indirectamente al Gerente de Produccion y esta encargado de planificar, dirigir, organizar y
controlar los procesos de produccién y controlar la variacion del proceso productivo,
Optimizar la productividad.

Supervisores de Produccién: Su responsabilidad como supervisor del proceso de
produccién es dar el correcto funcionamiento de la maquinaria y equipos que se usan en

planta también es responsable de todas las existencias de materia primay todos los productos
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que estan en proceso también debe supervisar el cumplimiento del programa y controlar las
personas operadores de maquina que cumplan con su proceso productivo.

Encargados de Produccion: Su funcion es dar el correcto funcionamiento de méquina
y equipos en cada turno y que el proceso de produccion se lleve de acuerdo del programa
también tienen autoridad para controlar personal que es responsable de operar las maquinas,
inventarios, materia prima.

Programadores de Produccion: Su funcion es coordinar las érdenes de las materias
primas, los programas de produccion y mide las necesidades de personal faltante ya que
también se encarga de establecer la cantidad y el orden de cada articulo a fabricar a partir de
los pedidos de los clientes dandole las prioridades necesarias a cada requerimiento.

Planificadores de Produccién: Su funcion es buscar métodos para mejorar los procesos
de produccién, controlando los niveles actuales de produccion y ofrecer un plan detallado
para el trabajado en la planta ya que ellos garantizan que los productos sean producidos en
tiempo y en el menor coste posible.

Asistente de Inventarios: El asistente de inventario esta encargado de colaborar en la
clasificacion, codificacion y rotulacion de los materiales y equipos que ingresan al almacén.

Mecanicos y Eléctricos de Extrusion: Las principales funciones de los mecéanicos de
extrusion son diagnosticar, reparar y ajustar todos los elementos de las maquinas y equipos
que estan alienados al proceso ya que estos deben estar disponibles cuando se las requiera y
en perfecto estado ya que estos deben cumplir con su proceso productivo de la jornada de
trabajo. También deben cumplir con las prioridades de los mantenimientos preventivos y
correctivos que se programan para alargar la vida Gtil de estos equipos.

Mecanicos de Moldes: Las funciones de los mecanicos de moldes es realizar las labores
de montaje y desmontaje de los moldes utilizados cuando se realiza cambio de medida para
cada maquina, ya que su tiempo estd vinculado directamente con la productividad de la
maquina en este proceso se deben ajustar y revisar todos los elementos de montaje y de los
moldes que estén con sus acoples necesarios para evitar tener problemas durante el proceso
de produccion.

Operadores de Extrusién: Su funcion es velar por las condiciones de maquina y el
proceso de produccién durante el arranque del programa, que la maquina a operar esté
preparada con todos los parametros establecidos para comenzar la produccion.

Operadores de Molinos: Su funcién es velar por los reprocesos de tuberias que tienen
algun tipo de defecto y deben ser reprocesadas, ellos manejan los molinos que convierten el

material en scrap para ser pulverizadas y luego almacenadas.
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2.1.2.6 Cultura Corporativa de la empresa.

Mexichem Ecuador S.A. es una compafiia que dedica su trabajo alinedndose a sus
normas, objetivos y a su cultura corporativa que estan basados en su mision, vision y valores.

Mision.

La mision de la empresa Mexichem S.A. es innovar en las diversas soluciones para los
sectores industriales a través de la transformacion de quimicos a productos y servicios como
tuberias para conduccién de fluidos, conexiones y una diversa gama de accesorios para
hogares ya que estan enfocados a través de excelencia operativa de acuerdo a las necesidades
del mercado que generen un valor constante para nuestros clientes.

Vision.

Ser una compafiia quimica y fabricante de tuberias lider en el mercado, respetada y
admirada mundialmente generando resultados que contribuyan al progreso del pais y
mejorando la calidad de vida de las personas.

Valores.

La empresa se basa en sus valores partiendo de su vision y mision, los colaboradores de
Mexichem comparten sus valores y ética profesional que son los pilares que los guian en sus
labores diarias para el alcance de los objetivos del negocio:

o Liderazgo

« Compromiso

 Integridad

» Responsabilidad

o Resultados

e Seguridad

2.1.2.7 Politicas y compromiso empresarial.

En un amplio detalle la compafiia esta comprometida con la: Politica del Sistema
Integrado de Gestion de la Calidad, Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional
(SIGCAS).

A continuacion, se detalla los lineamientos de ética bajo los que trabaja la empresa:

o El cumplimiento de los objetivos y metas de la organizacion.

« Un entorno sano y seguro para nuestros colaboradores, contratistas y visitantes.

o Laprevencion de riesgos de Seguridad, Salud Ocupacional, Higiene Industrial, lesion

personal y dafios a la propiedad.

o La prevencién de la contaminacion del medio ambiente, minimizando los impactos a

la comunidad vecina.
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o El cumplimiento de la legislacion aplicable vigente y la asignacion de los recursos
econdmicos necesarios para la gestion de Calidad, Ambiente, Seguridad y Salud
Ocupacional.

« La Confiabilidad de los resultados obtenidos mediante ensayos de laboratorio.

Compromiso Empresarial de Mexichem Ecuador S.A.

En la empresa se tiene pasion por los compromisos que es suministrarles a todos sus
clientes en general bajo certificaciones y normas que definen la calidad de sus productos,
generando nuevas ideas con soluciones eco eficientes de sistemas plasticos para el transporte
y almacenamiento de fluidos y especialidades que estan dentro del marco establecido por
MEXICHEM ECUADOR S.A., siguiendo un proceso en el ambito del mejoramiento
continuo (Mexichem Ecuador S.A., s.f.).

En la compafiia su compromiso con la calidad que es aplicada a cada uno de sus productos
se ha convertido en un eje fundamental de desempefio y pasion ya que no hacen de un
negocio la calidad sino sus formulas especiales hacen la diferencia.

2.2 Analisis de la situacion actual de la empresa

2.2.1 Distribucién de planta.

La distribucion de planta Mexichem Ecuador S.A, esta clasificada por galpones que estan
dentro del perimetro de la empresa, como son las bodegas para el almacenamiento de materia
prima y aditivos y los respectivos productos terminados, edificios administrativos
encargados de gestion de la planta como Produccién, Recursos Humanos, Logistica,
Finanzas, Comercial. La planta de forma general tiene un area total de 60,000 m2 y en el

area del proceso de fabricacion por Extrusion en el que se va trabajar ocupa un area de 6,600
m2.

Ingresoa Cdla.Panorama. — — — — —

———————— Carretera Duran-Tambo — — — — — — -

Figura 2. Distribucion de la planta Mexichem Ecuador S.A., Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A.,
Elaborado por el autor.
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Planta de Extrusion, Taller de Mantenimiento Mecanico, Moldes, Eléctrico. (5)
Proceso de Inyeccion y Embalaje. (6)

Proceso de Rotomoldeo. (7)

Envasado y Soldadura Liquida. (8).

Bodega de Materia Prima de Compuestos y Silos. (9)

Bodega de Producto Terminado. (14)

Equipos Auxiliares. (10)

Patio de Almacenamiento (11,12,13)

Despacho. (15)

Gerencia Comercial, Servicio al cliente, Crédito y Cobranza, Mercadeo, Asistencia
Técnica. (1)

Gerencia de Recursos Humanos, Trabajo Social. (2)

Gerencia de Logistica, Compras, Planificacion. (2)

Gerencia de Produccion, Seguridad y Salud Ocupacional, Jefaturas de Procesos
Extrusion e Inyeccién, Control de Calidad, Bodega de Repuestos. (4)

Gerencia de Finanzas y Contraloria, Contabilidad, Tesoreria, Sistemas de Informacién
IT. (3)

Seguridad. (16)

2.2.2 Recursos productivos.

En la compafiia se conoce como recursos productivos a todos aquellos elementos que son

muy necesarios y empleados en todas las actividades que estan alineadas al proceso de

fabricacion de todos los productos, como son:

La mano de obra que esta a cargo o que interviene en el proceso de fabricacion.
La maquinaria que usada en el proceso de transformacion y almacenamiento.
El terreno ocupado para el almacenamiento del producto final.

La materia prima que se usa para la alimentacion de las maquinas.

Mano de obra

El nimero de trabajadores que actualmente tiene la compariia es de un total de 522

personas que se encuentran trabajando bajo el logo de la compafia Mexichem, esta cantidad

de colaboradores que forman la parte administrativa de la empresa y los operativos que

tienen un vinculo directo con los procesos estan divididas en 117 personas de la parte de

administracion como son gerentes, mercadeo, comercial, servicio al cliente, compradores,

planificadores, logistica, recursos humanos, nomina, asistencia técnica, seguridad y salud y

405 personas que forman parte de un rol operativo en la planta como son supervisores,
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inspectores de calidad, operadores de maquina, mecanicos y eléctricos, montacarguistas,
despachadores, etc. La compafiia actualmente labora 3 turnos de 8 horas solo rotando el

personal operativo como operadores, mecanicos y supervisores de tuberia.

Figura 3. Personal Administrativo y Operativo que labora en las instalaciones de la empresa. Informacion
tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

Tabla 4. Numero de personas que laboran en el area de Produccion.

PRODUCCION Jef Adm  Obr  Total
Gerencia (Ext) 1 0 0 1
Sub-Gerencia (Ext) 1 0 0 1
Operadores de Extrusion 5 5 117 127
Calidad 3 2 14 19
Seguridad y Ecoeficiencia 1 2
Molinos 0 0
Compuesto 2 0 18 20
Mant. Moldes Extrusion 0 0 10 10
Mant. Eléctricos Extrusion 2 0 13 15
Mant. Mecanicos Extrusion 3 2 14 19
Mant. Moldes Inyeccion 0 0 13 13
Mant. Electromecéanico Inyeccion 1 0 5 6
Rotomoldeo 1 0 42 43
Operadores de Inyeccion 2 2 87 91
Sub-Total Produccion 22 13 341 376

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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2.2.3 Maquinaria de Planta

En la compafiia la maquinaria usada actualmente en sus procesos cumple un rol principal
y muy importante ya que la vida Util de estos es la parte vital de la empresa ya con estas se
puede optimizar y acelerar el proceso en cuanto a factores de tiempo, por lo que la
maquinaria deriva del proceso a seguir como puede ser el proceso de extrusion, inyeccion o
rotomoldeo. Cada maquina dentro de la compafiia esta compuesta de mas equipos en orden
lineal que han sido adaptados para convertirla en linea de produccién dentro del proceso
dependiendo de otros equipos para la completa fabricacion de un producto en especifico.

2.2.3.1 Maquinaria del Proceso de Fabricacion por Extrusion.

Silos de Almacenamiento de compuesto (Materia Prima).

Los silos de almacenamiento de compuesto cumplen una parte muy importante dentro
del proceso de produccién ya que por medio de estos las maquinas son abastecidas de la
materia prima necesaria.

Tabla 5. Capacidad de los Silos de almacenamiento para Materia Prima.

Capacidad de

Cantidad Descripcion almacenamiento (toneladas)
8 Silos para Materia prima (Compuesto) 40
4 Silos para Materia prima (Compuesto) 80

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

En estos silos se almacena la materia prima ya mezclado con sus respectivos aditivos esta
materia prima es succionada por un sistema de llenado llevando a los silos ya la materia

prima convertida en compuesto.

Figura 4. Silos para el almacenamiento para la materia prima yingateriales aditivos. Informacion tomada de
Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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Mezcladoras para el Proceso de Extrusién e Inyeccion.
En este proceso la resina de PVC es colocada en una tolva que direcciona el material a la

mezcladora en esta parte oscilan temperaturas de entre 100°C a 120°C donde también se le

Figura 5. Maquina mezcladora donde ingresa la materia prima junto a los materiales aditivos. Informacién
tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

Tabla 6. Caracteristicas de la maquina mezcladora de extrusion.

Densidad del material

Tipo Proceso Rendimiento
mezclado
Maquina Extrusion 6000 Kg/hora 0.64 gr/cm3
Mezcladora
Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Tabla 7. Caracteristicas de la maquina mezcladora de inyeccion.
Tipo Proceso Rendimiento Densidad
Mezcladora Inyeccion 4000 Kg/hora 0.60 gr/cm3

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

Tabla 8. Capacidad de almacenamiento de la mezcladora para inyeccion con su

temperatura respectiva.

. (Volumen)
Tipo -
Temperatura capacidad de
de temperatura i
almacenamiento
En Frio 50°C 3000 litros
En Caliente 115°C 1000 litros

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.



Analisis, Presentacion de resultados y Diagndstico 29

Maquina Extrusora

Es el equipo o maquina principal que recibe el material en polvo desde los silos de
abastecimiento de materia prima, este material es fundido y a la vez transportado por el
cabezal por medio de tornillos sin fin que empujan el material, en este transcurso la extrusora
se encuentra en temperaturas altas de alrededor de 180°C y 200°C.

Caracteristicas de la Extrusora Grupo 2

« Fabricante: ROLLEPAAL 700 Kg/Hora.

o Velocidad del tornillo: 24-71 RPM

o Carga del Motor: 69 (A) (%)

e Velocidad del Dosificador: 51-73 RPM

o Bomba de Vacio: -0.62 BAR

o Contrapresion: 111 BAR

o Temperatura del Material: 180-200 °C

Tabla 9. Temperaturas promedio del tunel de la extrusora.

. Temperaturas
Material
(Compuesto usado) Programadas
P del tanel
EXTRUSORAS DE PVC Entre 175°C a 200°C
EXTRUSORAS DE PE Entre 190°C a 220°C

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

Figura 6. Maquina extrusora. Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Cabezal o Molde

Es donde el material que ya ha sido fundido por la temperatura toma la forma del tubo,

ya que el cabezal consta de diferentes partes que ayudan en este proceso.

