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ACRONIMOS Y SIGLAS
KOKUSAI: Magquina industrial utilizada para medir el balanceo, segin parametros

definidos por medida, esta mide factores de balanceo. (dinamico, estatico y couple).

RE-TRABAJO: Es toda actividad que se realiza 0 se encuentra “fuera” del proceso
original de manufactura o fabricacion de cada componente. También se consideran
retrabajos a aquellos procesos que se realizan en duplicado debido a fallas de calidad,

ensamble o empaque.

LLANTA: Pieza generalmente circular, aunque su forma varia en relacion con el tipo y
tamafio del vehiculo, cuentan con unos cables de acero instalados en su interior, en
paralelo y desde un lado hacia el otro, formando un angulo recto con la circunferencia

central.

PSR: Siglas utilizadas para hacer referencia a la linea de familia de llantas pasajero radial.

LTR: Siglas utilizadas para hacer referencia a la linea de llantas de camionetas y camiones

de carga liviana.

QA: Siglas que significan Aseguramiento de la calidad, utilizadas en Bridgestone de

Costa Rica.

MASTER TUO: Persona encargada de operar las maquinas TUO, cuya responsabilidad

es garantizar la uniformidad de las llantas, antes de ingresar a la bodega.

TUQ: (Tire Uniformity Optimizer). Maquina para asegurar que las llantas que ingresan a
bodega de producto terminado cumplan con la uniformidad necesaria para asegurar su

mayor estabilidad y confort en servicio.
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FMEA: Anélisis de modo de falla, es un método cualitativo que establece una lista de
fallos, sistematica, con sus consiguientes efectos y puede ser de facil aplicacion para

cambios en el disefio o modificaciones de planta.

IPO MAP: Diagrama de todas las entradas y salidas del proceso en estudio.

KAIZEN: Palabra japonesa que se refiere a decir cambio o mejora.

LEAN MANUFACTURING: Es una metodologia de produccion esbelta, un modelo de

produccién para eliminar uno o mas de los siete tipos de desperdicios.

SCRAP: Es una palabra inglesa que se traduce como chatarra o residuo, se refiere a todos

los desechos y/o residuos derivados del proceso industrial.

DMAIC: Siglas de los pasos de la metodologia seis sigmas: Definir, Medir, Analizar,

Mejorar y Controlar.

MINITAB: Software estadistico.

SENSOR: Dispositivo que capta magnitudes fisicas (variaciones de luz, temperatura,

sonido, etc.) y/u otras alteraciones de su entorno.

MSA: Siglas en inglés (Measurement System Analysis), ;Un MSA en un sistema de
medicion, ¢qué mide? EI MSA mide la Repetibilidad, la Reproducibilidad, el Sesgo, la

Estabilidad, la Resolucién y la Linealidad de un Sistema de Medicion.

DISOLVENTE RTO016: Se refiere a aquello que disuelve: es decir, que logra deshacer,

desintegrar o separar algo.

PINTURA RQ196: Pintura negra, utilizada para cubrir el cemento (4289), en la zona del

sellante.
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CEMENTO 4289: Componente liquido especial cuyo fin es otorgar el peso requerido,

para estabilizar el peso faltante en el balanceo no conforme.

LLANTA VERDE: Se refiere al término de la llanta aun no vulcanizada para ser

inspeccionada en su totalidad en el siguiente departamento.

BALANCEO DINAMICO: Es el equilibrio de masas fuera del plano de rotacion del

neumatico.

BALANCEO ESTATICO: Es el equilibrio de masas dentro del plano de rotacion del

neumatico.

BALANCEO DUAL COUPLE: Es el equilibrio de masas que ejercen las fuerzas laterales

sobre los neumaticos dentro del plano de rotacion.

SPOT: Es la hoja guia de trabajo, establecida para determinar la colocacion correcta de
los materiales segln corresponda, es propia de cada maquina y estilo por medida para

ensamblar.

LLANTAS PATRON: Son aquellas llantas establecidas y utilizadas al inicio de turno, en
el departamento de Inspeccién Final, las cuales cumplen con todas las caracteristicas
propias y esperadas, las cuales presentan valores aceptables para calibrar y ajustar la

balanceadora antes de empezar el proceso de balanceo.

LUBRICANTE DE CEJA (J0269): Lubricante especial para colocar en el area de cejas y

evitar que la llanta entre mal al adaptador del aro en la Kokusai.

LLANTA VERDE: Llanta sin vulcanizar, se dice verde debido a que ain no ha sido

vulcanizada en su molde correspondiente.
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RESUMEN EJECUTIVO.

El desarrollo de este proyecto de tesis fue realizado en la empresa Bridgestone de
Costa Rica, la cual inicié operaciones en 1967 en la provincia de Heredia, bajo el nombre
de Firestone de Costa Rica, es una empresa que exporta sus productos a diferentes paises
en todo el mundo y ubicados en las siguientes zonas geogréficas: Norteamérica, Europa,
Centroamérica y el Caribe, dicha entidad esta ubicada en la Ribera de Belén, en el

kilometro 11 de la Autopista General Cafas.

Bridgestone de Costa Rica es una empresa multinacional dedicada a la produccién
masiva de llantas con el fin de ubicarlas en diferentes mercados del mundo, cumpliendo
con las exigencias del cliente, razon suficiente y de suma importancia, para investigar y
analizar todas aquellas variables presentes en el proceso de balanceo dindmico, las cuales
en los Gltimos meses han venido afectando los resultados obtenidos, y a la vez de manera
directa, esta situacion genera el aumento de llantas rechazadas por balanceo no conforme
en el area de Inspeccion final, lugar donde se ubica la maquina Kokusai la cual es la

encargada del balanceo de las llantas en sus dos factores estatico y dual couple.

Lo que se espera del proyecto, es poder determinar aquellas variables de mayor
importancia que estan afectando el balanceo de forma directa, registralas por nivel de
interés y dentro del proceso de balanceo, segun la opinion de expertos en el tema, registrar
las medidas de mayor recurrencia, y plantear como objetivo primordial mejoras efectivas
que ayuden a disminuir el porcentaje de llantas rechazadas, segun produccién mensual
establecida por balancear versus la cantidad de Ilantas con balanceo no conforme, en su
mayoria son declaradas como producto con oportunidad de mejora (retrabajo), el cual

oscila entre un 3% y 4% el rechazo mensual de algunas llantas por balanceo no conforme,
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razon suficiente para buscar oportunidades de mejora en el proceso y area de ensamblado
de los materiales, con una produccion de balanceo aproximada de 900000 mil unidades
por mes, entre todas las llantas que estan establecidas a ser balanceadas, las cuales estan
definidas en familias (PSR y LTR), y en diferentes estilos y medidas en aros
tamafnol5,16,17 adaptador (2) y aros 17,18, y 19 adaptador (3), se establece segln tiquete

de produccion el balanceo mensual vigente, en el area de Inspeccion Final..

Es de suma importancia el registrar las medidas que presentan una constante
oportunidad de mejora, debido al rechazo obtenido en el mes, existen varias familias de
Ilantas que en algunas ocasiones repiten las medidas que son rechazadas, segin nameros
y datos suministrados por la maquina balanceadora Kokusai, datos respaldados ademas
por el codigo de barras propio de cada llanta, el fin del proyecto es conocer donde fueron
armadas estas llantas, la spot de armado utilizada, si tuvo algin cambio y no fue
actualizada, cuales son los valores de balanceo obtenidos, si tiene alguna relacion con
retenciones o conciliaciones de congelamientos de inventarios durante la semana propia
del balanceo, la idea es poder conocer toda la informacién acerca de la colocacion de
componentes de la llanta, los pardmetros y también la intencion con este proyecto de tesis
es entender y conocer mas a fondo el funcionamiento de la maquina Kokusai, para
determinar cuéles son los pasos y condiciones necesarias establecidas por medida que
requieren las llantas, y a la vez conocer el comportamiento de la maquina antes y durante
el balanceo, para esperar mejores resultados de balanceos y por ende la aprobacién de
los mismos, Por mencionar algunos; llantas patron, las cuales deben estar en buenas
condiciones de apariencia (sin golpes, ni cortes), para mejores resultados, lubricacion
conforme en cejas antes de entrar al adaptador, parametros de medicion vigentes
actualizados segun corresponda por medida a balancear, que estén bien definidos para

calibrar en tiempos esperados, cambio de adaptadores o aros para el balanceo que estén
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en buen estado, 5s de la maquina, calibracion al dia de la maquina Kokusai, valvulas,

paneles PLC y mangueras de inyeccion de aire PCI en buenas condiciones, etc.

El proyecto serd desarrollado y presentado bajo la metodologia Seis Sigma y
posterior al tema antes mencionado, se van ir integrando cada una de las etapas del
proceso DMAIC, para un mejor abordaje del tema principal, cuya meta del mismo es
poder mitigar el 50% de esas llantas rechazadas en los ultimos meses del afio en curso, y
a su vez evitar el consumo masivo de insumos como lo son: cemento, disolvente y pintura
negra, los cuales son necesarios para poder realizar el retrabajo, estos insumos son
utilizados para equilibrar el peso que necesita la llanta rechazada, con el fin de que la
Ilanta cumpla con el peso equilibrado y pueda de nuevo ser balanceada por la maguina
Kokusai, evitando demoras de entradas de producto a bodega y aumentando la produccion

mensual de llantas balanceadas.

La actual propuesta propone un aumento de llantas conformes al ser balanceadas,
indistintamente de las familias de llantas que sean (PSR, o LTR), el objetivo principal es
poder minimizar el rechazo actual de algunas medidas, que repiten en algunos casos mes
a mes, las cuales claro esta, presentan oportunidad de mejora segun los datos y registros
obtenidos, lo cual al lograr identificar las principales variables y todo aquello que esta
afectando el balanceo, también vamos a mitigar el consumo de los insumos requeridos
para retrabajar dichas llantas, y a la postre va generar un aumento de Ilantas ingresadas al
almacén de producto terminado, en cada turno, ya que antes de ingresar a bodega, deben
ser pasadas como ultimo filtro de calidad por las maquinas TUO y Kokusai
respectivamente, las cuales miden la uniformidad y balanceo de las llantas producidas en

Bridgestone de Costa Rica.
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1.1 INTRODUCCION.
DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En la manufactura de la produccion de llantas, existen varias etapas dentro del
proceso de ensamblado de cada uno de los materiales requeridos para lograr un producto
final, donde los cuales deben cumplir con las especificaciones establecidas para cada
material con el fin de lograr el acabado final deseado, entre las cuales se puede sefialar el
proceso de pesado de materias primas, mezclado, extruido, calandrado, cortado, armado,

vulcanizacion, inspeccion, balanceo y etiquetado entre otros.

Cada una de las areas por donde pasan los diferentes materiales son de suma
importancia para proporcionar los insumos minimos esperados por el siguiente
departamento, dentro del proceso productivo establecido por la entidad, ya que estas
presentan un impacto muy grande en el producto final, por lo cual se deben controlar,
monitorear y auditar constantemente bajo los estdndares propios de la compafiia, que
Ileguen a garantizar el consumo de los mismos con total seguridad y disposicion de uso

en cada departamento segun corresponda.

Como parte del desarrollo del proyecto de tesis se requiere investigar sobre las
posibles variables que estan afectando el balanceo dinamico en sus dos factores (estatico
y dual couple), que afectan algunas llantas en los Gltimos meses, dado que continuamente
se generan llantas para retrabajo en el area de inspeccidn final por motivos de balanceo
no conforme, provocando un consumo adicional de insumos y materia prima, los cuales
generan costos mayores a los establecidos, para el cumplimiento del objetivo inicial,
como lo son: la mano de obra, horas extras, electricidad, cemento, solvente, pintura y

demas.
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Por lo anterior es que se requiere establecer un objetivo directo, que nos ayude en
la actual tesis, en el cual se pueda desarrollar un plan de mejora que permita la reduccién
de las llantas por rechazo del balanceo no conforme, causado por diferentes variables que
actualmente afectan y generan un aumento en el rechazo por balanceo no conforme,
detectado por la maquina balanceadora Kokusai, el actual rechazo se presenta en el
departamento de inspeccion final de la empresa Bridgestone de Costa Rica, es entonces
que mediante el estudio propio de las variables, asi como también mediante la ayuda de
la metodologia DMAIC, se buscara identificar las posibles causas raiz, para lograr
aumentar la produccion de balanceo conforme y a su vez lograr una disminucion de
Ilantas rechazadas para retrabajo detectadas por la Kokusali, esto con el fin de cumplir el
objetivo establecido por la organizacion, de cumplir con 3000 unidades balanceadas por
dia, tomando en cuenta eso si los dos turnos laborados, con el fin comun de generar una

mayor disponibilidad de productos para el area de ventas.

El siguiente proyecto se fundamenta bajo una base tedrica y técnica de analisis de
datos obtenidos, se empezara con el objetivo principal del proyecto, es partir de lo anterior
que se iniciara con la investigacion como tal, abarcando los puntos méas importantes para
lograr llegar a lo requerido, disminuir el rechazo por balanceo no conforme,
también incluye conceptos importantes y necesarios en el contenido y sobre todo la
definicion de cada una de las palabras técnicas propias de la empresa, se desarrollara el
planteamiento de problema y estudio de la investigacién, metodologias y técnicas
utilizadas, andlisis de resultados y principales hallazgos, refiriéndose al valor agregado
que genera el diagnostico actual de la empresa, para la deteccion e interpretacion de los
principales datos a los que se les debe dar enfoque y plantear soluciones reales y rapidas
para llegar al escenario esperado, finalizando con las conclusiones y recomendaciones

disefiadas acordes a la investigacion.
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1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION
Empresa Bridgestone de Costa Rica Sociedad Andnima, ubicada en Belén de
Heredia, es una industria dedicada a la fabricacion de llantas, posicionada alrededor del

mundo, esta ubicada en el kildbmetro 11 de la Autopista General Cafias.

LLORENTE

m Hewlett Packard
Enterprise

Figuras 1 Ubicacion geogrdfica

https://www.google.com/maps/place/Bridgestone+Costa+Rica.

1.2.1 Descripcién General de la Empresa o Institucién

Bridgestone es una empresa multinacional manufacturera de llantas con una trayectoria
en nuestro pais de mas de 50 afios. La empresa se ha encargado de satisfacer las
necesidades de los diferentes mercados de Centroamérica, el Caribe y los Estados Unidos,
en lo que respecta a llantas para camion, camioneta, agricola, pasajero radial y de repuesto

temporal de primera necesidad.

La empresa cuenta con una serie de procesos productivos y administrativos para la
manufactura de llantas, iniciando con la logistica para la compra de materias primas y

después de esto se inicia con el proceso adecuado del manejo de estas materias primas.
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Almacén de materia prima: Aqui llegan los distintos materiales para ser des

almacenados de los contenedores e ingresados al sistema SAP y colocados en las celdas

quedando a la espera para ser utilizados en el area de mezclado.

Mezclado: Es donde se procesa el hule para obtener hule laminado y distribuirlo

en las diferentes areas del proceso para elaborar los diferentes componentes de la llanta.

Calandra: En esta area se procesa el hule con la tela para obtener la tela calandra

y el sellante de los molinos.

Aros: Aqui se forma el aro y se le coloca hule con cobertor para lograr que este

quede listo para ser ensamblado posteriormente.

Steelastic: Esta area utilizara el hule en conjunto con hilos de acero para la

elaboracion de las capas estabilizadoras.

Extrusion: Se utilizara el hule para generar las partes del rodado, paredes y filler

que terminaran de dar formar a las carcasas.

Armado: En esta area se ensamblaran todas las partes manufacturadas en los
procesos anteriores para obtener el producto final el cual se llama llantas verdes que seran

transportadas hacia el FIFO en el area de vulcanizado.

Vulcanizacidén: En esta area es donde se transforman las Ilantas o bien ya toman

forma, ya que antes todos los procesos anteriores fueron para crear lo que se conoce como
Ilanta verde, lo cual quiere decir aun sin el proceso de curado, el cual se realiza en esta
area, cuando las llantas son ingresadas a su respectivo molde en cuanto a tamafio y disefio

establecido y listo para vulcanizar, lo cual después de cumplir el ciclo correspondiente de
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vulcanizacion, ademas informar que también se tienen dos sistemas de curado uno a base

de nitrogeno y otro con agua caliente.

El flujo del proceso productivo inicia con el traslado de Ilantas verdes hacia el
FIFO. Esta es el area donde se almacena las llantas verdes antes de ser dopadas, el dope
se aplica con una frecuencia establecida por Ingenieria de Procesos, esto para disminuir
la friccion del bladder con la llanta logrando una mayor lubricacién y de esta manera que

estos cumplan con la vida util establecida en cada prensa.

Inspeccion final: Aqui llega la llanta vulcanizada y es donde sera inspeccionada

toda la circunferencia de la misma, por los inspectores del area, para garantizar la
apariencia y estética de la llanta, después de ser revisada se coloca en una banda
trasportadora para que sea ingresada al area de las TUQ, las cuales son las responsables
de medir las condiciones de uniformidad, y si la misma esta conforme se dispondra para
que continten el flujo del proceso, camino al area de etiquetado, pero antes de llegar hasta
dicha area deben pasar primero por la maquina Kokusai, para garantizar el balanceo de
todas aquellas medidas destinadas a ser balanceadas, donde si las medidas son aprobadas
segun los valores establecidos y obtenidos, contintan rumbo al area de en su mayoria las
medidas balanceadas estan definidas desde mucho antes de que lleguen al departamento
de inspeccion final, que es donde se enfocara el proyecto de reduccion del rechazo por

balanceo, antes de que ellas puedan ingresar a la siguiente area de producto terminado.
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Bodega de producto terminado: En esta area se recibe el producto terminado

(Ilanta verde) para ser contabilizado por el SAP y colocado en los racks para ser
almacenado en las celdas. De aqui el producto saldra para los centros de servicio donde
se vendera al cliente final. Se adjunta detalle de los departamentos que comprenden el

proceso productivo de la planta de Bridgestone Costa Rica.

STELASTIC 1
MATERA
CGEVS
. INSFECCION
e i
BODEGA
DEP.T.

