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VI. Resumen.
El presente proyecto técnico tiene como finalidad implementar la técnica Smed como metodologia
para reducir los tiempos de cambios, el cual va a facilitar el flujo de procesos, a través de él se
pretende llevar un mejor control y organizacion en cuanto a la produccion y asi obtener niveles de
calidad 6ptimos. Se considera que la técnica utilizada en practica, repercute en el incremento del
rendimiento de la maquina al maximo, el desarrollo de este trabajo trata de demostrar como la
aplicacion del SMED influye de manera adecuada y significativa en el aumento de la
productividad. Se logré demostrar que se podrian mejorar los tiempos de procesos ya que aplicando
esta metodologia se lograria comprender la mejoria en la produccion intentando tener un mejor
resultado en comparacién a los tiempos establecidos con anterioridad. La informacion utilizada
para la evolucion de este trabajo se obtuvo en base a los datos recolectados a través de la entrevista
y observacion de campo ejecutado, cabe recalcar que los datos obtenidos son resultados de la
investigacion pre y post realizada dentro de la empresa. Las herramientas de investigacion
utilizadas dentro del proyecto permitieron conocer los procesos llevados a cabo dentro de la
empresa y encontrar de manera inmediata soluciones que vallan acorde a sus necesidades, se
aplicaron técnicas como la 5s con la que se pudo llevar un orden en los procedimientos y disminuir
las falencias suscitadas. El analisis de esta investigacion permiti6 que esta propuesta fuera
desarrollada en funcion de corregir los problemas originados en el area de extrusion. La aplicacion
de la técnica antes mencionada nos facilitd para tener una gestion adecuada y correcta para la
reutilizacion de tiempos que anteriormente eran desperdiciados y asi mantener estandares
apropiados a la mejoria de produccion. En conclusion, el uso de la metodologia Smed en la empresa
Mexichem Ecuador aporta de manera significativa, eficacia en sus procesos y contribuye en la

consecucion de metas y cumplimiento de objetivos.
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Palabras claves.

Reduccion de tiempos, optimizacién de recursos, productividad, Smed.

VII. Abstract.
The present technical Project, have the purpose to implement the Smed technical, with
methodology to reduce times of change, which will facilitate the flow of process through it is
intended to have a better control and organization. In terms of production and to obtain the levels
of optimal quality. It is considered this the technical practice, reverberates the increase of maximun
performance of the machine the developing of this job demostrate how the application of Smed
influencer in proper way and significant increase of productivity. It was demostrate that it could
better the times of process since applying the methodology, it would be possible to understand the
improvement in the production, trying to get a better result compare to the times establish before,
the information was used for the evolution of this job, it was obtain in a database collect in a
interview and observation of field executed. It is worth to say that the data obtain are the results of
the research pre and post done inside the company. The research tools use inside the Project allowed
to know the process carried inside of the company, and find quick solution that go according to
needs, it was apply techniques like 5s that could carry procedures in order and decrease
shortcoming raised. The analysis of this research allow this proposal to be developed in order to
correct the problems originated in the extrusion &rea. The application of the aforementioned
technique made it easier for us to have an adequate and correct management for the reuse of time
that was previously wasted and to maintain appropiate standards to improve production. In

conclusion, the use of the Smed methodology in the Mexichem Ecuador Company, contributes
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significantly. Eficiency in it is processes and contributes to the achievement of goals and fulfillment
of objectives.

Keys words

Time reduction, resource optimization, productivity, Smed.
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IX. Introduccion.
El desarrollo econdmico y tecnolégico a lo largo de la historia ha llevado consigo un
minucioso proceso a nivel mundial, uno de los principales eventos suscitados en el tiempo es
la revolucion industrial ya que este historico acontecimiento permiti6 que se de origen a
grandes transformaciones en varias organizaciones, fabricas, industrias, entre otras; siendo
asi, el objetivo de estas, se centra en la capacidad de llevar a cabo métodos eficaces que
buscan mejorar la industria manufacturera por medio de la ingenieria industrial.
A efecto de este suceso de transformacion industrial constantemente muchas organizaciones
enfrentan diferentes desafios ya sean tecnoldgicos, estratégicos o comercial de tal manera
que este logre la adaptacion y capacidad de manejar los procesos industriales de manera
paralela a el entorno actual.
La empresa Mexichem Ecuador S.A se dedica a la fabricacion de articulos plasticos, lider
en categoria de tuberias y conexiones plasticas que sirvan en las conexiones de fluidos, dicha
empresa ha sido un ente de desarrollo econdmico a nivel Ecuador con una amplia experiencia
en el mercado tienen aproximadamente sesenta afios de trayectoria, convirtiéndose asi en una
industria pionera en la insercion de productos de alta calidad con una gran variedad de
productos disponible para la utilizacion en el alcantarillado y el transporte de agua potable.
Debido a la evolucion que ha experimentado esta compariia hoy en dia busca establecer
procesos productivos que vayan acorde a su crecimiento industrial, es decir, procesos
productivos cada vez mas eficaces y competitivos que se encaminen bajo el concepto de
mejora continua y con ello la solucion de problemas.
Este trabajo técnico de investigacion tiene como objetivo la reduccion de tiempos de cambio

en la méquina acampanadora del departamento de extrusion de la industria en estudio,



adaptando los procesos manejados actualmente en la empresa a la tecnologia Smed,
realizando asi, un estudio y analisis detallado de dicha area y los procedimientos que se llevan
a cabo, tales como: tiempo de espera, tiempo por cambio de herramientas, tiempo de
enfriamiento de campana, termino e inicio por lote.

La técnica Smed comprende la idea que las maquinas deberian tener un proceso que no
exceda de diez minutos, fomentando asi la flexibilidad de las empresas a los cambios réapidos
en sus pProcesos.

Al momento el area de extraccidn de la empresa en estudio no ha implementado ninguna
metodologia que contribuya en la disminucion de tiempos, por lo que, este trabajo ofrece una
herramienta que mejora la gestion y da solucion a los problemas detectados en dicha area,
como lo es el disminuir tiempos y desperdicios de recursos.

La importancia de desarrollar este trabajo de investigacion radica en la evolucion de los
procesos de mejora que van a permitir que la empresa logre alcanzar niveles optimos en sus
procesos de produccion ofreciendo reduccion de tiempos, siendo mas productivos y a su vez
acceder a ser competitivo e ir trabajando en conjunto a su entorno estrategias oportunas, y
mediante la automatizacion de la maquina acampanadora por medio de la ingenieria lograr
el aumento en los indices de produccion y disminuir los costos relacionados al producto.
Este trabajo de investigacion se encuentra estructurado por cuatro capitulos conceptuales y
explicativos interpretado por los autores, inicia a partir de la descripcion de los aspectos
principales de la empresa, sus antecedentes, evolucion, detalles del departamento en estudio,
herramientas, maquinarias, asi como el punto estratégico que actualmente maneja dicha area,
también el anlisis previo de los procesos utilizados en la empresa a lo largo de su trayectoria,
se establece su importancia y alcance exponiendo lo que se pretende alcanzar como proyecto.

Es decir, se determina la situacion actual del departamento, mediante el andlisis e
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interpretacion de datos historicos o la memoria del area en gestion, de manera que,
posteriormente se pueda evidenciar sus falencias, los desperdicios y sus inspecciones
observadas Yy estudiadas.

En el segundo capitulo se exponen los fundamentos tedricos que corresponden al proyecto y
que permiten sustentar el origen cientifico en los que se basa la investigacion y los procesos
a realizarse, tomando como referencia conceptualizaciones sobre la técnica Smed, los
tiempos de demora y su importancia en los procesos de produccion, siendo esto después
interpretado por los autores de tal manera que se logre plantear las diferentes consideraciones
que requiere el desarrollo de este trabajo, asi mismo nos permita alcanzar el propdsito
esencial del mismo. Continuando con su desarrollo se establece en el siguiente capitulo la
metodologia a utilizar, el uso de la misma nos conduce a la recoleccién de informacion,
determinando los parametros y técnicas a utilizados para recoger datos, el levantamiento de
informacion se basa en una investigacién cualitativa bajo el método descriptivo documental
ya que busca determinar la situacion existente de la empresa en estudio, siendo esta dirigida
al area de produccion de extrusion y orientada a la mejora continua de los procesos llevados
a cabo por las maquinas acampanadoras.

A través de esta metodologia de investigacion se pretende analizar las diferentes causas y
efectos que son ocasionados en dicho departamento y poder establecer alternativas de mejora
que permitan reducir los tiempos de cambio, de tal manera que se optimice la mayor cantidad
de recursos proporcionados por la empresa, una vez recolectado la informacion los datos son
procesados y analizados por los autores dando icio a la propuesta “la implementacion de la
técnica Smed Lean Manufacturing” herramienta utilizada para la  disminucion de
desperdicios y tiempos de espera que representan actividades que no generan valor para la

empresa, y partir con la adecuacion de aquellas actividades que corresponden a las mas
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eficaces conforme al estado o la situacion actual de la empresa; seguido se establecen las
respectivas conclusiones de la investigacion seguido de recomendaciones redactado por los
autores del proyecto.

Para concluir el desarrollo de esta investigacion pretende proveer a la empresa de una
herramienta que contribuya de manera eficaz en la gestién de produccion, colaborando en
sus procedimientos y dando paso a una alternativa que vaya acorde a las necesidades

presentadas por la empresa.



Capitulo 1

X. Problema.

Antecedentes

Existen mejoras requeridas hoy en dia por las industrias, una de gran importancia es la
reduccion de los tiempos de cambios en sus maquinas, el mercado actual exige procesos de
produccion que vayan en mejora constante, para lo cual se vuelve necesario un rendimiento
optimo de los equipos utilizados en dichas areas, que permitan que la organizacion siga
siendo competitivo. Llevar a cabo procesos de mejora continua es una manera factible de
alcanzar el éxito deseado, la carencia de herramientas de innovacion y mejora dan origen a
una probleméatica muy comin en las empresas en Ecuador siendo esta la deficiencia en sus
procesos operativos, ocasionando asi, la necesidad de aplicar alternativas que mejoren la
flexibilidad en los procesos productivos y reducir los desperdicios en la utilizacion de sus
recursos.

Mexichem S.A. es una empresa de Ecuador dedicada a la fabricacion de articulos plésticos y
lider en categoria de tuberias y conexiones, tiene una trayectoria larga de aproximadamente
mas de sesenta afios, convirtiéndose en una empresa pionera en el mercado de tuberias y
plasticos, la misma ha logrado introducir al mercado una gran variedad de productos de alta
gama que contribuyen a la mejora de manejos de agua potable y alcantarillado. También es
conocido a nivel nacional como Plastigama, ofrece opciones innovadoras y cuenta con un
equipo de mas de 12,000 colaboradores dispuesta a enfrentar grandes desafios como son:
abastecimiento de agua seguro y eficiente, mejor salud e higiene, ciudades resistentes al

clima, mejor desempefio en la construccion.



Importancia y alcances

La importancia de este trabajo de investigacion radica en la falta de conocimiento sobre
técnicas y metodologias utilizadas en los procesos de produccion en las empresas nacionales,
la poca utilizacion de herramientas que contribuyan de manera tecnoldgico, sistematico y
avanzado el ambito industrial siendo en este caso la reduccion de tiempos de cambios en la
produccion. La aplicacion de la técnica Smed se plantea como alternativa que genere eficacia
en las operaciones a realizarse, mejorar el proceso de produccion y automatizar los equipos
va a permitir que los sistemas optimicen la mayor cantidad de recursos y a su vez estos se
desarrollen de manera favorable para la organizacion.

El desarrollo de esta investigacion se justifica a través del planteamiento de temas actuales
que permitan que el campo en estudio respecto a la técnica aplicable se expanda, aporte
criterios y variables nuevas a futuras investigaciones, permitiéndose demostrar a través del
analisis y la técnica los mecanismos a utilizar, teniendo alternativas para el mejor
funcionamiento en actividades similares en el campo de las ciencias exactas y la ingenieria
de la produccion, dar inicio a este tipo de investigacion contribuye al crecimiento e
innovacion industrial pertinentes en el pais.

