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RESOLUCION DE UN PROBLEMA O MEJORA
UTILIZANDO LOS LINEAMIENTOS DE LA ISO

MAGISTER EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y LA CALIDAD

9001-2008 (HERRAMIENTAS DE CALIDAD)

1.

CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

FCNM

La compafiia donde se realiz6 este proyecto esta localizada al norte de
la provincia del Guayas, en el Canton Duradn, es una importante
industria plastica transnacional lider en la fabricacién de tuberias de
PVC destinadas para la conduccién de agua potable, aguas servidas e

instalaciones eléctricas, requeridas en la industria de la construccion.

Creada el 12 de mayo de 1958 se estableci6 en Guayaquil con el
propoésito de satisfacer la demanda de los productores de banano por
peliculas de polietileno. En 1972, es registrada la marca “MULTI
PLASTICOS” para distinguir todos sus productos y se induce el lema

comercial “Disfruta el Futuro”.
En 2014 MULTIPLASTICOS. fue adquirida por el grupo mexicano
MEXIPLAST.

La planta de produccion cuenta con 4 procesos de produccion:

Inyeccion. - Se dedica a la fabricacion de accesorios tipo sanitario, los
cuales estan clasificados en:

o Accesorios PVC desague que son de color crema.

o Accesorios PVC presion son de color plomo.

o Accesorios Polipropileno que son de color rojo.

Extrusion. - Fabrican tuberias PVC para la diversidad de usos.
Rotomoldeo.- Fabrican tanques con diferentes modelos y capacidades.

Accesorios Ensamblados. - Es un area donde se ensamblan accesorios

de acuerdo a las necesidades requeridas por el cliente.

Capitulo | — Pagina 1 ESPOL



RESOLUCION DE UN PROBLEMA O MEJORA
UTILIZANDO LOS LINEAMIENTOS DE LA ISO

MAGISTER EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y LA CALIDAD

9001-2008 (HERRAMIENTAS DE CALIDAD)

1.2

IMPORTANCIA DEL TEMA

Aplicar los conocimientos adquiridos de la Maestria en Gestion de la
Productividad y Calidad bajo el conocimiento de la norma ISO 9001-
2008 para resolver cualquier problema o mejora en los procesos de la

empresa donde ejerzo mis labores.

El proyecto realizado consistié en utilizar las técnicas estadisticas de
calidad para el andlisis de datos en un proceso productivo o producto
en particular de la empresa donde ejerzo mis labores como Analista de

Calidad en el Laboratorio de Evaluacion y Ensayo.

El proceso productivo en mencibn es el de Inyeccion PVC,
especificamente nos concentraremos en el producto Codo Desagiie
CC 160 mm X 90°, para uso sanitario.

En:

Descripcién del proceso.
Descripcion del problema.
Diagrama de Ishikawa.
Diagrama de Pareto de causas.

Diagrama de Pareto de costos.

o g A w bdp o

calculos

1.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

FCNM

El proceso de Inyeccion PVC comienza en la formulacion del
compuesto, mediante el proceso de mezclado en ollas encamisadas a
temperaturas adecuadas para el proceso, posteriormente se procede a
enfriar y reposar el material en la bodega de compuestos.

Luego es enviado a las tolvas depositos que se encuentran en cada
magquina de la Planta Inyeccion las cuales van a ser succionadas para

llegar al tanel y comenzar el proceso de plastificacion del PVC.

Capitulo | — Pagina 2 ESPOL



RESOLUCION DE UN PROBLEMA O MEJORA
UTILIZANDO LOS LINEAMIENTOS DE LA ISO MAGISTER EN GESTION DE LA
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Realizacion del Producto

MATER[A PRIMA PROCESO MATERIAL |PRODUCTO
+ ACCESORIOS
’ +COD0S
INYECCION |+ PVC TEE
ETC
Ingreso del
Molde compuesto

Placa Movil Laca Fija

Unidad de
Inyeccion

e —mrrrr—————
Accesorio

GRAFICO 1.1: Realizacién del producto

GRAFICO 1.2: Unidad de Cierre en Molde

Unidad de cierre:

Corresponde a la parte encargada
de abrir y cerrar el molde.
Comprende do_g placas para sujetar Luignr don IO
el molde, una fija y una movil. ublca el molde
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RESOLUCION DE UN PROBLEMA O MEJORA

UTILIZANDO LOS LINEAMIENTOS DE LA ISO MAGISTER EN GESTION DE LA
9001-2008 (HERRAMIENTAS DE CALIDAD) PRODUCTIVIDAD Y LA CALIDAD
EL MOLDE:

Este molde consta de un espacio vacio con la forma del accesorio que
se quiere formar. El material llena el espacio vacio, se lo enfria, luego

se abre el molde y se expulsa el accesorio ya formado.