Figuras 2 Mapeo del flujo del proceso

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial, Bridgestone de Costa Rica

En Bridgestone de Costa Rica se maneja una politica integrada de Seguridad,
Medioambiente y Calidad en donde se comprimen los lineamientos de la compafiia

en sus tres prioridades. La politica integrada es la siguiente:
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1.2.2 Politica integrada del sistema de gestidn de Seguridad,
Medioambiente y Calidad

“En Bridgestone de Costa Rica S.A; producimos llantas, las cuales cumplen con
los requerimientos de nuestros clientes. A la vez, mantenemos un ambiente de trabajo
seguro y operamos de una manera social y ambientalmente responsable, de acuerdo con

los requisitos legales, reglamentarios y otros requisitos aplicables.

Nuestros compromisos son: satisfaccion del cliente y de los entes interesados,
capacitacion de nuestros asociados, trabajo en equipo, decisiones tomadas en base a
hechos y datos, mejoramiento continuo de la eficacia en los sistemas de gestion,
comunicaciones abiertas y prevencion de la contaminacion, Esta politica es el marco para

establecer los objetivos del sistema integrado de la empresa.”

Servir a la sociedad con calidad superior

CONFIANZA ORGULLO
~ TS

}
[0S

Figuras 3 Politica integral del sistema de gestion de seguridad, Ambiente y Calidad.

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial, Bridgestone de Costa Rica.
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1.2.3 Mision de Bridgestone de Costa Rica S.A.

Ser una empresa lider en la fabricacion y comercializacion de llantas y productos
relacionados, cumpliendo con los més altos estandares de calidad y de servicio al cliente.
De igual forma, deseamos contribuir con el mejoramiento de la calidad de vida de
nuestros empleados y obtener la més alta rentabilidad, de una manera ambientalmente
responsable, basados en la filosofia de Calidad Total, la mision de Bridgestone de Costa

Rica se resume en: “Servir a la sociedad con calidad superior”

1.2.4 Vision d Bridgestone de Costa Rica S.A.

Nuestro fundador Shojiro Ishibashi, resume nuestra vision de empresa como “Ser
el Mejor, por lo cual, en Bridgestone de Costa Rica proponemos gque nuestra empresa sea
una, cuyos procesos productivos, administrativos, de mercadeo, de recursos humanos y

de ventas, sean comparables con las mejores empresas a nivel mundial.

The Bridgestone Essence
LA ESENCIA BRIDGESTONE

Mission

Serving Society with Superior Quality

Servir a la sociedad con calidad superior

Foundation
Fundamentos

ijitsu-Kyocho

rity and Teamwork]

[Integridad y trabajo en equipo]

Shinshu-Dokuso
[Creative Pioneering)

[Innovacion])

Genbutsu-Genba
[Decision-Making Based on Verified, On-Site Observa ThoOn
[Toma de decisiones basadas en observaciones verificadas en el terrenco]

Jukuryo-Danko

Action after Thorough Pl

[Accion decisiva después de una cuidadosa planificacion]

ZERIDGESTONE

Figuras 4 Politica integral sistemas de seguridad, ambiente y calidad

Fuente: Ingenieria Industrial, Bridgestone de Costa Rica.
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Organigrama de Produccion del departamento de Inspeccion Final

Bridgestone de Costa Rica

Suparlsor Su s Supervisor
cuadrilla & I'.l.lldl rilia @ cuasdrills ©

5, i

-.\__\___\_q- ! .._'_'__.-'
S __FF_.-F"
Mantenimiento il
o -
e
l o l Mbcanic l Oporadoros
Eleciricos " Camos | o ——

[}

] |
Dperadones haster Dperadores
T Kokuzai D-Machine

Figuras 5 Organigrama de produccion del departamento de inspeccion final

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.5 Flujo de trabajo del proceso de balanceo en la Kokusai, departamento de

Inspeccion Final.

Técnico Operador Kokusai Etiquetado

Figuras 6 Flujo de trabajo, proceso de balanceo

Fuente: Ingenieria Industrial, Bridgestone de Costa Rica
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Mapeo del proceso en sus principales areas de ensamble Bridgestone de Costa Rica

El actual proyecto se ubica en el &rea de inspeccion final, este departamento es el
ultimo filtro de calidad, el cual nos proporciona resultados acerca del producto en cuanto
a temas de uniformidad y balanceo, lo anterior se valida antes de que ingrese al almacén

de producto terminado.

Mapa general del proceso

Disefio llanta Preparacion de Ensamble de
materiales materiales

Inspeccién en IF i Almacén de producto
terminado

Ilustracion 1 Proceso productivo diferentes areas

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial
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1.2.6 Proceso productivo

En la empresa Bridgestone de Costa Rica se cuenta con varias areas en las
diferentes operaciones, las cuales estan encargadas de la fabricacion de los componentes
para cada llanta, entre los cuales se encuentran las siguientes: el Banbury; esta encargado
del mezclado para la fabricacion de los hules, las Tubuladoras (Extrusoras) estan
encargadas del proceso de extrusion con las cuales realizan las paredes y rodados, las
Calandras crean las capas textiles y sellantes, las Cortadoras se utilizan para cortar el
producto que se produce de Calandra segln el uso que se la va a dar y en Steelastic se
crea la capa estabilizadora, Se encuentra el area de Aros, el cual utiliza componentes

como el Aroy el Filler para tener como producto final, las cejas.

MEZCLADO DE
HULES METERIALES
SINTE

MNATURAL ENFRIAMIENTO

EMTARIMADD

CORTE A UN ANGILLO,
AN LARGO
5 D0

CALANDRADO ST ~ Y $
~ - ’

DE CEJAS

ENROLLADO
DE LA

lustracion 2 Proceso productivo, Bridgestone de Costa Rica

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial.
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Luego pasan al area de armado donde se unen todos los componentes para la
creacion de la llanta verde; cuando ya esta todo ensamblado pasa al area de vulcanizacion
donde las llantas son expuestas a calor dentro de los moldes para “cocinar la llanta”, para
obtener su condicion final (llanta lista para la venta). Por ultimo, se realiza una inspeccion

final para asegurar la calidad del producto y poder enviar al cliente.

PORTA CEJAS
LLANTA VERDE

SE COMIENZA
CON LA CARCAZA

TELAS DE
T Wl Fed

SE APLICA CALOR ¥ PRESION A LA LLANTA VERDE

lustracion 3 Proceso productivo, Bridgestone de Costa Rica

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.3.1 Descripcién del problema

En esta seccion se van a detallar las posibles variables que puedan estar generando
el problema de balanceo no conforme en el area de inspeccion final, dado al aumento del
rechazo de llantas en los Gltimos meses, se mencionara que se debe retrabajar, que zonas
de la llantas no cumplen con el peso esperado y ciertas caracteristicas propias para cada
Ilanta, segln la medicién hecha por la Kokusai y valores obtenidos del balanceo realizado,
para luego volver a balancear con el peso ajustado por el cemento una vez aplicado, por
mes en promedio se rechaza alrededor de 3300 unidades, lo cual significa un aproximado
de un 4% de produccion establecida al mes para balanceo dinamico segun datos del
departamento de uniformidad, lo que a la vez viene a perjudicar cuando se dan los
retrasos afecta en cierta forma el no cumplimiento del tiquete de balanceo diario

aproximado de 3000 unidades.

Esto a su vez también viene a generar un alto consumo de materiales como lo son
el cemento, solvente y pintura, para poder trabajar la llanta, con el fin de lograr que las
Ilantas retrabajadas cumplan con el peso necesario, gracias al cemento colocado en la
zona del sellante, con el objetivo de equilibrar el peso antes no obtenido, por ese tipo de
actividades y conocimientos adquiridos, es que en Bridgestone de Costa Rica no es la
excepcion en temas de buscar continuamente mejorar sus procesos y por este motivo es
necesario realizar ajustes en el presupuesto disponible del departamento en temas
de gastos, con el fin de bajar el costo generado por el uso de los diferentes insumos que

se utilizan para corregir y retrabajar algunas llantas como en el ejemplo anterior.

Por tal razon es que decimos que se requieren retrabajar las zonas con
oportunidad, para poder volver a balancear aquellas llantas que son rechazadas al

momento de realizarse la medicion del balanceo estatico, donde luego de que el cemento
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seque por completo, todas las llantas retrabajadas seran de nuevo balanceadas por la
Kokusai para garantizar que esta vez no seran rechazadas y que hayan alcanzado los
valores de medicion establecidos como Ilanta conforme balanceada en el departamento

de inspeccidn final.

El area de inspeccion final es un departamento filtro y de control de la calidad,
siempre que busca realizar proyectos de mejora, que puedan generar crecimiento en temas
de productividad y aprovechamiento de recursos, y que a su vez generen algun beneficio
del cdbmo minimizar un poco aquellos gastos del area, por lo anterior, es que se trabaja
mucho en proyectos en pro de mejorar y beneficiar el buen aprovechamiento de los
insumos del area de una manera mas consciente, se trata de hacer consecuentes a sus
colaboradores en el manejo de los recursos del departamento. a continuacién, se mostrara
graficamente el rechazo mes a mes desde enero hasta abril del presente afio, para hacernos

una idea de la importancia del proyecto:

RECHAZO MES DE ENERO 2022

7253

71‘36 6578 6323

5789

Graficos 1 Llantas rechazadas mes de enero 2022
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PORCENTAIJE (%) DE RECHAZO DEL MES
DE ENERO 2022

NIK; 4,10 ODI; 4,24

KIS; 4,07 - MAI; 4,20

THO; 4,12

R2D; 4,43 SEY; 4,07

CSA; 4,06

Gréficos 2 Porcentaje de balanceo no conforme enero 2022

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022
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Graéficos 3 Pareto por medidas rechazadas enero 2022

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022
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Armadoras relacionas al mes de enero
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Graficos 4 Armadoras relacionadas con las llantas armadas

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022

Rechazo mes de febrero 2022

ODI CLA KYT WHI LEL

B RECHAZO  mmm % DE RECHAZO  =——=TOTAL BALANCEADO

Graficos 5 Llantas rechazadas mes de febrero 2022

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022
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PORCENTAIJE (%) DE RECHAZO MES DE FEBRERO 2022

SEY; 4,9; % FIN; 4,0; %

o
—

ODI; 4,5; %
LEL; 4,8; %

CLA;4,5; %
WHI; 4,8; %

KYT; 4,2; %

Gréficos 6 Porcentaje de rechazo mes de febrero 2022

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022

Armadoras relacionadas mes de febrero 2022

Gréaficos 7 Armadoras relacionadas con rechazo mes de febrero 2022

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022
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RECHAZO MES DE MARZO 2022
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[ RECHAZO % DE RECHAZO TOTAL BALANCEADO

Gréficos 8 Llantas no conformes mes de marzo

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022

Porcentaje (%) rechazo mes de marzo 2022

SHU; 4,4 EVA; 4,3

MAJ; 4,2 LUD; 4,5

mEVA ®=JOS =»LIC =LUD = MA) = ORL = WHI = SHU

Graéficos 9 Porcentaje de rechazo mes de marzo 2022

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022
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Pareto por medida rechazada mes de marzo
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Gréficos 10 Pareto por medidas rechazadas mes de marzo 2022

J

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022

Armadoras relacionadas al rechazo mes de
marzo 2022

KBR1 88D/99B KBR2 88B/99F 88A/99G KBN4 88F/99C

Graficos 11 Armadoras relacionadas al rechazo, mes de marzo 2022

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022
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RECHAZO MES DE ABRIL 2022

= RECHAZONC CONFORME ~ ss===TOTAL DE LLANTAS ~ === DE RECHAZO

Gréficos 12 Llantas no conformes mes de abril

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022

Porcentaje (%) de rechazo mes de Abril 2022

KYK; 4,5 PUA; 4,1

Gréficos 13 Porcentaje de rechazo no conforme del mes abril, 2022

Fuente: Elaboracién propia, afio 2022
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Armadoras rechazo mes de abril 2022

M1H 88G/99G  88J/R4/99C 88H/99G  KBR1/KBR3 KBN4 88C/KBR2 KBN7

Graficos 14 Armadoras relacionadas al rechazo, mes de abril 2022

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022
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Graéficos 15 Pareto por medidas del mes de abril 2022

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022
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1.3.2 Justificacion del problema.

En la actualidad se presentan diferentes tipos de demoras en la maquina Kokusai,
por diferentes factores, También se dice que estas demoras han venido a generar en
muchas ocasiones que se dejen de balancear gran cantidad de llantas por turno y por ende
no se logré el objetivo de balanceo diario, se considera, de suma importancia determinar
todas aquellas demoras, tabular las misma para conocer que tanto tiempo se pierde o se

pueda recuperar, si se realizan las mejoras planteadas en este proyecto de estudio.

Segun opinién de los mismos operadores de la maquina Kokusai, cuando se
realiza un cambio de adaptador, eso se vuelve dificil en temas de esperas, en cuanto a
tiempos se refieren, segiin comunican que cuando se realiza el cambio de aro se atrasa en
ocasiones por largos tiempos, debido a que los compafieros de mantenimiento no tienen
muy claro la informacion necesaria para realizar el cambio, ya que hay un
desconocimiento debido a que quienes realizan el cambio en sistema de primero es el
departamento de Uniformidad, lo cual en ocasiones provoca confusion en la
disponibilidad de algunos mecanicos, y cual es el proceder ante el cambio, debido a que
hay personal nuevo en el area y la maquina también es relativamente nueva y le habian
instalado algunas funciones que antes no realizaba, por lo cual es de suma importancia
sugerir una buena capacitacion al personal de mantenimiento y una buena comunicacion

con algun experto en la maquina Kokusai.

Muchas veces hay una serie de requerimientos no muy claros para solicitar la
maquinay para entregarla existen otros, lo cual provoca en algunas ocasiones descontento
en dos vias, de una parte los de mantenimiento y por otra los supervisores del area, que
saben que deben parar la maquina, debido al cambio de aro, ya que segun el Genba
realizado en el departamento no existe un plan de mantenimiento preventivo ni correctivo

establecido para la maquina, lo cual genera cierto malestar, porque muchas veces que se
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le debe hacer algo a la maquina, se informa justo cuando falla por completo o bien los
cambios son informados minutos antes de arrancar y eso genera cierto disgusto, ya que
los mecanicos tenian tareas asignadas para el turno, pero si se da el cambio de adaptador

deben dar prioridad al cambio solicitado.

Cada vez que se realiza un cambio de aro, al finalizar el equipo de mantenimiento
y de calibracion, posterior al mismo se debe entregar la maquina a los operadores de
Kokusai, estos deben garantizar todas las llantas patron del adaptador nuevo instalado
hasta que todas cumplan con los valores y parametros establecidos en cada una de ellas,
se inicia de nuevo el balanceo en modo automatico, lo cual en muchas ocasiones este
cambio de adaptador, mas el pasar de las llantas patron, generan una demora muy grande
de varias horas, hasta de casi medio turno entre las dos actividades antes mencionadas,
las cuales al final, vienen a generar gran cantidad de inventario que no se puede balancear
durante ese turno, que al final también genera sin querer el no cumplimiento del tiquete

del dia, en cuanto a la cantidad de Ilantas esperadas por balancear.

Mencionar también que las llantas patrén actuales disponibles por adaptador, requieren
revision y algunas presentan oportunidad de mejora (cambio de llanta), ya que, segun
algunos operadores, hay algunos estilos que seria bueno ir cambiandolos para volver a
calibrar un nuevo lote de llantas patrén, para conocer que tanto han cambiado los valores
segun materiales utilizados en el area de armado, y asi poder realizar un nuevo MSA,
(¢Un MSA es un sistema de medicion, ¢qué mide? EI MSA mide la Repetibilidad, la
Reproducibilidad, el Sesgo, la Estabilidad, la Resolucién y la Linealidad de un Sistema
de Medicidn), que quizas ayude con los nuevos valores obtenidos que a la postre puedan
brindar, mejores resultados de balanceo dindmico, traducido en menos rechazo y mayor

aumento de la productividad en la maquina.
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1.3.3 Definicion del problema

En el departamento de inspeccion final, las llantas que presentan oportunidad de
mejora en temas de retrabajo por balanceo no conforme son detectadas por los operadores
del area de TUO y Kokusai, ya que estas se agrupan en la banda de rechazo una vez que
fueron obtenidos los valores de balanceo, las cuales se escanean para conocer el valor
obtenido de balanceo por el cudl fue rechazada y a su vez, se podré conocer el area donde
debe colocarse el cemento y segun valores del balanceo se determina si se requiere de una
0 dos pasadas de cemento, para evitar un nuevo rechazo, al momento de volver a

balancear las llantas rechazadas.

Rework

CEMENT APPLICATION
The cement have to be aplied in 2 parts of
30ml (Total 60ml = Max)

DRYED

Time 12h or 1h with a dryer or a fan.

The tire need to be in vertical position, with
the rework area in the lowest position.

BALANCE INSPECTION
The tire have to be balance to pass or
reject.

FINAL INSPECTION Areacementada= < hombros
After dryed, the rework area have to be
painted and inspected.

v -

ZRIDGESTONE

Copyright ® 2017 Bridgestone Corporaton | May 11,2022

llustracion 4Pasos para realizar el retrabajo llantas rechazadas

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial
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Importante mencionar que al momento de proponer soluciones de mejora, Si
estas son tomadas en cuenta, se podria ayudar a evitar futuros aumentos en temas de
rechazo, y a su vez, se generaria un aumento en la produccion de llantas balanceadas, por
lo anterior es de suma importancia entender muy bien el proceso de la Kokusai para
brindar futuras capacitaciones acerca del buen manejo y control de la maquina, y como
meta se plantea estandarizar todas aquellas actividades por parte de los distintos
operadores involucrados con el flujo constante de balanceo estatico, no es solo corregir
el problema, sino también la idea es poder prevenirlo segin opinién de muchos de los

entrevistados y operadores de la balanceadora.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo General

Desarrollar un plan de mejora que permita la reduccién del rechazo por balanceo
no conforme, mediante la ayuda de la metodologia Seis Sigma, con el fin de lograr reducir
el rechazo en un 50% segun la tendencia y desviacion estandar analizada desde enero

hasta abril del afo 2022.

Obijetivos Especificos

Determinar los tipos de llantas que presentan mayor cantidad de rechazo y a su vez
conocer las armadoras donde fueron ensambladas en los Ultimos 4 meses de analisis.

Identificar las principales variables, que puedan estar afectando el balanceo, tanto en el
area de armado, como en el &rea de inspeccion final en la maquina Kokusai.