La investigacion a ejecutarse se enfoca especificamente al area de extrusion del departamento
de produccion en la empresa Mexichem Ecuador S.A, la misma actualmente maneja procesos
de produccion que se encuentran en la necesidad de cambios, ya que los tiempos mal
invertidos han ocasiona retrasos que han comprometido las entregas de los productos a los
clientes generando pérdida de credibilidad, lo cual da a conocer la falta de alternativas de
cambio y flexibilidad como empresa. A través de estos tiempos muertos se han visto
perjudicados ciertos indicadores en el departamento como lo son la disponibilidad vy

eficiencia, por lo que a través de un andlisis e investigacion de campo previo se da a conocer
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la necesidad de implementar una estrategia que contribuya a la disminucion de estos tiempos,
entre los puntos considerados para el andlisis tenemos la disponibilidad de herramientas y el
tiempo invertido en ello, a continuacién, el detalle del mismo:

Tabla 1. Tiempos de pérdida por buscar herramientas

Tiempos de pérdidas por buscar

he rramientas Tiempos
Ejercicio 1 15
Ejercicio 2 21
Ejercicio 3 30
Ejercicio 4 19
Ejercicio 5 23
Ejercicio 6 24
Ejercicio 7 22
Ejercicio 8 19
Ejercicio 9 16

Tabla 1. Tiempos de pérdidas por buscar herramientas.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede visualizar en la figura 1, encontramos la distribucion de tiempos perdidos por
busqueda de herramientas, analizando este primer punto podemos comprender las
variaciones de tiempos en cuanto a los ejercicios a realizar en las maquinas en estudio, por
lo que a través de la aplicacion de la técnica SMED nos permitira la reduccion de tiempos
excesivos en la organizacion de las herramientas a utilizarse previo al manejo de la maquina.
También se considerd como parte de la mnvestigacion de campo la disyuntiva de “maquinaria”
en este apartado se toma en cuenta que su enfoque va dirigido de manera especifica a la

maquina acampanadora de la empresa, por lo que se presenta la siguiente figura:



Tabla 2. Mejora en el tiempo de enfriamiento de campana

Mejora en el tiempo de enfriamiento de campana

Diametro Diametro Diametro Diametro
) ) real
del tuberia tuberia
. de la
formador min max .
tuberia
kado rlnlng”o 110 1104 110,19
10/05/2022 Evaluacion 1 Lado 11070
’ 110 110,4 110,3
B mm
;ado rﬁg'?o 110 1104 110,12
11/05/2022 Evaluacion 2 Lado 11070
B mm 110 110,4 110,3
"&ado rlnlrg 70 110 1104 110,27
13/05/2022 Evaluacion 3 Lado 11070
B mm, 110 110,4 110,23

Tabla 2. Mejora en el tiempo de enfriamiento de campana.

Fuente: Elaboracién propia.

En referencia a la maquina en cuestion, se observa en la figura 2 las evaluaciones de tiempo
de enfriamiento de campana donde se considerd los diametros del formador de la campana,
diametro de tuberias minimo, maximo y didmetro real de la tuberia tanto en el lado A vy el
lado B de la maquina. A través de este analisis podemos presenciar variaciones en los
diametros reales de las tuberias, sin embargo, no existe una mayor afectacion, pero se puede
corregir medidas y mejorarlas a su vez, teniendo un mejor resultado al momento de la
produccion por lote.

Tal como se menciond antes, la empresa se ha visto perjudicada en indicadores de
disponibilidad y eficacia por lo que se expone un siguiente punto que son proveedores Yy
clientes, este es considerado dentro del proyecto ya que el mismo tiene gran relevancia en la
investigacion, si bien, la empresa ha tenido una evolucion oportuna y precisa en el tiempo

que tiene a partir del inicio de sus actividades comerciales, es fundamental mencionar la



fidelidad de su cartera de clientes y la disposicion de sus proveedores, a raiz de ello se podria
decir que sus clientes formar parte de un cuadro significativo dentro de la misma y sus
proveedores seran considerados como punto estratégico en el desarrollo de sus funciones.
Delimitacion

El desarrollo de esta investigacion tiene como fin la aplicacion de la técnica Smed para la
empresa Mexichem S.A, la cual se encuentra ubicado en Ecuador con sede principal en la
ciudad de Duran, via Duran-Tambo, el enfoque de su actividad comercial es la fabricacion
de articulos plasticos utilizados en construccion y en el hogar, en la siguiente figura se
visualiza la ubicacién de la empresa obtenida a través de google maps, también el
organigrama del departamento en estudio y su distribucidn.

Ubicacion desde el mapa de Google.

» MEXICHEM S.A.

Delimitacion.

A 222 o e % A : b 100m

Figura 1. Ubicacion Mexichem S.A.

Fuente: Google map.



Organigrama de la empresa o departamento

Gerente de Produccion

!

JEFE DE SMED

¥
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Figura 2. Organigrama del departamento de produccién

Fuente: Elaboracion propia
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El proyecto tiene alcance a la empresa Mexichem Ecuador S.A. con campo de aplicacion

orientado a los procesos de produccion, la investigacion se enfoca Unicamente en el

departamento de operaciones de la empresa, tal como se encuentra establecido en el objetivo

general del estudio del caso, la informacion utilizada en la evolucion del trabajo sera

proporcionada Unicamente por la empresa en estudio y el desarrollo de la propuesta se realiza

en base a los recursos que se encuentran actualmente disponibles en la organizacion.

Formulacién del problema

¢Como reducir los tiempos de cambio en la maquina acampanadora del area de produccién

de la empresa Mexichem Ecuador, mediante la aplicacion de la técnica Smed?

Xl. Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Reducir mediante la aplicacion de la técnica Smed, los tiempos de cambio en la maquina

acampanadora de la empresa Mexichem Ecuador.
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Objetivos Especificos
o Realizar un diagnéstico de los procesos actuales utilizados dentro del
area de produccion de extrusién en la empresa Mexichem Ecuador, con
respecto a las maquinas acampanadoras.
o Detallar los problemas suscitados en dicha area, con la finalidad de
identificar las causas y posibles soluciones a la problematica planteada.
o Establecer parametros y lineamientos a realizarse en los procesos de
mejora continua del departamento en estudio.
o Desarrollar la propuesta de mejora continua mediante la aplicacion de
la técnica Smed en la maquina acampanadora de la empresa Mexichem

Ecuador.

11



Capitulo 11

XI1. Marco Teorico Referencial

Teorias Generales

Para (Espin Carbonell, 2013), en los procesos productivos, se denomina tiempo planificado,
al tiempo que se prevé utilizar la maquina para fabricar. El tiempo planificado se divide en
dos. Por un lado, disponemos del tiempo durante el cual la empresa esta elaborando producto,
denominado tiempo de funcionamiento, y por otro lado, del tiempo que la maquina se
encuentra parada, por motivo de averia, descansos de produccion o por preparacion para la
fabricacion de un nuevo lote de producto, llamado tiempo de cambio de lote o tiempo de
preparacion.

Tomando como referencia lo antes expuesto, se entiende que en los procesos productivos
podria utilizarse el tiempo planificado como parte de mejorar dicho sistema, si bien la
planificacion es considerada como un ente organizador donde se establece un plan ante
alguna actividad a realizarse entonces esto nos permite determinar que parametros rigen
dicha actividad; acogiéndonos al desarrollo de este proyecto se entiende la planificacion
como un punto clave para el desenvolviendo optimo del area en estudio ya que en la
problematica que actualmente se encuentra expuesta dicha area es el tiempo estimado de
funcionamiento y productividad, poniendo en evidencia algunos aspectos a considerar para
mayor eficacia, por lo que hallar una metodologia que estabilice todas las actividades que
conllevan este proceso se vuelve el punto de partida de esta investigacion.

La globalizacion de los mercados, ha hecho que las empresas tomen decisiones constantes
en busca de mejorar su competitividad. Esta bUsqueda de competitividad, normalmente se

basada en disminuir costos y el incremento de la calidad. La calidad reflejada en el producto,
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y en los tiempos de entrega. Sobre todo, porque las empresas buscan la mejora de sus
procesos, y entre ellos el proceso de produccion y su planificacion (Urbano, Garcia, Mora,
Vargas, & Cruz, 2021).

Por lo que se puede concluir que hoy en dia las industrias deben permanecer en contante
adaptacion y ajuste ya que actualmente existen varios puntos a ser considerados en los
procesos de produccion, y cada uno de ellos aporta un nivel de importancia y relevancia a la
mejora de procesos. Estos factores de ajuste son aquellos que van a permitir que la empresa
se encuentre siempre a la vanguardia y presente en la mente del consumidor y la competencia.
Entrando en materia de estudio las oportunidades de crecer dentro del mercado de industrias
pléasticas son cada vez mas complejas debido al uso excesivo de estos materiales para diversas
aplicaciones, sin embargo enfocados en el tipo de industria plasticas en que se desarrolla la
empresa Mexichem Ecuador se consideran factores relevantes que cambian la perspectiva de
estas oportunidades, dicha institucion trabaja especificamente con productos PVC y este
articulo es el Unico material plastico que no es totalmente originario del petroleo. ElI mismo
contiene, en peso, el 57% de cloro, un derivado del clorato de sodio (sal de cocina), y el 43%
de etileno, derivado del petréleo. Lo que indica que la principal materia prima del PVC es la
sal marina, un recurso natural renovable y disponible en la naturaleza. Otro factor importante
es que dicho producto tiene una vida Gtil muy extensa siendo estd estimada hasta 100 afios
para la mayoria de sus aplicaciones, alta resistencia al fuego y a la intemperie, buen
aislamiento acustico, térmico y eléctrico, impermeable, de elevada cristalinidad, protector de
alimentos y otros productos envasados, incluidas las aplicaciones médicas (por ejemplo:
plasma y sangre), y buena relacion calidad/precio (Gomez, Lopez, & Perie, 2020).

Por otro lado, el ciclo de mejora continua (Método Kaizen) es una metodologia que tiene

como objetivo clave eliminar las actividades que no agregan valor en la cadena productiva.
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Esta herramienta tiene un potencial enorme para ayudar asi a mejorar la productividad de las
empresas (Atlas Consultora, 2021). La mejora continua es una técnica comin utilizada por
las diferentes empresas hoy en dia esto debido a que siempre buscan optimizar recursos y
agregarle mas valor a calidad de productos o avanzar de manera eficaz en los procesos
productivos de dicho producto.

Para una mejor organizacion de estos procedimientos existen diferentes técnicas tales como:
organigramas bien estructurados y ejecutados, gestion de calidad, gestion de flujo interno,
entre otras. Para la investigacion nos enfocamos en la gestion de fiujo interno para lo cual
tomamos como referencia la definicion de diagrama de flujo. Es un esquema para representar
graficamente un algoritmo. Se basan en la utilizacion de diversos simbolos para representar
operaciones especificas, es decir, es la representacion grafica de las distintas operaciones que
se tienen que realizar para resolver un problema, con indicacion expresa el orden logico en
que deben realizarse (Herrera, 2020).

El diagrama de flujo o también conocido como diagrama de actividades representa a través
de simbolos todas aquellas actividades que deben realizarse en un orden establecido, por
medio de vinculos 0 pasos ya estructurados rigiéndose por un mismo proceso hasta concluir
0 resolver. La finalidad de utilizar esta herramienta es mostrar de manera secuencial el
comienzo, los puntos de decision y el final del proceso de produccion.

Considerando diferentes técnicas de organizacion de herramientas nos encontramos con
teorias de gran aporte a la investigacion, tal es el caso del método 5S, siendo esta una
herramienta llamada también de gestion visual y utilizada cominmente en el lean
manufacturing ya que podria establecerse como un punto de inicio o introduccion a la mejora
continua n las empresas. Siendo uno de sus principios optimizar el entorno de trabajo

facilitando y generando agilidad a las actividades realizadas por el personal, potenciando la

14



capacidad de controlar y detectar problemas a tiempo. Se considera importante en las
industrias, disponer de un area ordenada y organizada para la realizacion de actividades, ya
que este punto clave va a permitir que de distinga de manera rapida donde existe las pérdidas
de tiempo o desplazamientos innecesarios.

La metodologia “cinco eses” fue desarrollada en Japon y cada una de las “S” hace referencia
a una accion a realizar para implantar este método: Clasificacion, Organizacion, Limpieza,
Estandarizar y Seguir Mejorando (Sistema OEE, 2021).

También existe el diagrama de causa y efecto o Ishikawa, para lo cual (AEC, 2019) define
como, el diagrama de causa-efecto (llamado también de espina de pescado debido a su forma
o0 de Ishikawa debido a su autor) es un método para crear y clasificar ideas o hip6tesis sobre
las causas de un problema de manera grafica. Ademas, organiza gran cantidad de datos
mostrando los nexos existentes entre los hechos y las posibles causas.

Siendo asi el diagrama de causa y efecto una herramienta de representacion grafica que va a
permitir mostrar la relacion cualitativa entre los factores que intervienen en el problema,
promoviendo el estimulo de ideas, ampliar las perspectivas de las causales del problema, e
incluso facilitar el analisis o diagndstico de una situacion.

Por otra parte, la técnica SMED se trata de un método de reduccion de tiempos de produccion
utilizada con el fin de obtener mejora continua referente en las areas de procesos. SMED es
el acronimo en lengua inglesa de Single Minute Exchange of Die, que en espafiol significa
“cambio de matriz en menos de 10 minutos” (Progressa Lean, 2014).

Siendo la técnica Smed un método de facil acceso que proporciona mejora continua dentro
de las industrias y hace hincapié a los tiempos de los procesos de produccion, se ajusta de

manera preciso a las necesidades que este proyecto pretende corregir. Asi, uno de los
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objetivos que se persiguen con esta metodologia es que cualquier cambio de méaquina no
supere la cifra de 10 minutos.

También, se puede definir lean manufacturing como un proceso continuo y sistematico de
identificacion y eliminacién del desperdicio 0 excesos, entiendo como exceso toda aquella
actividad que no agrega valor en un proceso, pero si costo y trabajo (Socconini, 2019).