Figura 7. Cabezal o molde de la maquina extrusora que lleva el material a las salidas del cabezal para tomar
forma del tubo. Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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Tabla 10. Temperaturas promedio del cabezal de la extrusora.

Zona Temperatura por _

del cabezal zona del Cabezal Unidad
Zona#1l 180 o C
Zona#2 180 °oC
Zona#3 180 °oC
Zona#4 180 °oC
Zona#5 185 °oC
Zona#6 190 °oC
Zona#7 195 °C
Zona#38 200 °C

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Tina de Enfriamiento

Es donde el tubo que sale caliente se enfria a un aproximado de 16°C en la temperatura
del agua durante su traslado por la tina para que mantenga su forma mediante un bafio de
agua fria regulada.

o Bomba de succidn de la tina: -0.38 BAR

o Bomba de la tina de lluvia: 16-24 PSI

Figura 8. Tina de enfriamiento de la linea de extrusion. Informacién tomada de Mexichem Ecuador S.A.,
Elaborado por el autor.

Jaladora

La jaladora es la encargada de guiar al tubo una vez extruido cuando sale de la tina de
enfriamiento a través de toda la linea.

e Velocidad de la jaladora: 59.5 —61.5 cm/min

o Presion de apriete: 3.8 BAR

= 4
Figura 9. Jaladora de tuberias. Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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Sierra
La sierra se encarga de recibir el tubo en transito y cortarlo a la longitud deseada que esta
entre los 3 'y 6 metros de largo esto se da mientras va saliendo la tuberia por la jaladora.

o Longitud del corte: 6 metros.

Figura 10. Sierra cortadora de las tuberias que pasan por la etiquetadora y la tina de enfriamiento.
Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

Acampanadora

La acampanadora cumple la funcion de calentar un extremo del tubo y se inserta un
formador que se encarga de realizar campana para darle un lado de conexién macho y
hembra.

o Temperatura del Horno: 380°C.

o Tiempo de Calentamiento: 15 segundos.

Figura 11. Acampanadora para extremos de tuberias. Informaciéon tomada de Mexichem Ecuador S.A.,
Elaborado por el autor.

Materia Prima

En la bodega de materia prima que existe en la empresa se cuenta con 3 tipos de resinas
gue son usadas usualmente en el proceso de fabricacion de tuberias, accesorios y
rotomoldeado segun el requerimiento deseado por los clientes. La materia prima esta

clasificada por tipo de material a usar:



o Polietileno baja densidad (PE-LD).

o Polipropileno (PP).

e Polivinilo de Cloruro (PVC).
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Tabla 11. Propiedades fisicas y quimicas de la resina de PVC.

Propiedades Fisicas y Quimicas de la Resina de PVC

Estado Fisico:

Color:

Olor:

PH:

Punto De Ebullicién:

Punto De Congelacién/Fusion:

Solubilidad En El Agua:
Gravedad Especifica:
Densidad De Vapor (Aire):
Presion De Vapor:
Formula Molecular:

Peso Molecular:

Sélido granulado (flujo libre)
Blanco

Sin olor

No aplica

No aplica

No aplica

No Soluble
14

No aplica

No aplica
(CH2-CHCI) n

20,000 — 150,000 g/mol

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
2.2.4 Capacidad instalada de maquinaria

La empresa Mexichem Ecuador fabricante de la marca Plastigama ha adquirido un fuerte

avance en cuanto al crecimiento de sus instalaciones maximizando su proceso de fabricacion

por extrusion actualmente ocupa un area de 6600 m2, utilizando 4 galpones para la

distribucion de sus equipos y maqguinas. Se especifica el nimero de maquinas que trabajan

para el area de extrusion, rendimiento maximo de cada linea, capacidad instalada del grupo.

« Rendimiento promedio de las lineas de extrusion PVC: 430 Kg/hora.

e Rendimiento promedio de las lineas de extrusion PO: 130 Kg/hora.



Tabla 12. Capacidad instalada de la maquinaria de extrusion.
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Grupo de Capacidad

Apél(i;;a;;ifn Fabricante Tag Aplicacion Max Fabﬁ?gcién
Principal (Kg/h)
Extrusion PVC TWIN SCREW INDUSTRIAL XT-01 G4 1000 2009
Extrusion PVC ROLLEPAAL XT-03 G2 700 2005
Extrusion PVC AMERICAN MAPLAN XT-04 G3 600 2010
Extrusion PVC WEBER XT-06 G1 300 2010
Extrusion PVC KRAUSS MAFFEI XT-07 Gl 500 2010
Extrusion PVC ROLLEPAAL XT-16 G6 500 2016
Extrusion PVC CINCINATTI MILACROM XT-21 G7 600 1992
Extrusion PVC ROLLEPAAL XT-24 Gl 800 2005
Extrusion PVC THEYSOHN XT-25 G2 840 2007
Extrusion PVC KRAUSS MAFFEI XT-26 Gl 500 2008
Extrusion PVC DALLIAN XT-27 G7 1000 2008
Extrusion PVC ROLLEPAAL XT-29 G8 500 2009
Extrusion PVC KRAUSS MAFFEI XT-34 Gl 500 2010
Extrusion PVC ROLLEPAAL XT-35 G7 500 2011
Extrusion PVC CINCINATTI MILACROM XT-37 G6 300 2000
Extrusion PVC ROLLEPAAL XT-39 G8 1000 2012

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

La extrusora en la que se va a realizar el estudio y los analisis correspondientes para

implementar la metodologia SMED, es de un modelo Rollepaal XT-03 con un rendimiento

tedrico de 700 Kg/hora del afio 2005. Cuya maquina en la actualidad esta trabajando en 400

Kg/hora en promedio.

Tabla 13. Capacidad Instalada de Produccién para el grupo 2.

Descripcion Meétrico Valor
Produccion toneladas 2,123.71
Capacidad Instalada al Afo toneladas 2,722.03
Uso de la Capacidad % Porcentaje 78%
Porcentaje de Paros Setup % Porcentaje 9.70%

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

2.2.5 Descripcion de los procesos de la Planta Mexichem Ecuador S.A.

La empresa cuenta con 3 procesos diferentes para la fabricacion de tuberias, accesorios y

tanques, son el proceso de Extrusidn, Inyeccién, Rotomoldeo. A continuacién, se brinda méas

detalle acerca del proceso en que se va a realizar la investigacion:
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2.2.5.1 Proceso de Extrusion

Es un proceso que tiene como objetivo la fabricacion de objetos con un perfil de seccion
transversal fija en donde un material es empujado o extruido a través de un dado con la
seccion transversal deseada (Reynoso, s.f.).

Tolva
' Resistencias eléctricas Cabézal
/.. | ‘
/Cilindro i Tornillo \ Boquilla
J | 'y

0

EEEOEETT T

Figura 12. Esquema de la parte principal de una méaquina extrusora. Informacion tomada de Mexichem
Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

Tabla 14. Especificaciones técnicas de la extrusora del Grupo 2.

Descripcion Unidad Referencia
Rendimiento Kg/hora 400
Temperatura de masa (°C) °C - centigrados 193
Presion de masa Bar 153
Tornillo de la extrusora Rpm 34
Dosificador Rpm 69
% carga de extrusora Amperaje 100

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Tabla 15. Especificaciones de un cabezal que va montado en la extrusora.

DESCRIPCION UNIDAD REFERENCIA
Tipo de cabezal 040A-041B ROLLEPAAL
Volumen interno CM3 20,000
Diametro externo Diametro 320

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Proceso de fabricacion por Extrusion.

Los procesos en la empresa estan basados en procedimientos basados en normas de
seguridad, con el fin de que el proceso de fabricacion de extrusion se realice bajo
condiciones controladas y de una forma segura y libre de problemas.
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Descripcion del Proceso de Fabricacion por Extrusion.

El Supervisor de Extrusion o superintendente de area informara mediante un mail a los
Supervisores y Superintendentes de Mantenimiento Eléctrico y Mecénico todos los cambios
de medida que se realizaran en la jornada del dia.

El Analista de Produccion & Inventarios entrega al Encargado del taller de moldes el
programa de produccion de la seccion Produccion-Extrusion. EI Supervisor de Extrusion
guardara una copia de esta orden para su posterior seguimiento y cumplimiento.

El Supervisor de Extrusion informan mediante un mail informa con anticipacion al
Encargado de Taller de moldes sobre los productos a fabricar, de esta manera, el encargado
de taller de moldes prepara el cabezal o los moldes segin sea el caso, para poner a
precalentar las narices y hacer cambio rapido de moldes.

Los operadores de equipo de impresion de Extrusién preparan las impresoras a fin de
dejarlas listas para cuando se inicie la produccion.

El Supervisor de extrusion mantiene en la Planta un juego completo de las
especificaciones actualizadas, suministradas por E & E, de los productos que produce
Mexichem Ecuador S.A.

Los operadores son responsables de la maquina que se les asigna y antes de cada arranque
deben verificar que la linea esta lista realizando la Inspeccion de Pre — Uso

« El formato inspeccion de pre-uso debe realizarse en los siguientes casos:

o Cuando arranque las lineas de Extrusion.

e Enun cambio de serie ya que se modifica la leyenda y cddigo de barra.

e Cuando la maquina por cualquier causa esta parada méas de 8 horas.

o Cuando se realice limpieza de molde.

o Cuando no se deberia realizar la inspeccion de pre-uso.

o Corte de energia eléctrica.

o Mantenimiento de maquina (eléctrico, mecanico) menos de 4 horas.

« Parada répida para solucionar causa ya identificada.

El supervisor de Extrusion o quien el delegue realizar la Inspeccion de Pre-Uso de
herramientas eléctricas, puente grla - tecle y equipo de movimiento de carga una vez al
inicio de semana, cuan el grupo de trabajo se encuentre en primer turno.

Estos controles seran registrados en los formatos antes mencionados segun aplica y si se
presentara alguna anomalia, esta sera reportada al supervisor que a subes lo reportara en el
informe de novedades, que seran enviados por mail al Superintendente de Produccién

extrusion.
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o EI operador arranca la maquina con velocidad baja usando primero purga
(pulverizada-virgen) dependiendo del caso, para después alimentarla con PVC. La
pasada de la manga se realizara después de que se verifica textura, centrado,
elasticidad, Parison etc.

« El operador hara verificacion inicial de diametros, espesores, leyenda, cinta transfer
y aspecto visual, conforme a las especificaciones que se encuentran en la planta, y
corregira si es necesario. Durante el proceso hara controles esporadicos de diametros,
espesores, leyenda, cinta transfer y aspecto visual.

o EI operador verificard que la impresion y la cinta heat transfer en la tuberia
corresponda a la medida a fabricar y esta sea legible al imprimirse en el tubo, y
colocaré el respectivo cddigo de barra en la produccion caso contrario, hara los ajustes
correspondientes, pondra separadamente la tuberia mal impresa para posterior
recuperacion y comunicara la novedad al encargado de impresion y al Supervisor de
turno.

o EIl operador comunicard al Supervisor de Extrusion cualquier ruido extrafio o
comportamiento inusual de la maquina. Si esta se apagara por la accién de una
proteccién no debe volverse a prender y se comunicara la novedad al supervisor.

Fin de la produccion.

El Supervisor u Operador hara una orden de trabajo para el taller eléctrico y/o mecanico

segun la naturaleza de la falla y continuara con la produccién una vez que la maquina

haya sido entregada por mantenimiento. EI Supervisor de Extrusion guardara una copia
de esta orden para su posterior seguimiento y cumplimiento.

2.2.6 Diagrama de proceso de operacién en Mexichem Ecuador S.A.

En las operaciones de fabricacion de la empresa Mexichem Ecuador S.A., se cuentan con
los procesos que son los principales dentro del negocio de la compariia ya por este proceso
de transformacién de productos quimicos en productos se puede atender la demanda y los
requerimientos que estan basados en las necesidades de sus clientes (Anexo °4y °5).

2.2.6.1 Diagrama del Proceso de Extrusion.

Para el proceso de extrusion la materia prima utilizada que recibe la maquina es
principalmente transformada en compuesto que es el proceso donde se le afiaden los aditivos
necesarios este a su vez en alimentado en la tolva para continuar con la produccion, los
aditivos le ofrecen las caracteristicas necesarias para su resistencia durante la
transformacion. A continuacion, se describen los equipos que conforman la linea completa

de produccion para el proceso de fabricacién por extrusion:
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e Tolva de ingreso de material
o Cabezal

e Tina de enfriamiento

o Extractora o jaladora

e Impresora

« Sierra cortadora

e Acampanadora

COMPUESTO

ﬂ TINA DE IMPRESORA
CABEZAL ENFRIAMIENTO

EXTRUSORA ) (Moide) ) T — or):> EXTRACTORA ) SIERRA [C) ACAMPANADORA

(Recibidor)

Figura 13. Diagrama del proceso de Extrusién PVC. Informacién tomada de Mexichem Ecuador S.A.,
Elaborado por el autor.
2.2.7 Diagrama de flujo de los procesos de Mexichem Ecuador S.A.

En la compafiia este tipo de diagramas permiten verificar los diversos flujos del proceso
de una forma sencilla y muy secuencial y a su vez ordenada que nos ayuda a identificar los
tiempos que intervienen sobre el proceso, revisar las actividades, realizar inspecciones,
identificar los distintos recorridos.