Incluir un programa de 5s, los chequeos de la balanceadora Kokusai antes de cada inicio
de turno, con la intencién de que la maquina empiece a laborar en condiciones Optimas.
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Atacar las variables de mayor impacto, para obtener resultados deseados en poco tiempo,
y que ayuden al mejoramiento del balanceo, y a su vez ayuden con la disminucién del
rechazo.

Capacitar y entrenar a las 4 cuadrillas en cuanto al manejo y la operacion de la
balanceadora Kokusali, con el fin de crear un estandar operativo, para que todos realicen
siempre las mismas actividades y asi evitar retrabajos innecesarios por desconocimientos
operativos y técnicos.

Mejorar el ensamblado de las medidas que presenten mayor oportunidad, en cuanto al
rechazo obtenido, con el fin de obtener una mejor uniformidad y balanceo estético.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES
1.5.1 Alcance
El proyecto se realizara en el departamento de inspeccion final, sin embargo, el
principal objeto de andlisis tiene que ver con el departamento de armado, ya que €s en
esta area de ensamble de materiales donde se genera gran parte del problema, pero en
fisico ya con las llantas vulcanizadas en el departamento de inspeccion final, cuando se
presentan llantas rechazadas por balanceo no conforme, este proceso sera explicado de

manera mas detallada en los siguientes capitulos de este documento.

El alcance esperado tiene como fin validar la colocacion de materiales segln spot
(hoja guia de trabajo, establecida para determinar la colocacion correcta de los materiales
segun corresponda, es propia de cada maquina y estilo por medida para ensamblar de
manera correcta y a la vez controlar que el armado sea el esperado), el fin de utilizar esta
hoja spot es para garantizar la colocacion correcta de materiales, con el afan de evitar
uniones fuera de especificacién y que algunos materiales queden montados y mal
estichados, las uniones no deben quedar muy cerca, para poder evitar rechazos de
balanceos futuros, también busca impactar directamente la generacion de llantas con

oportunidad de mejora.
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También a la vez se busca evitar el consumo de insumos de manera tan seguido,
ya que para poder realizar el retrabajo se requiere de los siguientes elementos como lo
son: cemento, disolvente y pintura negra para corregir problemas de peso en el balanceo

obtenido una vez balanceadas las llantas.

El objetivo es claro, mejorar todas aquellas variables que estan afectando el
balanceo en los Gltimos meses, como beneficio se puede obtener una disminucion de
Ilantas rechazadas, que a su vez va a generar un aumento en tiquete mensual esperado de
Ilantas balanceadas, evitara paros de maquinas y sobre todo disminuye el consumo de

insumos para corregir dicha anomalia presentada.

1.5.2 Limitaciones

Por temas de produccion se presenta la limitante de que en estos momentos no se
dispone de mucho recurso asociado al tiempo para detener la maquina por completo un
turno por mencionar un ejemplo, debido a la alta demanda de llantas que requieren

balanceo en la maquina Kokusai.

El uso de la informacion, datos recopilados, fichas técnicas, practicas estandares,
instrucciones de trabajo, algunas ayudas visuales para el proyecto estan limitadas por
completo, razon por la cual se esta trabajando con aproximaciones a los datos reales,
debido a las politicas de confidencialidad y difusion de la informacion, lo que genera que
se deba de estar validando continuamente este documento con el area legal para lograr

tener la aprobacion de lo que se publica en él.
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Dentro de las principales limitaciones se encuentran la implementacion de nuevas
tecnologias al proceso de cambios de adaptadores para balancear diferentes medidas, ya
que si bien es cierto son oportunidades que presenta para maquina, pero sin embargo al
dia de hoy estos cambios se realizan de manera manual, aun asi teniendo en la maquina
tecnologia para que estos cambios se realicen de manera automatica, lo cual genera una
gran inversion de tiempo al hacerlo manual y demoras no controladas en ocasiones,
debido al tiempo minimo requerido para activar esta opcion para la Kokusai y los costos
econdmicos asociados para lograr cumplir el cambio de software y todo lo que requiera
la maquina para activar también la modalidad del cambio automatico, algo importante de
mencionar es que el estudio y tamafio de la muestra depende directamente de la
produccién de las medidas que se analizaran en cuanto al rechazo y esta depende de la
demanda del mercado por lo que se puede ver afectada, si mes a mes son otras las medidas

con oportunidad de mejora, en temas de balanceo.
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CAPITULO 11 MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL Y RELATIVO A LA CARRERA.

Este capitulo permitié identificar y a la vez ayudd a definir los conceptos
referentes a la carrera de la Ingenieria Industrial y las diferentes herramientas que se
utilizan en el desarrollo y la investigacion de aquellos datos relevantes para el proyecto,

asi como toda la metodologia aplicada en las diferentes fases de analisis de este.

2.1.1 Ingenieria Industrial

Es la disciplina con la cual se puede mejorar todo el sistemay el entorno en el que
vivimos. Consiste en adaptar las ciencias y todo el conocimiento humano adquirido
durante afios de estudio e investigacion de manera préctica en funcion de satisfacer y dar

soluciones a las necesidades humanas dia con dia.

Segun autor (Stincer Gémez, Introduccion Ingenieria Industrial, tercer milenio,
afio 2012, pég. 12), la ingenieria es la disciplina profesional de la aplicacion de la ciencia
y todo el conocimiento humano para la conversion dptima de los recursos naturales en
beneficio del hombre. Es definida también como el arte profesional de la aplicacion de la

ciencia para la conversion optima de los recursos naturales.

Se puede definir como un conjunto de principios, reglas, normas, conocimientos
tedricos y practicos aplicados para disponer de los recursos materiales y los procesos
realizados dentro de la industria con el propésito proyectar, disefiar, evaluar, planear,
organizar, operar equipos para transformarlos en bienes, y servicios que puedan satisfacer
las necesidades o requerimientos del cliente. La ingenieria industrial es importante en el
momento de ejecutar o planear cambios en los procesos generados por la globalizacién e
internacionalizacion, caracterizados por el cambio de los estandares que de alguna forma

afectan las realidades del pais y por ende las realidades locales. (Valecia Giraldo, 1999).
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Entonces en otras palabras, la podemos definir como un conjunto de principios,
reglas, normas, conocimientos tedricos y practicos aplicados para disponer de los recursos
materiales y los procesos realizados dentro de la industria con el propdsito de proyectar,
disefiar, evaluar, planear, organizar, operar equipos para transformarlos en bienes, y

servicios que puedan satisfacer las necesidades o requerimientos del cliente.

2.1.2 Control de la calidad

El control de la calidad es la parte técnica que nos ayuda a establecer limites para
monitorear de forma constante las variables mas criticas de calidad de un bien o servicio,
ademas los limites de control son primordiales para conocer si el producto se esta
desempefiando de forma correcta y si este no tiene un patrén de comparacion. (Acufia
Jorge, un enfoque integral, cuarta edicion, 2012), afirma que el control de calidad es el
conjunto de actividades que se realizan sobre un proceso o producto con el fin de verificar

que este se encuentra dentro de los limites fijados por un patrén previamente establecido.

Para la realizacién conveniente de un control se deben recolectar datos, analizarlos
por medio de métodos cientificos para posteriormente ser comparados contra un patrén y
poder obtener conclusiones y recomendaciones utilizando no solo los datos suministrados
si no también la experiencia generada por quien va a tomar la decision; para poder realizar
un control de calidad dentro de un proceso, se debe aplicar herramientas ingenieriles y

tener claro conceptos estadisticos.
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2.1.3 Graficos de control

Es un grafico muy sencillo, de rapida construccion y aplicacion, este facilita el
analisis de los datos representando mediante barras los limites reales en el eje “y” y la
frecuencia (Absoluta o relativa) en el eje “x”. Por su parte el grafico de control es una
representacion grafica que muestra cronolégicamente el comportamiento de una o mas
caracteristicas de la calidad, fijando sus limites por el comportamiento histérico de la
produccién y los valores de calidad establecido. Menciona Acuifia (2009)” Los datos que
se grafican y que proviene de muestreos estadisticos que deben de comportarse dentro de

los limites para que mantengan su variacion natural” pag.199.

Grafica R de Maquina 3
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Graéficos 16 Grafico de control del proceso

Fuente: Google imagenes, gréfico de control (R) - Google Search
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2.1.4 Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una herramienta util para enfocar los esfuerzos hacia la
busqueda de la causa o0 causas que ocasionan un problema, entre un
gran numero de posibilidades, con la finalidad de identificar cuales de ellas son
las verdaderamente importantes (las pocas causas vitales) y cuales no son

relevantes, (las muchas causas triviales).

La herramienta se llama asi en honor al economista italiano Vilfredo Pareto, quien,
al estudiar la distribucion de la riqueza a finales del siglo XIX, observé que en su pais el
80% de las propiedades estaba en manos de so6lo el 20% de la poblacién, de aqui por qué

también se le conoce al principio de Pareto como la ley del 80-20.

Elaboracion del Diagrama de Pareto para elaborar el diagrama pueden llevarse a
cabo los pasos siguientes (Kume,1992; Izar y Gonzéalez, 2004; Brassard y Ritter,

1994)

También conocido como el diagrama de ochenta veinte porque el gréafico puede
mostrar una relacion donde el 80% de los problemas de un objeto de estudio son

debido a un 20% de las causas posibles Afirma Acufia. (2009)

e De 0% a80% Se denominan caracteristicas criticas.
e De més de 80% a 90% Se denominan caracteristicas mayores.
e De més de 95% a 98% Se denominan caracteristicas menores.
e De més de 98% a 100% Se denominan caracteristicas criticas
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lagrama de Pareto 000
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0%

Problema

Graéficos 17 Diagrama de Pareto

Fuente: Google imagenes, diagrama de Pareto - Google Search

2.1.5 Equipo de Control Funcional (Control Funcional Team).

El equipo multidisciplinario o CFT se define como cualquier grupo de personas
que trabajan en diferentes ramas o departamentos para alcanzar un objetivo comun. Por
ejemplo, el ingeniero industrial, los eléctricos, mecanicos, crean un grupo para mejorar la
distribucion de planta, asi como mejorar el flujo de materiales a otro departamento.
(Manufactura Inteligente, 2015). Un equipo de trabajo ideal tiene una serie de

caracteristicas que se deben mencionar, cuyo objetivo es:

El equipo sabra hacia dénde va y promovera la union del equipo para alcanzar lo

que se ha propuesto como meta lograr y de paso se mide sus resultados por indicadores.

57


https://www.google.com/search?q=diagrama+de+pareto&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiFpq2IiZb6AhULZTABHe77A5cQ_AUoAXoECAMQAw&biw=1920&bih=969&dpr=1#imgrc=6DmovXW1laWhlM

2.1.6 Ciclo de la calidad (ocho pasos en la solucién de un problema)

El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) es de gran utilidad para estructurar y

ejecutar proyectos de mejora de la calidad y la productividad en cualquier nivel jerarquico

en una organizacion. En este ciclo, también conocido como el ciclo de Shewhart, Deming

o el ciclo de la calidad, se desarrolla de manera objetiva y profunda un plan (planear),

éste se aplica en pequefia escala o sobre una base de ensayo (hacer), se evalla si se

obtuvieron los resultados esperados (verificar) y, de acuerdo con lo anterior, se actda en

consecuencia (actuar), ya sea generalizando el plan si dio resultado y tomando medidas

preventivas para que la mejora no sea reversible, o reestructurando el plan debido a que

los resultados no fueron satisfactorios, con lo que se vuelve a iniciar el ciclo (Humberto

G.tercera edicion. 2010 p.120).

ETAPA DE PASO

ccLo NUM. NOMBRE DEL PASO

Definir y analizar lamagnitud
del problema

Pareto, hoja de verificacion, histograma,
carta de control

Buscartodas lasposiblescausas

Observar el problema, lluviade ideas,
diagrama de Ishikawa

Investigarcuales la causamas
importante

Pareto, estratificacion, d. de dispersion,
d. de ishikawa

Considerarlasmedidas remedio

Por qué ... necesidad
Qué ... objetivo

Donde ... lugar

Cuanto ... tiempo y costo
Coémo ...plan

Poner en practicalasmedidas
remedio

Seguirel plan elaborado en el paso anterior
e involucrara losafectados

Revisar losresultadosobtenidos

Histograma, Pareto, cartade control, hoja
de verificacién

Prevenir la recurrencia del problema

Estandarizacidn, inspeccidn, supervision,
hoja de verificacion, cartasde control.

Conclusién

Revisar y documentar el procedimiento
seguidoy planear el trabajo futuro

llustracion 5 Ciclo de la calidad

Fuente: (Humberto G.2010 p.121
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2.1.7 Planear

Lo primero que se debe realizar en esta etapa es seleccionar y caracterizar el
problema que nos interesa resolver o con alta relevancia, posterior a esto debemos de
delimitarlo y ver en cuales términos se trabajaré este, para intentar solucionar y para esto
se debe de recurrir a los datos estadistico que se tengan. Ademas, debemos de tener claro
el impacto econdémico que se pueda generar y la relevancia que tiene hacia los clientes.
Por Gltimo, se establecen los objetivos del proyecto y se conforma el grupo de trabajo

asignado para trabajar en la problematica encontrada.

Se debe buscar todas las posibles causas, pero no se analizaran en detalle en este
momento. En esta parte es recomendable realizar una lluvia de ideas sobre la problematica
general. Investigar cuales de las causas son mas relevantes. El aspecto mas importante se
debe priorizar, para contrarrestar las causas de mayor impacto, utilizando el apoyo de
herramientas estadisticas que nos ayude a filtrar la informacion para no perder el enfoque
de la solucién que buscamos y al final poder tener identificado las variables en las que se
trabajaran en el siguiente paso. Donde se elaborard el plan de medidas enfocado a
remediar las causas mas importantes. Para este paso se debera de definir las soluciones a
cada una de las variables identificadas como relevantes, estas contramedidas deberan de
ser efectivas para que lleguen a atacar la causa raiz del problema. Estas soluciones
establecidas partiran de pasos previos a este. Para llevar a cabo las contramedidas se
deberan de tomar en cuenta una seria de regulaciones para garantizar la misma estos

aspectos son: costo, tiempo, medicion e impacto.
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2.1.8 Hacer_

Para llevar a cabo las medidas remedio se debe seguir al pie de la letra el plan
elaborado en el paso anterior, ademéas de involucrar a los afectados y explicarles la
importancia del problema y los objetivos que se persiguen. Algo fundamental a considerar
en el plan de implementacion es que las medidas remedio primero se hacen a pequefia

escala sobre una base de ensayo, si esto fuera factible.

2.1.9 Verificar

En este paso se debe verificar si las medidas remedio dieron resultado. Para ello
es importante dejar funcionar el proceso un tiempo suficiente, de tal forma que los
cambios realizados se puedan reflejar y luego, mediante una técnica estadistica, comparar
la situacion antes y después de las modificaciones. Si hubo cambios y mejoras en el
proceso, es necesario también evaluar el impacto directo de la solucién, ya sea en

términos monetarios o sus equivalentes.

2.1.10 Actuar

Prevenir la recurrencia del problema, en esta etapa se analizar los datos
recopilados y si no generaron un impacto positivo, se revisa la informacion nuevamente
para generar mayor conocimiento, aprender de este y recapitular para iniciar nuevamente
el proceso. Si la contramedida fue efectiva debemos de estandarizarla para que esta se
replique y se respete en todas las areas posibles, con el fin de maximizar la mejoray lograr

mejores resultados.

Conclusiones. Para este paso realizamos una recopilacion de la informacion para

cuantificar los logros (cualitativos y cuantitativos). También se debera de indicar las
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variables adicionales que no se lograron abarcar e indicar posibles soluciones a la
problematica y finalmente elaborar un listado de todos los beneficios obtenidos, ante la
tarea de buscar soluciones a problemas detectados (Humberto G. tercera edicién. 2010

p.123)

2.1.11 Diagrama de flujo.

Herramienta para simbolizar un flujo de datos y su funcion es describir una
operacion y la secuencia con la que ocurre o se resuelve el problema dado. Segun Niebel
& Freivalds (2009) el diagrama de flujo es til para registrar aquellos costos que no son

mostrados como, por ejemplo, los retrasos, los almacenamientos temporales.

Esta representacion es unida por flechas que dan direccion para el mayor
entendimiento, y cada paso del diagrama de flujo es representado por diferentes simbolos
y su descripcidn. Entre sus beneficios es dar un mejor entendimiento y generar una mejor
comunicacion. Segun Montenegro (2012), en su presentacion Diagramas de flujo,
especificaciones y disefio de proceso existen 3 tipos de Diagrama de flujo que se pueden

utilizar:

Flujograma primer nivel: Muestra los pasos principales de un proceso y puede incluir
también los resultados intermedios de cada paso (el producto o servicio que se produce)
y los sub-pasos correspondientes. Se usa para obtener un panorama basico del proceso e

identificar los cambios que se producen en el proceso.

Flujograma segundo nivel: Indica los pasos o actividades de un proceso, incluye,
ademas: puntos de decisién, periodos de espera, insumos y resultados. Se utiliza para
examinar areas del proceso en forma detallada y para buscar problemas o aspectos

ineficientes.
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Flujograma de ejecucion o matriz: Representa en forma grafica el proceso en términos
de quién se ocupa de realizar los pasos. Tiene forma de matriz e ilustra los diversos

participantes y el flujo de pasos entre esos participantes. Es muy util para identificar quién

proporciona los insumos o servicios.

Cliente solicita
software

Desarrollador
crea una solucion

Solucion
rechazada

Nueva solucion
creada

¥ |
acecion
i Cliente revisa la nueva
:s;:?:;: golucion
documentar
salida
Fin decision

Figuras 7 Diagrama de flujo

Fuente: diagrama de flujo - Google Search
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2.1.12 Diagrama de Ishikawa

Conocido también como el diagrama de causa- efecto o diagrama de espina de
pez. Permite representar y organizar graficamente las causas de un problema. Este grafico
estd basado en la técnica de las 5 M's y dependiendo del sector se puede llegar hasta 7

M’s que constituyen:

e Mantenimiento e Métodos

e Materiales e Medio ambiente
e Maquinaria e Mano de obra

e Medicion

Se deben de buscar las causas mas concretas que afectan al problema en estudio,
y representarlas graficamente. En el lado derecho se anota el problema en estudio y en el
lado izquierdo se van a especificar todas las causas agrupadas segun su similitud, cada
causa se agrupa en ramas y de ellas se derivan sub-ramas que son posibles sub-causas del

problema en estudio.