A partir de la definicion de lean manufacturing, se podria establecer como una metodologia
de trabajo que aporta eficacia a los sistemas de producciéon a través de la eliminacion o
reduccion de recursos siendo estos tiempo o personal, la misma va orientada a suprimir
aquellos procedimientos que intervienen en el proceso productivo pero no guardan
relevancia, la aplicacion de esta metodologia de trabajo genera una maximizacion en los
estandares competitivos de la empresa debido a que con ella lo que se pretende alcanzar es
la reduccion de tiempos de espera, sobreproduccién o mantener niveles 6ptimos de inventario
sin realizar actividades innecesarias.

Para (Salazar Lopez, 2019), la técnica Smed se desarrolla bajo cuatro diferentes fases:

En primer lugar, establece la separacion de las operaciones, estas seran divididas en internas
y externas, para el autor en esta fase establece el inicio a la metodologia Smed, la misma
implica el diferenciar la preparacion con la maquina en descanso siendo una preparacion
interna y la preparacion con la maquina en funcionamiento denominada preparacion externa.
Continua con la conversion de operaciones, en este paso lo que se requiere es convertir las
operaciones internas en externas, de manera que este paso debe considerarse siempre que se
pueda, es decir debe ser ejecutado siempre y cuando sea posible de lo contrario causaria
efectos de retroceso. Organizar las operaciones externas, el desarrollo de esta fase podria
decirse que estrictamente se conforma por la disposicion de todas las herramientas y

materiales tales como: matrices, elementos de fijacidn, etc. Ya que son estas herramientas
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las que soportan las operaciones externas; estos elementos deben estar dispuestos al lado de
la maquina tras haberse realizado toda reparacion de los componentes que deben entrar. Para
concluir establece la ultima fase del proceso denominada como Reduccion del tiempo en las
operaciones internas: Esta fase consiste basicamente en reducir al minimo los procesos de
ajuste, y con ello lograr objetivo de la misma. La técnica Smed es una herramienta que sirve
de manera (til a la productividad de las industrias, contribuye en alistamiento de maquina y
la utilizacion de dicho equipo, siendo asi, dos aspectos importantes la reduccion de tiempos
y asu vez el incremento de la productividad.

Para el Dr. Shigeo Shingo la técnica Smed cuenta con siete pasos fundamentales:

o Preparacion previa

o Analizar la actividad sobre la que se va a centrar el taller SMED.
o Separar lo interno de lo externo.

o Organizar actividades externas.

o Convertir lo interno en externo.

o Reducir los tiempos de actividades internas.

o Realizar el seguimiento.

Si bien el Smed es una agrupacion de técnicas que sirven para mejorar la eficiencia operativa
en el rendimiento de maquinas. Para (Rodriguez, 2017), hay ideas Fundamentales de la
técnica SMED. Es importante recalcar que el llamado proceso de cambio de serie, considera
como inicio o comprende el tiempo utilizado a partir del momento en el que se fabrico la
ultima pieza o producto de la serie a cambiar, y va hasta el instante de la fabricacion de la
primera pieza de la serie entrante. Incluyendo las actividades necesarias para el traslado y

puesta a punto de los insumos ademas de los ajustes necesarios de la maquina.
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La teoria Smed y su evolucion tiene su evolucion a través del tiempo ha provocado grandes
cambios que han servido de manera oportuna en el &mbito manufacturero, los disefiadores de
maquinas hoy en dia buscan simplificar los procesos de cambio de series. Agregando a esto
la metodologia de trabajo de los operarios, sus conocimientos y las actividades
procedimentadas tomando en cuenta que en su mayoria los que causan las demoras en los
cambios de series son los problemas o las deficiencias de organizacion.
Tiempos de cambio: La técnica SMED (single minute exchange of die) o cambio rapido de
herramienta, tienen por objetivo la reduccion del tiempo de cambio (setup). El tiempo de
cambio se define como el tiempo entre la Ultima pieza producida del producto “A” y la
primera pieza producida del producto “B”, que cumple con las especificaciones dadas
(Ingenieria de calidad, 2018). Lo que quiere decir el tiempo requerido para cambio en una
maquina, expresando de tal forma el inicio del proceso de producciéon con la elaboracion de
otro producto diferente.
Otro de los puntos clave de la investigacion, radica en las dimensiones del Smed por lo que
este serd dividido en 3 partes:
o Tiempo Estandar Interno, es la sumatoria de todos los tiempos
tomados de las operaciones identificadas como “internas” dentro del tiempo
total de cambio TTC, las cuales han sido tomadas en una determinada linea
de produccion.
o Tiempo Estandar Externo, es la sumatoria de todos los tiempos
tomados de las operaciones identificadas como ‘“externas” dentro del tiempo
total de cambio TTC, las cuales han sido tomadas en una determinada linea

de produccion.
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o Disponibilidad, la resultante de dividir el tiempo ha estado
produciendo (TO) entre el tiempo que podra haber estado produciendo (TPO)
determina la disponibilidad. Se debe tener en cuenta que el tiempo en que
podria estar produciendo es la diferencia del tiempo total menos las paradas

planificadas.

La gestion de la calidad establece que el 90% de los defectos o problemas de calidad son
generados por los propios procesos y no por el personal. De esta manera, se entiende que una
vez que los procesos se han mejorado de acuerdo con las opiniones de los operadores,
disefiadores y gerentes, en los Ultimos afios la gestion de la calidad se ha profundizado en la
fabricacion de productos competitivos en el mercado, a través de sistemas de
comercializacion, que cubren las necesidades del consumidor. Se plantea la importancia de
una buena comunicacion empresarial para transmitir la mision y la vision de la empresa
(Nuevas Normas Iso, 2020).

El objetivo principal de la gestion de la calidad es a traves de u conjunto de acciones y
decisiones evitar la mayor cantidad de errores y desviaciones, para eso se vuelve inevitable
la ayuda de herramientas que se ajusten a la funcionalidad de las operaciones que realiza la
empresa en cuestion. Claro esta que lo mejor seria que se canalice estos errores antes de que
ocurran para ello realizar una gestion de calidad a tiempo garantiza un mejor proceso

productivo y genera mayor valor y credibilidad a las operaciones totales.

Estudios de métodos “El estudio de metodos; permite analizar el proceso para mejorarlo y
determinar el mejor método de hacer el trabajo” (Nieto, s.f.). realizar un estudio o andlisis de
un proceso contribuye o da lugar a un redisefio en las actividades con mdltiples finalidades

estas podrian variar dependiendo su enfoque o uso, el redisefio de actividades podria permitir
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un incremento en su eficacia, reducir sus cotos de elaboracion o incluso mejorar la calidad
en su produccién, disminuir sus tiempos de entrega o de produccion, etc. Por otro lado, para
(Bravo, Menéndez, & Pefiaherrera, 2018). El estudio de tiempos es una técnica utilizada para
medir el tiempo de trabajo que ocupa cada proceso en la produccion de un bien, ademas este
tipo de técnica busca aumentar la productividad de las organizaciones, eliminando en forma
sistematica las operaciones que no agregan valor al proceso y se constituye en la base para la

estandarizacion de los tiempos de operacion.

Por ello, el estudio de tiempo podria ser definido como una técnica de medicion y estudio del
tiempo que permite registrar los tiempos y el ritmo de cada actividad que responden a un
trabajo en especifico. Para que este estudio del tiempo se realice de forma transparente podria

tomarse en cuenta algunas consideraciones como:

e Determinar las actividades que van a ser medidas.

e Medir con exactitud cada uno de las actividades y elementos que son parte del proceso

a ejecutarse.

e Reportes comprensibles y analisis direccionados especificamente al objeto en estudio.

Teorias sustantivas.

Método descriptivo-documental (Tipos de investigacion, s.f.). Este tipo de investigacion se
efectla cuando se desea describir, en todos sus componentes principales, una realidad.
Mediante este tipo de investigacion, que utiliza el método de andlisis, se logra caracterizar
un objeto de estudio 0 una situacion concreta, sefialar sus caracteristicas y propiedades.

Para (Jiménez, 2017). Mediante la deduccion se pasa de un conocimiento general a otro de

menor nivel de generalidad. Las generalizaciones son puntos de partida para realizar
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inferencias mentales y arribar a nuevas conclusiones logicas para casos particulares. Consiste
en inferir soluciones o caracteristicas concretas a partir de generalizaciones, principios, leyes
o definiciones universales. Por lo que, se establece el método deductivo como parte de la
investigacion, ya que va a permitir partir de conceptualizaciones generales a lo particular
obteniendo validez através de raciocinio Yy obtener conclusiones finales.

“Sirven para analizar como es y como se manifiesta un fendmeno y sus componentes.
Permiten detallar el fendmeno estudiado basicamente a través de la medicion de uno o mas
de sus atributos” (Vasquez Hidalgo, 2016). De manera que, a través del método descriptivo
se lograra evaluar las caracteristicas de los diferentes procesos y fenémenos suscitado en el
area de estudio, para luego ser interpretado y descripto a conclusiones finales.

Por otra parte, para (Carlos, 2017). Los métodos cualitativos tienen por finalidad explorar,
describir y comprender los fenémenos sociales. La extraccion de conclusiones se las realiza
por medio de procesos de induccion. ElI método cualitativo tiene por propoésito describir,
predecir y explicar un fenébmeno de caracter observable. Sus resultados se fundamentan en
forma predominante en procesos hipotéticos-deductivos, analisis de conceptos operativos y

medicion objetiva.

Capitulo 111

XII1. Marco metodoldgico.
Metodologia.
El presente proyecto ‘“Reduccion de tiempos de cambio en la maquina acampanadora

mediante la aplicacion de la técnica Smed en la empresa Mexichem Ecuador S.A” esta

21



desarrollado por medio del método descriptivo-documental, como su nombre lo expresa el
método descriptivo es aquel que se encarga de describir todos aquellos aspectos importantes
que resaltan en la investigacion la misma consiste en conocer a fondo aquellos factores que
intervienen en ciertas situaciones, personas 0 procesos también da origen a la prediccion e
interpretacion del investigador, por otro lado el método documental analiza los diferentes
fendmenos o hechos que se presentan en su entorno con la colaboracion de documentos
disponibles para el investigador.

Tomando en consideracion la teoria del método descriptivo- documental, se establece el
mismo como metodologia a utilizar para el proyecto ya que va a permitir que la investigacion
sea descrita de manera secuencial y basada en los estudios de campo previos realizados, este
método de investigacion se ajusta al tipo de recoleccion de datos que se desea obtener debido
a que el mismo va a permitir que el investigador analice, interprete y describa los problemas
que se sitlan en la empresa y asi ofrecer una solucion. El enfoque de estudio sera cualitativo
y cuantitativo ya que se pretende extraer informacion relevante y considerable que pueda ser
fragmentada o dividida partiendo de lo general a lo particular hallando asi el punto clave de
la investigacion.

Cuenta con un tipo de investigacion descriptivo- transversal ya que busca determinar la
situacion existente de la empresa en estudio, siendo esta dirigida al area de produccion de
extrusion y orientada a la mejora continua de los procesos llevados a cabo por las maquinas
acampanadoras utilizadas para las distintas actividades realizadas en el area de produccion,
describiendo los hechos bajo el criterio de los autores en un tiempo determinado y con

fundamentos validos.
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Poblacion y muestra.
El presente proyecto tuvo lugar en el area de extrusion de la empresa Mexichem S. A,
mediante la siguiente figura se puede apreciar el organigrama del rea ya mencionada.

Organigrama area de extrusion de tubos Mexichem S. A.

Gerente de Produccion
JEFE DE SMED
¥ ¥
SUPERINTENDENTE DE SUPERINTENDENTE DE
PRODUCCION MANTENIMIENTO

] v
| SUPERVISOR | | SUPERVISOR |

v v
[ 6 Tecnicos I l 12 Tecnicos I

Figura 3. Distribucion del departamento de produccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se muestra en el organigrama de la empresa esta area tiene un total de 12 técnicos,
que trabajan en 3 turnos diferentes, el cual 8 mecénicos trabajan en el primer turno, 2
mecanicos trabajando en el segundo turno y 2 mecanicos trabajando el tercer turno, son
dirigidos por un supervisor y un jefe de area. Cada mecanico debe cumplir con su
procedimiento de cambio de medida con las directrices que esta implementando el equipo de
trabajo. Para el respectivo proyecto se utilizd la poblacion finita conformada por los 12
colabores del area. Para estudio de tiempos se evalué a los técnicos del primer turno (8
trabajadores).

Técnicas e instrumentos.

Los instrumentos de recoleccion de datos destinados a esta investigacion son la observacion

de campo y la entrevista, esto debido a que va a permitir realizar un registro del
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comportamiento del mismo y la informacion serd extraida de manera directa de la empresa
en estudio.