« Diagrama de flujo del proceso de Extrusion (Anexo °7).

2.1.4.3 Diagrama de recorrido de la materia prima.

En la empresa Mexichem Ecuador S.A., los diagramas de recorrido son un modelo a
escala de la perspectiva de toda la planta, estan muestra los lugares donde se efectlan las
operaciones productividad o actividades determinadas ya que también ayudan a visualizar
los trayectos que tienen los trabajadores y los sentidos de flujo del recorrido de los materiales
(materia prima) o a su vez los equipos que ejecutan una accion de traslado de un area a otra.

Diagrama de recorrido del proceso de Extrusion (Anexo °8).

2.3 Analisis comparativo, evolucién, tendencias y perspectivas.

2.3.1 Analisis y diagnostico del problema.

Para nuestro respectivo andlisis y diagndstico de este estudio nos basaremos en el uso de
las herramientas para la mejora continua ya que por medio de estas podremos identificar las
diversas causas que estan incidiendo en problema de la empresa.

« Arbol de causas (Anexo °3).
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2.3.2 Descripcion de las causas encontradas con el Arbol de problemas

2.3.2.1 Incremento de paros por Setup por cambios de productos.

o Existe demora en los tiempos que son utilizados para los respectivos cambios de

moldes.

« No se lleva una previa preparacion de las herramientas que se van a utilizar durante el

proceso de cambio.

e Los procesos de cambio solo cuentan con la ayuda de un personal mecanico que el

encargado de realizar la actividad de montaje y desmontaje del molde.

2.3.2.2 Mantenimientos preventivos.

 Existe una mala sincronizacion entre los mecanicos de mantenimiento preventivo y la

maquina ya que esta es parada e intervenida en proceso productivo.

2.3.2.3 Bajo nivel de rendimiento (Kilos/hora).

o Corridas muy cortas de produccion (Produccion inferior a 24 horas de trabajo de la

maquina).

2.3.2.4 Retraso en la entrega de la produccion.

« Perdida de ventas ya que no se cumple con la produccién y el requerimiento

o No cumplimiento y retraso del programa de produccion.

« Cancelacion del pedido por parte de los clientes.

2.4 Situacion Actual

La situacion actual basandonos en la produccion que es fabricada por la méaquina que
produce tuberias de presion para el grupo 2 en la empresa Mexichem Ecuador, se la describe
en base a su capacidad para completar la produccion requerida por la demanda y también en
los reportes de paros por Setup que se registraron en el afio 2018.

Como se puede apreciar en la tabla 16, se dieron meses en los cuales no se cumplié lo
requerido para satisfacer la demanda por lo que hubo un total de 168 toneladas que no
fabricaron en el afio 2018, esto esta directamente relacionado con los paros por Setup, si las
horas programadas para producir no son aprovechadas se genera una ineficiencia en el
proceso, ya que se tiene que utilizar las horas programadas para fabricacion y en la
planificacion de otros productos.

El cumplimiento de entregar la produccion, sin dejar de fabricar cierta cantidad de
toneladas es muy importante para las empresas que quieren innovar y mejorar sus procesos,
por lo que la compaiiia estaria dejando producir cierta cantidad de toneladas y dejar de
atender a una clientela que demanda de su producto. Esto a su vez daria mas oportunidades

a la empresa que ofrecen competencia y vienen creciendo en el mercado.
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Tabla 16. Produccion fabricada/no fabricada en el afio 2018 con respecto a la demanda.

Mes reportado Pmdl(].l(zzlr?sr; Real Demanda(_rreoqnu;rlda 2018 Variacion (Tons)
Enero 203,86 191,00 12,86
Febrero 226,57 191,00 35,57
Marzo 144,00 191,00 -47,00
Abril 148,71 191,00 -42,29
Mayo 138,43 191,00 -52,57
Junio 187,14 191,00 -3,86
Julio 182,86 191,00 -8,14
Agosto 195,14 191,00 4,14
Septiembre 209,14 191,00 18,14
Octubre 172,57 191,00 -18,43
Noviembre 147,71 191,00 -43,29
Diciembre 167,57 191,00 -23,43
TOTAL 2.123,71 2.292,00 -168,29

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Como se puede apreciar en la tabla #17, en el afio 2018 las horas que fueron utilizadas

para el proceso de fabricacion de las 2,123 toneladas en el afio se ocuparon un total de 849.49
horas de una programacion de 447 horas, teniendo una diferencia entre las utilizadas y las
programadas de 402 horas con una eficiencia del 53%. Lo que indica que el proceso de
fabricacion invirtié mas horas por paros Setup entre los montajes y desmontajes de moldes,
ya que este indicador actualmente esté al 9.7% y segun la politica de la empresa indica que
este indicador no puede estar por encima del 5%, por lo que de igual forma no esta
cumpliendo con este indicador.

Tabla 17. Horas improductivas del proceso de fabricacion de Extrusion PVC.

Enero 81,54 42,92 38,63
Febrero 90,63 47,70 42,93
Marzo 57,60 30,32 27,28
Abril 59,49 31,31 28,18
Mayo 55,37 29,14 26,23
Junio 74,86 39,40 35,46
Julio 73,14 38,50 34,65
Agosto 78,06 41,08 36,97
Septiembre 83,66 44,03 39,63
Octubre 69,03 36,33 32,70
Noviembre 59,09 31,10 27,99
Diciembre 67,03 35,28 31,75

TOTAL 849,49 447,10 402,39

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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Tabla 18. Utilizacion de las horas por paros Setup.

Descripcion Total
Total de horas disponibles (h) 8760
Total de horas por paros Setup (h) 849,5
Total de horas maquina programadas (h) 447,1
% Paros por Setup (h) 9,7%
% Eficiencia (H.P.S/H.M.P) 53%

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Basandonos en los lineamientos de metodologia SMED para todo proceso donde se dan

cambios por desmontaje y montaje de moldes, se consideré la plantilla actual de las tareas
internas y externas en la que operaran los mecanicos de moldes y se puede apreciar que, por
cada cambio realizado de molde en la extrusora, el mecanico se toma 10.2 horas para realizar
esta tarea y se pueda dar marcha al siguiente proceso con un nuevo producto.

2.4.1 Capacidad Nominal de produccién.

Para el calculo de la capacidad nominal de produccion, se considera que es la produccion
con la maquina trabajando al 100% de su capacidad. Para este proceso productivo se utilizd
en promedio 226.84 toneladas producidas de forma mensual y en afio 2,722 toneladas.
Tabla 19. Capacidad nominal de produccién al mes.

Mes producido Produccion Nominal/Mes

Enero 226,84
Febrero 226,84
Marzo 226,84
Abril 226,84
Mayo 226,84
Junio 226,84
Julio 226,84
Agosto 226,84
Septiembre 226,84
Octubre 226,84
Noviembre 226,84
Diciembre 226,84

TOTAL 2.722,08

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Tabla 20. Resumen de la capacidad nominal de la produccién grupo 2.

Descripcion Total
Produccién/Afo 2.722,03
Produccién/Mes 226,84
Produccidn /dia 7,56
Produccién/Hora 0,32

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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2.4.2 Capacidad Real de produccion.

Para el célculo de la capacidad real de produccion de las 2,124 toneladas, se considero
todos los reportes del afio 2018 de las toneladas fabricadas y cerradas que fueron registradas
en los 3 turnos al dia durante el periodo de un afio con una jornada laboral lunes a sabado
con 1 turno por colaborador de 8 horas. Cabe indicar que en la produccion real se considera
el peso de las tuberias fabricadas y se lo reporta en toneladas segun estas varien por tipo de
medida siendo estas de 60 — 70 — 90 — 110 mm.

Tabla 21. Capacidad real de Produccion del grupo 2.

Mes Produccion Real

Enero 203,86
Febrero 226,57
Marzo 144,00
Abril 148,71
Mayo 138,43
Junio 187,14
Julio 182,86
Agosto 195,14
Septiembre 209,14
Octubre 172,57
Noviembre 147,71
Diciembre 167,57

TOTAL 2.124

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Tabla 22. Resumen de la capacidad real de produccion del grupo 2.

Descripcién Total
Produccién/Afo 2.123,71
Produccion/Mes 176,98
Produccion /dia 5,90
Produccién/Hora 0,25

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
2.4.3 Eficiencia del proceso

En la eficiencia del proceso se consideré un promedio de la capacidad de produccion
nominal de 226.84 toneladas y el promedio de la produccion real de 176.98 toneladas, dando
asi una eficiencia del 78%.

Tabla 23. Eficiencia del proceso productivo.

Eficiencia del Proceso Total
Promedio Produccion Nominal (Tons) 226,84
Promedio Produccién Real (Tons) 176,98
Eficiencia del proceso (%) 78%

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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2.5 Descripcion especifica del problema.

En la empresa Mexichem Ecuador S.A, basandonos en los procesos de cambios donde
interviene un cambio de herramienta y en la forma que se realizan las actividades de
montajes de moldes, por ingreso de una nueva orden de fabricacidn segtn lo planificado y
enviada a programacion, se puede apreciar que no existe una preparacion previa de las
herramientas que van a ser utilizadas durante el proceso de montaje como desmontaje, lo
que ocasiona que el personal realice una actividad con pérdida de tiempo en produccion, ya

que esta deberia ser anticipada.

Figura 14. Caja de herramientas no preparada del personal durante el proceso de cambio. Informacién
tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elago-r'ado por el autor.

(& s

Figura 15. Herramientas no preparadas durante el proceso de cambio de molde. Informacion tomada de
Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

En la extrusora se pudo visualizar que actualmente solo se encuentra trabajando un

mecanico de moldes que es el encargado del proceso de cambio y ajuste del molde desde el
area de ubicacion del taller a la extrusora, cabe indicar que esta persona usa la carreta que

soporta pesos considerables que sean mayor a 25 kilos.
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Figura 16. Mecanico de moldes realizando la actividad de montaje, carreta usada para el traslado de moldes.
Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

También se visualiz6 que los mecanicos que no se siguen los parametros de ajuste
correspondiente del molde y no se usan de igual forma las herramientas que estan adecuadas
para el ajuste de los pernos, ya que existe una pistola de torque la cual esta programada para
dar el ajuste necesario, los mecéanicos se los encontrd usando llaves lo que vuelve menos
eficiente el proceso de ajuste.

Como es de apreciar en los detalles que se han descrito en base al problema existen ciertas
falencias durante el proceso de cambio de molde por diversos factores, lo que a su vez
origina pérdidas de tiempo entre cambio, ya que conlleva a que la productividad de la

maquina sea muy inestable y esta no pueda ser eficiente para cumplir con los
requerimientos de produccion.

El incremento de las horas de paros por Setup afecta la produccion, ya que por motivos
de utilizacion de las horas que deberian ser invertidas para producir, estas se reducen por
dichos paros, afectando asi directamente a la continuacion de la produccion planificada que
se debe en el dia de forma secuencial, ya que estos vienen con requerimientos especificos
por falta de stock.

2.6 Anélisis de Costos

2.6.1 Costo de la mano de obra directa.

En la tabla 24 de nuestro analisis de costos por mano de obra directa se consideré un total
de 192 horas trabajadas en el mes con 3 turnos diarios de 8 horas de lunes a sabado, a su vez
los operadores se les considero en promedio un salario basico de 394 ddlares/mes segun la
ultima actualizacion de incremento compartida por el estado.

El costo por los 3 operadores que laboran en la maquina (3 turnos) perciben un sueldo
béasico de $ 394 al mes y la empresa les paga a $ 2.05 dolares/hora, ya de forma general al

afio un total de $ 14,184 ddlares/afio que son invertidos en sueldos o salarios del personal.
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Tabla 24. Costos de la mano de obra directa de la maquina al mes y por afio.

COSTO DE LA MANO DE OBRA DIRECTA

. Jornada Costo
4 de Turno Salario e por hora To:tal
trabajadores de Cargo  Mensual trabajo de Total (USD) Afo
trabajo (USD) (Horas) trabajo (USD)
(USD)

Turno#1 Operador
3 Turno # 2 de 394 192 2,05 1.182,00  14.184,00
Turno#3 maquina

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
2.6.2 Costo de la mano de obra indirecta.

Como se puede apreciar en la tabla 25, para el analisis del costo de la mano de obra
indirecta que es pagado por la empresa en salarios a los colaboradores que ofrecen
supervision y soporte en el proceso de fabricacion es de un total de $ 188,208 délares/ afio,
laborando un total de 192 horas en el mes y con un costo por hora trabajada de forma general
de $27.73 dolares.

e El costo promedio de la mano de obra indirecta es de 3.40 dolares/hora.

Tabla 25. Costo de la mano de obra indirecta al mes y por afio.

Costo
Salario Jornada por hora
#_de Cargo Mensual de . de Total (USD) Total Ao
trabajadores trabajo . (USD)
(USD) (Horas) trabajo
(USD)
Supervisores de
3 Linea de 1.200,00 192,00 6,25 3.600,00 43.200,00
Extrusion
3 Encargadosde 06 50 192,00 2,55 1.470,00 17.640,00
Linea
3 Inspectoresde g5 00 192,00 417 2.400,00 28.800,00
Calidad
Mantenimiento
3 , . 650,00 192,00 3,39 1.950,00 23.400,00
Mecanico
Mantenimiento
3 L 650,00 192,00 3,39 1.950,00 23.400,00
Eléctrico
Mantenimiento
3 650,00 192,00 3,39 1.950,00 23.400,00
Moldes
3 Compuesto 394,00 192,00 2,05 1.182,00 14.184,00
3 Molinos 394,00 192,00 2,05 1.182,00 14.184,00
TOTAL 5.228,00  1.536,00 27,23 15.684,00 188.208,00

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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Tabla 26. Costo promedio de la mano de obra indirecta por hora.