Diagrama de Ishikawa

s e Raics s -
\ - PROBLEMA
—— ]

Figuras 8 Diagrama de Ishikawa

Fuente: diagrama de Ishikawa - Google Search
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATENIENTE A LA GESTION DEL PROYECTO

2.2.1 Metodologia DMAIC

Se dice que, para poder trabajar de manera organizada en un problema, el cual fue
definido como una problematica importante a corregir lo antes posible, debemos de
establecer el camino o la metodologia por la cual este se desarrollara, esto con el fin de
poder analizarlo lo maximo posible, para lograr obtener los mejores resultados, durante
la elaboracion de este. Por este motivo y por la naturaleza del proyecto la metodologia
seis sigmas, es una herramienta ideal que facilita la aplicacion y estructuracion en muchos
de los diferentes procesos aplicados como lo son: desarrollo, fabricacion, comercio y
servicios, en especial para este proyecto, el cual presenta un enfoque analitico y lo que
busca es entender todas las fases del mismo, para poder corregir todo aquello que no
cumpla con lo establecido por la entidad y este generando problemas a nivel general. Seis
Sigma se utiliza para reducir la variabilidad de los procesos y con ello es posible encontrar
y eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los procesos del negocio, asi
como disminuir los costos directos. (Gutiérrez, H. (2014). Calidad y productividad. (4a.

ed.) p. 296).

Al desarrollar un proyecto siguiendo la metodologia seis sigmas puede llegar a ser
muy complejo, por este motivo debemos de estructurarlo bajo la herramienta DMAIC, ya
que nos permite trabajar de forma ordenada, llevando el hilo de la investigacion y
desarrollo de la fase anterior, lo cual es de suma importancia ya que no permite continuar
con la siguiente fase hasta que esté concluida, proporcionando una guia y una estructura
ideal para poder argumentar adecuadamente los resultados obtenidos. Las fases que

conforman esta metodologia DMAIC (SIX SIGMA), se mencionan a continuacion:
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1ili DMAIC

CONTROLAR

o~ ANMNALIZAR
||lll

MEJORAR

Figuras 9 Metodologia DMAIC

Fuente: dmaic definicion - Google Search

2.2.1.1 Definir: Se refiere a definir los requerimientos del cliente y entender los procesos
importantes afectados. Estos requerimientos del cliente se denominan CTQs (por sus
siglas en inglés: Critical to Quality, Critico para la Calidad). Este paso se encarga de
definir quién es el cliente, asi como sus requerimientos y expectativas. Ademas, se
determina el alcance del proyecto: las fronteras que delimitaran el inicio y final del

proceso que se busca mejorar. En esta etapa se elabora un mapa del flujo del proceso.

2.2.1.2 Medir: El objetivo de esta etapa es medir el desempefio actual del proceso que se
busca mejorar. Se utilizan los CTQs para determinar los indicadores y tipos de defectos
que se utilizaran durante el proyecto. Posteriormente, se disefia el plan de recoleccion de
datos y se identifican las fuentes de estos, se lleva a cabo la recoleccion de las distintas
fuentes, se organizan las hipotesis causa - efecto. Por ultimo, se comparan los resultados
actuales con los requerimientos del cliente para determinar la magnitud de la mejora

requerida.
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2.2.1.3 Analizar: En esta etapa se lleva a cabo el anélisis de la informacion recolectada
para determinar las causas raiz de los defectos y oportunidades de mejora. Posteriormente
se tamizan las oportunidades de mejora, de acuerdo con su importancia para el cliente y
se identifican y validan sus causas de variacion.

2.2.1.4 Mejorar: Se disefian soluciones que ataquen el problema raiz y lleve los
resultados hacia las expectativas del cliente. También se desarrolla el plan de
implementacion.

2.2.1.5 Controlar: Tras validar que las soluciones funcionan, es necesario implementar
controles que aseguren que el proceso se mantendra en su nuevo rumbo. Para prevenir
que la solucién sea temporal, se documenta el nuevo proceso y su plan de monitoreo, que

brindara solidez al proyecto a lo largo del tiempo.

2.2.2 Lluvia de idea. (brainstorming)

También conocido como tormenta de ideas, es una técnica donde se reline un
grupo de expertos de diferentes ramas o campos que estén relacionados con el tema de
estudio para generar nuevas ideas en un ambiente de mutua colaboracion y analisis, con
ella se pretende obtener nuevas ideas o enfoques innovadores que permitan brindar

soluciones.

Es de suma importancia delimitar el rea de ejecucion y recursos disponibles para
aprovechar al maximo tanto el potencial de cada persona, como el de la herramienta
misma. Durante la sesion se debe de mantener una “mente abierta”, para poder discernir
las ideas que puedan aportar a la solucion del problema como las que se deban desechar

por un mutuo consenso.
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2.2.3 Genba walk.

Un Genba walk es una practica de la filosofia Kaizen que se utiliza con el fin de
mejorar un area de trabajo. Se compone de tres pasos fundamentales: ver, preguntar y

demostrar respeto por el personal. Segun Espin (2012), explica que:

“Cualquiera que quiera conocer como y doénde se produce el valor en su
organizacion, debe ir al "Genba", que, en el caso de las empresas productivas es la propia
fabrica. El "Genba walk™ o paseo Genba es la forma en que el mando o el directivo toman
contacto con la realidad de la produccidn, y la comprende en profundidad. Se trata de una

pieza clave en el proceso de mejora continua.”

Es comdn ver como los grupos multidisciplinarios realizan Genba walk con el
propdsito de impulsar soluciones a los diferentes problemas que se presentan. Algunos

ejemplos son:

e Larealizacion de un Genba por un accidente ocurrido en planta, en la cual una persona
salié herida. El objetivo es ver el lugar del accidente y asi obtener un “porque” y una

solucioén.

e Para verificar si existe un estandar de trabajo, o si el estindar es muy antiguo y necesita

cambiarse.

e Para la identificacion de fallas en una maquina.

Recordar que para realizar un buen Genba walk es necesario contar con personas

capacitadas y disciplinadas.

67



2.2.4 Value Stream Map.

Herramienta utilizada para visualizar un proceso y detallar el flujo de un producto
0 servicio hasta su llegada final o cliente con el fin de identificar las actividades que no
agregan valor. Con un VSM se podran identificar todos los pasos de un proceso, el flujo
de materiales, el flujo de informacidn y todas las actividades que agreguen valor y las que

no agregan valor al producto.

El primer paso es ir al proceso y dibujar el flujo de materiales y toda la
informacién que se relaciona entre si para después tomar todas las medidas de los
procesos anteriores. Tiempos de ciclo-tiempos de alistamiento de materiales entre otros.

En la siguiente imagen se puede observar el flujo de materiales de un proceso.

P':::t‘::‘;“ %’m’/yo *
s Customer $°$
x
g’

4= MATERIAL FLOW |

O 010}

Process A Process B Process C

lustracion 6 Flujo de materiales de un VSM

Fuente: value stream mapping examples - Google Search
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2.2.5 Kaizen

Considerada como una herramienta clave para la competitividad en las empresas

japonesas en las Ultimas tres décadas del siglo XX.

Segln Suarez (2009) en su libro encontrando al Kaizen, esta palabra que significa
“Mejoramiento” aln no tiene una explicacién detallada que permita tener un concepto mas
claro, sin embargo, el propio Imai (1989: 23) lo define como: "Mejoramiento y alin mas, significa
mejoramiento continuo que involucra a todos, gerente y trabajadores por igual" (p.287). En
resumen, la palabra Kaizen es una lucha dia a dia por resolver los problemas a los que se enfrenta
una compaiia, una fuerza ética que se encuentra dentro de los colaboradores dejando un

impacto positivo de mejora continua.

Kai Zen

Change Good

Ilustracion 7 Simbologia y significado Kaizen

Fuente: Kaizen - Google Search

69


https://www.google.com/search?q=kaizen&hl=en&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiv6s79rpb6AhWpn4QIHS_gC7kQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1920&bih=969&dpr=1#imgrc=wf0TOI56NKhpFM&imgdii=cexkI201_6CGWM

2.2.6 Matriz de causa y efecto

La matriz de causa y efecto es un método de andlisis cualitativo preliminar su
principal funcion es ayudar a reducir todas aquellas supuestas causas detectadas del
problema, se evalla la interaccion que existen entre las entradas y salidas que puedan
presentar las posibles “KPIVs” (variable clave de entrada), Las matrices de causa-efecto
consisten en un listado de acciones humanas y otro de indicadores de impacto ambiental,

que se relacionan en un diagrama matricial.

La elaboracion de matrices puede llevarse a cabo con la recoleccién de
informacion técnica y ecoldgica, luego se ubica los problemas en la matriz: Tanto en la
cabecera de filas como de columnas. Si el enunciado del problema es muy largo, coloca
su cddigo. Luego llena con 0 la diagonal principal, es decir, la coordenada donde cada

variable vertical concuerda con su homologo horizontal (1,1), (2,2), (3,3), etc.

Asi estas variables seran analizadas y evaluadas por una serie de columnas donde
se ubican los “CTQs” (estas son las variables de calidad importantes para el cliente), una
vez evaluados todo los posibles “KPIVs” (variable clave de entrada), se realiza una
sumatoria las variables de entrada con el puntaje més alto, y luego pasan a la siguiente
etapa para continuar con sus andlisis, y las variables restantes seran descartas del

problema.
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Relative Imporiance (10 is high {good) 1 is low) ] 10 6 ] q 7

Customer
Requirements
Uniformidad
Balanceo
Productividad

rate 1,39 9 high influence (good), blank is no influence

Process Inputs

Process Step

Total

Mantenimiento Presian de lnea del crush cutter 9 9 3 3 3 3 20
Calandra Espesor dz las gomas 9 3 3 3 1 9 183
SETUP Pegajosidad de la camisa LXU 1 1 9 g 9 9 135
Armado de [a llanta Primera etapa  |nyejecimiento del selante 3 3 9 3 9 3 129
Mantenimiento Posicion del sensor de caida de sellante 3 3 9 1 3 1 115
Calandra Ancho deltraslape entre gomas y selante 3 1 9 1 1 3 109
Armado de la llanta Primera efapa  |7ension e transpore 9 1 3 1 1 1 107
Calandra Pepajpaidad del selante 1 1 9 ] ] ] L]
Armado de |a llanta Primera etapa | Arruga de Transporie 3 1 3 1 1 3 73
Calandra Ancho total del sellante 3 3 1 g 1 1 67
Armado de la llanta Primera etapa  |Tension e freno 3 1 3 1 1 1 59
Armado de la llanta Primera etapa  |enyejecimiento del transporte 3 1 3 1 1 1 59
Armado de la llanta Primera etapa iz d transporte 3 1 3 1 1 1 59
Ajuste de méquina Ajuste de la altura de la cuchila 1 1 3 1 1 3 51
Ajuste de maquina Velocidad de a banda de transporte del selante 1 1 3 1 1 3 57
Calandra Viscosidad del sellants 1 1 3 g ] 3 51
Ajuste de méquina Ajuste de spot del tambor 1 3 1 1 1 1 5
Ajuste de méquina Ajuste 8¢ sensares de detecciin cel selante® (CORREGR ENMoDULO| 1 1 3 1 1 1 43
Calandra Viscosidad de las gomas 1 1 3 3 3 1 43
Ajuste de maquina Ancho de la banda 1 1 1 1 3 1 H
Calandra Ancho de la primera lamina 1 1 1 1 1 1 £l
Calandra Profundidad de la marca del pleater 1 1 1 1 1 1 3

F

(=]
—
—
—

Customer Requirements Impact Rating] 0 0

Figuras 10 Matriz de Causa y Efecto

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial, Bridgestone CR.

2.2.7 Analisis de Modo de Falla y Efecto

El Anélisis del modo y efecto de Fallas (FMEA), es un procedimiento que permite

identificar fallas en productos, procesos y sistemas, asi como evaluar y clasificar de

manera objetiva sus efectos, causas y elementos de identificacion, para de esta forma,

evitar su ocurrencia y tener un método documentado de prevencion.
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¢Para qué tener un método documentado de prevencion?

Una de las ventajas potenciales del FMEA, es que esta herramienta es un
documento dinamico, en el cual se puede recopilar y clasificar mucha informacion acerca
de los productos, procesos y el sistema en general. La informacion es un capital invaluable

de las organizaciones, como sus principales funciones se pueden citar:

e Lao las posibles formas en las que el proceso puede fallar.
e Minimiza o elimina las causas de esas fallas.

e Establece las acciones correctivas necesarias para reducir el riesgo de una falla.

Una vez establecidos los posibles modos de falla de los “KPIVs” (variable clave
de entrada), se calcula el “RPN” (Risk Priority Number) para cada modo de falla, en la
matriz se evalUa la severidad que se puede presentar si la falla ocurre, la cantidad de veces
o frecuencia con que se presenta la falla y posibilidad de que la falla sea detectada,
estos tres rubros son evaluados del 1 como el nivel més bajo al 10 como la puntuacion

mas critica., RPN = Severidad X Ocurrencia X Deteccion.

FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) Template

I
i~

| Revisea |
==
= s = £ £ i s £
e T P e § e g 3-"'-"::*7-§ g - § g E f

FMEA Analysis Scates +

lustracion 8 Analisis Modal de Fallos y Efectos

Fuente: Andlisis Modal de Fallos y Efectos - Google Search
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2.2.8 MSA (Measurement, System, Analysis)

El “MSA” por sus siglas en inglés M Measurement, S System, A Analysis, es un
analisis del sistema de medicién se utiliza para poder verificar si los datos que nos
proporciona el sistema de medicion de las variables de control importantes para el cliente
pueden considerarse como confiables. En el analisis de los sistemas de medicidn busca
medir dos caracteristicas fundamentales para poder determinar que el sistema es
confiable, la repetibilidad y reproducibilidad de los equipos y sistemas de medicién
implementados. Esto nos permite conocer la precision de nuestras medidas y estimar la

variacion que se puede atribuir al proceso asociado al sistema de medicion.

Estudio R&R del sistemal - Método ANOVA

Notificado por:  Carlos Cuesta
+-0,01

Nombee del sistema de medicion:
Fechs del estudio:

Sistemal
Junio 15 de 2009

Componentes de varacdn
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Fuente: Estudios R&R de Medicién — MSA | Centro de Ingenieria de la Calidad

Gréficos 18 MSA Estudio R/R

(cicalidad.com)


https://cicalidad.com/entrenamiento/estudios-rr-de-medicion-msa/
https://cicalidad.com/entrenamiento/estudios-rr-de-medicion-msa/

2.2.9 Diagrama IPO

El diagrama IPO (Input-Processing-Output), extiende y organiza la informacion
del diagrama de analisis del problema, Demuestra con més detalles qué datos son entradas
(input), qué procesos se realizan con esos datos y qué informacion debe resultar (output).
La idea de aplicar este diagrama es poder desfragmentar con mayor detalle cada una de
las actividades realizadas en la elaboracion del producto, con el fin de encontrar posibles
oportunidades de mejora, al analizar cada una de las variables y saber si esta es
controlable o no controlable.

IPO Map

INPUTS TYPE PROCESS OUTPUT

Ancho de la tela

Ancho del sellante

Ancho de las paredes
Ancho de capas

Espesor de sellante
Espesor de rodado

Espesor de la pared
Cantidad de hilos de spiral
Centrado de insertos de tela
Ancho de inserto de tela

Preparacion de
materiales

Materiales listos

Centrado del sellante

Centrado de telas

Centrado de paredes

Centrado rodado

Centrado de capa estabilizadora
Centrado de Spiral layer
Culebreo de capa estabilizadora
Ancho de uniones de filler
Ancho de uniones de pared
Aplicacién del sellante

Armado de la llanta Llanta verde

Centrado de la carcasa en anillos

Alineamiento de Post inflado de
llanta Llanta

Vulcanizado de llanta .
vulcanizada

O] 0O [O0000DD0D0D0Dno0no00n0n0n0n[0n0n|[0n

Post inflado de la llanta

llustracion 9 Diagrama IPOMap

Fuente: Bridgestone Costa Rica. Afio 2022
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2.2.10 ¢Los 5 por qué?

Los 5 ¢Por qué? es una técnica para realizar preguntas iterativas, usadas para
explorar las relaciones de causa y efecto subyacentes a un problema particular. El objetivo
principal de la técnica es determinar la causa raiz de un defecto o problema repitiendo la
pregunta "¢ Por que?”, Esta se puede utilizar después de tener las variables mapeadas por

el diagrama de causa y efecto.

Esta se basa en identificar la problematica, posteriormente a esto se tabulan las
variables encontradas y se realiza una serie de cuestionamientos comprendidos en 5
preguntas consecutivas para encontrar la solucién al problema. En muchas ocasiones se

puede llegar a la causa raiz en el 3 0 4 por que y lograr encontrar la solucién.

Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Por qué?

Problema

lustracion 11 ¢ Los 5 por qué?

Fuente: Bridgestone Costa Rica, 2022.
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2.2.11 Metodologia de las 5’s

La metodologia de las 5s se cre6 en la empresa Toyota, en los afios 60, la cual se
encarga de integrar una serie de actividades en sus procesos, las cuales se desarrollan con
el objetivo de crear condiciones de trabajo que permitan la ejecucién de labores de forma
organizada, ordenada y limpia; estas condiciones se crean reforzando los buenos habitos

dentro de la cultura organizacional, creando un entorno de trabajo eficiente y productivo.

Las 5s son las iniciales de cinco palabras japonesas que nombran a cada una de

las cinco fases que componen la metodologia:

e Seiri (clasificar): Consiste en identificar y separar los materiales necesarios de
los innecesarios y en descartar éstos ultimos.

e Seiton (ordenar): Establece el modo en que deben ubicarse e identificarse los
materiales necesarios, de manera que sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y
reponerlos, generalmente se realiza con la demarcacion de las areas donde indica
que debe ir en cada una de ellas.

e Seiso_(limpiar): Consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad,
asegurando que todos los medios se encuentran siempre en perfecto estado.

e Seiketzu (estandarizar): Distinguir facilmente una situacion normal de otra
anormal, mediante normas sencillas y visibles para todos.

e Shitsuke (disciplina). En realizar las actividades siempre de la misma manera,

tal como estan establecidas a cumplir.
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2.2.12 Criterios de decision
2.2.12.1 Valor Actual Neto (VAN)

El método del valor presente neto es uno de los criterios econdmicos mas
ampliamente utilizados, consiste en determinar la equivalencia en el tiempo inicial de los
flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el
desembolso inicial. Muestra los beneficios netos generados por el proyecto durante su
vida Util después de cubrir la inversion inicial y obtenida la ganancia requerida para la

inversion.