Para la realizacion de estudio de tiempos en el area de extrusion, se utilizd el método de
cronometraje siendo un método adecuado para este proceso ya que no hay datos similares o
existentes en dicha area ya mencionada. Los instrumentos que se realizaron para el estudio
de toma de tiempos en el area de extrusibn de tubos fueron cronometro, calculadora,
videograbadora, programas office como Excel y Power Point. La videograbadora se utilizd
para grabar los procesos de cambios con sus respectivos formatos en las distintas maquinas
evaluadas, con la calculadora se suma los tiempos tomados de cada técnico en sus respectivos
procesos y con el cronometro se cronometra los tiempos a realizar de cada técnico, ademas
de ayudarnos con programas como Excel y Power Point para registrar informacion de la toma
de informacion y tiempos.

Variables.

Dependiente: Productividad

Se establece la productividad como variable dependiente ya que el proyecto desea alcanzar
una reduccion en sus tiempos de cambio, por lo que guarda relacién con la eficiencia del
mismo.

Independiente: Técnica Smed

Se establece la variable independiente por medio de la técnica Smed ya que la misma va a

permitir medir los tiempos que son utilizados en las maquinas.

Indicadores de las variables

Variable Dependiente / Productividad
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Como se explicé anteriormente la variable dependiente serd medido bajo su productividad,

por lo que, esta determina su desempefio por medio del siguiente indicador:

lotes ejecutados

Productividad =
lotes programados

Variable Independiente / Técnica Smed
Por otro lado, la técnica Smed serd dividido por los tiempos de preparacion interno y externo

Tiempo de preparacion interno

TPl Y. tiempos de preparacion interno

numero de actividades

Tiempo de Preparacion Externa

tiempos de preparacién externo
——> p prep

numero de actividades

Entrevista

Si bien la teoria indica que la entrevista es un instrumento de recoleccion de datos que permite
recabar informacion profunda por medio del dialogo; esta se utilizd como parte de la
investigacion donde por medio de un cuestionario de preguntas abiertas se pretende obtener
respuestas a detalle del objetivo del proyecto.

La entrevista fue dirigido al jefe de planta, ya que es la persona encargado de supervisar los

procesos realizados en el area de extrusion y como consecuente personal de gran relevancia
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en la eficacia de los procesos que se llevan a cabo en el departamento, siendo asi, su
participacion importante en el enfoque de estudio. El objetivo de la entrevista es sustentar el
problema planteado a través de la recoleccion e interpretacién de la informacion.
Se tomd en cuenta para la obtencion de datos del estudio de tiempos las siguientes
consideraciones mencionadas a continuacion
Consideraciones
o Se utiliz6 una guia de preguntas subjetivas y realizadas con enfoque
investigativo.
o El campo estudiado fue avisado de manera previa y se indico el objetivo de la
misma con la finalidad de que se obtenga resultados lo més reales posibles.
o Previo a la entrevista pidid autorizacion del personal encargado y aprobacion
de supervisores y jefes de area para la realizacion del estudio, considerando que el

proyecto podria utilizarse para mejoras del area.

Guia de preguntas

1. ¢Segun su apreciacion, que llevo a implementar la metodologia en las
empresas?

2. ¢Considera usted, que el area es adecuada para la realizacién del trabajo en
planta?

3. ¢Qué opina acerca de la forma que se realiza los cambios de medidas en las
maquinas?

4. ;Segln su apreciacién, en qué estado se encuentra las herramientas Yy

méaquinas del area de extrusion?
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5. ¢Podria usted indicarnos cada que tiempo se realiza mantenimiento en las
maquinas?

6. ¢Segun su apreciacion, existen listados de herramientas a disposicion?

7. ¢Considera usted, que se cumple con el orden en el area de almacenamiento
de herramientas?

8. ¢Se maneja tiempos establecidos para cambios de medidas en las
acampanadoras en la planta de extrusién?

9. ¢Considera usted, que el personal estd capacitado para realizar los cambios de
medidas?

10. ;SegUn su apreciacion, es necesario aumentar personal para el cambio de
medida en las acampanadoras?

11. ;Considera usted, que los procesos para producir tuberias con campana
cumplen de manera eficaz con las especificaciones con los demas procesos
llevados al area de produccion?

12. ;Podria usted calificar en una escala del 1 al 10 la eficacia de produccion que
cumple actualmente las maquinas acampanadoras?

13. ¢Podria usted explicarnos mediante un analisis corto las posibles mejoras de

proceso de produccion con tuberia con campana?

Analisis e interpretacion de la entrevista realizada

Conforme a la entrevista realizada al jefe de planta del departamento de extrusion de la
empresa Mexichem Ecuador, se procede a realizar el andlisis e interpretacion de Ia
informacion proporcionado por dicho personal considerando cada una de las preguntas

realizadas. En primer lugar se logré conocer que en la empresa actualmente se consideran 3
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pilares fundamentales respecto a la mejora continua siendo estos flexibilidad, conocimiento
y confiabilidad, por ello implementar la metodologia en la empresa contribuiria demasiado
ya que ayudaria aumentar la calidad del producto, disminuir los tiempos de espera de
producto terminado que van dirigidos a los clientes, aumentar la satisfaccion del cliente y a
su vez que todo este proceso consiga aumentar la productividad dentro de la compafiia.
Actualmente se maneja un proceso de estudio de toda el rea de produccion y también de las
herramientas y maquinarias que son utilizadas en dichos procesos, la finalidad de este estudio
es priorizar o jerarquizar por niveles la importancia de cada una de ellas. Con respecto a los
cambios de medidas son considerados muy necesarios ya que especificamente esta area
contempla una gama amplia de productos, también este proceso contempla cambios de
produccion, es decir, pasar de que una linea fabrique un producto A y un producto B conlleva
una planificacién que deberia presentar siempre mejoras. El estado de las herramientas y
maquinas podria decirse que se encuentra en un estado éptimo comparando con el tiempo de
uso, cabe recalcar en este apartado que el departamento cuenta con un procedimiento de
mantenimiento y cuidado riguroso de maquinarias y herramientas, asi como la verificacion
antes y después de su uso es decir mantenimiento preventivo y correctivo el tiempo de
mantenimiento depende de la maquina, el tipo de equipo la frecuencia de uso. Existen
mantenimiento sistematico y también planes anuales de mantenimiento, la frecuencia podria
llevarse desde diaria, semanal o mensual dependiendo el uso del equipo vy el tipo de equipo,
a traves del sistema de gestion se verifica que la disponibilidad de las herramientas de trabajo
siempre sea optimo respecto a su vida Util y ubicacion ya que son elementos fundamentales
del proceso. Considerando el orden en el area de produccién existen planes de mejora tales
como capacitacion y concientizacion del personal, asi también la asignacion de recursos,

actualmente se trabaja para que el personal disponga de tableros de herramientas que
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permitan garantizar un orden en el area de herramientas. Tomando en cuenta los tiempos
establecidos para el uso de las maquinas acampanadora este proceso es dependiendo de cada
medida existe un numero estandar sobre todo de los productos principales esto ya que al
contar con una gama muy amplia no todos son productos de alta demanda sin embargo si
existe un tiempo promedio por producto. El personal y su capacidad de ejercer un puesto de
trabajo en la empresa, para esta area en especifico se ingresa a los procesos de entrenamiento
e induccion donde a través de una matriz de habilidades distingue el nivel de conocimiento
y estos son reforzados y actualizados segin haya cambios en la empresa ademas
constantemente existe procesos de continua formacion para que el personal vaya acorde a la
evolucion y crecimiento de la industria disponer de méas personal para este proceso va a
depender del costo beneficio respecto a contribucion o retribucion de producto y su demanda.
Los procesos para producir con campana llevados a cabo son maneados de manera rigurosa,
todos los procesos de produccion son controlados para asegurar que cumplen con su orden.
La campana es un proceso muy importante porque viene siendo la Ultima etapa de produccion
su eficacia podria ser calificado como positivo puesto que el rendimiento de la linea de
produccion marcado por la acampanadora esta entre un 80 y 90% sin embargo siempre se
esta dispuesto a ser mas competitivo e eficaz, es una misidn como equipo mejorar y desplegar
esa importancia con todo el personal. La técnica Smed va a permitir reducir los principales
indicadores como lo es las horas setup que se sigue de primera linea y las horas por fallos
mecanicos, ya que Si se asegura un correcto alistamiento estamos asegurando que no haya
horas perdidas de produccion vy si llegan a fallar en medio proceso pues no habrian horas de
paro por alistamiento. El éxito del Smed es el trabajo en equipo y ganas de mejorar cada uno
de esos indicadores, conocer e implementar la metodologia obteniendo resultados esperados

y asu vez los procesos se vuelvan més facil y &gil.
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Observacion de Campo.
La técnica de observacion de campo va a permitir estudiar los hechos desde adentro
estudiando los procesos, el area y el entorno en que se desarrolla la problematica planteada
todo esto sin intervenir en ningn proceso. Para el uso de esta técnica se utilizd una guia de
observacion que contiene caracteristicas relacionadas a sus adecuaciones, organizacién de
herramientas, tiempos estimados, personal autorizado, personal y sus responsabilidades,
organizacion de materiales, etc.
Consideraciones
o Para este proceso se coordind un dia de jornada normal y se establecid una
guia de observacion con las actividades de mayor relevancia para el desarrollo de este
trabajo.
o La finalidad de realizar la observacion de campo es estudiar los hechos desde
un punto real y actual del proceso que se llevan a cabo en el area de extrusion y con

respecto al manejo de la maquina acampanadora.

Analisis e interpretacion de observacion de campo

En este apartado se evidencia los resultados obtenidos de la observacion de campo. Se logr6
visualizar que la empresa mantiene las areas relacionadas a sus herramientas de trabajo con
poca preocupacion esto se da debido a falta de organizacion respecto a los tiempos utilizados
para las diferentes actividades a realizar, sus adecuaciones son acorde a los proceso que
realizan, las mismas se encuentran en perfecto estado y adecuadas a fin de que sirvan de
manera correcta para su uso, con respecto a la organizacion de las herramientas se logro
detectar que podria mejorar aunque esto va relacionado mas a los recursos humanos que

actualmente maneja la empresa, existe disponibilidad absoluta para el uso de herramientas
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detalle importante para su rendimiento, el personal se encuentra totalmente capacitado para
ejercer sus actividades lo que expone la preparacion y formacion de cada uno de los
profesionales que hacen parte de esta area, para concluir las maquinarias y equipos se

encuentran aptas para su uso.

Procedimientos para el anélisis de datos
Para el procedimiento de analisis de informacion es necesario desarrollar un orden adecuado
de la metodologia, por lo que se procede a realizar un paso a paso del proceso a seguir:
1. Se realiz6 el diagrama de Ishikawa, en el que se analizaron diferentes
variables como maquinas, personal, area de trabajo, métodos utilizados, materiales
con su medicion que se utilizan en la jornada normal de trabajo. Considerando que
esta informacion debe generar una relacion entre las causas y efectos de los tiempos
excesivos operativos, siendo esto disminuyendo o retrasando la produccién del area
de extrusion de Mexichem S.A. Para este primer paso se considera:
o Observacion de campo como técnica que permite estudiar la planta
donde se va a realizar el proceso de cambios de manera que se logre constatar
la situacion real de los trabajadores y poder resolver las interrogantes
planteadas, para ello se utilizO una guia de preguntas que contiene desde
observacion basica a fundamental.
o Entrevista con el jefe de planta puesto que es el encargado de la
produccidén que maneja la maquina acampanadora en los procesos de cambios
de producto, se realizan preguntas con el fin de despejar dudas tales como: el
tiempo estimado para realizar mantenimientos en la maquina o si la misma

cumple las metas programadas con la actual metodologia de procesos.
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2. El segundo paso consiste en realizar una metodologia de operaciones internas
a externas con la finalidad de conocer a detalle cada procedimiento fijado para
cumplir con la produccion y asi conocer las actividades que son ejecutadas por el
personal cada que se realiza un cambio de formato de produccion.

3. Una vez que se da a conocer todas las actividades que se realizan en el area
de extrusion, se lleva a cabo un estudio de los tiempos para poder conocer a detalle
el tiempo que es utilizado para cada actividad y el tiempo de cambio. Se realizd la
medicion de tiempos a través de un cronometro, para esto, el estudio tuvo inicio con
la grabacion de cada actividad ejecutada por el personal en la maquina acampanadora,
ya que de esta manera se verificaria los tiempos reales utilizados, sea esto porque los
valores podrian repetirse o por ser similares.

4. Ya en este paso, con los resultados de tiempo por actividad se procede a
aplicar la metodologia Smed y la técnica 5S para cada fase. La tecnologia Smed sirve
como herramienta para mejorar los tiempos de las actividades realizadas a través del
orden y regulando cada procedimiento a seguir, por otro lado, la técnica 5S a través
de los 5 principios que maneja va a permitir que el espacio de trabajo se encuentre
organizado y listo para la produccion de tal manera que su productividad se vea
mejorado.

5. Para concluir se procede a revisar el flujo grama de procesos ya que para este

paso probablemente haya actividades suspendidas por motivo de innecesario.
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Capitulo 1V

Resultados.