Costo de la mano Promedio
de obra indirecta Total
Promedio de costo por hora MI (USD) 3.40

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
2.6.3 Otros costos y gastos indirectos de fabricacion.

En la tabla 27 de otros costos y gastos indirectos de fabricacion la empresa paga por los
suministros consumidos de oficina, telefono, energia y agua para el enfriamiento de las
tuberias. En el periodo de un afio la empresa pago un total de $ 379,110 dolares.

Otros costos y gastos pagados por la compafiia en promedio/mes.

« Gastos por consumo de energia: $ 14,866 dolares.

o Gastos por consumo de agua: $ 1,858 ddlares.

« Gastos por pago de seguros: $ 750 dolares.

o Gastos por consumo de suministros de oficina: $ 100 doélares.

o Gastos varios: $ 14,000 ddlares.

o Total: $ 31,593 dolares al mes.

Tabla 27. Otros costos y gastos de fabricacién al mes y afio.

Costode  Costo por Suministro Gastos
Mes Energia Agua S(%JSS;S I?besr[r;it de oficina Varios Ga?laos'[r)())tal

(USD) (USD) (USD) (USD)
Enero 17,124.00 2,140.50 856.20 25.00 100.00 14,000.00 34,245.70
Febrero 19,032.00 2,379.00 951.60 25.00 100.00 14,000.00 36,487.60
Marzo 12,096.00 1,512.00 604.80 25.00 100.00 14,000.00  28,337.80
Abril 12,492.00 1,561.50 624.60 25.00 100.00 14,000.00  28,803.10
Mayo 11,628.00 1,453.50 581.40 25.00 100.00 14,000.00 27,787.90
Junio 15,720.00 1,965.00 786.00 25.00 100.00 14,000.00 32,596.00
Julio 15,360.00  1,920.00  768.00 25.00 100.00 14,000.00  32,173.00
Agosto 16,392.00 2,049.00 819.60 25.00 100.00 14,000.00 33,385.60
Septiembre 17,568.00 2,196.00 878.40 25.00 100.00 14,000.00 34,767.40
Octubre 14,496.00 1,812.00 724.80 25.00 100.00 14,000.00  31,157.80
Noviembre ~ 12,408.00 1,551.00  620.40 25.00 100.00 14,000.00  28,704.40
Diciembre 14,076.00 1,759.50 703.80 25.00 100.00 14,000.00 30,664.30

TOTAL 178,392.00 22,299.00 8,919.60  300.00 1,200.00 168,000.00 379,110.60
Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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Tabla 28. Promedio de otros gastos y costos indirectos de fabricacion.

Costo de Costo Suministro  Gastos Gasto
Gasto de . por Seguros Internet . .
fabricacion Energia Aqua (USD)  (USD) de oficina Varios Total
(USD) g (USD) (USD)  (USD)
(USD)
E/Irssmed'o 14.86600 1.858,25 74330 25,00 100,00  14.000,00 3159255
Promedio 77.43 9,68 387 013 052 72.92 164,54
Hora

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
2.6.4 Gastos de la mano de obra administrativa.

En la tabla 29 para el calculo de gastos administrativos se considera a la jefatura que esta
a cargo del proceso la cuales llevan el control del personal que labora en la maquina y da su
soporte para cumplir con las metas diarias, en la compafiia para gastos por mano de obra
administrativa paga un total de 114,000 dolares/afio, que son equivalentes a un costo por
hora de trabajo de 49.48 ddlares/hora. Se considera que el promedio hora de gastos por mano
de obra administrativa es de 16.49 dolares.

Tabla 29. Gastos por mano de obra administrativa.

Costo
4 de Salz_nlr!o Horas por Cost<_) Costo
Cargo Percibido trabajadas Hora Salario o
Colaboradores Salario/Afio
Mes Mes de Total
trabajo
1 Spdte._olle 3,000.00 192.00 15.63 3,000.00 36,000.00
Extrusion

1 Spdte.de o000 19200 1823 350000  42,000.00
Calidad

1 Spdte.de 500000 19200 1563 3,000.00  36,000.00

Mantenimiento

TOTAL 9,500.00 576.00 49.48 9,500.00 114,000.00

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
2.6.5 Costo de la Materia Prima por hora de trabajo.

Para el célculo del costo de la materia prima como se detalla en la tabla 30, se considera
gue en la planta se recibe en promedio 10 toneladas/dia para abastecerse de materia prima

en el proceso de extrusion del grupo 2, la cual tiene un costo de 37.81 dolares/hora.
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Tabla 30. Costo de la materia prima por hora.

Costo de
Capacidad Nominal de Costo de materia prima Abastecimiento de materia
produccion/hora (Tons) (USD) Materia Prima (Tons) prima/hora
(USD)
0,32 1.200,00 10,00 37,81

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
2.6.6 Costo unitario del producto.

En esta parte se considero la suma de todos los costos mencionados en la tabla 31, este
calculo y andlisis correspondiente le hace referencia al costo unitario por la tonelada/hora
con un total de 228.40.

Tabla 31. Costo unitario del producto en tonelada /hora.

Costo Unitario del Producto por Hora Costo
Costo de la mano de obra directa/ hora 6,16
Costo de la mano de obra indirecta/ hora 3,40
Otros Costos y gastos indirectos de fabricacion/hora 164,54
Gastos Administrativos/hora 16,49
Costo de Materia prima/hora 37,81
TOTAL 228,40

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
2.6.7 Precio de venta del producto.

En la tabla 32, se detalla el precio de venta del producto, de igual forma se indica que
para este célculo se considero la cantidad en toneladas vendidas, basandonos en el total de
productos fabricados que corresponden a la cantidad en peso vendido.

Tabla 32. Precio de venta de la tonelada.

Precio de venta del producto Total
Produccion (Tons) 1,00
Costo de transformacion (USD) 300,00
Costo de materia prima (USD) 1.200,00

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
En la tabla 33, se define el célculo del precio de venta del producto en toneladas, como

es de manifestar a la compafiia transformar una tonelada en producto terminado le cuesta
300 dolares que equivalen al costo de transformacion donde intervienen los costos por
energia, agua, mano de obra y el costo de materia la materia prima que equivalen a 1,200
ddlares la tonelada. En esta parte donde se genera la inversién por parte de la empresa se
obtiene una utilidad del 50% a la cual es vendido el producto, la diferencia entre el costo
total del producto terminado y el precio de venta le genera una ganancia de 750 dolares por
la tonelada vendida.
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Tabla 33. Célculo del precio de venta del producto en toneladas.

Calculo - Precio de venta del producto Total

(Produccion x Costo de Transformacidn) 300
(Produccion x Materia Prima) 1,200
TOTAL 1,500
Precio de venta sin utilidad 1,500
***Utilidad (+50% de costo) 2,250

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
2.6.8 Margen de Utilidad.

Para el calculo de margen de utilidad como se detalla en la tabla 34, se considerd el precio
de venta de la tonelada que equivale a 1,500 délares y el costo unitario del producto de
228.40 dolares.

Tabla 34. Margen de utilidad de la tonelada.

Margen de Utilidad Total

Precio de venta (USD) 1,500
Costo Unitario producto (USD) 228.40
TOTAL (USD) 1,272

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
2.7 Cuantificacion de perdida

2.7.1 Cuantificacion de las horas improductivas.

En la tabla 35, se realiz6 la cuantificacion de las horas que fueron invertidas durante el
proceso de cambio de moldes vs las horas que fueron programadas para terminar con esa

produccién, dando asi un total de 400 horas en el mes que sobreexcedieron lo
presupuestado esto a su vez ocasiona que por la falta de horas de dejen de fabricar ciertos
productos y cambiar la planificacion, como se puede apreciar el indicador por paros por
Setup se encuentra al 10%, por lo que no se esta cumpliendo con la politica que indica que
los paros por Setup no deben ser superiores al 5%, de igual forma no se cumple con la
produccion que exige la demanda.

Si cuantificamos las 402 horas improductivas que se perdieron por montaje y desmontaje
de moldes por el costo unitario de fabricacion/hora, podemos indicar mediante el calculo

correspondiente que la empresa perdié un total de 91,907 dolares.



Tabla 35. Horas invertidas por paradas por Setup.
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Horas Maquina

Paros Setup - Horas

Horas

Mes Paros por Setup programadas Maquina Disponibles/afio

Enero 81,54 42,92 38,63

Febrero 90,63 47,70 42,93

Marzo 57,60 30,32 27,28

Abril 59,49 31,31 28,18

Mayo 55,37 29,14 26,23

Junio 74,86 39,40 35,46 8760
Julio 73,14 38,50 34,65

Agosto 78,06 41,08 36,97

Septiembre 83,66 44,03 39,63

Octubre 69,03 36,33 32,70

Noviembre 59,09 31,10 27,99

Diciembre 67,03 35,28 31,75

TOTAL 849,49 447,10 402,39 8760
% Paros Setup 10% 5%

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Tabla 36. Cuantificacion de perdida por horas improductivas.

Costo por hora improductiva Total
Horas improductivas 402,39
Costo unitario de fabricacion/hora 228,40
TOTAL 91,907

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

2.8 Presentacion de resultados y diagnosticos.
2.8.1 Impacto econémico.

Margen de utilidad no percibida.

En la compafiia la utilidad no percibida es resultado de un producto no fabricado, para

el correspondiente andlisis y calculo del margen de utilidad que no fue percibida por la

empresa, nos basaremos en la cantidad de toneladas que no fueron fabricadas en el afio 2018,

ya que al no existir horas disponibles en el mes por las horas improductivas durante el

proceso de montaje y desmontaje se define de la siguiente manera.

Célculo de la utilidad no percibida afio 2018.

« Margen de utilidad: 1,272 dolares.

« Toneladas no fabricadas: 598 toneladas.

« Margen de utilidad no percibida: 760,810 doélares.

Cuantificacion total de la perdida de la empresa

« Margen de utilidad no percibida: 760,810 dolares.

e Costo de horas improductivas: 91,907 ddlares.

o Total de perdida: 852,717 déblares/afio.
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2.8.2 Diagnostico.

Para la respectiva cuantificacion del impacto econémico, que va en perjuicio al negocio
y crecimiento de la empresa, se concluy6 con los resultados definidos, que el margen de
utilidad no percibida y la valoracion de las horas improductivas que fueron encontradas
dentro del proceso del grupo 2, se identifico que la pérdida econdmica para la empresa esta
valorada en 852,717 dolares en el afio 2018.

Se indica que la mayor parte de esos costos estan representados entre el 10.77% por horas
improductivas y el 89.22% por producto que no se no fabrico, ya que la empresa como parte
de la inversion que realiza se gana el 50% por tonelada.

De la misma forma cabe indicar que la perdida relacionada con la produccion real en
atencion a la demanda de las 168 toneladas que no se fabricaron equivalen a un total de
213,997 dolares/afio con una valoracion de 25.09%.



Capitulo 111
Propuesta, conclusiones y recomendaciones
3.1 Propuesta de mejora.

Propuesta para el incremento de la productividad del grupo 2 para tuberias de presion en
la empresa Mexichem Ecuador S.A.

3.1.1 Planteamiento de la propuesta.

En esta propuesta se realizara un incremento en la productividad de la maquina del grupo
2, nos apoyaremos de las herramientas de mejora continua como son LEAN
MANUFACTURING y haremos uso de la metodologia SMED, que es una técnica muy
recomendada y usada para la reduccion de los tiempos improductivos que se presentan por
cambios de moldes o herramentales y que estos a su vez han afectado a la produccion.

Para dar continuidad a esta propuesta nos guiaremos por los lineamientos de la
metodologia, los mismos que ya se encuentran definidos, en funcién de la ejecucion y la
correcta aplicacion, cabe indicar que esta metodologia tiene como objetivo identificar las
tareas que se pueden realizar con anticipacion previo al proceso de cambio y reducir los
tiempos que invierten los mecanicos para finalizar la tarea, de esta forma se lograra ganar
tiempo, que puede ser invertido para dar continuidad a la siguiente produccién que este
planificada.

3.1.2 Lineamientos de la metodologia SMED.

3.1.2.1 Lineamientos a seguir para la aplicacion de la metodologia SMED.

o Preparacion de material

o Creacion del equipo de trabajo

 Analizar el método actual

« Reunion del equipo de trabajo para analizar en detalle el cambio actual

» Etapa Preliminar Realizar estudio de las operaciones de cambio

o Etapa 1 Separacion de las tareas internas y externas

« Etapa 2 Convertir tareas internas en externas

« Etapa 3 Reducir los ajustes

o Probary estandarizar nuevo modo de cambio

3.2.3 Preparacion de la metodologia SMED

3.2.4. Etapa de Preliminares

Preparacion del material

Para la preparacion de material con el que se va a trabajar, se detalla la instrumentacion

a utilizar y dar continuidad a la aplicacion de la metodologia.
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Tabla 37. Instrumentacion a utilizar en el proceso de preparacion de la informacion.

INSTRUMENTOS DESCRIPCION

Computadora y Utilitarios.  La informacidn obtenida ser& procesada por este medio.

) - Se hard un registro fotogréfico en la ejecucion de las
Céamara fotografica

tareas.
Reloj Cronometro Para la toma de los tiempos de las tareas.
Observacion Para la interpretacion de las actividades.
Base de datos Los registros almacenados de novedades.

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Creacion del equipo de trabajo.