2.2.12.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es una técnica matematica derivada del VAN, la cual evalta el proyecto en
funcion de una Unica tasa de rendimiento, mediante la cual la totalidad de los flujos de
caja netos (positivos y/o negativos) y actualizados a valor presente son exactamente
iguales a la inversion inicial (negativa), esto quiere decir que la tasa TIR es aquella tasa

que hace que el VAN sea cero.

2.2.12.3 Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

Este criterio de decision dice que la inversion en un proyecto deberd ser
recuperada al cabo de T periodos (afios, meses, dias). El valor que se fije para T es
arbitrario y depende exclusivamente de las caracteristicas de cada proyecto y de cada

inversor en particular.

2.2.12.4 Tasa Interna de Retorno (ROI)

El ROI es un indicador que permite medir el rendimiento que se ha obtenido por
medio de una inversion, en donde, en cuanto mayor sea este indicador, mayores seran las
ganancias obtenidas. De esta forma, se puede saber cuéles inversiones valen la pena y

como optimizar aquellas que ya estan funcionando para que tengan un rendimiento
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todavia mejor. Se calcula simplemente restdndole al beneficio obtenido la inversién
realizada, este resultado se debe multiplicar por 100, ya que se debe expresar en

porcentaje.

2.2.12.5 Tasa minima atractiva de retorno (TMAR)

Es un porcentaje que por lo regular determina la persona que va a invertir en un
proyecto; esta tasa se usa como referencia para determinar si el proyecto le puede generar
ganancias 0 no. Si un proyecto no tiene una tasa de rendimiento superior a la TMAR, no
sera aprobado por el inversor; en otras palabras, es la tasa minima de rendimiento que se
espera de la inversion. Se puede afirmar que TMAR es el resultado de la tasa que la
empresa paga por el capital, mas el porcentaje que se aspira en Utilidad Minima Aceptable

generada por el nuevo proyecto o inversion.

2.2.12.6 Prueba de chi cuadrado

La prueba de independencia de chi cuadrado permite evaluar la relacion que existe
entre dos variables categoricas, determinado si existe una diferencia significativa entre
ellas; sin embargo, no indica el grado o tipo de relacion por medio de un porcentaje u otro
valor numérico. Una prueba de independencia usa la pregunta de si la ocurrencia del
evento X es independiente a la ocurrencia del evento Y; por lo que la hipdtesis se plantea

de la siguiente manera.

HO; La ocurrencia del evento X es independiente del evento Y.

H1; La ocurrencia del evento X no es independiente del evento Y.
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El procedimiento para la elaboracion de una prueba de independencia es el siguiente:

1. Obtener la frecuencia observada, proveniente de una encuesta, estudio o

experimento.

2. Resumir los datos obtenidos, es decir, la frecuencia observada, en una tabla de

contingencia.

3. Calcular la frecuencia esperada, con la mediante formula.

4. Determinar el nivel de significancia, y los grados de libertad, mediante formula.

5.Plantear las hipotesis.

HO: independencia

H1: dependencia

6. Construir las areas de aceptacion y rechazo.

7. Calcular chi-Cuadrada, mediante formula. (Ver Anexo#16)

8. Tomar una decision y emitir una conclusién en términos del problema

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO.
2.3.1 Impacto directo

La direccion principal de este proyecto, se basa en detectar, mejorar y corregir
todas aquellas variables que lleguen a ser descubiertas mediante el analisis de las llantas
que fueron rechazadas por balanceo estatico no conforme en los primeros meses de enero
hasta abril del afio en curso 2022, el proyecto como tal es de tipo cuantitativo, porque con
él se puede lograr determinar y ojala poder corregir las condiciones que afectan en el area

de armado e inspeccién final que hacen que la llanta presente alguna condicién especial
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que pueda provocar el aumento de rechazo de balanceo, y esto se puede lograr conocer
con ayuda de herramientas estadisticas. Con este proyecto se busca mejorar la condicién
de las llantas verdes al momento de ser ensambladas en su primera etapa y posterior, al
momento de esperar turno para el siguiente paso, la colocacion de la segunda etapa, donde
en ocasiones si no se tiene el cuidado con los materiales, hay posibilidad de colocarlos
fuera de rangos establecidos e incluso, una vez concluida la segunda etapa no se cuida la
colocacion de las llantas verdes en carreta, lo cual también viene a generar
malformaciones y alteraciones sobre la llanta ya vulcanizada, que al momento de ser
balanceada presente algunas variables controlables que estén provocando el rechazo en
algunas medidas en especifico, y que a la vez impacta el costo del area y de la planta, en

temas de retrabajo y ajustes con los clientes por razones de reclamos.

La mejora de corregir todas aquellas variables que afectan el balanceo estatico
lograra eliminar o disminuir la probabilidad de rechazo e reclamos, ayudara a mejorar las
condiciones de funcionamiento tanto de las armadoras como de la propia balanceadora,
esto se podra garantizar realizando las pruebas necesarias en el armado de llantas para
validar cuales variables son de alto impacto y posterior a conocer esta informacion,
realizarle las mejoras necesarias de ajuste y poder establecer controles para que se

mantengan en el tiempo logrando el éxito del proyecto

Con este proyecto se lograra un impacto muy importante al aplicarle la
estandarizacion de las mejoras a todas aquellas maquinas que presenten oportunidad y
que sean definidas como las de mayor seguimiento y atencion cuando se monten medidas
que tienen un historial de rechazo alto, con el fin de ejecutar un Yokoten al resto de

maquinas armadoras para lograr una mejora continua.
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2.3.2 Impactos indirectos

Al mejorar tanto el armado de las llantas verdes y las condiciones propias de las
de armadoras y de la propia maquina de balanceo Kokusai, se obtiene un beneficio
indirecto en lo que es produccién, porque al disminuir el rechazo de Ilantas por balanceo
no conforme, se logra tener mas estabilidad en términos de produccion de la maquina
balanceadora y esto genera un aumento del tiquete de balanceo diario, lo cual seria de
gran ayuda porque no se incurre en demoras de produccion en temas de ingreso de llantas
a la bodega de producto terminado, también se evitara muchos retrabajos,
aproximadamente entre 30 y 40 llantas en promedio son rechazadas en los Gltimos meses,

en cada turno en diferentes medidas.

También con este proyecto obtenemos un ahorro significativo, porque por cada
evento que se pueda evitar de rechazo por balanceo no conforme, si vamos logrando
disminuir una gran parte las llantas a retrabajar, con el fin de poder evitar incurrir en el
pago de horas adicionales para realizar algun tipo de mejora y poder salvar la llanta
rechazada, también obtendremos un ahorro si mitigamos un poco el rechazo, en cuanto al
consumo de los insumos necesarios (cemento, pintura y disolvente), para poder realizar
el retrabajo correspondiente y obtener un balanceo aceptable, que cumpla dentro de los

parametros y limites establecidos a cada Ilanta balanceada por la Kokusai.

2.3.3 Metodologia aplicada

Para desarrollar el proyecto se utilizé la metodologia DMAIC, que permite
obtener una estructura definida donde se analizara cada parte del proceso del area de
armado y el de la maquina Kokusai en Inspeccion final, comprobando las oportunidades
de mejora de cada una de estas dos areas, en términos de colocacion de materiales y

funcionamiento de la balanceadora, con el uso de las herramientas de trabajo, con el fin
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de poder lograr el impacto deseado, traducido en la disminucion de las llantas rechazadas

por balanceo no conforme y un aumento en la produccion balanceada por turno.

2.4 ANTECEDENTES DEL PROYECTO EXPERIENCIAS O SEMEJANTES.

Se utiliza material de referencia en proyectos especificos que se desarrollaron en
la Universidad Hispanoameérica para el grado de Licenciatura, relacionados al uso de la
metodologia DMAIC, concurrencias o diferencias en el estado del arte, se refiere al
andlisis de los aportes realizados de diferentes autores, en otras investigaciones similares
o relacionadas sin importar el campo de la investigacion, sobre un tema especifico o un
campo acotado, que trata de responder, si se ha investigado sobre el tema, su contenido,
su desarrollo, y las conclusiones que fueron encontradas, se analiza o se considera, si €s
de suma importancia todo aquello que pudiera ser relevantes ante el proyecto, que se trata
de perfeccionar mediante la consulta de proyectos relacionados o realizados en la misma

empresa, con alguna similitud en los objetivos planteados en la actual investigacion.

2.4.1 PROYECTO #1

Autor / Lugar / Area

La siguiente tesis fue elaborada por el Ing. José Francisco Leon Alvarado, en la
empresa Bridgestone Costa Rica y la misma se enfocd en mejorar la productividad en el

area de Inspeccion final en las méaquinas que controlan la uniformidad (TUO).

Alcance

El proyecto considero las 8 maquinas TUO y la parte operativa, tomando como

referencia las familias de llantas PSR y LTR.
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Objetivo General

Realizar un diagndéstico y proponer mejoras que aumenten la productividad en el
proceso de TUO para el departamento de Inspeccién Final en Bridgestone de Costa Rica,

en el tercer cuatrimestre 2015.

Metodologia

El proyecto se elaboré mediante la metodologia DMAIC y como complemento al

mismo, se utilizaron herramientas de apoyo adicionales.

Conclusiones

Se detectaron oportunidades en el subproceso de las TUOs, por el manejo del
personal de area porque no se les daba la importancia debida a estos problemas. Ademas,
se logra determinar que el principal NOT de estas maquinas son las llantas de repaso,
asociadas a problemas de uniformidad. También se logra aumentar la capacidad de estas
para que logre afrontar los cambios, en los procesos donde nace la necesidad de aumentar

el nimero de muestreo de llantas para garantizar la calidad del producto final.

2.43 PROYECTO #2

Autor / Lugar / Area

La siguiente tesis fue elaborada por el Ing. Elias Paniagua Lopez, en la empresa
Bridgestone Costa Rica y esta se enfocd en mejorar la vida Gtil de los bladders en el area

de Vulcanizacion.
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Alcance

La investigacion se desarroll6 en el area de vulcanizado, especificamente en las
prensas (104, GO8 y HO04), con el menor rendimiento de vida util en los bladders para

aquel entonces.

Objetivo General

Reducir los gastos del area de Vulcanizacion, mejorando la vida util de los
bladders, mediante la identificacién y correccion de aquellas causas que afectan el
deterioro prematuro de los mismos en el departamento de Vulcanizacién en Bridgestone

de Costa Rica, en el tercer cuatrimestre del 2020.

Metodologia

El proyecto se elaboré mediante la metodologia Lean Six Sigma y para estructurar

el proyecto con un lineamiento adecuado se apoyaréa en la bajo el sistema DMAIC.

Conclusiones

Se detectaron las maquinas con menor rendimiento de la vida uatil (104, GO8 y
HO04), se trabajé con estas para mejorar su utilidad y funcionamiento; logrando desarrollar
las mejoras establecidas se logré un aumento del 52.21% pasando de una vida util

promedio de 163 cargas a 253.

Se logra identificar las 4 variables de mayor importancia y se contrarrestan para
ayudar con el rendimiento de la vida util de los bladders: (materia prima/descarga de
Ilanta/ensamble e instalacion/ carga de prensa), y se logran establecer controles que eviten

el mal aprovechamiento de los bladders del &rea de vulcanizado.
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CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO.
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente el departamento de inspeccién final brinda en el proceso o flujo del
mismo, un ultimo filtro de calidad, antes de que las Ilantas ingresen a la bodega de
producto terminado, donde realiza la comprobacion, verificacion y garantiza las llantas
en temas de uniformidad y balanceo estatico, en cuanto a todas aquellas variables que
puedan hacer que la llanta sea rechazada por las maquinas que miden tanto las fuerzas
radiales, como las fuerzas laterales mediante la ayuda de las maquinas (TUOs), y la de
balanceo la Kokusai, por lo cual el area es de vital importancia para garantizar que cada
Ilanta que ingrese a bodega, cumpla con todas las normas y procedimientos establecidos
por la entidad, con el fin de ofrecer un mejor producto al cliente final, y de paso evitar

ajustes con los mismos en caso de reclamos futuros con productos con ciertas anomalias.

El planteamiento del problema surgi6 debido a la necesidad de reducir el rechazo
de balanceo detectado en los primeros meses del afio, debido al aumento registrado en los
cuatro primeros meses analizados desde enero hasta abril del presente afio 2022, en
Bridgestone de Costa Rica, con el propdésito de poder cumplir con el ticket mensual de
3000 llantas balanceadas en los dos turnos, establecido por la entidad, es que se informa
sobre la necesidad de estudiar todas aquellas variables que puedan estar afectando que la
Kokusai este rechazando tanto en esos primeros meses registrados. Como apoyo al
presente proyecto el departamento de Uniformidad establecidé un grupo de trabajo que
analice de una forma multidisciplinaria los datos recopilados, y todas aquellas variables
que han sido detectadas en las diferentes llantas con oportunidad de retrabajo, debido al
rechazo que presentaron, sugiere realizar pruebas en aquellas medidas que generan mayor
rechazo y de paso realizar Genba walk en aquellas armadoras relacionadas con el
ensamblado de las llantas que presentan congruencia por balanceo no conforme, para este

primer cuatrimestre del afio en curso.
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3.1.1 Finalidad

La finalidad del proyecto es aplicada, ya que el estudio se realiza directamente en
el campo donde se presenta el fendmeno de estudio, se utilizan los graficos de control
para ver el comportamiento de las variables y se realizaran muestreos del producto con
problemas. Con la finalidad de poder brindar soluciones a los inconvenientes
identificados o situaciones concretas que estén relacionadas al objeto de estudio, “es
importante, pues del alcance del estudio depende la estrategia del proyecto si, el disefio,
los procedimientos y otros componentes del proceso son distintos en estudios con alcance
exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo. Pero en la préactica, cualquier

proyecto puede incluir elementos de mas de uno de estos cuatro alcances” (Sampieri,

2010.p.100).

3.1.2 Dimension

Un proyecto transversal se basa en un muestreo de datos del comportamiento de
una poblacion u objeto de estudio (balanceo), en un momento determinado para poder
sacar conclusiones acerca de los fendmenos. Es un estudio transversal donde se colectaran
datos durante un tiempo determinado sin la manipulacion intencional de las variables y
en las que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para posteriormente ser

analizado y describir la posible relacion entre las variables que afectan el problema.

3.1.3 Naturaleza

El actual proyecto, tiene un enfoque cuantitativo basado en la recoleccion de datos
numéricos del comportamiento de las variables que estan afectando el resultado del
balanceo estatico en sus dos factores sobre el producto final, las cuales pueden afectar la
colocacion de los materiales, este tipo de analisis colabora en la recoleccion de los datos,
técnica y procedimientos necesarios para poder considerar los resultados, y de esta

manera cumplir con los objetivos ademas de plantear hipétesis y conclusiones objetivas.
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3.1.4 Carécter

Con este proyecto se busca analizar propiedades y también las caracteristicas méas
importantes de cualquier fendmeno, que se presente en el problema de estudio mediante
la descripcion del comportamiento de sus variables, cumple con un caracter descriptivo y
de diagnosticar ya que la mayor parte de lo que se escribe y estudia no va mas alla de este
nivel. Se basa, en caracterizar un fendmeno o situacion concreta; haciendo ver sus rasgos
mas peculiares o diferenciadores, para contrarrestar el problema de manera directa.

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUANTITATIVO
DEL PROYECTO.

En este punto del capitulo mediante la observacion y anélisis del comportamiento de los
datos y el efecto de las variables sobre el objeto de estudio se quiere establecer una linea
base sobre la cual se puedan establecer hipotesis que permitan generar mejoras para
minimizar el impacto del rechazo por balanceo no aceptable. Como técnica de resolucion
de problemas se aplica la metodologia DMAIC, con el fin de definir el problema, posibles
variables de entrada y salida del proceso para establecer un plan de mejora y control para

la o las causas raiz que se puedan determinar en el proceso de la investigacion.

Definir

Medir

>

>

> Analizar
» Implementar
>

Controlar
3.2.1 Definir

En esta etapa del DMAIC se pretende se aplicar una serie de herramientas estadisticas

con la finalidad de establecer objetivamente los factores dentro del proceso de elaboracion
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de llantas que tienen una correlacion con la caracteristica de salida de importancia que
para efectos del proyecto seria el balanceo estatico conforme. Se llevara a cabo un proceso
estructurado para discriminar las variables claves de proceso KPI1Vs (Key Process Input
Variable), de menor impacto para plantear hipotesis de mejora con los variables

rematantes.

3.2.2 Medir

Es la etapa nimero dos del DMAIC, en esta fase se pretende medir o establecer la
situacion actual del defecto u objeto de estudio, en este caso el rechazo por balanceo no
conforme de las llantas registradas, en cualquier proceso existe una variacion y el anélisis
de los datos, que puedan verse afectados por el error de medicién, para poder establecer
una linea base es necesario contar con un sistema de medicion confiable que permita
extraer datos confiables. Las causas de la variacion se pueden encontrar en las variables
de entrada de un proceso, en el ensamblado de materiales, o en diferencias operativas.

3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, CONSTRUCCION

O IMPLEMENTACION DE UN NUEVO PROCESO, PRODUCTO O

SERVICIO.

3.3.1 Fase Analizar:

En esta etapa se plantea una propuesta que permita mantener en el tiempo todas
aquellas condiciones mejoradas en el proyecto. Las acciones de control se dan en tres
niveles: proceso, documentacion y monitoreo (Pulido, 2013, p.443). Se comenz6 la etapa
de analisis bajo la metodologia DMAIC y de aqui se recopilaron los datos obtenidos en
las otras dos etapas anteriores, donde se logro identificar aquellas variables de mayor
relevancia que podrian afectar el flujo del proceso de manera directa, evitando que se
alcance los resultados esperados en temas de balanceo estatico. Se analizaron los anchos

de uniones de paredes, anchos de filler, uniones de rodados, anchos de capas, espesores
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de pared y rodados, ancho del inserto de la tela, ancho de capas estabilizadoras, etc.;
también se analizo el spot de trabajo de aquellas medidas registradas segun la cantidad de

rechazo por mes analizado.