Analisis diagrama de Ishikawa

Se analizd y se implementd un diagrama de Ishikawa para poder tener un conocimiento mas
amplio de los factores por los cuales el trabajo de cambios de medidas se ve interrumpido, se
pudo establecer que en el primer punto que tiene que desarrollarse para poder ver mejoria en
los cambios de medidas, a continuacion, podemos visualizar el diagrama de Ishikawa, causa
y efecto.

Diagrama de Ishikawa Plastigama Mexichem S.A

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

| Magquinas | | Recurso Humano |

personal no capacitados

falta de mantenimiento desperdicios de espacios

falta de personal mal organizacion de

herramientas

falta de automatizacion de los equipos

produccién ‘ sobrecarga de trabajos Falta de identificacion de

Altos tiempos de
operacios en
cambio de medidas

las herramientas

trabajos y movimiento innesesarios mal almacenamiento sin programa en las

’ Acampanadora.
falta de orden y limpieza sin metodologia
falta_de estandarizacion area desordenada
mal procedimiento en el ’ mal clasificacion /Lctwidades sin tiempo establecidos.
procesa

Figura 4. Diagrama de Ishikawa Plastigama Mexichem S.A

Fuente: Elaboracion propia

Podemos visualizar alguna circunstancia que afecta en las operaciones que se trabaja en la
planta, con el analisis se va a proceder a relacionar los tiempos de operaciones en cada cambio

de medidas.
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Implementacion de la metodologia 5S
Es muy importante la implementacion de un sistema de organizacion de orden y limpieza
que es desarrollados por empresa japonesas con el nombre de 5S, por lo cual se viene
implementando en diversos paises que tiene como objetivo mejorar la produccion.
La “5S” es un componente muy importante para poder realizar la metodologia SMED te
permite que la cosas este mas organizada y tener un orden en los almacenamientos de
herramientas para reducir los tiempos de busquedas en el trayecto de cambio de produccién
generando sitios mas productivos, seguros y Agradable donde podemos elaborar producto y
servicios de alta calidad.
La implementacion de la metodologia SMED se la aplico en conjunto con la 5S, para tener
en claro las metas de reduccion de tiempo obteniendo mejores Resultados, obteniendo en
disminucion de tiempo por la eliminacion de actividades innecesaria ocasionadas por la falta
de orden y limpieza del area de almacenamiento como segunda parte tuvimos que realizar
actividades muy importante de limpieza de las herramientas y donde se va almacenar y
pudimos ser un inventarios de las herramientas que tenemos en el area dandole un ambiente
adecuado de trabajos, por esta actividades se puede decir que la metodologia se esta
implementando.
La metodologia 5S esta dividido: clasificar, limpiar, ordenar, estandarizar y disciplina:
logrando de aplicar en el area de Mantenimiento Mecanico de las Acampanadoras de la
siguientes Forma:
. El personal del area de mantenimiento técnico tenian herramientas y
cajas en mal estado que y desordenada se realizd un andlisis de 5S Llegando
a la solucién cambiando las caja de herramienta que no le permitian tener un

buen almacenamiento y también se optd realizar un inventarios de
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herramientas que este en buen estado y retirando todas herramientas que
cumplieron su vida util de trabajo dotando de nuevas herramientas facilitando
al técnico en realizar un buen trabajo y reduciendo los tiempo de
mantenimiento y en los cambios de medidas.

o Cada vez que el personal técnico realizaba un cambio de medida
perdia muchos tiempos en preparan los herramentales para poder realizar el
cambio de medida, el &rea nunca permanecia en orden porque no habia una
buena identificacion donde iban almacenado cada cosa , el traslado de las
herramientas y formadores no eran las adecuada por falta de mantenimiento
de las ruedas, un vez implementando el 5S en el area de almacenamiento
pudimos evidenciar que teniamos la facilidad de tener un buen
almacenamiento teniendo como beneficios en el ahorro de tiempo en buscar
cada elemento de las maquinas , con el mantenimiento que se realizd en la
carretas se pudo tener un mejor traslado eliminado los riesgos ergonémico y
tiempos.

o Se pudo notar que el area tenia que tener un cronograma de limpieza
por lo cual se organizd internamente con el personal técnico comprometiendo
el orden y limpieza del &rea y con esto se llevd un cronograma de actividades
de orden y limpieza que cada técnico pudiera realizar inspecciones del area
de almacenamiento y realiza limpiezas diarias y con esto mantenemos el
control de las herramientas y el buen almacenamiento.

o Siempre preocupado por la seguridad del personal técnico y operador

se realiza charlas de maneras semanales del riesgo que involucras en las
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actividades a diarios que se realiza en la planta, mediante con el lider se
realiza charla sobre la implementacion de la metodologia y mejorando los
procesos de trabajo y eliminando la sobrecarga de trabajos y facilitando las

herramientas de trabajos en los cambios de medidas.

Resultados

En la figura 5 se visualiza el drea de mantenimiento ante de la implementacion del 5S
podemos evidenciar el mal almacenamiento de los herramentales para el cambio de medida,
en esta area no habia un orden ni control en los almacenamiento tomando como perdida de
tiempos en buscar los herramentales para su respectivo proceso, también ocasionaba que la
produccion no salga en perfecta condiciones por el motivo que se confundia de herramentales
y esto ocasionaba la mala fabricacién del productos, también notamos la mala clasificacion

de materiales que se utiliza en la planta de extrusion.

Figura 5. Area de mantenimiento antes de la implementacion del 5S.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente figura podemos evidenciar que los formadores tiene un mejor

almacenamiento permitiendo al personal de mantenimiento preparar el cambio de medida
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para realizar el cambio, también permitiendo una mejor presentacion mediante la aplicacion
de la metodologia, también pudimos realiza un inventarios de los formadores y verificacion
en qué estado estan con esto también podemos tener un control de mantenimiento que se

tiene que realizar como limpieza de los ductos de enfriamiento del formador.

Figura 6. Almacenamiento de formadores después del 5S.

Fuente: Elaboracion propia

Area donde se almacena la nariz de los formadores no habia un lugar establecido que al
momento de cambia de serie la produccion teniamos una pérdida de tiempo en buscar los
herramentales también el tiempo de normalizacion de produccién es alto aumentando los
desperdicios de materia y productos en mal estado, en esto herramentales en mal estado y la
falta de mantenimiento estaba ocasionando que la hora de trabajo de la maquina se redujera

bajando la produccion.
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Figura 7. Almacenamiento de herramentales antes del 5S.

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante la Implementacion de la metodologia se logra un buen almacenamiento de las
narices de los formadores permitiendo clasificarlos por medidas pudimos evidenciar los
herramentales en mal estado y con la ayuda con el rea de mecanizado pudimos trabajar en
la mejoria de los herramentales teniendo como resultado un producto de alta calidad, también
mejoramos los tiempo de cambio de serie porque ahora el area de mantenimiento tiene la
facilidad de tener un buen almacenamiento del herramienta logrando una identificacion y
cambio rapido con esto pudimos evidenciar los herramentales en mal estado tomando

correctivos 'y mejoras.
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Figura 8. Almacenamiento de herramentales después del 5S.

Fuente: Elaboracion propia.

Bodega de Almacenamiento de formadores grandes diametro

En el area de almacenamiento de formadores podemos evidenciar el mal almacenamiento de
formadores, las carretas estan en mal estado, no hay un control para los mantenimientos
preventivos, el area no estd delimitada, las paredes se encuentran con fisuras, el armario las
partes metélicas se encuentra con Oxidos las estructuras metalicas se encuentra con éxidos

no hay inventarios de los formadores, las telarafias y bastante polvo.
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Figura 9. Bodega de Almacenamiento de formadores grandes diametro

Fuente: Elaboracion propia.

Armario donde se almacena los formadores podemos evidenciar que la base de madera esta

en mal estado como su estructura.

Figura 10. Bodega de Almacenamiento de formadores.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el personal de mantenimiento se logré mejorar el armario de los formadores para tener

un buen almacenamiento y eliminando los riesgos de caida de los herramentales.

Figura 11. Armario de almacenamiento de formadores.

Fuente: Elaboracion propia.

Carreta donde se almacena los formadores y permite el traslado se encuentra en mal estado
con las con grasa pintura deteriorada la estructura con oxido las ruedas en mal estado con

dificultad para llevar los formadores a la acampanadora.

Figura 12. Carreta de Almacenamiento de formadores.

Fuente: Elaboracién propia.
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Con el grupo de mantenimiento se realizd un mantenimiento correctivos y preventivos, se
procedio retirar el Oxido colocando pintura de alta calidad y las ruedas se le dieron
mantenimiento cambiando nuevo rodamiento 6204 2RS colocando grasa en el interior de las

ruedas para al momento que este en movimiento este con la suficiente lubricacion y tenga un

buen funcionamiento para eliminar el sobresfuerzo al mecénico.

Figura 13. Mantenimiento correctivo-preventivo de carretas de almacenamiento.

Fuente: Elaboracién propia.

En la bodegas de formadores de grandes diametros se puede evidenciar el buen
almacenamiento de los formadores con la ayuda del personal de mantenimiento se realizd un
plan de mejora aplicando la metodologia 5s pudimos verificar las mejora que se tenia que
realizar en el area cogiendo los puntos criticos que son mejoramiento del suelo
mantenimiento en la estructuras, mantenimiento en las carretas, mejoramiento en el armario
también realizamos un plan de mantenimiento para los formadores y un inventarios los
herramentales que tenemos en la bodega, también pudimos identificar los formadores que

estan en mal estado con la ayuda del personal de mecanizados logramos mejorar .
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Figura 14. Evidencia almacenamiento posterior a la implementacion del 5S.

Fuente: Elaboracién propia.

Registro de tiempo en la preparacion de herramentales

La implementacion de la metodologia es muy importante para un buen almacenamiento de
los formadores con eso no ayuda tener bien identificado para al momento de la preparacion,
permitiendo \verificar el tiempo con cronometro ante de realizar 5S, con el personal de
mantenimiento teniendo la dificultad de buscar el formador de 400mm por que no esta

rotulado y tenia demasiado polvo y asi con las demas medidas.
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Tiempo Ante de la implementacion del 5S
didmetro de
formadores tiempo 1 tiempo 2 | promedio Columnal
formador 400 mm 5.34 5.87 5.605 minutos
formador 440 mm 6.32 6.24 6.28 minutos
formador 355 mm 5.72 5.39 5.555 minutos
formador 335 mm 4.97 51 5.035 minutos

Tabla 3. Tiempo antes de la implementacion del 5S.

Fuente: Elaboracion propia.

Después de la implementacion de la metodologia con el personal de mantenimiento
realizamos la siguiente preparacién de los formadores y pudimos evidenciar la facilidad en
preparar el formador para un cambio de medida, los formadores esta con sus respectivas

identificaciones y las carretas estan en buen estado dando la facilidad de trasladar a la

maquina.
Tiempo Después de la implementacion del 5S
tiempo 1 tiempo 2 promedio Columna2
1.32 1.12 1.22 minutos
1.54 1.45 1.495 minutos
1.25 1 1.125 minutos
1.6 1.24 1.42 minutos

Tabla 4. Tiempo después de la implementacion del 5S.

Fuente: Elaboracion propia.

Con esto se puede notar un ahorro de tiempo valioso que permitiria aumentar la produccién,

el mejoramiento del producto y eliminar o disminuir los riesgos ergonomicos.
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Ahorro de tiempos
Tiempos
4.385
4.785
4.43
3.615

Tabla 5. Ahorro de tiempos.

Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente diagrama se puede visualizar el ahorro de tiempo con la metodologia del 5S.

TIEMPO EN PREPARACION DE LOS FORMADORES DE
GRANDE DIAMETRO

Seriesl Series2

6.28

7
6
5
4
3
2
1
0]

formador 400 mm | formador 440 mm | formador 355 mm | formador 335 mm
Series1 5.605 6.28 5.555 5.035
Series2 1.22 1.495 ) 1.42

Figura 15. Tiempo en preparacién de los formadores de gran diametro.

Fuente: Elaboracion propia

Beneficios de las 5S
Los beneficios de la implementacion de la 5S son muy satisfactorios porque tienes resultados
positivos en la reduccion de tiempo en la busqueda de las herramientas con mayor facilidad

que se relaciona con los siguientes puntos.
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o Verificacion y validacion de Herramientas necesaria para la
produccion de las maquinas.

. Mayor orden e identificacion de las herramientas.

. Eliminar los desperdicios incensarios que tenia los armarios donde se

almacena la herramienta.

. Reducir los movimientos innecesarios.
. Implementar la eficiencia en el trabajo.
. Reducir los tiempos de basquedas de las herramientas.

Presupuesto

Mediante la implementacion de la metodologia SMED y 5S se pudo realizar un analisis mas
profundo de las pérdidas de tiempo llegando a la conclusion que las herramientas del personal
técnico estaban en mal estado por qué no eran cambiada a tiempo logrando con el personal
de SMED realizar inspecciones de herramientas mensualmente al personal técnico para que
ellos tangas las facilidades de realizar su trabajo en la tabla se muestra el desglose de las
herramientas que necesitaban ser cambiada y de implemento para poder aplicar la

metodologia.
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Costo de mejoramiento de tiempo en cambios de medidas en las Acampanadoras

Materiales Costos

Caja de Herramientas $ 3,200.00
Herramientas manuales $ 4,300.00
Pintura epoxica $ 352.00
Compra de tubo cuadrados acero inoxidable $ 967.00
Construccion de formadores $ 2,100.00
Total $ 10,919.00

Tabla 6. Costo de mejoramiento de tiempo en cambios de medidas en las Acampanadoras

Fuente: Elaboracion propia

Inventarios de accesorios de los equipos.