GRAFICO 1.3: Molde

Una vez terminado el proceso tenemos los accesorios listos para el

embalaje, almacenamiento y comercializacion de los mismos.

GRAFICO 1.4: Accesorios

Cabe recalcar que existen otros procesos de inyeccion como lo son el
de soplado y moldeado, ademas del uso de otros materiales como los

son el PET, Polietileno, Polipropileno, y otros.
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1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

FCNM

El problema que se detalla a continuacion se enfoca en el sobrepeso
gue presenta el producto Codo Desagie 160 mm X 90°. El producto
cumple con los requisitos de la norma técnica INEN 1374-2009 en lo
referente a dimensiones y ensayos fisicos y mecanicos, adicionalmente
cumple con la norma INEN 1329-2009 referente a los requisitos
dimensionales de espesores de pared, tanto para las campanas como

para el cuerpo del accesorio.

El accesorio originalmente presenta un peso de 1.02 Kg como dato de

analisis inicial. En el cual se cumple con las dimensiones basicas.

GRAFICO 1.5: Codo Desagiie 160 mm X 90°.con sobrepeso

Para la realizacion de los céalculos se utilizard como base la produccion

de afo, especificamente en el periodo del 2015.

DATOS:

Producto: Codo DN CC 160 mm x 90°

Peso: 1.02 Kg

Dimisiones: Diametro: 160 mm; Longitud de campana: 106 mm
Ciclo total de inyeccion: 86 s.

Costo de material: 1.00 $/kg Compuesto

Costo unitario de produccién: 2.40 $/Kg

Cantidad de compuesto utilizado: 17660 Kg Compuesto PVC (datos

obtenidos del programa de produccion de la empresa)

Sobrepeso estimado en el producto: 40 %

Capitulo | — Pagina 5 ESPOL



RESOLUCION DE UN PROBLEMA O MEJORA
UTILIZANDO LOS LINEAMIENTOS DE LA ISO MAGISTER EN GESTION DE LA
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Estableciéndose un analisis de datos segun la norma ISO 9001-2008
en el numeral 8.4 literal c y donde se detallan las tendencias de los
procesos o productos y las oportunidades de mejora para realizar las
acciones correctivas y preventivas, se procede a realizar estudio para
la reduccion del peso en esta figura mediante un diagrama causa —

efecto (Ishikawa) que se muestra en la grafica del capitulo 3.

1.5 OBJETIVOS GENERALES

Es de mucho énfasis e interés por parte del departamento de inyeccion
en la aplicacion de herramientas estadisticas y conocimientos basados
de la norma ISO 9001-2008 para resolver cualquier problema o mejora

en los procesos de la empresa donde ejerzo mis labores.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

FCNM

Los objetivos especificos del proyecto son:

-Seleccionar el &rea donde se detecto el problema de sobrepeso.

-Levantar informacién sobre la situacion inicial del area seleccionada,

tales como produccion, eficiencia, costos etc.

-Analizar los datos de produccion afio 2015, lluvia de ideas que genere
el departamento de calidad, etc. y localizar o detectar causantes del
problema.

-Tomar acciones correctivas a los principales problemas detectados en

el presente analisis.
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RESOLUCION DE UN PROBLEMA O MEJORA
UTILIZANDO LOS LINEAMIENTOS DE LA ISO MAGISTER EN GESTION DE LA
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR LAS CAUSAS DE

SOBREPESO

Para la identificacion de las causas sobrepeso se usaran dos
herramientas ampliamente utilizadas en la gestion de calidad total las

cuales son: Diagramas de causa-efecto Ishikawa y graficos de Pareto.

2.2 DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO ISHIKAWA

Es una forma grafica, ordenada y sistemética para representar el
complejo entramado de causas posibles que hay detras de un efecto.
Se emplea para poner de manifiesto las posibles causas asociadas a
un efecto, facilitando de esta forma la tarea de identificar los factores

verdaderos.

2.3 DIAGRAMA DE PARETO

El Diagrama de Pareto constituye un sencillo y grafico método de
analisis que permite discriminar entre las causas mas importantes de
un problema (los pocos y vitales) y las que lo son menos (los muchos y
triviales).

El 80 % de los problemas se pueden solucionar, si se eliminan el 20 %
De las causas que los originan.