Bridgestone de Costa Rica, cuenta con un departamento de mejora continua, el
cual estd para la implementacion de los Kaizen (mejora), actualmente la cultura de la
empresa se apoya en los fundamentos del circulo de mejora continua o ciclo de Deming.
por lo anterior se selecciona esta metodologia para la implementacion de las mejoras en
el proyecto. El ciclo Deming es utilizado como técnica para poder mantener una mejora,
en el proceso o actividad de calidad dentro de una entidad, el mejoramiento continuo de

la calidad es una basqueda interminable de soluciones para los problemas.

El ciclo cuenta con cuatro pasos que se deben realizar de forma consecutiva, estos son:

3.3.2 Planificar
El primer paso cuando se quiere optimizar un proceso 0 mejorar una entrega o un
producto es planificar. Es necesario que los objetivos estratégicos de la empresa, asi como

las expectativas del cliente, estén alineados para cumplir los siguientes pasos:

e Inicialmente, es necesario hacer un diagnostico para identificar los
problemas existentes, definir las prioridades de lo que hay que mejorar o
incluso detectar nuevas oportunidades.

e Una vez estipulado el objetivo, hay que desglosarlo en metas posibles y
tangibles. Aqui es importante reunir datos e informacién para determinar
el alcance del trabajo.

e Con el equipo reunido, es el momento de poner la planificacion por

escrito: crear un plan de accién con las actividades que hay que realizar
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para que se cumplan los objetivos, fijar plazos y un calendario de ejecucion
y designar a los responsables.
e También se deben definir indicadores clave de rendimiento (KPIs), que

son las métricas que se analizaran en los siguientes pasos.

3.3.3 Hacer

Ahora es el momento de poner en préctica la planificacion. Para que el equipo
ejecute lo descrito en el plan, es necesario contar con una formacion especifica. Durante
la ejecucidn, intenta también recoger datos para poder controlar el proceso y medir los

resultados. Registralos, independientemente de si son positivos o negativos.

3.3.4 Verificar

Tercera etapa, Ahora analiza los resultados. Aqui es importante contar con
parametros objetivos y cuantitativos para poder verificar realmente la mejora del proceso
y el nivel de calidad y compararlos con los ciclos anteriores. Es en esta fase en la que

podras identificar problemas o fallas en el proceso, que podran ajustarse posteriormente.

3.3.5 Actuar

La letra "A" del acrénimo PDCA también puede significar adjust (“ajustar") y
consiste en las acciones que deben implementarse para corregir las fallas detectadas en el
paso anterior. En este momento es posible apuntar soluciones a los problemas y luego

rehacer la planificacion teniendo en cuenta los nuevos resultados.

En esta fase se dan dos situaciones:
e Si se consigue el resultado esperado, puede servir de referencia para otros
procesos y sectores de la empresa u otras unidades, por ejemplo.
e Siel resultado no esta a la altura de las expectativas, hay que analizarlo para

encontrar nuevas soluciones.
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Aunque la estrategia haya funcionado bien, es probable que haya algo que

mejorar, entrando de nuevo en el ciclo PDCA.

Ciclo PDCA

Plan o
planificar

Do o
hacer

@/I;/( Qy
Act o
actuar Check o
verificar

lustracion 10 Ciclo de mejora continua

Fuente: Ciclo PDCA: ¢cudles son los pasos y cdmo funciona? Conoce algunos ejemplos | SYDLE

Blog

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.

En esta etapa del proyecto se implementan las soluciones mas rapidas y viables
propuestas segun las pruebas realizadas para cada una de las variables anteriormente
exhibidas en la etapa de analisis, esto se realiza haciendo enfoque en las diferentes causas
raiz identificadas, generando contramedidas eficientes que ataquen directamente a las
mismas y que, sobre todo, se mantengan durante el tiempo para que su control sea de

igual manera mas eficiente.

3.4.1 Etapa de Implementar.

La metodologia de trabajo que se implementara serd “six sigma” utilizada para
conseguir la maxima eficiencia de los procesos analizando su variabilidad y proponiendo
soluciones basadas en datos, cuenta con una fuerte estructura de cinco fases que se
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detallan a continuacién: Definir Identificar y definir el problema que se va a resolver, el
proyecto se realizara en la compariia Bridgestone de Costa Rica, donde se definira el
problema, los objetivos generales y especificos. Primero se debe realizar un recorrido que
permita comprender el proceso y obtener la informacion para su respectivo analisis, la
recoleccion de datos muestreos y monitoreo cualquier informacion que ayude a establecer

la situacion actual del problema que se desea mejorar.

La idea es poder definir o establecer una base que sirva como marco de referencia
para poder medir la mejora. Para delimitar el problema se utilizaran diferentes
herramientas estadisticas como diagrama de causa efecto, diagrama de Pareto, de manera
que nos permita descomponer los problemas y obtener un enfogque o guia. Esta es una de
las fases mas importantes ya que de esta va a depender el impacto que tenga el proyecto.
Para esta etapa se utilizaran los indicadores como cantidad de llantas rechazadas vs

armadoras relacionadas al ensamblado.

Se utilizaran herramientas como los graficos de control, histogramas Anovas, para
conocer y determinar la capacidad del proceso. En esta etapa se analizan los datos
recolectados en busca de las posibles causas raiz del problema mediante el uso de
probabilidades estadisticas y el planteamiento de hipotesis que puedan ser posibles
controles o soluciones por implementar para el problema. En esta etapa se formara un
grupo de control interdisciplinario con especialistas en cada una de las areas que afectan
al problema con el fin de conseguir el apoyo y conocimiento necesario mediante la lluvia
de ideas y el diagrama de Ishikawa, diagramas de causa y efecto que ayuden a formular

las soluciones ante el rechazo por balanceo no conforme.

Esta parte se puede determinar coémo la de mas cuidado, basados en las relaciones

existentes entre los factores o causas de fallo que afectan las entradas y salidas del
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proceso. En ella se debe proponer los procedimientos disefiados para el control de las
causas raiz que se determinaron en las fases anteriores, y todas aquellas medidas por
implementar que ayuden alcanzar las expectativas deseadas, estos procedimientos van a
depender directamente del tipo de variable, falla o procedimiento que se comprobo
incorrecto o con una posibilidad de mejora, que ayude a disminuir el rechazo por balanceo

no conforme.

Después de confirmar que las soluciones propuestas funcionan, se busca que el
proceso continue marchando de forma eficiente, con el fin de evitar que la soluciones se
pierdan con el transcurso del tiempo. Para dicha validacion de las mejoras se debe
disponer de tiempo, y recurso suficiente, debe ser un esfuerzo de todas las partes
interesadas, investigador y alta gerencia, contar con el apoyo de esta es vital para poder
generar cultura en los cambios propuestos.

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS.

Se debe establecer un método de revision y verificacion ideal para el plan de
accion que se va a realizar, y de paso se puede dividir los objetivos en tareas pequefias
con fechas limites alcanzables, para poder llevar un control apropiado de su ejecucion,
también se recomienda realizar revisiones semanales y de paso llevar el seguimiento de
los objetivos establecidos en la etapa de planeacion, recomendable que los planes de

trabajo deban ser flexibles para ser modificados en caso de ser necesario.
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3.5.1 Para la implementacidn del proyecto se pondra en ejecucion la metodologia

SMART.

Objetivos STIART

- ESP@C!FCOS
nedibl,e ~a

W Alconzebles

Reclistes —
-ﬁelmpo

lustracion 11 Metodologia SMART

Fuente: Metodologia SMART, qué es, para que sirve y ejemplos - Isopixel One

SMART:

es el acrénimo de inteligente o listo en inglés, es una metodologia que nos permite

integrar los 5 elementos indispensables al momento de redactar un objetivo inteligente o

eficaz.

1.Specific (Especifico)

2.Measurable (Medible)

3.Achievable (Alcanzable)

4. Relevant (Relevante)

5. Time-bound (a Tiempo)
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Specific (especifico).

Un objetivo especifico se circunscribe a un aspecto, tarea o accién determinada de una
empresa. Es especifico porque nos dice exactamente lo que esperamos lograr, los mismos deben
contestar preguntas como: ¢Cudndo se realizard?, ¢{Como se realizard?, iDonde se llevara a

cabo?, ¢Qué recursos se tienen? etc.

Mensurable (medible).

La meta tiene que ser medible, de otra manera, no es posible interpretar si los resultados estdn
dentro de lo esperado. Se debe establecer una métrica para saber si los datos reflejan alguna

desviacion del objetivo.

Achievable (alcanzable).

Por alcanzable nos referimos a un objetivo que sea perfectamente realizable en las condiciones
con las que se cuenta. Es muy importante plantearse metas realistas y debe buscar evidencia

gue pueda respaldar la consecucion de estos.

Relevant (relevante o realista).

Una meta relevante es aquella que esta en linea con los objetivos generales del negocio. No
tiene sentido plantearse acciones cuyos resultados no estén alineados a los objetivos de la

empresa.

Timely (temporal).

Los objetivos SMART siempre tienen un tiempo determinado para ser completados, el tiempo
debe tener fechas de inicio y final para cada una de las tareas por realizar, de esta manera se

llevara un mejor control del avance del proyecto.
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CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 DESCRIPCION DEL AREA ANALIZAR:

El departamento de inspeccion final es el responsable de garantizar el balanceo
correspondiente a cada una de las llantas elegidas o seleccionadas segun requerimientos
del cliente, para ser posteriormente evaluadas y balanceadas de manera correspondiente
segun el balanceo estatico establecido por el departamento de uniformidad, la planta de
Bridgestone de Costa Rica cuenta actualmente con ocho maquinas TUOs (garantizan
uniformidad llanta y miden fuerzas radiales y laterales), y una maquina Kokusai
(balanceadora estéatica), que forman parte del proceso del departamento (IF), las cuales
son de gran ayuda para garantizar la calidad de las llantas en cuanto a su simetria y
validacién de la colocacion de materiales se refiere, en todo lo que rodea al ensamblado

de las mismas, y los valores de aceptacion establecidos a cada llanta en el area de armado.

Estas maquinas son programadas, segun lotes de programacion corresponda, por
medidas y pesos establecidos para cada medida, dentro de los parametros de cada llanta
validada por las maquinas anteriormente mencionadas, tratando que los tiempos de ciclo
permanezcan muy similares entre si, sobre todo al momento de ser programadas para
pasarlas (medir), en cada maquina TUOs/Kokusai, con el fin de obtener una mejor
distribucion de las medidas en el area ya sea por diferentes aros montados y disponibilidad
de las maquinas, evitando estar cambiando aros repetidas veces en un mismo turno, con
el fin de obtener un mayor aprovechamiento del recurso, el cual lo podemos traducir en
un aumento de la produccion en dicho departamento, en temas de garantizar la calidad

del producto validado.

Asi mismo cada una de las maquinas posee una pantalla de control visual y
registro de las llantas que son tanto rechazadas, como las que estan Ok, segun codigo de

barras registrado y validado por flojo de produccion al momento de pasar cada una de las

98



Ilantas en dichas maquinas, donde se pueden conocer los valores de aceptacion y rechazo
en caso de que la llanta sea apartada por la banda de separacion de lo no conforme, se
pueden registrar las demoras y justificaciones en caso de ser necesario, y se lleva también
un control cruzado con el departamento del QA, (aseguramiento de la calidad), en caso
de ser necesario un reporte rapido de scrap detectado, para intervenir lo antes posible en
la segregacion del lote sospechoso, y asi poder evitar un aumento de llantas tanto de

retrabajo, como de Llantas scrap en el area.

4.1.2. DESARROLLO DE SITUACION ACTUAL.

Para la realizacion de este proyecto se selecciond la maquina balanceadora
Kokusai “maquina conocida por brindar el balanceo estéatico”, la cual presenta en los
primeros cuatro meses del afio 2022, un aumento importante de llantas rechazadas por
motivos de balanceos no conformes en varias medidas rechazadas, armadas en diferentes
armadoras y con diferentes didmetros segln estilo y por ende diferentes especificacion de
armado, segun los reportes analizados para dicha investigacion, lo cual nos indica sobre
sospechas de que lo anterior que se debe realizar pruebas aquellas llantas rechazadas y
Genba en las distintas areas de interés, tanto en armado como en inspeccion final para ir
conociendo a raiz, posibles variables que se podrian relacionar al tema de analisis, por
mencionar algunas de ellas, que afectan de manera directa: los operadores no se siguen
las instrucciones de trabajo al pie de la letra, no cumplen con el spot correspondiente de
colocacion de materiales por medida ensamblada, falta de concientizacion de los mismos,
se concentran mucho mas en la cantidad de lo armado y descuidan la calidad del producto
ofrecido por las distintas armadoras detectadas segun rechazo, lo anterior ocurre muchas
veces de manera muy seguida, por una incorrecta distribucién de las uniones de cada
material utilizado, se sabe y es de suma importancia que el operador de las armadoras

debe registrar cualquier anomalia en el proceso y que tiene como responsabilidad realizar
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un chequeo a la maquina antes de empezar a trabajar, con el fin de que se pueda garantizar
un perfecto estado de la armadora para poder producir llantas con los requisitos
establecidos por la voz del cliente, algunos de los puntos analizados antes de empezar a
producir las llantas verdes, son: revision correspondiente del tambor, los servidores, las
luces guias, verificar los codigos de los materiales importantisimo, spot de la llanta, Una
vez listo el chequeo inicial el operador coloca los aros en una maquina Illamada aplicadora
de Filler en la cual se le aplica una capa de hule (llamado filler) para ensamblar la ceja,
una vez terminado el proceso se coloca en el cargador de la armadora, Posterior al proceso
de ensamble de la ceja se inicia el proceso de armado, lo que se conoce por carcasa que
es la primera etapa de la KBNs, KBRs, 88s en esta etapa se aplica sellante, cejas, primera
y segunda tela (depende de la llanta, algunas solo llevan una tela) y paredes. El operador
se mueve a la segunda etapa, en donde se le colocan dos capas estabilizadoras, spiral layer
y rodado y a esta union se le conoce como paquete, Estas dos etapas son unidas por la
maquina y esta union forma lo que se nombra llanta verde (llanta que ain no pasa por

vulcanizacion).

Cada llanta terminada por el operador viaja por un conveyer y es obligacién del
operador de la maquina bajar las llantas y colocarlas en una carreta que posteriormente
sera trasladada por un auxiliar. El auxiliar es el encargado de proveer de materiales al
operador y trasladar las llantas verdes a la proxima operacion que seria en el area de
vulcanizacién, también importante mencionar que este aumento de rechazo por balanceo
no conforme se puede estar viendo por algunas otras variables muy propias dentro del
proceso, como lo la colocacién de las llantas verdes en carreta, ya que si no se tiene el
cuidado debido, las mismas sufren malformaciones antes de ingresar al molde
correspondiente en el area de vulcanizado, y otras variables que puedan estar afectando

el balanceo son propias del estado de la misma balanceadora en temas de calibracion,
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Ilantas patron, 5s en la maquinay todo lo que envuelve cada una de las etapas que presenta
la llanta antes de ser balanceada en la propia Kokusai, desde que ingresa de manera
correcta a la banda transportadora, aro correspondiente por medida y que esta no ingrese
prensada al proceso, hasta una mala lubricacion de sus cejas, pueda estar generando un

desacomodo de las llantas y variar los resultados esperados.

Kokusai Machine Stations

* .

CARACOL LUBE BUFFER BALANCE MARKING
Tire entrance BC Reading and Intermediate Tire measurement High' low static balance
Bead lubrication Mark point

oyt § 2517 Bagentone Copoeaton | Moy 11 2002 1

Figuras 12 Estaciones de la Maquina Kokusai

Fuente: Departamento de Inspeccidn final, Bridgestone Costa Rica.
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4.2 DIAGRAMA DE FLUJO Y PLANO DE DISTRIBUCION:

Las siguientes imagenes son correspondientes al area de armado, donde la idea es
poder mostrar un diagrama de flujo general del proceso, al momento en que el cliente
solicita su pedido y el departamento de ventas y logistica se encargan de definir la

cantidad de Ilantas a producir.

Lo anterior claro esta, haciendo una revision de las posibilidades a poder producir
cumpliendo con todas aquellas peticiones del cliente, segin materia prima necesaria para
hacerle frente a la demanda y segun inventario existente de las mismas, En el momento
en que esas revisiones son realizadas, el departamento de programacion de la produccién
se encarga de hacer un balance de sus lineas segln lo que se encuentre en la bodega de
materia prima para después iniciar con las etapas del proceso, preparacién de materiales,
(Banbury, calandras, cortadoras, Steelastic, aros y Tubuladoras), armado, vulcanizacion,

inspeccion final, hasta finalizar en el almacén de producto terminado (APT).

L=
J."ﬂ

Figuras 11 Maquina Armadora

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Bridgestone Costa Rica, 2022
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llustracion 14 Diagrama de flujo del proceso

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Bridgestone Costa Rica, 2022
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Como parte del diagrama de flujo general, se observa el proceso en estudio

(armado de llantas) en la cual se encuentran las armadoras KBNs y KBRs. y como se

muestra en la figura 28, el diagrama se obtiene del proceso que se lleva a cabo para poder

armar una llanta verde, asi como la secuencia del proceso y la relacion entre las

actividades, las cuales son responsabilidad del operador asignado a cada maquina, pues

es el que vela por que el proceso se cumpla con éxito, y de paso se pueda evitar la

presencia de variables posteriores que salgan expuestas, cuando una llanta es rechazada

por la Kokusai por no cumplir con el balanceo de manera conforme.