La elaboracion de un inventario de los accesorios que tenemos en la planta de extrusion nos
permite tener un control de todas las partes de la maquina de medida que involucra en el
cambio de produccién en las acampanadoras para reducir dramaticamente los movimientos
en la preparacion para una nueva produccion. En la Figura 2 La necesidad que lleva como
empresa inventariar los accesorios es que teniamos el mal procedimiento de construir
accesorios del equipo perdiendo hora de produccion de las maquinas y mano de obra por el

mal almacenamiento
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Cantidad Medida de Espesores de tuberia Diametro de Campana Diédmetro del

Formadores especificaciones Formador
Didmetro Min  Diametro Max Min Max Promedio
4 mmador de 32 17 9g 18.18 18.18 18.4 18.53
2 ;?;mador de 40,3 47 23.57 235 23.7 23.87
6 an?;mador de 50, 47 29.72 29.47 50.4 50.65
5 ;‘?;mador de 63 ¢4 63.3 63.1 63.4 63.75
3 ;?;mador de 75 75 75.3 75.1 75.4 75.78
2 Formador  de ;) oz 160.5 160.2 160.7 161.66

160 mm

Tabla 7. Inventarios de accesorios de los equipos.

Fuente: Elaboracion propia
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Estandarizacion de tiempos

Para poder realizar el proceso de cambios de medidas en la maquina Acampanadoras
(Montajes y Desmontajes) se realiza la toma de tiempo para poder realizar una
estandarizacion en los procesos de cambios de medidas

Es estudio del tiempo se realizO mediante los tiempos de cambios que se realizd
anteriormente 'y que se pretende mejorar mediante la metodologia SMED permitiendo
estandarizar los tiempos tratando de realizar la mayor parte de actividades durante la maquina
esté produciendo una vez terminada la produccion comenzar con el cambio de programa
pudiendo bajar los tiempos. Para el estudio de tiempos se realizd un formato permitiendo
recopilar informacion de cada una de las actividades que involucra en cambio de produccién
en las Acampanadoras que permitira estandarizara los tiempos y ahorrando minutos muy

valiosa para produccion de tuberia plasticas.

(SMED) Single-Minute Exchange of Die

Etapa 1-2: FORMATO PARA CLASIFICACION DE ACTIVIDADES - SMED | CAMBIO DE MEDIDA

Linea ! Maquina

Molde que entra:

Actividades pertenecientes al area: [marque con waa "17)

il wosc ol nilfoise ol o e

Hombre de Personafs) que r ] las act

Hombre de Persona[s] que grabafa) las acti

ETAPA 1 ETAPA 2

ionando? Marque con waa

Lista Actividades para cambio de molde / medida

Descripcion de actividad

Tabla 8. Estandarizacion de tiempos

Fuente: Elaboracion propia
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Formato Smed toma de tiempo.
En este formador Podemos este compuesto por una serie de datos que no va permite analizar
en qué tipos de produccién podemos mejorar, esto no va a llevar a cambios muy significado
en el ambito de la metodologia logrando aumentar la produccion y la eficiencia en la parte
operacional por lo cual es formato esta compuesto por la siguiente opcion.

o Linea / Maquina. - en la parte de produccion tenemos algunas lineas

que no va a permitir en que linea o equipo tenemos que reducir los tiempos.

o Molde que sale.

o Molde que entra.

o Actividades.

o Hora de inicio.

o Hora final.

o Actividad externa.
o Actividad interna.

Con estos tipos de formato también hemos podidos analizar en tomar decisiones en mejorar
las herramientas de trabajos por ejemplo de utilizar de herramientas manuales a herramientas
automaticas que podriamos en reducir en un 75 % de tiempos que significa un valor muy

representativo en la produccion.
Actividades de cambio de programa.

Diagrama de Actividades.
En la base del tiempo de cambio de produccion en la Acampanadoras lo primero es video
grabar todas las actividades que compromete en el cambio de medida para luego realizar la

toma de tiempos de cada una de la actividades que esta relacionada con la actividad es muy
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esencial que se comienza desde el inicio cuando se va a buscar los herramientas que esta
almacenado en su sitio de trabajos para poder separar las actividades en las Acampanadoras,
una vez realizado la tomas de tiempos procedemos registrar los tiempos en un formato que
esta elaborado en una hoja de Excel que no va a servir comparar tiempos y principalmente
analizar los tipos de movimiento que se realiza durante las actividades, luego se realiza un
reporte que muestra a los mecanicos que realiza el cambio de medida tomando las referencia
de las actividades haciendo una sumatoria de cada segundo de tiempo que utilizamos en el
cambio de produccion.

En la Tabla 7 vamos a poder apreciar de las actividades externas y internas que corresponde
a la salida de produccion de tubo E/ C 63 mm X 0,8 MpA (116 PSI ) ingresa la produccion
tubo 90 mm X 1,0 MPA U / Z en donde el tiempos total en el cambio de produccién fue de
59 minutos de los cuales se clasificaron en 2 partes en tiempos interno y externo, el tiempo
interno nos dio como sumatoria total de 8 minutos y el tiempo externo nos dio como resultado
en la sumatoria total de 67 minutos.

Durante el proceso de grabacion que se realizd en el cambio de medida pudimos analizar que
podemos transformar algunas actividades internas a externa permitiendo ganar 8 minutos en
las siguientes actividades de tener todos los herramentales listos en la méaquina para una vez
que termine la produccion comencemos a cambiar los herramentales como cambiando los
formadores, tapas de hornos, mordazas y guias permitiendo una eficiencia en los cambios de
medidas.

Tabla 9 Diagrama de actividades interna y externas maquina convencionales
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Etapas 1-2: (SMED) Single-Minute Exchange of Die

20/05/2022
Etapa 1-2: FORMATO PARA CLASIFICACION DE ACTIVIDADES - SMED / CAMBIO DE MEDIDA

DURAN Linea/Maquina XTO03
Molde sale TUBO E/C 63M MX0,8MPA (116PS|) Molde que entra: 90X1,0 MPA U/Z

ETAPA 1 ETAPA 2
¢Puedo hacer esta actividad con la maquina funcionando?
Marque con una " X"
Sl: externa/ No: Interna

Lista Actividades para cambio de molde / medida Hora  puracien

Tiempo
dela
actividad
interna

Tiempo de
Descripcién de actividad Inicio Fin (min) externa interna la actividad
externa

recibir orden de trabajo 09:25

ir a taller mecanico de planta baja 9h25|9h30 | 5 x 5
buscar herramentales Sh30 | 9h33 | 3 x 3
llevar herramentale a la maquina 9h33 |9h34 | 1 x 1
Aflojar tuercas de la mordaza de la sierra 9h34 | 9h37 | 3 X 3
retirar mordaza de sierra 63 mm 9h37 |9h40 | 3 X 3
colocar mordaza de sierra 90 mm 9h40 | 9h43 | 3 X 3
apretar pernos de la mordaza de la sierra 9h43 | 9h46 | 3 X 3
Retirar tapa 63 mm del horno 1 oh46 | 9h4g | 2 X 2
colocar tapa 90 mm del horno 1 9h48 | 9hs50 | 2 X 2
Retirar tapa 63 mm del horno 2 9h50 | 9h52 | 2 X 2
colocar tapa 90 mm del horno 2 9h52 | 9h54 | 2 X 2
retirar pernos que sujeta el fomador 9h54 |10h00| 6 X 6
retirar el formador 63 mm 10h00|10h02| 2 X 2
colocar el formado 90 mm 10h02|10h04| 2 X 2
colocar los pernos que sujeta el formador 10h04|10h10, 6 X 6
sacar los pernos que sujeta el caucho de la recamara 10h10|10h13| 3 X 3
retirar caucho de 63 mm 10h13|10h15| 2 X 2
colocar cauchos de 90 mm 10h15/10h17, 2 X 2
colocar los pernos que sujeta el caucho de la recamara 10h17|10h20| 3 X 3
retirar pernos que sujeta mordaza 10h20/10:24| 4 X 4
retirar mordaza de 63 mm 10h24|10h26| 2 X 2
colocar mordaza de 90 mm 10h26)|10:28( 2 x 2
colocar pernos que sujetas mordaza 10h28/10h32) 2 x 2

Tiempo total de duracién (min) N33
Tiempo Total Actividades Internas (min) n
Tiempo Total Actividades Externas (min)

Tabla 9. Diagrama de Actividades

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se puede apreciar el andlisis para el siguiente cambio de medida
pudiendo optimizar los tiempos en los procesos correspondiente a las Acampanadoras, cuya
funcion es realizar la campana de la tuberia a fabricar cumpliendo con las normas. el tiempo
adecuando para realizar todas las actividades que tomo un tiempo de 65 minutos,
realizindose un total de 24 actividades, cumpliendo con el total de actividades en el tiempo
real, las mayorias de las actividades se tratd de cambiar las actividades internas a externa en
esta medida se pudieron cambiar 5 actividades externa ahorrando 12 minutos.

En la siguiente tabla se muestra las actividades externas e internas con las mejorias en

maquina convencionales.

Etapas 1-2: (SMED) Single-Minute Exchange of Die

Etapa 1-2: FORMATO PARA CLASIFICACION DE ACTIVIDADES - SMED / CAMBIO DE MEDIDA
DURAN Linea/Maquina XT40
TUB PVC ALC NF 280mmX6m Molde que entra: TUB PVC ALC NF PLUS 440mmX6ém (DI 400)

ETAPA 1 ETAPA 2

¢Puedo hacer esta actividad con la maquina funcionando? Marque con una

. o . - . X
Lista Actividades para cambio de molde / medida Hora  puracién 31 externa/ No: Interna

Tiempo

dela Tiempo de la
actividad actividad interna
externa

Descripcion de actividad Inicio  Fin (min) externa interna

recibir orden de trabajo 07:36|07:40

ir a taller mecanico de planta baja 07:40(07:45| 5 X 5
buscar herramentales 07:45/08:05| 20 X 20
colocar los herramentales en la carreta 08:05/08:15| 10 x 10
llevar herramentale a la maquina 08:15(08:19| 4 X 4
Aflojar tuercas de la mordaza de la sierra 09:19/09:32| 13 X 13
retirar mordaza de sierra 280 mm 09:32/09:37| 5 X 5
colocar mordaza de sierra 440 mm 09:37/09:44| 7 X 7
apretar pernos de la mordaza de la sierra 09h44/09h54| 10 X 10
aflojar perno de bloque de cuchilla 09h54|10h07| 13 X 13
retirar bloque de cuchilla de 280 mm 10h07/10h17| 10 X 10
colocar blogue de cuchilla de 440 mm 10h17/10h26| 9 X 9
apretar perno de blogue de cuchilla 10h26/10h30| 4 X 4
retirar cuchilla de 280 mm 10h30(10h36| 6 X 6
colocar cuchilla de 440 mm 10h36|10h42| 6 X 6
trasladarse a la acampanadora 10h42|10h43| 1 X 1
Retirar tapa 280 mm del horno 10h43|10h46| 3 X 3
colocar tapa 440 mm del horno 10h46|10h48| 2 X 2
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Retirar plato interno del horno de 280 mm 10h48|10h51| 3 X 3
colocar plato interno de horno de 440 mm 10h51|10h54| 3 X 3
aflojar tuercas de la base que abren los insertos del

10h54|10h56, 2 X 2
formador
aflojar base del sensor de los inserto 10h56|10h58| 2 X 2
desacoplar maguera de 8 mm del formador de 280 mm 10h58|10h59| 1 X 1
retirar pernos que sujeta el fomador de 280 mm 10h59 |11h15| 16 X 16
retirar el formador 280 mm 11h15(11h22| 7 X 7
colocar el formado 440 mm 11h22|11h32| 10 x 10
colocar los pernos que sujeta el formador de 440 mm 11:32|11h52| 20 X 20
colocar la base del sensor del inserto 11h52(12:02| 10 X 10
acoplar manguera de 8 mm al formador de 440 mm 12h02|12h03| 1 X 1
colocar los pernos de la base que abren los inserto del

12h03(12h07| 4 X 4
formador
retirar pernos que sujeta mordaza 12:07(12:13| 6 X 6
retirar mordaza de 280 mm 12:13|12h22] 9 X 9
colocar mordaza de 440 mm 12h22112h31 9 X 9
colocar pernos que sujetas mordaza 12h31(12h44) 13 x 13

ntregar el ndicionamient lalin | supervisor d
e ega”e acondicionamiento de la linea al supervisor de 12haal1onsol 6 . s
produccion
Tiempo total de duracién (min) k313
Tiempo Total Actividades Internas (min) n
Tiempo Total Actividades Externas (min)

Tabla 10. Actividades externas e internas con las mejorias en maquina convencionales.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 se muestras las actividades externas e interna correspondiente a las
Acampanadoras Novafort, mediante en esta linea se fabrica tuberias corrugados que esta
disefiado para el sistema de alcantarillado que sirve para el desarrollo de la vida y la reduccion
de enfermedades asociada a las Aguas contaminada con una tecnologia plastica de alta

resistencia y calidad

Beneficios
. Amplio portafolio de diametros.
o Longitud Util de 6 metros mas la campana (la mayor del mercado).
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o Pared estructurada para la tuberia y la campana (exterior corrugado e interior

liso).

o Mavyor rigidez anular con respecto a otra tecnolgica de pared estructurada.
o Uniones 100% herméticas por sellado elastémero.

o Mayor capacidad de conduccion hidraulica.

o Inmune a los gases de alcantarilla y aguas residuales

En la videograbacion se pudieron apreciar que los técnicos una vez que reciben las ordenes
de trabajo proceden a colocar las mordazas, tapa del horno, plato interior del horno, brida del
formador, formador y herramientas de trabajos una vez teniendo todo listo se dirigen a la
maquina para poder realizar el cambio de medida.