Se crea el equipo de trabajo como parte principal previo al inicio, cabe indicar que para
la aplicacion de la metodologia se cuenta con la participacion y el conocimiento de un
especialista en la materia y se dispone de la participacion del supervisor como el personal

mecanico de moldes.

Figura 17. Creacion del equipo de trabajo encargado del proceso de cambio. Informacion tomada de
Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.

3.2.4.3 Analisis del método Actual

Antecedentes antes del cambio

En esta fase se efectud un estudio de tiempos que fueron cronometrados conformando las
3 actividades que se realizan durante el proceso de cambio de moldes, las actividades
descritas son resultado de las operaciones detalladas de una actividad principal.

Calculo de tiempos promedios

La siguiente formula utilizada para el desarrollo de este tema nos ayudara a establecer un
tiempo estandar del total de tareas descritas.

Tp= Exi/n

Donde:

e Tp: Es el tiempo promedio en minutos.

e Xxi: Es la sumatoria de todos los ciclos.

e n: Es el nUmero de lecturas realizadas.
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En esta parte si relacionamos los cambios de moldes que se presentan en las maquina
extrusora, podemos determinar que esto no ocurrira con cierta regularidad, ya que estos se
realizan en base a los pedidos o requerimientos o simplemente la maquina se encuentra
dentro de su proceso productivo.

« Se utilizaron 3 ciclos de cambio 3 semanas para obtener un tiempo promedio de cada
operacion. Los tiempos que se obtuvieron fueron resultado de la observacion
cronometrada del proceso en su etapa actual, ya que asi podremos realizar un
correspondiente analisis identificando las causales que intervienen en cada tarea.

o De esta forma nos basaremos en las tareas con mayor uso de horas para realizar un
cambio de molde, ya que estas actividades dentro de un proceso son las mas criticas.

Tabla 38. Toma de tiempos promedio al realizar un cambio.

TIEMPO DEL CICLO DE LA ACTIVIDAD DE CAMBIO
Toma Toma Toma

Act. No Tareas / Operaciones tie(rjr?po tie(rjrspo tie(rjr?po P—ltti)enrre%?o
1 2 3
0 Preparacién del herramental
1 Paro de extrusora 5,1 52 5,1 51
2 Bajar piny corte de resistencia interna 15,0 15,0 15,1 15,0
3 Colocacién de pin en estiba y eslinga 1,0 1,0 1,1 1,0
4 Limpieza de residuos de PVC del dado 2,0 2,1 2,3 2,1
5 Desconexion eléctrica del molde 2,0 2,1 2,0 2,0
< 6 Bajar cuerpo del dado y ubicarlo 6,0 6,1 6,1 6,1
% 7 Limpieza de residuos de PVC 1,0 0,9 1,0 1,0
% 8 Refrigerio toma de agua 3,0 2,9 3,0 3,0
E 9 Desacople del Coextrusor 3,0 2,8 3,0 2,9
§ 10 Desacople del cabezal sin desconectar 12,0 11,9 121 12,0
a 11 Desconexion eléctrica del cabezal 5,0 51 5,0 5,0
12 Separacién del cabezal con eslingas para desarmar 5,0 5,2 51 51
13 Posicionar cabezal vertical con ayuda de operacion 7,0 7,1 7,0 7,0
14 Apertura del cabezal con ayuda de eslingas 5,0 5,2 51 51
15 Limpieza de residuos, pulido y armado del cabezal 180,8 181,0 180,9 180,9
16 Ajuste final de tornilleria 10,0 10,1 10,2 10,1
17 Espera de electricista para conexién del mandril 10,0 10,3 10,2 10,2
§ 18 Quitar tornillo de sujecion del cambia mallas 50 54 51 52
; § 19 Desacoplar y sacar cilindros e iniciar limpieza 20,0 20,8 20,1 20,3
&-220 Almuerzo 600 610 600 60,3
% 21 Limpieza del cambia mayas y del acople 34,0 34,2 34,1 34,1
%’_ & 22 Bajar adaptador 13,0 12,9 12,9 12,9
% R 23 Limpiar purga del barril 17,0 16,9 16,8 16,9



24 Sacar tornilloy pulir
25 Montaje y acoplamiento del tornillo
26 Montaje del adaptador

Propuesta, Conclusiones y Recomendaciones 54

150,1 148,0 149,0 149,0
17,0 16,8 16,9 16,9
26,0 25,0 26,0 25,7

Tiempo total en valores absolutos 615,0 6150 615,2 615,1
Tiempo total en minutos 10,25 10,25 10,25 10,25

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Tabla 39. Tiempo actual de trabajo para desarme del cabezal.

Act. No Tareas / Operaciones Actu;—llzr:?r?abajo

0 Preparacion del herramental

1 Paro de extrusora 0:05:00

2 Bajar pin y corte de resistencia interna 0:15:00

3 Colocacion de pin en estiba y eslinga 0:01:00

4 Limpieza de residuos de PVC del dado 0:02:00

_ 5 Desconexion eléctrica del molde 0:02:00

§ 6 Bajar cuerpo del dado y ubicarlo 0:06:00

g 7 Limpieza de residuos de PVC 0:01:00

g 8 Refrigerio toma de agua 0:03:00

g 9 Desacople del Coextrusor 0:03:00

° 10 Desacople del cabezal sin desconectar 0:12:00

11 Desconexion eléctrica del cabezal 0:05:00

12 Separacion del cabezal con eslingas para desarmar 0:05:00

13 Posicionar cabezal vertical con ayuda de operacion 0:07:00

14 Apertura del cabezal con ayuda de eslingas 0:05:00

15 Limpieza de residuos, pulido y armado del cabezal 3:08:00

16 Ajuste final de tornilleria 0:10:00

17 Espera de electricista para conexion del mandril 0:10:00

TOTAL 4:40:00

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Tabla 40. Tiempo actual de trabajo para bajar y cambiar mallas.

Act. No Tareas / Operaciones Tiempo Actual

k= 18 Quitar tornillo de sujecion del cambia mallas 0:05:00

g <=‘G 19 Desacoplar y sacar cilindros e iniciar limpieza 0:20:00

; £ 20 Almuerzo 1:00:00

= 21 Limpieza del cambia mayas y del acople 0:34:00
TOTAL 1:59:00

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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Tabla 41. Tiempo actual de trabajo por limpieza de barril y tornillo.

Act No Tareas / Operaciones Tiempo Actual
; 22 Bajar adaptador 0:13:00
§ o 23 Limpiar purga del barril 0:17:00
g E 24 Sacar tornillo y pulir 2:31:00
“5’_ = 25 Montaje y acoplamiento del tornillo 0:17:00
-E 26 Montaje del adaptador 0:26:00

TOTAL 3:44:00

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
3.2.4.4 Reunion con el equipo de trabajo para analizar en detalle el cambio actual.

Con la participacion del grupo de trabajo, se analizaron los tiempos y se realiz6 una
tormenta de ideas de las posibles causas que se presentan al momento de ejecutar la
actividad, de esta forma se pudieron identificar las siguientes:

e Ver tormenta de ideas (Anexo °9).

e Ver el diagrama de recorrido (Anexo °8).

3.2.4.5 Analisis de tormenta de ideas.

Falta de organizacion.

No se lleva una adecuada organizacion con el uso de las herramientas. La preparacion de
las herramientas previo al cambio no son las adecuadas (falta de un listado de herramientas)
para el molde que se va cambiar.

Materia prima himeda.

El personal que estd encargado de la elaboracion de la materia prima nos manifestaron
que las causas relacionadas y que dan origen a la humedad de la materia prima, se producen
desde la olla de frio, ya que en ocasiones no se controla la temperatura (falta de check list)
lo que genera una temperatura inadecuada, esto a su vez afecta a la maquina extrusora ya
que el material no fluye por el molde, y genera un dafio en el cromado del molde por restos
de material quemado, esto a su vez provoca gque nuevamente el mismo tenga que ser
desmontado y vuelto a corregir.

Falta de Ilaves.

Los mecanicos no cuentan con las herramientas adecuadas para realizar los ajustes,
herramientas incompletas o simplemente la medida no es la adecuada, pistola de torque en
esta obsoleto deteriorada, el trabajar con las llaves Allen es un proceso no muy eficiente.

Falta de capacitacion.

Algunas personas con mucha experiencia en el proceso han salido de la empresa, por lo

gue actualmente se cuenta con personal nuevo de hace 1 afio, por lo que no todo el personal
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conoce los parametros de ajuste, la falta de capacitacion para conocer el funcionamiento del
proceso.

Cambios de moldes inesperados por cambio en la programacion.

La mala planificacion o simplemente efecto de emergencia por atender pedidos grandes,
falta de coordinacion entre el personal programador y planificacion (falta de reuniones). Esto
afecta el tiempo de que se invierte para volver a cambiar nuevamente el molde.

Preparacion de tornillo, eslingas.

El personal mecénico no lleva una adecuada preparacion para el pulido de los tornillos,
desconocimiento de pernos que se deben reemplazar, se usan eslingas para tareas de
desarmado (falta de cancamos).

Uso de material reciclado con diferentes densidades

Los cambios de material y aditivos alteran la fluidez de traslado de la materia prima por
el tinel, uso de material reciclado que provienen de otra composicion de tuberias fabricadas.

3.2.4.6 Estructura de implementacién para la metodologia SMED

Como parte de la metodologia nos basaremos en las 3 etapas que conforman el SMED.
Tabla 42. Estructura para implementar SMED.

No. ETAPA ACTUACION

0 Etapade preliminares Realizar estudio de las operaciones de cambio.

1 Primeraetapa Separar las tareas internas y externas.
2 Segunda etapa Convertir tareas internas en externas.
3 Terceraetapa Reducir los ajustes por medio las perfecciones de las actividades.

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
3.3 Etapa de Preliminares

3.3.1 Cronometraje de las actividades durante el cambio.

Para poder realizar analisis de la metodologia SMED se requiere que se haga una toma
de cronometraje durante las actividades que realiza el mecanico encargado del proceso de
cambio. En la tabla 43, se detalla las actividades que realiza el mecanico, no sin antes
mencionar que se cronometro las actividades durante 3 semanas en donde se presentd este
proceso de cambio.

La toma de los tiempos que estan reportados en la tabla adjunta se encuentra en valores
absolutos que son equivalentes a 615 horas en promedio llevandolos a horas divido entre 60

dan un total de 10:23:00 horas invertidas para el proceso de cambio.
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Tabla 43. Situacion actual del proceso de montaje antes del cambio.

Actividad SMED Horas totales invertidas por

operacion
Desarme del cabezal 4:40:00 Horas
Cambio de mayas 1:59:00 Horas
Limpieza de barril y tornillo 3:44:00 Horas
Tiempo Total 10:23:00 Horas
Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
3.4 Etapa#1

3.4.1 Separacion de las actividades internas y externas.
En esta parte se realizan las separaciones de las actividades que se pueden y no con la
maquina en proceso de produccion.
e Actividades internas: Son las operaciones que se puede realizar solo con la maquina
parada o fuera del proceso productivo.
e Actividades externas: Son las operaciones que se realizan con la maquina en marcha,
durante el proceso de produccion.

Tabla 44. Separacion de las actividades internas y externas del proceso de montaje.

Categoria actual con la separacion de las tareas

No Tareas / Operaciones Externa Interna
0 Preparacion del herramental X
1 Paro de extrusora X
2 Bajar piny corte de resistencia interna X
10 Desacople del cabezal sin desconectar X
12 Separacion del cabezal con eslingas para desarmar X
13 Posicionar cabezal vertical con ayuda de operacion X
15 Limpieza de residuos, pulido y armado del cabezal X
21 Limpieza del cambia mayas y del acople X
24 Sacar tornillo y pulir X
Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
3.5 Etapa#2

3.5.1 Conversion de las tareas internas en externas

Por medio de la conversion de las tareas internas en externas en €l proceso, se obtuvo las
recomendaciones necesarias en cuanto a la preparacion y condiciones en la que se realiza
dicha tarea, por lo que siguiendo los lineamientos de la técnica SMED se puede detallar en
latabla 45, las siguientes observaciones relacionadas al cambio de moldes y trabajo conjunto

que ayudarian a corregir los tiempos improductivos.
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Tabla 45. Conversion de las tareas internas en externas.