En otras palabras, un 20 % de los errores vitales, causan el 80 % de
los Problemas, o lo que es lo mismo en el origen de un problema,

siempre Se encuentran un 20% de causas vitales y un 80 % de triviales

FCNM Capitulo Il — Pagina 7 ESPOL
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2.4 LINEAMIENTOS DE LA NORMA ISO 9001 - 2008

FCNM

Estableciéndose un analisis de datos segun la norma 1SO 9001-2008

En el numeral 8.4 literal C y donde se detallan las tendencias de los
procesos o productos y las oportunidades de mejora para realizar las
acciones correctivas y preventivas, se procede a realizar un estudio para
la reduccion del peso en esta figura Codo DN CC 160 mm x 90°

mediante un diagrama causa —efecto (Ishikawa).

Para la realizacion de este estudio Segun los andlisis de los datos, se
utilizé de la norma los numerales o lineamientos que menciona la ISO
9001-2008, 8 mediciones andlisis y mejora, 8.4 Analisis de los datos y
7.3 Desarrollo del producto en la seccion de disefio y desarrollo.

(publicaciones vertice sl, 2010)

Esta norma es muy util para la gestién y desarrollo en un nuevo disefio
de producto mejorando la productividad y eficiencia, ya que me ayudoé
en este proyecto a reducir costos y aumentar la productividad del

proceso de Inyeccion,
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RESOLUCION DE UN PROBLEMA O MEJORA

MAGISTER EN GESTION DE LA

UTILIZANDO LOS LINEAMIENTOS DE LA ISO
9001-2008 (HERRAMIENTAS DE CALIDAD) PRODUCTIVIDAD Y LA CALIDAD

3.

CAPITULO 1lI

SITUACION ACTUAL

3.1 ANALISIS DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE SOBREPESO

DIAGRAMA DE ISHIKAWA DE SOBREPESO EN EL CODO DESAGUE CC 160 mm x 90°

MATERIA PRIMA

tonGupoe | 1
CAVPANA LARGA

5 2

MATERIAL
con

DENSIDAD
ELEWADA

MATERIAL
QUEMADO

ESPESORES
ELEWADOS

SOBREPESO EN
CODODNCC
160 mm X 90°

4
TAMARIO DE
DISPAROD

6
PROCEDIMIENTD
EMOCIONAL

GRAFICO 3.1: Diagrama Ishikawa Codo DN 160 mm X 90°.con sobrepeso

FCNM

CONCLUSIONES

Los resultados que nos da el diagrama podemos deducir segun las ideas
planteadas que la causa principal del problema del exceso de peso es la
longitud larga de campana ya que inicialmente el accesorio presenta una
campana de 106 mm, mientras la norma INEN 1374 exige Unicamente

una longitud de campana minima de 42 mm.

Se debe aplicar un diagrama de Pareto para cuantificar la cantidad de

peso en base a la produccion que representa cada causa.

Para la fabricacion de este diagrama se dedujo mediante el calculo que
el 40% del sobrepeso en este producto es de 7064kg de compuesto de
PVC/afio.

Capitulo 1l — Pagina 9 ESPOL
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3.2 DIAGRAMA DE PARETO POR CAUSAS Y COSTOS 2015.

TEAPR S TRAPRGTGS

CSSDESRES) o0 T o Togm [SKio] 8 | T | W | %
e NN e BRI ED
) Detanied ans |00 030 [Ho0 | 1 | n@ ]| 0 | 230 | a0
et |69 | 008 | 590 [esan | 1 |6 |09 | o0 | 940
oz |52 0% | 5500 [ R0 | 1 | 3852 ] 008 | 50 | Gl
S on ool | 208 | 0054 | 340 oo | 1 | 2018 | 00 | 340 | %40
o W 100 | L0 Tao0] 1] &7 ] oo | L0

0640|1000 | 1000 6400|1000 | 1000

TABLA 1: Pareto por causas y costos

DIAGRAMA DE PARETO POR CAUSAS DE SOBREPESO BN CODO DN CC 160 mm x 909

g6 + R - e

470 = T - - L0

€020 + 2

S0 - weeernnner €000

€23 +

46 + - L0

™1 e 2

400 + 5
éFm‘ ,(m §
¥ aom1 g

2820 4 = 4(,C0 ;

200 -
200 | -2,
630 -
20 1
E) 4

- 16,000
4 - : - ]
0 . . oL
2 3 2

GRAFICO 3.2: Diagrama de Pareto por Causas de sobrepeso
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Del diagrama de Pareto obtenemos el diagrama de costos debido a que
el costo del material es el mismo para todos los casos. El precio del
material es de 1 $ USD.