Tabla 8 se muestras la actividad externa e interna en al cambio de la Acampanadoras

Novafort.

Etapas 1-2: (SMED) Single-Minute Exchange of Die
Etapa 1-2: FORMATO PARA CLASIFICACION DE ACTIVIDADES - SMED / CAMBIO DE MEDIDA
Planta DURAN Linea/Maquina XT03
Molde sale TUB PVC ALC NF 280mmX6m Molde que entra: TUB PVC ALC NF PLUS 440mmX6m (DI 400)

ETAPA 1 ETAPA 2

¢Puedo hacer esta actividad con la maquina funcionando? Marque con una

X
Sl: externa/ No: Interna

Lista Actividades para cambio de molde / medida Hora  puracién

Tiempo

de la Tiempo de la
actividad actividad interna
externa

Descripcion de actividad Inicio  Fin (min) externa interna

recibir orden de trabajo 07:36/07:40) 4 x 4

ir a taller mecanico de planta baja 07:40/07:45 5 X 5
buscar herramentales 07:45|08:05| 20 X 20
08:05(08:15| 10 X 10

colocar los herramentales en la carreta
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llevar herramentale a la maquina 08:15/08:19| 4 X 4
Aflojar tuercas de la mordaza de la sierra 09:19/09:32| 13 X 13
retirar mordaza de sierra 280 mm 09:32(09:37| 5 X 5
colocar mordaza de sierra 440 mm 09:37(09:44| 7 X 7
apretar pernos de la mordaza de la sierra 09h4409h54 | 10 X 10
aflojar perno de bloque de cuchilla 09h54|10h07| 13 X 13
retirar bloque de cuchilla de 280 mm 10h07|10h17| 10 X 10
colocar bloque de cuchilla de 440 mm 10h17|10h26 9 X 9
apretar perno de bloque de cuchilla 10h26/10h30, 4 X 4
retirar cuchilla de 280 mm 10h30/10h36| 6 X 6
colocar cuchilla de 440 mm 10h36/10h42| 6 X 6
trasladarse a la acampanadora 10h42/10h43| 1 X 1
Retirar tapa 280 mm del horno 10h43|10h46| 3 X 3
colocar tapa 440 mm del horno 10h46/10h48| 2 X 2
Retirar plato interno del horno de 280 mm 10h48/10h51) 3 x 3
colocar plato interno de horno de 440 mm 10h51/10h54, 3 x 3
aflojar tuercas de la base que abren los insertos del

formador 10h54/10h56, 2 X 2
aflojar base del sensor de los inserto 10h56/10h58| 2 X 2
desacoplar maguera de 8 mm del formador de 280 mm 10h58/10h59| 1 X 1
retirar pernos que sujeta el fomador de 280 mm 10h59|11h15| 16 X 16
retirar el formador 280 mm 11h15(11h22| 7 X 7
colocar el formado 440 mm 11h22|11h32| 10 X 10
colocar los pernos que sujeta el formador de 440 mm 11:32|11h52| 20 X 20
colocar la base del sensor del inserto 11h52/12:02| 10 X 10
acoplar manguera de 8 mm al formador de 440 mm 12h02|12h03| 1 X 1
colocar los pernos de la base que abren los inserto del

formador 12h03/12h07, 4 X 4
retirar pernos que sujeta mordaza 12:07|12:13| 6 x 6
retirar mordaza de 280 mm 12:13|12h22| 9 X 9
colocar mordaza de 440 mm 12h22)12h31f 9 X 9
colocar pernos que sujetas mordaza 12h31|12h44) 13 x 13
entregar el acondicionamiento de la linea al supervisor de 12haal12h50| 6 . .

produccién

Tiempo total de duracién (min) Jiri7]

Tiempo Total Actividades Internas (min) n

Tiempo Total Actividades Externas (min)

Tabla 11. Actividad externa e interna en al cambio de la Acampanadoras Novafort.

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 11 se muestra el diagrama de actividades externa e internas que tenemos referencia
en la maquina Acampanadoras, la cual se encarga de hacer campana a las tuberias corrugada
que tiene como nombre Novafort son tuberias que se fabrica mediante pedido que son
entregada a sus cliente por eso es necesario implementar la metodologia y ver mejora en la
reduccion de tiempo y poder aumentar la produccion ,esta compuesta por 35 actividades por
lo cual anteriormente se lo realizaba cuando la maquina esta parada que tiene una duracion
de 254 minutos que si lo llevamos a horas tiene una duracion de 4 horas con 23 minutos,
todas las actividades que se realizaba anterior mente eran internas mediante el grupo de
SMED pudimos notar que habia una pérdida de tiempo muy significativo permitiendo
realizar y planificar actividades ante que comience la nueva produccion, colocando las
preparacion de los herramentales y tenerlos preparados en la maquina para una vez termine
la produccién comenzar con el cambio, cronometrando los tiempos son horas significativas
para el personal técnico y tuvimos un ahorro de 127 minutos equivalente a 2 horas con 7
minutos.

En la tabla 12 se muestras la actividad externa e interna en al cambio de la Acampanadoras

Novafort con mejoria en actividades.

Etapas 1-2: (SMED) Single-Minute Exchange of Die

Etapa 1-2: FORMATO PARA CLASIFICACION DE ACTIVIDADES - SMED / CAMBIO DE MEDIDA
Planta DURAN Linea/Maquina XT 40
Molde sale TUB PVC ALC NF 280mmX6m Molde que entra: TUB PVC ALC NF PLUS 440mmX6m (DI 400)
ETAPA 1 ETAPA 2

¢Puedo hacer esta actividad con la maquina funcionando? Marque con una
e
Sl: externa/ No: Interna

Lista Actividades para cambio de molde / medida Hora  ouracion

Tiempo

dela Tiempo de la
actividad actividad interna
externa

Descripcion de actividad Inicio Fin (min) externa interna

recibir orden de trabajo 07:36/07:40| 4 X 4

07:40|07:45| 5 X 5

ir a taller mecanico de planta baja
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buscar herramentales 07:45)08:05| 20 20

colocar los herramentales en la carreta 08:05/08:15| 10 10

llevar herramentale a la maquina 08:15/08:19| 4 4

Aflojar tuercas de la mordaza de la sierra 09:19(09:32| 13 13

retirar mordaza de sierra 280 mm 09:32/09:37| 5 5

colocar mordaza de sierra 440 mm 09:37/09:44| 7 7

apretar pernos de la mordaza de la sierra 09h44/09h54| 10 10

aflojar perno de blogue de cuchilla 09h54|10h07| 13 13

retirar bloque de cuchilla de 280 mm 10h07|10h17| 10 10

colocar bloque de cuchilla de 440 mm 10h17|10h26| 9 9

apretar perno de bloque de cuchilla 10h26/10h30, 4 4

retirar cuchilla de 280 mm 10h30(10h36| 6 6

colocar cuchilla de 440 mm 10h36/10h42| 6 6

trasladarse a la acampanadora 10h42(10h43| 1 1

Retirar tapa 280 mm del horno 10h43|10h46| 3 3
colocar tapa 440 mm del horno 10h46/10h48| 2 2
Retirar plato interno del horno de 280 mm 10h48|10h51| 3 3
colocar plato interno de horno de 440 mm 10h51|10h54| 3 3
aflojar tuercas de la base que abren los insertos del

formador 10h54/10h56, 2 2
aflojar base del sensor de los inserto 10h56/10h58| 2 2
desacoplar maguera de 8 mm del formador de 280 mm 10h58/10h59| 1 1
retirar pernos que sujeta el fomador de 280 mm 10h59|11h15| 16 16
retirar el formador 280 mm 11h15/11h22| 7 7
colocar el formado 440 mm 11h22|11h32| 10 10
colocar los pernos que sujeta el formador de 440 mm 11:32(11h52| 20 20
colocar la base del sensor del inserto 11h52|12:02| 10 10
acoplar manguera de 8 mm al formador de 440 mm 12h02|12h03| 1 1
colocar los pernos de la base que abren los inserto del

formador 12h03/12h07| 4 4
retirar pernos que sujeta mordaza 12:07(12:13| 6 6
retirar mordaza de 280 mm 12:13(12h22| 9 9
colocar mordaza de 440 mm 12h2212h31) 9 9
colocar pernos que sujetas mordaza 12h31|12h44) 13 13
entregar el acondicionamiento de la linea al supervisor de 12haal12hs0l 6 .

produccién

Tiempo total de duracién (min)

Tiempo Total Actividades Internas (min)

Tiempo Total Actividades Externas (min)

Tabla12. Actividad externa e interna en al cambio de la Acampanadoras Novafort con mejoria en actividades.

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 12 se muestras las actividades externas e interna correspondiente a las
Acampanadoras Biax, durante las actividades de esta maquina la operacion se la realiza con
2 técnico mecanico comenzando las actividades recibiendo la orden de trabajo, dirigiendo a

buscar los herramentales que esta compuesto por:

o Horno 1

o Horno 2

. Formador

. Mordaza del Horno 2
. Mordaza del formador

Como se puede notar la pérdida de tiempo en ir al taller y dejar listo los herramentales fue
pérdida de tiempo muy significativo, después de tener todo listo tuvimos que esperar al
montacargas para poder llevar el formador y el horno que pesa alrededor de 510 kg cada uno
por la seguridad teniamos que guiar al montacargas hacia la Acampanadoras perdiendo
tiempo muy significativo en la produccion de 450 mm, al momento de tener las herramientas
en la maquina los técnico procede a realizar el cambio de medida utilizando un tecle eléctrico
para reducir los riesgos ergonémicos.

Tabla 12 se muestras la actividad externa e interna en al cambio de la Acampanadoras Biax.
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Etapas 1-2: (SMED) Single-Minute Exchange of Die

Etapa 1-2: FORMATO PARA CLASIFICACION DE ACTIVIDADES - SMED / CAMBIO DE MEDIDA

ZENIEY DURAN Linea/Maquina XT39
Molde sale TUB BIAX 315 mmX6m Molde que entra: TUB BIAX 450mmX6m
ETAPA 1 ETAPA 2
¢Puedo hacer esta actividad con la maquina funcionando? Marque con una
Lista Actividades para cambio de molde / medida Hora  opuracien TR e
Tiempo
L o o . . . dela Tiempo de la
Descripcion de actividad Iniciol | Fin | (min)|| externa || interna || iiag | actividad interna
[SSEINEN
recibir orden de trabajo 08:12108:15) 3 x 3
ir a taller mecanico de planta baja 08:15/08:19) 5 x 5
colocar el formador de 450 mm fuera del taller 08:19)08:26| 7 x 7
colocar el primer horno de 450 mm fuera del taller 08:26/08:29) 4 x 4
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Colocar las mordaza de 450 mm afuera del taller 08:29/08:34| 5 x 5
colocar el segundo horno de 450 mm afuera del taller 08:34/08:40) 6 x 6
llamar al montacarga para que traslade los herramenales | 08:40/08:41| 1 x 1
llega el montacarga al area donde se almacena los 08:41/09:35| 54 . 54
formadores
trasladar los herramentales a la acamapanadora xt-39 09:35/10:02 27 x 27
retirar el formador de 315 mm 10:02110:33| 31 x 31
colocar el formador de 450 mm 10:33111:03| 30 x 30
retira el horno 2 de 315 mm 11:03111:29) 26 X 26
colocar el horno 2 de 450 mm 11:29)11:51) 22 x 22
retirar el horno 1 de 315 mm 11:51112:00) 3 x 9
colocar el horno 1 de 450 mm 12:00)12:11) 11 x 1
aflojar los pernos de la mordaza superior del formador 12:11112:17) 6 X 6
12:17/12:25| 8 X 8
retirar las mordaza superior de 315 mm
colocar la mordaza superior de 450 mm 12:25/12:30| 5 X 5
apretar los pernos de la mordaza superior del formador 12:30(12:35| 5 x 5
aflojar los pernos de la mordaza inferior del formador 12:35/12:39) 4 x 4
12:39/12:47| 8 X 8
retirar la mordaza inferior de 315 mm
colocar la mordaza inferior de 450 mm 12:47/12:52| 5 X 5
apretar los pernos de la mordaza superior del formador 12:5212:59| 7 X 7
aflojar los pernos de la mordaza superior del horno 12:59113:06| 7 X 7
13:0613:13| 7 X 7
retirar las mordaza superior de 315 mm
colocar la mordaza superior de 450 mm 13:13/13:21| 8 X 8
apretar los pernos de la mordaza superior del horno 13:21/13:26| 5 X 5
aflojar los pernos de la mordaza inferior del horno 13:26/13:32) 6 X 6
13:32/13:40| 8 x 8
retirar la mordaza inferior de 315 mm
colocar la mordaza inferior de 450 mm 13:40(13:49| 9 X 9
apretar los pernos de la mordaza superior del horno 13:4913:57| 8 X 8
entregar el acondicionamiento de [a linea al supervisor de 13:57|12:00] 3 . 3
Tiempo total de duracién (min) &Y