No Tareas / Operaciones Ideas de mejora Externa Interna

Elaborar un listado de
0 Preparacién del herramental herramientas a utilizar para el X
proceso de cambio

Elaborar un check list con el
herramental del cambio /

1 Paro de extrusora L X
delimitar areas para colocar las
herramientas
9 Bajar piny corte de resistencia  Conseguir conectores de ceramica X
interna para el facil acoplamiento
10 Desacople del cabezal sin Coordinar con el personal las X
desconectar actividades paralelas
12 Separacion del cabezal con Conseguir cancamos para X
eslingas para desarmar sostener el cabezal
13 Posicionar cabezal vertical con  Bomba hidraulica para X
ayuda de operacién movimiento de cabezal
Limpieza de residuos, pulido . .
15 b P Y Actividad en equipo 2 personas X
armado del cabezal
21 Limpieza del cambia mayas y Arreglar el cambia mallas o X

del acople analizar la posibilidad de quitarlo

Ver la posibilidad que el
24 Sacar tornilloy pulir mecanico participe en el montaje X
y acoplamiento

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
3.6 Etapa # 3

3.6.1 Reduccion de los ciclos aplicando SMED.

Las operaciones o actividades cambio que fueron resultado de la reduccion por SMED
estuvieron basadas en criticidad y oportunidades de mejora relacionadas a la preparacion
previo cambio de herramental, las actividades que fueron consideras generan un mayor
esfuerzo y utilizacion de horas por Setup, ya que estos por ser parte principal para la
conversion del producto, generan un importante costo por hora y sobre todo porque se
manipulan activos con valores considerables. Que son el sistema de produccion para la

correspondiente atencion a la demanda solicitada por sus compradores.
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TIEMPO DE CICLO LA ACTIVIDAD DE CAMBIO

. i Aplicando

Act. No Tareas / Operaciones Tiempo Actual SMED

0 Preparacion del herramental
1 Paro de extrusora 0:05:00 0:05:00
2 Bajar piny corte de resistencia interna 0:15:00 0:05:00
3 Colocacidon de pin en estiba y eslinga 0:01:00 0:01:00
[ 4 Limpieza de residuos de PVC del dado 0:02:00 0:02:00
2 5 Desconexion eléctrica del molde 0:02:00 0:02:00
S 6 Bajar cuerpo del dado y ubicarlo 0:06:00 0:06:00
3 7 Limpieza de residuos de PVC 0:01:00 0:01:00
o 8 Refrigerio toma de agua 0:03:00 0:03:00
€ 9 Desacople del Coextrusor 0:03:00 0:03:00
§ 10 Desacople del cabezal sin desconectar 0:12:00 0:06:00
O 11 Desconexion eléctrica del cabezal 0:05:00 0:05:00
12 Separacion del cabezal con eslingas para desarmar 0:05:00 0:02:00
13 Posicionar cabezal vertical con ayuda de operacion 0:07:00 0:04:00
14 Apertura del cabezal con ayuda de eslingas 0:05:00 0:05:00
15 Limpieza de residuos, pulido y armado del cabezal 3:08:00 1:15:00
16 Ajuste final de tornilleria 0:10:00 0:10:00
17 Espera de electricista para conexion del mandril 0:10:00 0:10:00
> & 18 Quitar tornillo de sujecion del cambia mallas 0:05:00 0:05:00
= . 19 Desacoplar y sacar cilindros e iniciar limpieza 0:20:00 0:20:00
= £ 20 Almuerzo 1:00:00 1:00:00
< 21 Limpieza del cambia mayas y del acople 0:34:00 0:14:00
» = 22 Bajar adaptador 0:13:00 0:13:00
© £ 23 Limpiar purga del barril 0:17:00 0:17:00

C
-g’_ < 24 Sacar tornillo y pulir 2:31:00 0:56:00
% 'S 25 Montaje y acoplamiento del tornillo 0:17:00 0:17:00
£ 26 Montaje del adaptador 0:26:00 0:26:00
Tiempo Total de
Reduccion 10:23:00 6:13:00
después de SMED

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Célculo de porcentajes de reduccion del tiempo improductivo por cambio de

molde.

Operacion #1

Reduccion del tiempo por Bajar pin y corte de resistencia interna.

« Tiempo actual antes de aplicar SMED 15 minutos el ---> 100% del tiempo.

e Tiempo después de aplicar SMED 5 minutos ---> variable (X).
o X=(5x100%) / (15) = 33.33%
o Reduccion del tiempo= 100%-33.33% = 66.67% del tiempo total de cambio.
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Operacion #2

Desacople del cabezal sin desconectar.

« Tiempo actual antes de aplicar SMED 12 minutos el ---> 100% del tiempo.

e Tiempo después de aplicar SMED 6 minutos---> variable (X).

o X=(6x100%) / (12) =50.0%

e Reduccion del tiempo= 100%-50.0% = 50.0% del tiempo total de cambio.
Operacion #3

Separacion del cabezal con eslingas para desarmar.

« Tiempo actual antes de aplicar SMED 5 minutos el ---> 100% del tiempo.

o Tiempo después de aplicar SMED 2 minutos ---> variable (X).

o X=(2x100%) / (5) = 40.0%

« Reduccion del tiempo= 100%-40.0% = 60.0% del tiempo total de cambio.
Operacion #4

Posicionar cabezal vertical

o Tiempo actual antes de aplicar SMED 7 minutos el ---> 100% del tiempo.

o Tiempo después de aplicar SMED 4 minutos ---> variable (X).

o X=(4x100%) / (7) =57.14%

o Reduccion del tiempo= 100%-57.14% = 42.85% del tiempo total de cambio.
Operacion #5

Limpieza de residuos, pulido y armado

« Tiempo actual antes de aplicar SMED 3H08 minutos ----> el 100% del tiempo
o Tiempo después de aplicar SMED 1H15 minutos ----> (X).

o X=(75x100%) / (188) = 39.89%

o Reduccion del tiempo= 100%-39.89% = 60.11% del tiempo total de cambio.
Operaciones #6

Limpieza de cambio de mayas y del acople

o Tiempo actual antes de aplicar SMED 34 minutos el ---> 100% del tiempo.

e Tiempo después de aplicar SMED 14 minutos ---> variable (X).

o X=(14 x100%) / (34) = 41.17%

o Reduccion del tiempo= 100%-41.17% = 58.82% del tiempo total de cambio.
Operacion #7

Sacar tornillo y pulir

o Tiempo actual antes de aplicar SMED 2H31 minutos el ---> 100% del tiempo.

e Tiempo después de aplicar SMED 56 minutos ---> variable (X).
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o X=(56 x100%) / (151) = 37.08%

o Reduccion del tiempo= 100%-37.08% = 62.91% del tiempo total de cambio.
3.7 Aplicacion del SMED con el después del método.

3.7.1 La Preparacion anticipada de los herramentales

Durante el desarrollo de esta actividad se pudo apreciar que el personal mecanico de
moldes, no realizada un adecuado alistamiento de todas las herramientas que se deberian
usar, durante el proceso de cambio asi que esta actividad se define como un forma o método
actual que esta basado en su forma de realizar este trabajo, se estima que en los mecanicos
pierden entre 10 a 12 minutos en ir y buscar sus herramientas faltantes, por lo que no se
cuenta tampoco con la preparacién anticipada del molde, ni tampoco la neumatica pistola de
torque para realizar los respectivos ajuste.
Tabla 47. Comparacion de tareas preparacion de las herramientas a usar.

Meétodo Aplicando
Actual SMED

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Mejorando la actividad y basandonos en la teoria de la metodologia SMED, se pudo

identificar que esta actividad, pertenece a una tarea externa y que se puede realizar con
anticipacion, mientras la maquina este su proceso productivo, de esta forma se pudo
conversar con los mecanicos, quienes reconocieron el cambio como una forma anticipada y
ordenada al momento de realizar el trabajo.

3.7.2 Paro de extrusora

Para el paro de la maquina y su forma actual se tardaba 5 minutos en dejar su funcion
productiva, se puedo apreciar que los mecanicos no realizaban un check list del herramental
con el que se deberia realizar un cambio mientras la maquina estuviese parada, esto a su vez

ocasionaba que durante el proceso de montaje se detecten ciertos fallos en el molde, lo que
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generaba un problema adicional de volver a repetir la tarea y tener que desmontar el molde
para poder corregir.

Se pudo corregir esta actividad importante y se compartio con los mecénicos un formato
de check list que es usado por las demas plantas. El personal mecénico de moldes encargado
del cambio puede unificar los principales elementos de la maquina y las herramientas que
va usar, estas deberian ser revisadas antes de arrancar con el proceso de cambio.

3.7.3 Bajar pines y realizar cortes de resistencia eléctrica

Esta actividad es realizada por el personal eléctrico y les tomaba 15 minutos, y se pudo
apreciar que no se estaba usando aislantes para la parte eléctrica que energizan las
termocuplas, previo el eléctrico realizaba esta actividad con mucha precaucion, ya que a su
vez esta forma de trabajar es principio de riesgo para los de tipo eléctrico.

Se pudo concluir que el uso de conectores de tipo ceramica es muy practico de instalar y
de rapido acoplamiento, este a su vez ayudaria como un aislante de la parte eléctrica de las
termocuplas. Con el nuevo proceso de cambio, el eléctrico adopta la nueva modalidad de
cambio y tardé 5 minutos en completar la tarea con mayor facilidad.

Tabla 48. Resistencias eléctricas aisladas aplicando recomendacién SMED.
Meétodo Actual Aplicando SMED

No se usaba aislantes de las partes
eléctricas que conectan a las termocuplas.

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
3.7.4 Desacople del cabezal sin desconectar

Esta tarea actualmente tomaba en ser terminada 12 minutos y consistia en realizar el
desacople del cabezal desde el adaptador de la extrusora de una forma no sincroniza, ya que
no se seguia un parametro que indique que actividades primarias deberia de realizar.

Por lo que se recomendd una mejora planteando un formato de cambio rapido con las
actividades o tareas paralelas que se deben realizar de forma secuencial para tener una mayor
sincronizacién al momento del desacople, con el nuevo método recomendado de cambio, el

mecanico tardo un total de 6 minutos en cambiar a la siguiente actividad.
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3.7.5 Separacion del cabezal con eslingas para desarmar

La forma o el método actual de trabajo se tomaba un tiempo de 5 minutos y consistia en
utilizar eslingas para poder separar el cabezal de la extrusora y de esta forma trasladarlo y
poder ubicarlo en la carreta para su traslado. Se recomendo realizar el trabajo planteando la
mejora, que estd basada en utilizar cancamos que faciliten un rapido y mejor agarre que
soporte los elementos del molde en cuanto a su facilidad para desarmar enganchar y trasladar
tomandole asi solo 2 minutos.

Tabla 49. Separacion del cabezal usando cancamos.

Método actual Aplicando SMED

=
=
=
-
S

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
3.7.6 Posicionar el cabezal vertical con ayuda de operacion

Para poder desarmar de una forma mas répida el molde se tenia que posicionarlo
verticalmente y hacerlo manualmente con esta forma de trabajo se tardaban 7 minutos
actualmente, se recomendd el uso de la bomba hidraulica para que esta ayude a girar el
molde verticalmente y optimizar a su vez el proceso de girado tomando asi un tiempo de 4
minutos.

3.7.7 Limpieza de residuos, pulido y armado del cabezal

En la limpieza de residuos y pulido se pudo apreciar que esta tarea la realizada un solo
mecanico cuya tarea también estaba relacionada al armado del mismo. Como recomendacion
de la operacion se dispuso de ayuda la ayuda de otro mecanico que a su vez ayudo en el
proceso de armado y pulido del cabezal. Esta tarea en su forma actual se tomaba 3 horas con

8 minutos y se pudo reducir a 1hora con 15 minutos con el trabajo de dos personas.

3.7.8 Limpieza del cambia mallas y acople
Para el proceso de cambio en esta actividad se pudo apreciar que el mecanico realizaba
la limpieza del cambia mallas y de los acoples, esta tarea le tomaba al mecanico 34 minutos,

por lo que se mejoro la actividad y recomend6 que el mecanico realice un check list del
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estado de las mallas y tome la decision de ser factible cambiarla o limpiarla de forma
anticipada lo que le tomo 14 minutos.

3.7.9 Sacar tornilloy pulir

La actividad era realizada por el mecanico de moldes de la forma actual le tomaba 2 horas

y 31 minutos trabajando solo para mejorar esta tarea se contd con la participacion del
personal mecanico general quien ofrecio su apoyo en el proceso de extraer y pulir el tornillo
optimizando asi el tiempo a 56 minutos.

3.8 Presupuesto de la mejora.

El presupuesto como se indica en la tabla 49, son las herramientas que se van a mejorar

para realizar por la aplicacion de la metodologia SMED.

3.8.1 Compra de nuevas herramientas

El objetivo de la compra de nuevas herramientas esta basado en mantener la metodologia

por mejora y por reduccion de tiempos por cambio en el grupo 2. La mejora que se ha
realizado en las herramientas las cuales en su mayoria estaban defectuosas y algunas
simplemente no las tenian, esto contribuye a la mejora en las condiciones que se realizaban
las actividades, entre estas detallamos las siguiente:

o Las llaves Allen: Son necesarias para los tornillos de cabeza hexagonal. Una llave
Allen o una llave hexagonal es una herramienta que se utiliza para impulsar pernos y
tornillos con conectores internos hexagonales en sus cabezas.

o Cancamos: Un cancamo o perno o armella es un util que se usa en elevacién cuando
se pretende izar un objeto tirando directamente de él. Para ello el cAncamo se une al
objeto a elevar, generalmente por una rosca o soldandose. EI cancamo a rosca puede
ser macho o hembra, de diferentes métricas y para distintas cargas de trabajo.

e Torquimetro: Es una herramienta manual que se utiliza para ajustar el par de apriete
de elementos roscados. La llave dinamomeétrica es de uso frecuente en los talleres de
automoviles, se aplica para dar a los tornillos el torque recomendado por el fabricante,
evitando las sobretensiones y deformaciones de las piezas.

o Lallave inglesa: Es una herramienta manual utilizada para aflojar o ajustar tuercas y
tornillos. La abertura de la llave inglesa es ajustable (posee una cabeza moévil) lo que
le permite adaptarse a diferentes medidas de pernos o tuercas.

« Calibrador de laminas: Utilizada en el mecanizado de piezas para la verificacion de
las cotas con tolerancias estrechas cuando se trata de la verificacion de piezas en serie

« Martillo de bola: es una herramienta de percusién combinada de acero y mango de

madera o fibra, con cabeza cilindrica y superficie de golpe plana.
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Tabla 50. Herramientas a comprar por mejora con SMED.