Hacor

Hriutados

Colocar

Colocar

Revisar

h > :
@ (d': ::::: dcﬂm;ka woen cejasen unién
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Dpto % Alustar
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ot i g wstabilzadom Il etapa
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unir1 tela

llustracion 12 Diagrama de Flujo armadoras

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Bridgestone Costa Rica, 2022
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4.2.1 AREAS RELACIONADAS AL RECHAZO DE LA BALANCEADORA
KOKUSAL,

(Armado e Inspeccién Final)

El proceso a evaluar, involucra a dos areas de analisis y seguimiento como lo son
el departamento de armado e inspeccion final, siendo estas: donde se ensamblan las
Ilantas verdes y la otra, donde se valida su asimetria y calidad en cuanto a la distribucion
de los materiales, donde una vez que ellas son medidas en temas de balanceo, nos damos
cuenta cuales medidas, puedan presentar oportunidad de mejora, en dado caso de ser
rechazadas por un balanceo no conforme, las mismas son analizadas desde la etapa de
ensamblado, hasta el momento que fueron pasadas por la balanceadora, mas todo aquello
que puedan interferir de una u otra manera en alcanzar los resultados deseados, la Kokusai
actualmente es la herramienta de control que se tiene en inspeccion final para detectar
todas aquellas llantas que no cumplen o bien sufrieron de alguna no conformidad al
momento de ser ensambladas, dado que si son rechazadas, es debido algln peso adicional
presente en alguna parte de su simetria, el cual evidentemente se debe corregir, para poder

equilibrar las masas y obtener un balanceo estatico de manera conforme.

Las Ilantas a balancear son programadas de manera estratégica y segun el tiquete
mensual de produccion, que tiene el criterio final de lo que se debe pasar por la Kokusali
y lo esperado al mes por balancear, las llantas como primer filtro pasan por las maquinas
TUOs, para garantizar una buenay aceptada distribucion de las fuerzas laterales y radiales
en temas de uniformidad, y posterior a esta actividad, todas aquellas que fueron
programadas por el departamento de uniformidad seradn direccionadas por bandas
transportadoras hacia la balanceadora Kokusai, la cual realizara el balanceo estatico
programado a cada medida incluida en la programacion diaria establecida, actualmente

se espera balancear 3000 unidades por dia, entre los dos turnos, pero debido al aumento
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del rechazo por llantas balanceadas no conformes, no se alcanza el objetivo establecido
en el area de inspeccion final, donde debido al aumento del rechazo no solo se dej6 de
cumplir con el tiquete esperado, sino que también incremento el consumo de todos los
insumos necesarios para realizar los retrabajos correspondientes cuando una llanta es
declarada como rechazada, y requiere ayuda para poder volver a ponerla en valores
aceptables de balanceo estéatico, se puede retrabajar, con ayuda de cemento, disolvente y

pintura negra.

Una vez corregido el problema, la llanta se deja secar y se vuelve a balancear en
la Kokusai para garantizar que esta vez, los valores si cumplan con lo esperado y que no
sea rechazada, ya que se equilibraron los pesos para su balanceo y seguidamente se coloca
la llanta en un conveyer que la dirige al area de etiquetado, para que posteriormente sea
ingresada al area del 4020 ya ubicado en el departamento de producto terminado, esta vez
ya colocada en un rack correspondiente y con su respectiva tarjeta de embarque,

esperando ser solicitada para el despacho oportuno rumbo hasta el cliente final.

Kokusai Machine Report of balance

Static Balance

= .
- amount/angle
197
’ -—

Couple Balance
amount/angle

Security Classification ZRIDGESTONE

llustracion 13 Balanceadora Kokusai

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Bridgestone Costa Rica, 2022
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‘ PARETO ANALYSIS

Couple balance by size
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Gréficos 19 Pareto Analisis, por balanceo no conforme

Fuente: Departamento de Inspeccién Final, 2022
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4.3 MEDICION DE LA SITUACION ACTUAL

4.3.1 CUANTIFICACION DE DATOS:

La totalidad de llantas rechazadas por balanceo no conforme oscila el 4% de lo
balanceado los primeros cuatro meses del afio en curso, el cual es proporcional a todo lo
programado a balancear por mes, las medidas fueron analizadas en su mayoria por lotes
de rechazo, (familias de llantas PSR/LTR), y por medidas con mucha repetitividad
(rechazo), mes con mes. En cuanto al rechazo se refiere algunas medidas repiten casi
todos los meses de analisis, algunas veces en menor cantidad y otras en mayor, dado lo
anterior y con el fin de mejorar la situacion actual, se analiz6 cuidadosamente segun su
respectiva trazabilidad a cada lote rechazado, gracias a los codigos de barras detectados
y con ayuda del programa interno utilizado en la compafiia Bridgestone de Costa Rica, de

buscar trazabilidad a sus productos, llamado PCS. (Sistema de control de produccion).

Gracias al mismo se pudo conocer todas aquellas armadoras involucradas y que
presentan alguna oportunidad de mejora, mas todo lo relacionado a los materiales
consumidos, se puede tener total seguridad de donde fueron ensambladas cada una de las
llantas rechazadas, que turnos sale mayor aumento, que materiales son los mas
involucrados, spots por medidas utilizadas, instrucciones de trabajo, y los valores de
balanceo son proporcionados por el mismo reporte emitido por la balanceadora Kokusai,
la cual también indica que area de la llanta presenta oportunidad de mejorar al momento
de ser retrabajada, para poder cuantificar la cantidad de producto rechazado como no
conforme, se empez0 analizar todos los registros y reportes emitidos por la Kokusai, que

van desde el mes de enero hasta abril del presente afio 2022.
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Con lo anterior se obtiene la totalidad de llantas con mayor oportunidad segun
rechazo registrado, mas todas aquellas armadoras involucradas segun datos analizados
mediante el estudio de su respectiva trazabilidad, las Ilantas y armadoras que aparecen en
los siguientes graficos fueron elegidas segun los estudios de Anovas correspondientes a
cada lote investigado del total rechazado por mes y a su respectiva desviacion estandar
obtenida en dicho analisis, donde se tomo en cuenta aquellas medidas que presentan
mayor variabilidad en los datos recopilados por la Kokusai, y de paso fueron elegidas
aquellas armadoras donde fueron armadas la mayoria de llantas rechazadas segun los

datos recopilados, expuestos en los siguientes graficos, a continuacion.

Medidas con mayor rechazo desde Enero-Abril 2022
60 100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

LELE THO ODIN SEY R2D NIK  SHUN CLAU  KYKE CSA
FINE PUAR WHIS MAI ORLY MAIJE LIC JOS EVA LUD KYT

Graéficos 20 Pareto por medidas rechazadas de enero hasta abril 2022

Fuente: Elaboracion propia, afio 2022
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Armadoras relacionas con el ensamblado de Enero-Abril 2022

20 100%
18 90%
16 80%
14 70%
12 60%
10 50%
8 40%
6 30%
4 20%
2 10%
0 0%
KBR2 M1 KBR3 KBN4 88A KBN7 88) 99C KBNS
KBR4 88H KBR1 88D 99F KBN10 88C M1H 88G 99B

Graficos 21 Pareto por amadoras relacionadas rechazo de enero hasta abril, 2022

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréficos 22 Analisis de capacidad

Fuente: Departamento de Inspeccion Final, 2022
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ANALISIS DEL SISTEMA DE MEDICION (MSA)

Gage R&R (ANOVA) Report for Measurements
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Graficos 23 Analisis del sistema de medicion (MSA)

Fuente: Departamento de Uniformidad, 2022.
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Process Capability Report for partes mediciones
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Graéficos 24 Reporte de capacidad del proceso por mediciones obtenidas

Fuente: Departamento de inspeccidn final, 2022.
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De acuerdo con los resultados obtenidos tanto en el estudio de capacidad y el MSA
realizado, segun los datos recopilados para dichos analisis, podemos concluir que a pesar
de que el proceso se presenta como normal, también el mismo tiene mucha oportunidad
de mejora, segun su Ppk obtenido menor a (1), podemos ver presentes en las graficas,
muchos valores fuera de los limites establecidos para dicho estudio, los valores de
medicion proporcionados en el analisis nos indican que se debe trabajar en mejorar el
ensamblado y la distribucién de pesos (uniones), en los materiales que forman las llantas
verdes, ademas de aquellas variables que puedan afectar el flujo de llantas balanceadas
de manera conforme en la propia maquina Kokusai, con el fin de incrementar el Cpk
actual, donde la idea es poder alcanzar un indicador de la capacidad cercano o mayor a
1.33 para estabilizar y centralizar el proceso de balanceo estatico y asi poder evitar estar

fuera de las especificaciones del cliente, respecto proceso de balanceo estatico esperado.

4.3.2 UNIFORMIDAD:

La Calidad de la llanta, se determina a partir de su suavidad al rodar como
caracteristica esencial esperada por el cliente, para cumplir con esto, la llanta debe ser
siempre igual en toda su circunferencia, no debe presentar variacion alguna en su simetria,
se refiere a un conjunto de propiedades mecanico dinamica en las llantas, las mismas
estan definidas por una serie de normas o propiedades de medicién aceptadas por los

fabricantes de vehiculos y compafiias productoras de llantas.

Este conjunto de pardmetros que determinan las irregularidades de la llanta son
las variaciones en la fuerza radial, lateral, la conicidad y protuberancias en la pared. Con
el desarrollo tecnoldgico, los vehiculos en la actualidad tienden a ser mas ligeros, por lo
tanto, son mas sensitivos a la transmision de irregularidades, por ende, requieren llantas

mas uniformes. Por ello, tanto las manufactureras de llantas y vehiculos buscan el
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mejoramiento de la uniformidad con el fin de hacer mas confortable la conduccion en
todo momento, de igual manera los fabricantes de Ilantas estan muy interesados en evitar
todo tipo variables que afecten los resultados de balanceo no conformes, antes de llegar
los productos a manos del cliente, ya que si las llantas cumplen con una buena
uniformidad, es altamente probable que cuando sean balanceadas no exista mucha
variacion de pesos debido a la distribucion ideal de los materiales que las conforman, lo
cual genera mucho mas confianza antes de colocarlas al mercado, dado lo anterior es de
suma importancia para evitar ajustes o reclamos futuros de parte del cliente final, por
Ilantas que en servicio presenten balanceos no conformes, cuando una llanta gira a 100
km/h esta realiza aproximadamente entre 12 y 15 revoluciones por segundo (700- 900
rpm), por lo cual es muy importante que este tipo de producto siempre cumpla con las

especificaciones propias de ensamblado para evitar inconvenientes a futuros.

4.3.3 LLANTA NO UNIFORME.

Es aquella llanta que ejerce fuerzas variables sobre la carretera que pueden dafiar
componentes mecanicos del vehiculo o hacer poco confortable su conduccion. Estas
variaciones se deben a los cambios u oscilaciones durante la rotacion de la llanta, dichos
cambios son generados por inconsistencias durante el proceso de manufactura de la llanta.
Para la medicion de estas fuerzas se utilizan los ejes de coordenadas que se dividen a

partir del centro de la llanta. Por ende, las fuerzas pueden medirse a través de los ejes:

» FZ=Fuerzas Radiales como el RPP y RH1

» Fy=Fuerzas Laterales como LPP y Conicidad

Algunos de los aspectos que provocan una llanta No-Uniforme o con poca uniformidad,

son los siguientes:

v" Componentes mal alineados en sentido radial, lateral o ambos.
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v’ Sectores en la llanta con mayor concentracion de peso principalmente debido a
espesores y anchos variables de los componentes y a uniones mal hechas.
v' Pequefias deformaciones en componentes.

v' Ajustes Mecanicos mal realizados y piezas mecanicas defectuosas.

Informacién suministrada por el departamento de Uniformidad

Bridgestone de Costa Rica, afio 2022.

Diagrama de Ishikawa

Cumglimieris de paramatres ] Estardarizacion de lae dimencianes [l

Desconoamienio del procesa \ l Espacilicaciones Mcricas [urianss) l
. L Cantrada de materiales
Faka de informacion (capacitacan)

Chequeecs maleriales andes de ensamblar
Fala de cancientizacian snsamblar

Estandarzacin spal de llanta

Hakbilidad del operadar

Balanceo No conforme

Disedia e conponantas Alinsamienta post inflada

Ajustes mecinicos (chequea radial)

Parfilas de paredas y rodados

Parametros y Formada
Dimencianes de mabariales

[ Centrado de capas EHIH‘JII:HdDﬂ!.’-J/ Ajusie det luces y sensores guia

Miaiasial sir) aprobatisn Ajuste y centrada del paguese (ambar)

llustracion 14 Diagrama Ishikawa

Fuente: Elaboracion Propia, 2022
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5. DIAGNOSTICO

5.1 Diagrama IPOMAP

Luego de la validacion de los datos anteriores en los estudios de MSA realizados
con ayuda de la herramienta de medicion (minitab), se continua con el diagnostico para
encontrar aquellas variables de mayor peso y que generan aumento del rechazo por
balanceo no conforme, las cuales son claves en el proyecto en desarrollo y a su vez
brindan algun tipo de alerta o sefial a intervenir lo antes posible para mejorar el flujo de
balanceo estético.

Para ello se utilizara la herramienta del IPOMap, la cual permite entender el
proceso desde una perspectiva diferente donde se muestra el detalle de las entradas
(inputs), y sus respectivas salidas (outputs).

Para la preparacion del siguiente IPOMAP, se realizd una reunion con un equipo
multidisciplinario involucrado en mejorar las variables que afectan el balanceo, el cual
estd compuesto por las areas de: Uniformidad, Ingenieria Industrial, Inspeccion Final,
Mantenimiento y Mejora Continua, estos para contar con los diferentes criterios de todas

las areas involucradas en el proceso.

En el siguiente IPOMAP se clasifican todas las variables obtenidas en la columna de

entradas, posterior a esto se defini6 todas las controlables para el proyecto de tesis.

116



PROCESS

Anche de unicnes de Filler

Cantidad de hiloz de spiral

Centrado rodada

Centrado de capa eatabilizadara

Centrado de Spiral layer

Culebrea del radada

Culebrea de capa estabilizadara

Diferencia de cantidad de hilas

Preparacion de

Centrada di pagquete en anillos

materiales

Centrado de la carcasa en anillas

Alincamicnko de Past inflada de llants

Espesar de radade

Espesar de la pared

Ancho de uniones de pared

Centrada de insertas de el

Centrado del sellante

Materiales listos

Centrado de telaz

Centrado di paredis

Anche di escalan de capa estabilizadara

Pastinfladao de la llanta

Expezar de filler

Aplicacion del sellant

Ancho del capas estabilizadoraz

Cantidad de hilas en ¢l ara

Ciiametra del ara

frmado dela llanta

Anche de inserta de tela

Qreja de perra de capa estabilizadara

Espizar de sellants

Ancho de latela

Ancho del sellante

Ancho de |2z paredes

Ancho del radada

OFF balance de latela

Llartaverde

Alincamicnko de Past inflada de llanks

Vulcanizado de llanta

Post inflado de la llanta

o | e ) o o e o o o e 0 0 0 5 5 5 5 5 5 o o 0 o e i

Llartavulzanizada

Figuras 15 IPOPMAP

Fuente: Disefio propio, afio 2022.
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Se logro obtener un total de 35 posibles variables, después del anélisis elaborado

por el equipo multidisciplinario de trabajo, las cuales se utilizan como insumo para la

preparacion del siguiente diagrama Matriz de Causa y Efecto.

5.2 MATRIZ DE CAUSAY EFECTO.

Con la elaboracién del IPOMap se lograron identificar 35 posibles variables que

pueden afectar en los resultados del balanceo estético, luego fue asignado un puntaje a

cada variable y se tomaron las de mayor calificacion, con el fin de filtrar aquellas

calificaciones sobresalientes, con ayuda de la herramienta de Matriz de Causa y Efecto.

Para iniciar la elaboracion de esta matriz se tendra que filtrar la informacién

obtenida de la siguiente manera:

>

Los datos para utilizar seran tnicamente los que se clasificaron en controlables.
Se tabulan los datos para ponderarlos de acuerdo con el impacto en el proyecto.
El cliente genera los requerimientos para el proyecto y a estos se les asigna un
valor de 0 a 10, siendo 0 el valor méas bajo y 10 el més alto.

Se utilizaron valores de 1, 3 y 9 para calificar el impacto de cada variable en cada
uno de los requerimientos del cliente. Siendo 1 la influencia méas baja 'y 9 la mas
alta.

En la realizacion de esta parte se utiliza el criterio experto basado en datos

previamente analizados para saber la relevancia.
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Matriz Causa y Efecto

Relafive Importance (10 ishigh 1is low 9 M
§ oy | ¢
E 1) g W IE
. AAHE
' HARIE
~ EY |E® E
:  HilE
=]

Step Tr—

Hem # Process Step Process Inputs od), blankis ng Total
26 |Amadode lanta Ancho de uriones de filler g 3 g 165
21 |Amado de llanta Ancho de unianes d pared i 3| 9 165
13 |Preparacion de materiales Cantidad de hilos de spira g 1|9 151
20 |Amadode llanta Centrado rodado 9 1 9 151
M |Amadode llanta Cantrado de capa estatilizadon 9 1|9 151
22 |Amado de llanta Centrsdo dz Spiral layer { 1 g 15
24 |Amado de llanta Culetreo ddl rodedo 9 1 9 15
25 |Amado de llanta Cuisbreo de caps estabiizadors { 1 g 15
28 |Amadode llanta Dierencia de cantidad de hilos g 1 q 151
30 |Amadode lanta Cantrado de paguete 2n aniles q 1 q 151
M |Amadode llanta Centrado dela carcaza an anlks q 1 q 151
32 |Vulcanizado Alinesmiento de Post infado de llants g 1 g 15
17 |Amado de llanta Centrdo de! selante E 1 g 19
19 |Amado de llanta Centrado de parades 9 1 9 1M

Figuras 16 Matriz de causa y efecto

Se logro obtener un total de 14 posibles variables después del analisis elaborado, las

cuales se utilizan como insumo para la elaboracion del AMEF.
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Diagrama de Pareto
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PORCENTAJE ACUMULADO
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0%
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Datos recolectados Porcentaje acumulado

Gréficos 25 Diagrama de Pareto por variables enero hasta abril 2022

Fuente: Elaboracion propia.