Tiempo Total Actividades Internas (min) n

Tiempo Total Actividades Externas (min)

Tabla 13. Actividades externas e interna correspondiente a las Acampanadoras Biax

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 13 se muestra el diagrama de actividades externa e internas que tenemos referencia
en la maquina Acampanadoras de la Biax, realizando el analisis con el equipo de trabajos
Pudimos transformar las Actividades internas a externa, comenzando revisando la hoja de
produccion y poder anticipar el cambio de medida, preparando las herramientas que son
formadores, hornol, horno 2 y mordazas, y una vez teniendo todo listo llamamos al
montacargas para llevar a la Acampanadoras principalmente guiando al montacarguista para
librar de accidente una vez que las herramientas este en sitio podemos delimitar el areas
porque son herramientas grande que ocupa mucho espacios delimitando con cinta de
seguridad, realizando el analisis mediante la metodologia actividades interna o externas
pudimos reducir un tiempo de 112 minutos que equivale a 1 hora con 52 minutos en este
estudios podemos evidenciar que es importante de tener las herramienta antes que termine la
produccion e ingrese una nueva produccion permitiendo ahorrar, tiempo , movimiento del
personal , preparacion de los equipos que este en buen estando y permitiendo que la
produccion salga en buenas condiciones.

La fabricacion de tuberia Biax es muy importante en la empresa porque son productos
especiales que permite mayor resistencia cuando pasa en el proceso de orientacion
permitiendo a las moléculas y optimizar la produccion y también permite aumenta la
resistencia de la presion hidrostaticas y la tension.

Tabla 14 se muestras la actividad externa e interna en al cambio de la Acampanadoras Biax.
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Etapas 1-2: (SMED) Single-Minute Exchange of Die

Etapa 1-2: FORMATO PARA CLASIFICACION DE ACTIVIDADES - SMED / CAMBIO DE MEDIDA
Planta DURAN Linea/Maquina XT39
Molde sale TUB BIAX 315 mmX6m Molde que entra: TUB BIAX 450mmX6m
ETAPA 1 ETAPA 2

¢Puedo hacer esta actividad con la maquina funcionando? Marque con una
o

Lista Actividades para cambio de molde / medida Hora  ouracien

SI: externa/ No: Interna

Tiempo
dela Tiempo de la
actividad actividad interna
externa

Descripcion de actividad Inicio  Fin  (min) externa interna

recibir orden de trabajo
ir a taller mecanico de planta baja 08:15/08:19) 5 X 5
colocar el formador de 450 mm fuera del taller 08:19\08:26| 7 x 7
colocar el primer horno de 450 mm fuera del taller 08:26/08:29| 4 X 4
Colocar las mordaza de 450 mm afuera del taller 08:29108:34) 5 X 5
colocar el segundo horno de 450 mm afuera del taller 08:34\08:40| 6 x 6
llamar al montacarga para que traslade los herramenales | 08:40|08:41) 1 x 1
llega el montacarga al area donde se almacena los 08:41/09:35| 54 M 54
formadores
trasladar los herramentales a la acamapanadora xt-39 09:35/10:02) 27 x 27
retirar el formador de 315 mm 10:02/10:33| 31 X 31
colocar el formador de 450 mm 10:33/11:03| 30 X 30
retira el horno 2 de 315 mm 11:03|11:29| 26 x 26
colocar el horno 2 de 450 mm 11:29|11:51| 22 X 22
retirar el horno 1 de 315 mm 11:51112:00| 9 X 9
colocar el horno 1 de 450 mm 12:00{12:11| 11 x 1
aflojar los pernos de la mordaza superior del formador 12:11/1217] 6 x 6
12:17|12:25| 8 X 8
retirar las mordaza superior de 315 mm
colocar la mordaza superior de 450 mm 12:25/12:30| 5 X 5
apretar los pernos de la mordaza superior del formador 12:30{12:35| 5 X 5
aflojar los pernos de la mordaza inferior del formador 12:35/12:39| 4 x 4
12:39(12:47| 8 X 8
retirar la mordaza inferior de 315 mm
colocar la mordaza inferior de 450 mm 12:47|12:52| 5 X 5
apretar los pernos de la mordaza superior del formador 12:5212:59| 7 X 7
aflojar los pernos de la mordaza superior del horno 12:59|13:06| 7 X 7
13:06(13:13| 7 x 7
retirar las mordaza superior de 315 mm
7 colocar la mordaza superior de 450 mm 13:13(13:21| 8 X 8
apretar los pernos de la mordaza superior del horno 13:2113:26| 5 X 5
2 aflojar los pernos de la mordaza inferior del horno 13:26/13:32| 6 X 6
9 13:32{13:40| 8 X 8
retirar la mordaza inferior de 315 mm
1J- 1 colocar la mordaza inferior de 450 mm 13:40{13:49| 9 X 9
apretar los pernos de la mordaza superior del horno 13:4913:57| 8 X 8
entregalj Iel acondicionamiento de [a linea al supervisor de 13:57]14:00| 3 . 3
po total de duracié 350
po Total A dade erna 112
po Total Actividades Externa 238

Tabla 14. Actividad externa e interna en al cambio de la Acampanadoras Biax

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones.

Para concluir, mediante el diagndstico que se realizd sobre el uso y productividad de la
maquina acampanadora en el area de extrusion de la empresa Mexichem Ecuador, se pudo
comprobar que no existia control alguno de los tiempos de cambios de medidas que forman
parte de la elaboracion de tuberias, el mismo no contaba con un formato que regule y dirija
las actividades internas y externas realizadas en el area, por ello, no se cumplia a cabalidad
con las actividades, afectando a los indicadores de produccion considerados en la empresa.
Se realizd el diagrama de Ishikawa para poder expandir o explicar a través de las diferentes
causas y efectos la problematica planteada y que por medio de este formato grafico se logre
ampliar aquellos factores que intervienen en el trabajo de cambio de medidas y las razones
por las que se ve interrumpido. Continuando con ello, se establecieron los indicadores que
tenia mas frecuencia en los altos tiempos, en los cambios de medidas de las acampanadoras
de extrusion, y las diversas actividades que tenian que realizar adicionando con el mal
almacenamiento de los herramentales por lo que no se tenia estandarizados las actividades y
tiempo en los cambios de medidas.

Se aplicé la metodologia SMED en el area de extrusion en la maquina acampanadora y se
efectud en el andlisis una falta en las ejecuciones de operaciones durante los cambios de
medidas por lo cual la preparacion de las herramientas no eran adecuada , permitiendo
mejorar las oportunidades a la empresas de organizar , registra, controlar y evaluar de mejor
forma sus operaciones, a la vez un aumento en su produccion proyectandose a unos meses
con el cumplimiento de las metas establecidos por la gerencia desde hace tiempo con los

métodos anterior.
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Recomendaciones.
. La aplicacion de la técnica Smed es como tal una de las mejores
metodologias que las industrias podrian adoptar, esta técnica se recomienda
para la empresa Mexichem Ecuador ya que, la misma busca reducir o
minimizar los tiempos de cambio en la maquina acampanadora de manera que
haya mayor eficacia en su productividad.
o Se recomienda realizar de manera periddica este tipo de estudios o
comparacion de tiempos a fin de comprobar la aceptacion de la técnica Smed
y a su vez comprobar el alcance en la productividad.
. Mantener las herramientas de trabajo en orden y al alcance de todos
los colaboradores del area para prevenir que se detenga la produccion o haya
desperdicio de tiempo.
. Realizar mantenimiento preventivo y correctivo en la maquinaria con
el fin de evitar paros en la produccién y retraso en entregas de producto.
o Capacitar al personal de manera periddica a fin de que el mismo
siempre se encuentre acto a los diferentes cambios en los procesos de
produccion, cabe recalcar que el éxito de utilizar la técnica Smed va de la
mano con la colaboracion del personal, netamente enfocado en mejorar los

procesos del departamento de produccion.
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ANEXOS



Figura 1 Area ante de ser implementado la metodologia 5S
Fuente: bodega de almacenamiento de Formadores
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Flgura 2 Almacenamiento de formadores, mordaza 5S
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Figura 3 Almacenamiento de formadores Novafort
Fuente: bodega de almacenamiento de Formadores Novafort
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Figura 4 Almacenamiento de formadores Novafort con la metodologia 5S
Fuente: bodega de almacenamiento de Formadores Novafort

Figura 5 Caja de herramientas con delimitacion de espacio.
Fuente: Mantenimiento Mecéanico de Extrusion.

Figura 6 Caja de herramientas Nuevas su nuevo sistema de Almacenamiento.
Fuente: Mantenimiento Mecénico de Extrusion.
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Guia de preguntas para entrevista

TEMA! Reduccién de tiempos de cambio en la maquina acampanadora mediante la aplicacion de la
técnica Smed en la empresa Mexichem Ecuador S.A

AUTORES: Alarcén Sornoza Jhonatan William - Véliz Dorado Dustin Ariel

TUTOR: Ing. Daniel Caamafio Gordillo

Variable dependiente: Productividad Variable independiente: Técnica SMED
Tecnica: Entrevista Instrumento: Guia de preguntas

Objetivo.- Sustentar la problematica planteada,mediante la recoleccion de datos analisis e interpretacion de la misma.

Generalidades.- Las preguntas son de caracter investigativo.
- Responder con honestidad
- Las preguntas seran analizadas e interpretadas por los autores

Técnica cualitativa de recoleccion de datos

Cuestionario de preguntas Observaciones

1.- ¢ Segun su apreciacion, que llevo a implementar la metodologia en las
empresas?

2.- ¢Considera usted, que el area es adecuada para la realizacion del trabajo
en planta?

3.- ¢ Qué opina acerca de la forma que se realiza los cambios de medidas en
las maquinas?

4.-;Segun su apreciacion, en qué estado se encuentra las herramientas y
maquinas del area de extrusion?
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5.-¢Podria usted indicarnos cada que tiempo se realiza mantenimiento en las
maquinas?

6.- ¢ Segun su apreciacion, existen listados de herramientas a disposicion?

7.-¢Considera usted, que se cumple con el orden en el area de almacenamiento
de herramientas?

8.- ¢ Se maneja tiempos establecidos para cambios de medidas en las
acampanadoras en la planta de extrusion?

9.- ¢ Considera usted, que el personal esta capacitado para realizar los cambios
de medidas?

10.- ¢Segun su apreciacion, es necesario aumentar personal para el cambio de
medida en las acampanadoras?

11.-; Considera usted, que los procesos para producir tuberias con campana
cumplen de manera eficaz con las especificaciones con los demas procesos
llevados a cabo en el &rea de produccién?

12.-;Podria usted calificar en una escala del 1 al 10 la eficacia de produccion
que cumple actualmente las maquinas acampanadoras?

13.- ¢ Podria usted explicarnos mediante un analisis corto las posibles mejoras
de proceso de produccién con tuberia con campana?
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Guia de observacion de campo

TEMA: Reduccion de tiempos de cambio en la maquina acampanadora mediante la aplicacion de la técnica Smed
en la empresa Mexichem Ecuador S.A

AUTORES: Alarcon Sornoza Jhonatan William - Véliz Dorado Dustin Ariel

TUTOR: Ing. Daniel Caamafio Gordillo

Variable dependiente: Productividad

Variable independiente: Técnica SMED

Tecnica: Observacion de campo

| Instrumento: Guia de preguntas

Obijetivo.- Recabar informacion a través del desenvolvimiento de los hechos y su entorno.

Generalidades. - Para este proceso se coordind un dia de jornada normal y se establecio una guia de observacion con las actividades de mayor

relevancia para el desarrollo de este trabajo.

Técnica cualitativa de recoleccion de datos

Alternativas

Cuestionario de preguntas

Si

NO

Observaciones

1.- Adecuaciones en buen estado
del area de extrusion

2.- Espacio apropiado para la
realizacion de actividades
establecidas.

3.- Herramientas se encuentran
organizadas acorde a las funciones.

4.- El personal esta capacitado para
sus labores asiganadas.

5.- Tiempos adecuados para el
mantenimeinto de maquinaria.
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