VALOR VALOR

CANT. DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
10 CANCAMO M16X28 TWN 1890 1.70TN. 97,89 978,90
10 CANCAMO M20X38 TWN 1890 2.50TN. 104,44 1.044,40
10 CANCAMO M24X40 TWN 1890 4TN. 115,25 1.152,50

PISTOLA IMPACTO 1" TORQ. 2500LB/FT-EXT. PROTO 1.878,10 5.634,30

DADO ALLEN IMPACTO GP DE 1" x 22MM 98,20 294,60

DADO ALLEN IMPACTO GP DE 1" x 17MM 82,74
82,74

89,11

248,22
248,22
267,33

DADO ALLEN IMPACTO GP DE 1" x 19MM
DADO ALLEN IMPACTO GP DE 1" x 22MM
DADO IMPACTO PROTO DE 1"X27MM
DADO IMPACTO PROTO DE 1" X 22MM
DADO IMPACTO PROTO DE 1" X 19MM

38,41 115,23

34,96 104,88
34,96
21,28

54,21

104,88
170,24
162,63

JGO.LLAVES ALLEN LAR.T/BOLA 1.5 a 10MM 9Pc PROTO
LLAVE FRANCESA DE 12" PROTO
LLAVE MIXTA DE 36MM PROTO

104,21 312,63

CALIBRADOR DE LAMINAS 4" 25H METRIC. PROTO 24,93

19,69

74,79
59,07
17,44 52,32
62,01 186,03

$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
CALIBRADOR DE LAMINAS 4" 25H PULG. PROTO $ $
$ $

$ $

LLAVE ALLEN LARGA DE 17MM PROTO $ 3474 $ 27792

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

$ $

MARTILLO DE BOLA 40 OZ 2.5lb STANLEY
LLAVE DE TUBO 14 PROTO

W W W W W o W W N W W W W oW W W W W W oW WwWwWw W W w w

LLAVE ALLEN LARGA DE 19MM PROTO 43,66 349,28
LLAVE ALLEN DE 22MM PROTO 49,20 147,60
EXTENSION DE 1/2 X 10" PROTO 26,97 80,91
EXTENSION DE 3/4 X 16" PROTO 71,26 213,78
EXTENSION DE 1" X 17" PROTO 121,49 364,47
JGO.LIMAS DIAMANTADAS DE AGUJA 10Pc. 19,35 135,45
JGO.BOTADORES Y CINCELES 12PC PROTO 118,65 355,95
JGO. EXTRACTORES P/PERNOS ROTOS 8Pc. BAHCO 141,10 423,30
LLAVE ALLEN LARGA DE 3/16 PROTO 1,20 7,20
TIJERA CORTA LATA 10" PROTO 30,51 91,53
RPT. DEWALT RODAMIENTO RIGIDO DE BOLA PARA LLAVE DE TORQUE 110,20 330,60
TORQUE 3/8- 16 A 80 Nm click C/RACHET PROTO 302,16 906,48
TORQUE 3/8- 16 A 80 Nm click C/RACHET PROTO 375,51 1.126,53
TORQUE 3/4- 120 A 800 Nm click C/RACHET 1.510,79 4.532,37
12 ABANICO LIJADOR CORINDON 2"X3/4 G.120 EJE 12,65 151,80
12 ABANICO LIJADOR CORINDON 2"x 1" G.120 EJE 9,22 110,64
12 ABANICO LIJADOR CARBURO 3"X1"G.60 EJE 1/4 10,83 129,96
12 ABANICO LIJADOR CARBURO 3"X1"G.80 EJE 1/4 1,98 23,71
12 ABANICO LIJADOR COMBINADO DE VELLON $ 17,10 $ 205,20

IVA 12% $21.175,85
TOTAL $23.716,95

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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3.8.2 Costo por contratacion de técnicos auditores SMED

En la empresa se requiere la contratacion de este personal especializado, su funcién para
consiste en realizar las auditorias correspondientes y revisiones por mantener la mejora de
reduccion de tiempo del grupo 2, propone la ayuda de expertos en la metodologia SMED,
que certifiquen los ahorros generados por reduccién de tiempos de cambios.

Tabla 51. Costo por contratacion de técnicos auditores especialista en SMED.

Inversion Cantidad Costo Unitario Costo
Especialista en Lean Manufacturing. 1 $ 15.000,00 $ 15.000,00
Ingeniero de métodos. 1 $ 8.000,00 $ 8.000,00
Personal técnico. 3 $ 3.200,00 $ 9.600,00
Gastpg varios (com_lda, hospedaje, 5 $ 3.000,00 $ 15.000,00
movilizacidn, pasaje)
TOTAL $ 47.600,00

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
3.8.3 Costo por horas extras

Tabla 52. Costo por pago de horas extras por continuacion de capacitacion SMED.

CAN Horas Costo CO;;[_O Horas Costo
COSTO POR HORAS EXTRA  Salario  Laborabl  por P promedio
T horas total
es Hora mes extra
extra

$ $ $ $ $ $

3 PERSONAL OPERADOR 30400 19200 205 821 1230 302,89
$ $ $ $ $ $

3 ENCARGADO DE LA LINEA 49000 19200 255 1021 1230 376,69
,  PERSONAL MECANICO DE $ $ $ $ $ $

MOLDES 650,00 19200 339 1354 1230 499,69
$ $ $ $ $ $

3 PERSONAL ELECTRICO 650,00 10200 339 1354 1230 499,69
$ $ $ $ $ $

3 PERSONAL MECANICO 65000 19200 339 1354 1230 499,60
$ $ $ $ $ $

3 SUPERVISOR 120000 19200 625 2500 1230 922,50
$ $ $ $ $ $

3 CALIDAD 800,00 19200 417 1667 1230 61500
$ $ $ $ $ $

3 TECNICO SMED 100000 19200 521 2083 12,30 768,75
$

TOTALMES , 4 0
< $

COSTO POR HORAS EXTRAARO ¢ ofo

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
3.8.4 Costo por horas improductivas

Como es parte de la metodologia dando la experiencia al personal que interviene en la
maquina, se debe continuar con el programa de mejora cuyo prop6sito es mantener la mejora

y la aplicacion de la metodologia.
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Tabla 53. Costo por horas improductivas del personal que va a capacitacion.

Costo
CANT COSTO POR HORAS IMPRODUCTIVAS Horas por  Costo total
Laborables
Hora
3 PERSONAL OPERADOR $ 19200 2%5 $ 394.00
3 ENCARGADO DE LA LINEA $  192.00 23;5 $ 490.00
3 PERSONAL MECANICO DE MOLDES $  192.00 329 $ 650.00
3 PERSONAL ELECTRICO $  192.00 329 $ 650.00
3 PERSONAL MECANICO $  192.00 329 $ 650.00
3 SUPERVISOR $  192.00 625 $1,200.00
3 CALIDAD $  192.00 4$i7 $ 800.00
3 TECNICO SMED $  192.00 521 $1,000.00
COSTO POR HORAS IMPRODUCTIVAS ANO $ 70,008
Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Tabla 54. Costo por el curso de capacitacion continuidad del SMED.
CANT INVERSION DE LA CAPACITACION COSTO
24 CURSO DE CAPACITACION EN LEAN MANUFACTURING SMED $19,527.00

TOTAL $19,527.00

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Tabla 55. Costo por recomendaciones a comprar después del SMED.

INVERSION POR MEJORA SMED VALOR
Precalentador de moldes 15,000.00
Manga de proteccion contra cortes 150.00
Guantes especiales 180.00

TOTAL 15,330.00

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Tabla 56. Costo total de la inversion después del SMED.

INVERSION SMED _?8_?_;?
Proyecto aplicacion de metodologia SMED + técnicos $ 47,600.00
Compra de herramientas $23,716.95
Programa de capacitacion SMED $19,527.00
Costo por horas extras $53,818.65
Costo por horas improductivas $ 70,008.00
Costo por recomendacion de mejora $15,330.00

TOTAL $230,000.6

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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El costo total de la inversidn que tiene que realizar la empresa Mexichem Ecuador S.A.
es de un total de 230,000 dolares por mejora de herramientas, costo por horas improductivas
y continuidad del programa de SMED.

3.9 Andlisis y beneficios de la propuesta de solucion (comparacion de actual vs
propuesto).

Mediante el correspondiente andlisis y la identificacion de las operaciones con mayor
indice de tiempo invertidos, se indica que la reduccion de dichas tareas a traves de la
aplicacion del SMED fue efectiva y se pudo reducir los tiempos improductivos de la
maquina grupo 2.

La empresa mediante el uso de esta metodologia se ahorra un total de 4 horas con 10
minutos por cada cambio que realice de producto. Esto a su vez puede ser invertido para
seguir con el proceso de produccion.

Tabla 57. Comparacion del método actual vs aplicacion de la metodologia SMED.

. Tiempo Aplicando
Tareas / Operaciones Actuzl gMED
Desarme del cabezal 4:40:00 2:25:00
Bajar y cambiar mayas 1:59:00 1:39:00
Limpieza de barril y tornillo 3:44:00 2:09:00
TOTAL 10:23:00 6:13:00

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
En la tabla 57, se estima que en el mes en promedio se realizan 3 cambio de molde, esto

genera un ahorro de 12.3 horas mes por lo que se estima recuperar 32.52 toneladas
aproximadas, si estas toneladas las proyectamos de forma anual, tendriamos que la
produccién en promedio mes es de 176.98 + 32.52 toneladas recuperadas dan un total de
2,513.96 toneladas en el afio.

Basandonos en la capacidad nominal antes del SMED de 2,722 toneladas y una
utilizacion del 78%, podemos indicar que la utilizacion de la maquina estaria al 92.35%
después de la aplicacién del SMED.

A su vez, por el incremento de produccién y la ocupacién de la maquina se tendra que
realizar las modificaciones en el sistema SAP, donde estd registrado los datos
correspondientes a la ocupacion de dicho equipo.

Tabla 58. Ahorro de horas por cambio.

# de cambios Horas Rendimiento
. invertidas de la Toneladas Produccion Toneladas
realizados en . P . Total o
romedio/mes por cambio maquina recuperadas promedio/mes al Afo
P SMED (Kg/hora)
3 41 400 32.52 176.98 209.50 2,513.96

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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3.9.1 Cronograma de implementacion de la propuesta.

Siguiendo los lineamientos para la utilizacion de la metodologia SMED se adjunta el
cronograma de implementacion (Anexo °6).

3.9.2 Evaluacion econdmica.

Para este afio 2019, se estimada por proyeccion que la empresa Mexichem en ventas
tendra muy buena acogida por parte de los clientes, a su vez se indica que el afio pasado la
posicion constaba con un 50%, por lo que se estimada un mejor afio de ventas para este

periodo superando a la competencia considerablemente.

Rotoplast Rotoplast; 2%

Vitertubo

Vitertubo; 3%
Tigre Tigre; 7%
Pacifico

Pacifico; 6%

Holviplast Holviplast; 7%

Tuberias Rival;

Tuberias Rival 15%

Plastigama astigama; 60%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 18. Participacién en el mercado para las tuberias de presion. Informacion tomada de Mexichem
Ecuador S.A., Elaborado por el autor

Como parte de la proyeccion final en relacion a la produccién 2018 y 2019 se estima que
de forma general la demanda crecera un 3% con respecto al afio pasado, lo que indica una
mejora y un resultado muy favorable en avance al proceso de la mejora continua, ya que por
medio del uso de las herramientas de LEAN MANUFACTURING, se pudo reducir el
impacto economico para la empresa y en base a la situacion actual de forma en que se estaba
operando, de igual forma también se redujeron las horas improductivas lo que optimizara
los costos de este periodo 2019, se indica que las toneladas recuperas mediante SMED se

compensaran en el 2019, basados en el nimero de cambios que se den por producto.
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Tabla 59. Proyeccion de tuberias a fabricar para el periodo 2019.

Producto a fabricar Dem?rllglsa dos

TUB UZ 63MMX6M 0.8MPA(116PSI) 135,7853
TUB UZ 63MMX6M 1MPA(145PSI) 180,2130
TUB EC 110MMX6M 0.5MPA(73PSI) 89,2980
TUB EC 110MMX6M 0.63MPA(91PSI) 199,3814
TUB EC 110MMX6M 0.8MPA(116PSI) 37,0864
TUB EC 110MMX6M 1.25MPA(181PSI 70,4389
TUB EC 110MMX6M 1MPA(145PSI) 115,7670
TUB. LISA 3" X 6M. CED40 BLANCO 23,2920
TUB. LISA 4" X 6M. CED40 BLANCO 20,3970
TUB EC 63MMX6M 0.63MPA(91PSI) 107,7141
TUB EC 63MMX6M 0.8MPA(116PSI) 23,8050
TUB EC 63MMX6M 1.25MPA(181PSI) 29,9550
TUB EC 63MMX6M 1MPA(145PSI) 77,3340
TUB EC 75MMX6M 0.8MPA(116PSI) 8,7210
TUB EC 90MMX6M 0.5MPA(73PSI) 26,2380
TUB EC 90MMX6M 0.63MPA(91PSI) 91,0920
TUB EC 90MMX6M 0.8MPA(116PSI) 52,1280
TUB EC 90MMX6M 1.25MPA(181PSI) 63,7260
TUB EC 90MMX6M 1MPA(145PSI) 123,8416
TUB UZ 110MMX6M 0.8MPA(116PSI) 151,4446
TUB UZ 110MMX6M 1MPA(145PSI) 158,0040
TUB UZ 110MMX6M 1.25MPA(181PSI 134,8864
TUB UZ 63MMX6M 0.63MPA(91PSI) 8,8890
TUB UZ 63MMX6M 1.25MPA(181PSI) 51,0255
TUB UZ 75MMX6M 0.8MPA(116PSI) 15,1470
TUB UZ 75MMX6M 1.0MPA(145PSI) 30,8820
TUB UZ 75MMX6M 1.25MPA(181PSI) 23,7990
TUB UZ 90MMX6M 0.63MPA(91PSI) 32,9345
TUB UZ 90MMX6M 0.8MPA(116PSI) 170,3280
TUB UZ 90MMX6M 1MPA(145PSI) 106,5188
TUB UZ 90MMX6M 1.25MPA(181PSI) 29,8560

PRODUCCION TOTAL 2.389,93

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
Para el afio 2019, se considera que en promedio al mes la demanda requerird 200

toneladas mensuales, entre los productos que destacan las tuberias de tipo union por Z 'y

espigo campana.
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Tabla 60. Pronostico de toneladas a produccion para el 2019.