DIAGRAMA DE PARETO POR OOSTOS DE SCEREPESD ENCOLA DA CC 160 mm x 907
= 0 1w
=0~ j»c,__-f"""‘_ﬂ
0- el am
e
00 -
P )
=) - 'lﬁl(----u----.-.----m.-u--.--..-.........‘......m....-..............................................“... 0000
- /o
0 - / : BL
) 7 i 4
" : 9w g
~400- : 3
g ' H
2 - 200 =
#30 - § 1
0 am
#0 :
200 - : B0
150 - :
—— 200
120+ ‘
Wy 10m
4 -
) -,l:_.— 3
2 3 4 : 5
LAIISAS

GRAFICO 3.3: Diagrama de Pareto por Costos de Sobrepeso

CONCLUSION

e Analizando los resultados podemos deducir que las mayores causas de
sobrepeso se encuentran en la longitud larga de campana de este
accesorio y el descentramiento elevado, debido a que en la longitud de
campana larga también tenemos espesores elevados los cuales agregan
peso al accesorio. Ademas de la excentricidad del accesorio que agrega

peso al producto.

e Eliminando estas causas se elimina el 80 % del sobrepeso en el

accesorio, mediante el mejoramiento del molde.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1 DISENO DE MEJORA EN MOLDE POR EL SOBREPESO
DEL PRODUCTO

MEJORA:

Se procedio a mejorar el molde corrigiendo las longitudes de campana
y mejorando el descentramiento en este producto mediante las
siguientes operaciones.

VALOR. VALOR
DESCRIPCION CIAMNNT DALY LINTIEAILIO 1cT ™
L) €3 )
Moxcmnilrsciko o sistormes cde alachro arosiaon - =395y 3850
comicidad de campara . =
Mmooy oy comvicdmcdess ol mlojarnionibo ol
Eostins che medla luma recduc s lormginoed ohe «3 =00 L2000
carnpana cle 106 g S5 e
Mecarmlzado o madlas umas paora rechoacir e
lorvgiboc] e Carmipmania = =00 1200
Adustar &m cavidad meaedias lumas v aohosar 3 BN =1
= e : =5 S 20010
cJisprosilivo de placs v poslbico
Hecducir diameat-o Al rdcles 2 S0 SConD
Meaecanizado e bhocirees v aiaste de mach = R O
e rosclucir lomQihoacd = e S
Corstriuccide D2 cilirsdnos 2 S00 1000
subnotal: S
12 96 1WA Lo o AN ]
Teolaal: S219,6

TABLA 2: Inversion de la mejora del producto.

La inversion de la mejora es $ 6249.60 USD. Para la optimizacion
del molde.
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4.2 CALCULOS

FCNM

Los datos de referencia fueron obtenidos del sistema de produccion.
BASE DE CALCULO INICIAL: 17660 Kg Compuesto de PVC
SOBREPESO DEL ACCESORIO: 40 % = 17660 * 0.40 = 7064 Kg /afio

Del diagrama de Pareto se obtiene que reduciendo las longitudes de
campana y mejorando el descentramiento se evite un 80 % del
sobrepeso total del accesorio en el afio.

7064 Kg * 0.80 = 5651.20 Kg Comp PVC * 1 $ USD =5651.20 $
uSD

Ano Kg Comp PVC
5651.20 USD es el ahorro por material.

Ademas de esto se obtiene un beneficio por rendimiento ya que se
logré reducir el ciclo de inyeccion de 86 segundos a 60 segundos, que
representa un 43.3 % de incremento de produccion.

17660Kg Conjp PVC

*0.43=7593.8 Kg Comp PVC

7593.8 Kg CompPVC*1.40$ USD / Kg CompPVC =10631.32 $ USD

Nota: El valor de 1.40 $ USD corresponde al valor del costo total de
produccién (2.40 $ USD) — el costo del material (1,00 $ USD) es igual
al costo de operacion (1.40 $ USD)

Sumamos el ahorro del material mas el ahorro por rendimiento y
tenemos:

5651.20 $ USD + 10631.32 $ USD = 16282.52 $ USD

Ahora se procede a restar la inversion realizada para el arreglo del
molde:

16282.52 $ USD — 6249.60 $ USD = 10032.92 $ USD
El ahorro en un afio de produccion (ganancia) seria 10032.92 $ USD.
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4.3 CONCLUSIONES GENERALES

FCNM

La mejora realizada fue efectiva para reducir en un 80 % el sobrepeso

generado en el Codo DN CC 160 mm x 90° durante un afio.

Se redujo las longitudes de campana con el cumplimiento de los
espesores tanto en el cuerpo y campana segun las NTE INEN 1374 y

1329 vigentes que regulan este producto.

A consecuencia de la reducciéon de las campanas se logré disminuir el
ciclo total de inyeccion los cual produjo un incremento en la produccién

de un 43 %

Segun los analisis de los datos, se utilizé de la norma los numerales o
lineamientos de la norma ISO 9001-2008, 8 mediciones analisis y
mejora, 8.4 Andlisis de los datos y 7.3 Desarrollo del producto en la

seccién de disefio y desarrollo.
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