Produccién Afio 2019

Descripcion Produccion/mes Produccion/afio Precio de venta

Produccion 2019 196.7 2,360.8 1,500
Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
e Produccion promedio mensual 2018= 176.98 toneladas x 1500 = $ 265,470.

e Produccion promedio mensual 2019= 209.50 toneladas x 1500 = $ 314,250.

o Laempresa gana en promedio del costo invertido el 50% adicional (750 Délares), por

tonelada vendida.
« 1tonelada x ($ 300 costo de transformacion, incluye agua, energia, mano de obra
+ ($ 1200 costo de la materia prima y aditivos) + $ 750 (ganancia del costo).
o 1tonelada x $ 2250 = 2250 ddlares por toneladas vendida
3.9.3 TIR (Calculo de la tasa interna de retorno).
En la siguiente parte procedemos a calcular la tasa interna de retorno, como se detalla en
la siguiente tabla adjunta, que nos indica que el proyecto es viable con un 32%.

Tabla 61. Calculo de la tasa interna de retorno.

DESCRIPCION ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3

Inversion 230,000

Ahorro por implementacion de -$ $ $ $
propuesta 230.000 114.121,54 129.337,75 157.868,13
TIR 32%

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
3.9.4 VAN (Calculo del valor actual neto).

El flujo de caja del proyecto es de un total de 3 afios y la inversion es total es de un total
de $ 230,000, el VAN nos indica un total de $ 565,462.82.

Tabla 62. Calculo del valor actual neto.

DESCRIPCION ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3
Inversién $
230,000
Ahorro por implementacion de -$ $ $ $
propuesta 230,000 114,121.54  129,337.75 157,868.13
VAN $
565,462.82

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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3.9.5 Tiempo de recuperacion de inversion.

El periodo o el tiempo de recuperacion de la inversion (PRI) es un indicador que mide en

cuénto tiempo se recuperara el total de la inversion a valor presente. Puede revelarnos con

precision, en afios, meses y dias, la fecha en la cual sera cubierta la inversion inicial.

Si analizamos el Payback o tiempo de recuperacion como se detalla en la tabla 63 adjunta,

se puede interpretar que el capital invertido promete una recuperacion en 2 afios.

Tabla 63. Tiempo de recuperacion de la inversion.

DESCRIPCION ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3
L $
Inversion 230,000
Ahorro por implementacion de -$ $ $ $
propuesta 230,000 114,121.54  129,337.75 157,868.13
. $ $ $
Flujo Acumulado 114,121.54  243,459.29  401,327.42
. . . $ $ -$
Flujo Descontado de inversion 115,878.46 0.94 171,327.42
Payback Anual 2.0

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
3.10 Conclusiones

En conclusién, de acuerdo al desarrollo de este trabajo de investigacion se indican las

siguientes conclusiones.

Se identifico y analizo los % paros por Setup que generaban mayor impacto en la
productividad de la méaquina al momento de realizar un cambio de producto.

Se contribuyd al incremento de la productividad, con un ahorro en horas que pueden
ser invertidas para dar continuidad al siguiente proceso de fabricacion.

En conclusién, se puede indicar que la empresa tiene muy buenos procesos las cuales
presentan muchas oportunidades de mejora y en las que se puede trabajar.

Se identificd y analizo los % de paros por Setup que generaban un mayor impacto en
la productividad de la maquina, al momento de realizar un cambio de producto.

Se pudo reducir y mejorar las horas programadas por cambio, actuando en la forma
tradicional que era desarrollado el trabajo de 10.23. Podemos indicar que las tareas
con mayor ocupacién de tiempo fueron consideradas dentro de la metodologia SMED
para generar un ahorro por cambio de 4.10 horas.

El ahorro en 4.10 horas representan una recuperacion de 32.52 toneladas/mes
aumentando la capacidad de utilizacion de la maquina del 78% al 93%, la propuesta
basada en la metodologia de reduccion por cambios de herramental ayudo reducir los
tiempos en un 60%, lo que ayudara a la empresa invertir esas horas en mas programa

de produccion y asi disminuir los costos de transformacion del producto.
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3.11 Recomendaciones
Como recomendaciones en relaciona a la investigacion que fue realizada en la empresa
Mexichem Ecuador S.A, se pueden indicar los siguientes puntos:

« Se recomienda realizar la construccion de un precalentador de moldes, que les ayude
a los mecanicos a realizar pruebas anticipadas de calentamiento con las resistencias
actuales y de esta forma enviar el molde precalentado en la maquina antes del montaje
para ahorrar horas en calentamiento.

e Se recomienda hacer participar al personal mecéanico y operador en cursos e
involucrados a la mejora continua de los procesos, como también seguir con la
continuidad del programa SMED.

e Se recomienda como parte de una mejora en la seguridad del trabajador realizar la
compra de mangas de proteccion, ya que la condicion del molde en temperaturas que

son considerables y podria lesionar a los colaboradores.
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Anexo N° 1

Gama de productos que ofrece la empresa.

Adaptador Adaptador Anillo
E/corto U/Z E/largo/UZ De Caucho
50 mm**, 63 mm, 50 mm, 50 mm, 63 mm,
75 mm**, 90 mm, 63 mm. 75 mm, 75mm. 90 mm,
110 mm, 160 mm**, 90 mm, 110 mm, 110 mm, 160 mm,
200 mm**, 250 mm**, 160 mm. 200 mm, 200 mm. 250 mm,
315 mm**, 355 mm,** 250 mm, 315mm, 315mm, 355mm,
400 mm** 355mm, 400 mm 400 mm, 500mm,
630 mm
Codo Codo L/R Codo L/R U/Z 45°
L/RU/Z 11.25° u/z 22.5°
50 mm, 63 mm,
50mm, 50 mm, 63 mm, 75 mm, 90 mm,
63mm. 75 mm, 75 mm, 90 mm, i, ABD e
90 mm, 110 mm, 110 mm, 160 mm, 300 i 350 e,
160 mm, 200 mm. 200 mm. 250 mm, 215 mim. 400 fm
250 mm, 315mm, 315 mm, 400 mm
400 mm

Codo L/R U/Z 90° Tee Reductora U/Z
75x63, 90x63***,
?g gy gg sy 90x75, 110x63***,
110 mm. 160 mm, 110x75, 110x90***,
200 mm, 250 mm, 160x63, 160x75,
315 mm, 355 mm, 160x90, 160x110,
400 mm 200x63.  200x75,
200x90, 200x110,

Tee U/Z
75mm 110 mm,
160 mm, 200 mm,
250 mm
200x160, 250x160*
250x200*
TeeU/Z Tee U/Z Codo Corto
Radio 90° U/Z
63 mm, 50 mm, 63mm
90 mm, 75 mm, 90 mm
110 mm 160 mm. 110 mm
200 mm,
250 mm
Codo Corto Tapon U/Z Cruz
Radio 45° U/Z Reductora U/Z
50 mm* 75a63
63 mm 63 mm 1103 63
90 mm 75 mm* 110a75
1O mm 90 mm 110290
110 mm 160a 63
160 mm* 160a75
200 mm* 160 a 90
< 160a 110
Cruz U/Z Reductor U/Z Unidén de
63 mm Desde%%mm reparacion
90 mm hasta 400 mm
110 mm cortaylarga
= Desde 50 mm
hasta 400 mm
Collarin de
d cid *Producto de fabricacion ensamblado.
eTvacon **Producto de fabricacion termoformado.
Diametro ***Producto de fabnicacién inyecto-acoplado.
Desde 20mm
hasta 250mm
Con dervaciones
desde 1/2° hasta 2°
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Anexo N° 2
Organigrama de la empresa Mexichem Ecuador S.A.
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Anexo N° 3

de problemas.
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Anexo N° 4
Diagrama de procesos de la empresa.
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Anexo N° 5

Diagrama de procesos estratégicos de la empresa.
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Cronograma de actividades a seguir por metodologia SMED.

Anexo N° 6

Anexos 80

ACTIVIDADES SEMANAS
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
1123 112 |3[4|5]1|2]3 112 11213 1123|415
1 | Preparacién de material que se
va a utilizar
2 | Creacion del equipo de trabajo
con el que se va a trabajar
3 | Analizar el metodo actual de
cambio de formato
4 | Reunidn del equipo de trabajo
para analizar en detalle el
cambio actual
5 | Reuni6n de equipo de trabajo
para determinar mejoras en el
cambio
6 | Clasificar y transformar
operaciones internas en externas
7 | Implementacion de
herramientas
8 | Definir un nuevo modo de
cambio
9 | Probar el nuevo modo de
cambio
10 | Afinar la definicion del cambio ,

convertir en procedimiento

Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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Anexo N° 7
Diagrama de flujo del proceso de Extrusién.

DIAGRAMA DE FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE EXTRUSION

Entregar al encargado de materia
prima el programa de produccién para
preparacion y revision del compuesto

Analista de Produccion e
inventarios

Ingresar las ordenes de
produccién al sistema SAP

Supervisor de Extrusion

Solicitar a los supervisores de mantenimiento
de moldes el cambio de medida
correspondiente en caso de ser necesario

Revisar las ordenes de produccion en el
sistema de SAP de que todo este correcto.

Genera una copia del programa
de produccion

Supervisor de

Prepara los accesorios necesarios
para el cronograma establecido

Reporte de cambio del molde

Mantenimiento

Cambio de medida del molde

Operador prepara

la impresora Revisa el estado dé

los moldes,
quinaria y equipg

Energizar el
equipo

gprobar la pre
de la jaladora que
tenga una presion no,
giayor a 8 bareg

Operadores de Extrusion

Programar la velocidad de
la caja de extrusora

Almacenar el producto
terminado

Limpieza de la

Genera un reporte con los
fallos encontrados

Programa para que alcance los 8
bares de presion en caso de no
cumplir

Arrancar el sistema de la
maquina

Generar un reporte de
produccion

maquinaria y equipo

Programar parametros de la
maquina

Iniciar la produccion de tubos
por proceso de extrusion

Fin de la
produ
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Anexo N° 8
Diagrama de recorrido de Extrusion PVC.
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Anexo N° 9
Tormenta de ldeas.
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Anexo N° 10
Plantilla para identificacion de tareas internas y externas.
Tiempo de ciclo Categoria (actual)
Act. No Tareas / Operaciones Acumulativo Unitario Externa Interna

0  Preparacion del herramental X
1  Paro de extrusora 0:05:00 0:05:00 X
2 Bajar piny corte de resistencia interna 0:20:00 0:15:00 X
3 Colocacion de pin en estiba y eslinga 0:21:00 0:01:00 X
; 4 Limpieza de residuos de Pvc del dado 0:23:00 0:02:00 X
N 5  Desconexion electrica del molde 0:25:00 0:02:00 X
a 6  Bajar cuerpo del dado y ubicarlo 0:31:00 0:06:00 X
S 7 Limpieza de residuios de Pvc 0:32:00 0:01:00 X
g 8  Refrigerio toma de agua 0:35:00 0:03:00 X
w 9  Desacople del Coextrusor 0:38:00 0:03:00 X
é 10  Desacople del cabezal sin desconectar 0:50:00 0:12:00 X
& 11 Desconexion electrica del cabezal 0:55:00 0:05:00 X
e 12 Desaparacion del cabezal con eslingas para desarn 1:00:00 0:05:00 X
13 Posicionar cabezal vertical con ayuda de operacior 1:07:00 0:07:00 X
14 Apertura del cabezal con ayuda de eslingas 1:12.00 0:05:00 X
15  Limpieza de residuos , pilido y armado del cabezal 4:20:00 3:08:00 X
16  Ajuste final de tornilleria 4:30:00 0:10:00 X
17  Espera de electricista para conexion del mandril 4:40.00 0:10:00 X
. 18  Quitar tornillo de sujecion del cambia mallas 4:45.00 0:05:00 X
T < ‘;t'f 19  Desacoplar y sacar cilindros e iniciar limpieza 5:05:00 0:20:00 X
gg % < 20 Almuerzo 6:05:00 1:00:00 X
21  Limpieza del cambia mayas y del acople 6:39:00 0:34:00 X
W o 22  Bajar adaptador 6:52:00 0:13:00 X
g =22 23 Limpiar purga del barril 7:09:00 0:17:00 X
= &2 24 Sacartomillo y pulir 9:40:00 2:31:00 X
% 3 © 25 Montaje y acoplamiento del tornillo 9:57:.00 0:17:00 X
26  Montaje del adaptador 10:23:00 0:26:00 X

Tiempo actual 10:23:00
Informacion tomada de Mexichem Ecuador S.A., Elaborado por el autor.
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Check list para preparacion de herramientas.
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Anexo N° 12
Hoja de trabajo para cambio rapido de tareas paralelas.
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