Posicion real (Causas y datos ordenados) Frecuencia Porcentaje Porcentaje

acumulada acumulado
1 Alineamiento de postinflado de la lla 32 32 10% 10%
2 Centrado de la carcasa en anillos 31 63 9% 19%
3 Centrado del paguete de anillos 30 93 9% 28%
4 Diferencia de la cantidad de hilos 28 121 8% 36%
5 Ancho de uniones de pared 27 148 8% 44%
6 Ancho de uniones de filler 26 174 8% 52%
7 Culebreo de la capa estabilizadora 25 199 7% 59%
2 Culebreo del rodado 24 223 7% B67%
9 Centrado del spiral layer 22 245 7% 73%
10 Centrado de la capa estabilizadora 21 266 6% 79%
11 Centrado del rodado 20 286 6% B85%
12 Centrado de las paredes 15 305 6% 91%
13 Centrado del sellante 17 322 5% 96%
14 Cantidad de hilos de spiral 13 335 A% 100%

Tabla 1 Principales variables de afectacion rechazo
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Datos ID en
recolectados grafico

Ranking Causa / Problema / Fenémeno

i} Ancho de uniones de filler 26 F1
5 Ancho de uniones de pared 27 P2
14 Cantidad de hilos de spiral 13 P3
11 Centrado del rodado 20 F4
10 Centrado de la capa estabilizadora 21 P55
9 Centrado del spiral layer 22 Fio
B Culebreo del rodado 24 P7
7 Culebreo de la capa estabilizadora 25 Fa
4 Diferencia de la cantidad de hilos 28 F9
3 Centrado del pagquete de anillos 30
2 Centrado de la carcasa en anillos 31
1 Alineamiento de post inflado de la 1l 32
13 Centrado del sellante 17
12 Centrado de las paredes 19

Tabla 2 Variables directas asociadas al rechazo

Fuente: Elaboracion propia

AMFE METODOLOGIA EN 7 PASOS

ANALISIS DE SISTEMAS ANALISIS DE FALLOS ¥
MITIGACION DE RIESGOS
Planificacion Analisis Analisis Analisis Analisis . Documentacion
) X . Optimizacidn
¥ preparacion  de estructura funcional de fallos de riesgos de resultados

LLEUes |I:|L|J.'I E MM

Tabla 3 AMFE metodologia en 7 pasos

Fuente: www.acmplean.com
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VI.

VIL.

VIII.

XI.

XII.

Se inicia en la primera columna con la etapa del proceso y esta se completa con
las entradas del proceso.

En la segunda columna en el espacio de las estradas del proceso se tabulan las
entradas claves del proceso.

Para el desarrollo de esta herramienta se solicito la ayuda de todos los
departamentos que brindan un servicio en el area de inspeccion final, el insumo
utilizado para el desarrollo de este fue el andlisis de datos historicos y el criterio
experto de todas las partes.

Se continua con el modo potencial de la falla. En esta se especifica de qué manera
puede fallar la entrada clave.

El efecto potencial de la falla se tabula como este puede fallar (causas).

Se determina un valor de severidad en una escala de 1 a 10, siendo 1 el valor que
representa un menor impacto y 10 el maximo impacto.

Se completa la casusa potencial de la falla.

Se asigna un valor en la columna de ocurrencia que personifica la posibilidad de
gue ocurra un evento en un volumen de produccion.

Se tabulan los controles actuales para que esta condicion no se presente.

Se asigna un valor al espacio de la columna donde esta la detectabilidad, este va
enfocado en que tan probable es que se pueda detectar el problema antes de que
genere la consecuencia.

Se multiplican los valores de Severidad, Ocurrencia y Detectabilidad. El resultado
es el RPN por sus siglas en inglés (nimero de prioridad de riesgo).

Se eligen las variables que obtuvieron el RPN maés alto para empezar a trabajar.
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5.3 Process Failure Modes and Effects Analysis (FMEA)

Process Step

Key Process Input

Potential Failure Mode

Potertial Failure Efedts

Potential Causes

L]

Cument Confrols

Exzeso moumient ltel,

Amado de lantz Centmdo de panueteen an Cescertradodd paquate | —— ! M 3justz e anilos : Vi 10
Panietz descentad, LFR '
) R Excedvo moument izteml, | _ | Mal auste de quis del senidor .,
Emaia delantz Centado el selante Selante deszantndn ] e i Vils I
COnIcIas lesaank,
} . Fared derecha o zovieda | Excego moument lgesl | | | Malapsedebandaas de Ny
Emaio delantz Centrado de paretes ] ' ' 5 Vls I
Hescantad conicid s l0r OB paredes
Cars esterirafs,  |Evomsio mowmisnioates, | | | Apkcicion descentas s
Emaio delantz Centrado de caps eshilzadors : ' o § 5 VislgkTUD i
: I e — eseakn descenirado LPP conicidad ) -
;. - W4 ajiste e g0 de pared
, U2 umian mes ancha que | Bxcedio moumient iategl | L .
Aato de s Fncho g inores e ped ; 'ft' : - o “ 8| asekbodilsoe | iz (il
FLHIC Lrr,
maE
Usn conpostinady | Moumiznios laeraes, RHI Problema &2 alnsmient de Vizigh mecanicn
Vuleanzado Rireamiznto de Postinfadd e lan nalenuan osi pt § (postifado gustedepagmetos| il
niado e pestimiady
ST T T i T 11 {1y inds g e i
Amato de lanta Central de 13 camasa en anils Paquete descentado, LPP | 9 | carass, cobcacion manl | 3 i
Fodsdodescentady | Exgedvo moumient laem) Anlicacion destentads &
Amato gz lantz Cantrado nidad oauete descantade, | & | mdadoen amado, lanta sada | 4 VisigHTLO i
coniclad, PP dz anlos. [escantmdode
L nign afieta 0 umion | Exoesiio moimisnto lakerd Noonec gusts de aploars
Amadodz lantz Ancho de unones de fler Mes N3 i B fller ] Vs 9

Figuras 127 Frecuencia acumulada FMEA

Fuente: Disefio propio, afio 2022.
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Gracias a la herramienta FMEA, mas la opinidn del experto del departamento de
Uniformidad y demas colaboradores, se logro identificar las 6 variables claves que se
consideran el mayor insumo al proyecto para poder evitar el aumento de llantas

rechazadas por balanceo no conforme y de esta manera evaluar el impacto en el proyecto.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE SOLUCIONES.
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5.1 VARIABLES SEGUN FMEA REALIZADO:

En este quinto capitulo se desarrollan las variables reconocidas anteriormente
gracias a la herramienta (FMEA), donde pudimos identificar las que se consideran mas
criticas de acuerdo con el proceso y segun el impacto que queremos para el proyecto en
desarrollo. Para lograr identificarlas se utilizd una serie de herramientas de andlisis para
priorizar entre toda la informacion y poder filtrarla de forma mas efectiva logrando el

insumo necesario para el proyecto actual.

Possible KPIV s

Serpenteo/centrado de |a banda de rodadura
Centrado del sellante interior
Centrado de |a pared lateral

Capas eslabilizadoras serpenteo/centrado
Uniones de pared / Sellante

Reduccion del rechazo por Curado (alineacién PC)
balanceo no conforme

Figuras 18 Variables del proyecto FMEA

Fuente: Disefio propio, afio 2022.
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5.1.1 VARIABLE # 1 Centrado del paquete de anillos/ banda de rodadura.

En el proceso de ensamblado de materiales en el departamento de armado, es de
suma importancia que el paquete de anillos presente la condicion ideal, que no sobrepase
los 3mm de la linea central, necesaria para el centrado de materiales que conforman en
paquete luego de ser acoplado en sus dos etapas, para garantizar una condicién idonea en
anillos, lo cual nos garantiza que la llanta verde no presenta un desequilibrio por un mal
ajuste o una mala colocacion de materiales, lo cual luego pueda generar una condicion no
conforme por sospecha de paquete descentrado, que a su vez afectara el balanceo si no se

tiene el cuidado de evitar la condicién antes mencionada.

Etapa I. (Sellante / Tela 1./ Tela 2. / Paredes / Filler / Cejas / Aros)

Etapa Il. (Capas estabilizadoras / Spiral Layer / Rodado)

llustracion 15 Centrado del paquete anillos

Fuente: Bridgestone Costa Rica
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Desarrollo de la variable propuesta, consiste en buscar nuevas alternativas que
ayuden a velar siempre en que se cumpla el correcto centrado de materiales, ya que si se
realizan los chequeos al inicio de turno como corresponde antes de armar y se respeta las
especificaciones de armado, se puede identificar posibles condiciones que estén no
conformes tanto en la armadora, como en los materiales y asi evitar armar llantas fuera
de parametros, ademas es importante incluir chequeos radiales de prevencion con el fin

de identificar todas aquellas oportunidades que pueda presentar la armadora.

ﬁepartamemo: Armado Fecha de Creacion:
Aprobado por: Gustavo Mendoza
Elaborado por: Alvaro Ruiz Oviedo
Nombre del proyecto:

5/5/2022

Indicadores Actviced En Proceso Completo Arasado Setiembre Octubre
planeada

Definicion del Problema Actividades Resp. Plan/Act 112]3[4 213]4

Plan

Genba en las armadoras con oportunidad | Ingenieros / QA

Actual

Definir prensas que requiere el chequeo
’ seqL'm reqorte ! CFT amado -
gumrep el

Mantenimiento / |Plan
Setup

Revision del centrado del paquete

Actual

Ingenieros  [Plan
técnicos

Revision de parametros

Actual

Centrado de paguete en anillos

Mantenimiento / |Plan

Setup Actual

Revision de mangueras hidraulicas / fugas

Mantenimiento / [Plan
Setu
v Actual

Ajuste del tambor / mejorar centrado

Mantenimiento / |Plan
Setup

Chequeo radial completo

Actual

Plan
o

chequeos y genbas de prevencion general| Ingenieros / QA

llustracion 16 Diagrama Gantt variable # 1

Fuente: Disefio propio, 2022

5.1.1.2 Resultados esperados: Al desarrollar esta variable se impactard directamente en el
centrado del paquete de manera consciente y constante, lo cual es de gran importancia para

evitar retenciones de material no conforme y rechazos por balanceo fuera de valores esperados.
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5.1.1.3 VARIABLE # 2 Centrado del sellante (Armadoras)

En el proceso de ensamblado al colocar el sellante, se debe de procurar cumplir
con el centrado idéneo del material para evitar una mala distribucion de pesos o arrugas
del material, de igual manera lo anterior se cumple siempre y cuando exista presente un
buen chequeo antes de empezar a trabajar que garantice el buen centrado y que los
materiales cumplan con las dimensiones de la especificacion de la llanta que se va a

ensamblar.

Centrado sellante

Innerlinner centering

Paired t Test for the Mean of Couple Amo_1 and Couple Amo_2
Sumemary Report

Security Classification A"R’DGESW”E

llustracion 17 Centrado del sellante variable # 2

Fuente: Disefio propio, 2022

Para desarrollar esta variable se realizé varias visitas, por las diferentes armadoras
para conocer la opinion de los operadores acerca de la materia prima que utilizan y la

condicion de la misma, con el fin de realizar algunas pruebas de centrado, segun las luces

129



guia y a su vez se realizo una toma de tiempos al momento de ejecutar centrado idoneo

segun parametros y especificaciones dadas.

%epartamenlo: Armado Fecha de Creacion:
[Aprobado por: Claudio Ruiz M.
Elaborado por: Alaro Ruiz Oviedo

10/6/2022

INombre del proyecto:

Indicadores Actidad En Proceso Completo Arasado Ssetiembre | Octubre
planeada

Definicidn del Problema Actividades Resp. Plan/Act 3

Auditorias a los materiales (sellante) no esten Ingenieros / QA [Plan
retenidos o fuera de uso auditores

Actual

Ingenieros procesos |Plan

1A

Validacion de los materiales segin especificacion
Actual

Plan

Revision y comprobacion del centrado sellante Avaro/ QA
Actual

Centrado del sellante

Revision de parametros / colocacion del material Plan
Avaro/ QA
armado de llanta

Actual

Plan

Toma de tiempos / realizacion de prueba Alaro  auditores

Actual

Revision y comprobacién del funcionamiento del
sensor de calidad sellante

Plan

Avaro Ruiz

i

llustracion 18 Diagrama de Gantt variable # 2

Fuente: Disefio propio, 2022

5.1.1.4 VARIABLE # 3 Centrado de paredes (Armadoras)

5epartamento: Armado Fecha de Creacion:
Aprobado por: Luis Rodriguez M.
Elaborado por: Abvaro Ruiz Oviedo

71712022

Nombre del proyecto: ||

Indicadores Acthidad En Proceso Completo Atrasado Ssetiembre Octubre
planeada

Definicion del Problema Actividades Resp. Plan/Act

A al )
uditorias a los matene_\ les (pe_xredes) carruchas con Auditores QA Plan
trazabilidad vigente

Actual

Validacion de las paredes segun especificacion | Ingenieros procesos /  [Plan
(transporte) Auditores

Actual

Plan

Revision y comprobacion del centrado paredes Avaro/ QA
Actual

Centrado del paredes

Revision de parametros / colocacion del material Avaro/ QA Plan
armado de llanta lado correcto (izg/der)

|Actual

Toma de tiempos colocacion correcta / realizacion Avaro/Ingeniera  |Plan
de prueba Uniformidad

|Actual

Comprobacién del funcionamiento del sensor de
paredes (no montadas)

Plan

Alvaro Ruiz

Actual

Fuente: Disefio propio, 2022

llustracion 19 Diagrama de Gantt variable # 3
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Centrado de paredes

| Sidewall centering

Paired 1 Test for the Mean of Descentiada and Centrada Paired t Test for the Mean of Descentrada and Centrada

Security Classification ZRIDGESTONE

. . Centrado de paredes
Sidewall centering
Paired t Test for the Ma{an of Dc»fzemmu and Descentrad_2

Do the means differ?
0 005 ot » 05

Paired Differences

Yes I No

P = 0882

Tha maan of Descanad.! & NCt SiGrificantly Seent om the mian
of Dusconmad 2 (p > 005) . w31 - Dascarerac 2

Individual Samples

Distribution of the Differences
Comments

0 concud

Security Classification IIRIDGESTOHE

lustracion 20Centrado de paredes en la armadora variable # 3

Fuente: Disefio propio, 2022
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Para desarrollar esta tercera variable se analizé en las diferentes armadoras la forma de
colocar las dos paredes, tanto lado izquierdo asi como el lado derecho, velando su
colocacion correcta y no montadas, lo cual si se da, genera acumulacion de hule, que una
vez vulcanizada la llanta aumenta el peso en la zona que presentan mayor cantidad de
material, lo cual sino viene bien centrada y aparte trae acumulacién de hule, genera un
desequilibrio al momento de ser balanceada por la Kokusai, por motivos de que hay una
mala distribucion del material consumido, de igual manera se realiza la prueba del
centrado de pared con valores segun especificacion al igual que se realizé con valores

fuera de parametros 5mm. (centrada y descentrada), ver cuadros minitab anteriores.

5.1.1.5 VARIABLE # 4 Centrado de capas estabilizadoras (Armado)

Para lograr un adecuado centrado de las capas estabilizadoras, primero que todo se necesita
que el insumo salga bien desde el departamento generador, en el area de (Steelastic), donde lo
minimo que se espera es que las capas cumplan, con el largo, ancho e inserto correspondiente,
y en su respectivo espesor, que la adhesidén sea la correcta segun cédula de produccion, la misma
no debe presentar uniones anchas, arrugas, diferencias de hilos de alambre en capa, falta de

adhesion, etc.

Centrado de Capas

Centering stabbilizer plies

Figuras 19 Centrado capas estabilizadoras variable # 4

Fuente: Disefio propio, 2022
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Departamento: Amado Fecha de Creacion:
Aprobado por: Luis Rodriguez M.

—~— 121612022
Elaborado por: Avaro Ruiz Oviedo 2620

Nombre del proyecto:

Indicadores Aeticad En Proceso Completo Atrasado Ssetiembre | Octubre
planeada

Definicion del Problema Actividades Resp. Plan/Act

Auditoria al drea de Steelastic revisar carruchas | Auditores / Ingenieros  |Plan
con razabilidad vigente calidad
: Actual

Ingenieros procesos / |Plan
Auditores et

Verificacion de anchos de las capas

Centrado de capas ficacid i
p Verificacion de cuchillas de corte y angulos Avaro] QA Plan

estabilizadoras correspondientes i

Revisin de parametros / Especificaciones de Plan
) . . . Avaro/ QA
colocacion maximo permitido de uniones -

Comprobacion del funcionamiento del sensorde |~ Avaro/ Ingeniera ~ [Plan
aplicacion de capas en paquete llanta verde Uniformidad el
—

llustracion 21 Diagrama Gantt variable # 4

Fuente: Disefio propio, 2022

La cuarta variable de andlisis centrado de capas estabilizadoras, lo que busca es poder
realizar de igual manera diferentes pruebas, a todas aquellas variables de mayor relevancia, donde
la idea es poder comparar tanto los resultados con capa centrada, asi como conocer que tanto se
puede decentar la capa, siempre y cuando no venga culebreada, evidentemente sin que se salga
de objetivo segln parametros de armado, donde se respete las uniones y los anchos de capa,
espesores de orilla de capa, mas cantidad de hilos, siempre con el objetivo de garantizar una buena
distribucion de los materiales que nos brinden garantia al momento de balancear las llantas una

vez vulcanizadas.

5.1.1.6 VARIABLE # 5 Ancho de uniones de pared / sellantes / telas (Armado)

De igual manera que las anteriores variables, esta quinta variable de estudio y andlisis
acerca de los anchos de las uniones tanto de telas, pared, y sellante, lo que se intenta conocer en
esta prueba realizada es que tantos milimetros puedo yo permitir hacer el empalme sin generar
mayor inconveniente, sobre todo cuando la llanta sea balanceada, se hizo las pruebas con uniones
de 2mm y hasta 4mm, (pared especificamente), cuyos resultados obtenidos fueron satisfactorios,

el tema pasa en que segun la variacion de las diferentes uniones en otras parte de la llanta, puedan
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generar altas variaciones en los resultados esperados, cuando hay varias uniones muy seguidas,
sean e pared, tela y sellante, la llanta verde sufre en esas zonas un aumento de peso Yy desequilibra
la distribucién pesos de la llanta, lo cual al momento de ser balanceada evidentemente sera

rechazada por una mala o muy seguida de uniones, en la confeccién de la llanta verde.

Tabla 4 Ancho de uniones permitido

ANCHO DE UNIONES
Materiales Prueba 1l Prueba 2

Union de tela 6mm 8mm 4mm
Union de sellante 15mm 20mm 8mm
Unidn de paredes 4mm 6mm Omm

Fuente: Disefio propio, Costa Rica 2022

SPOT KOKUSAI ESTANDAR TELAS HACIA SELLANTE RODADO HACIA TELAS RODADO ¥ PARED HACIA SELLENTE

SELLANTE SELLANTE SELLANTE SELLANTE

Cambio 1. Se corre la unidn Cambio 2. Se corren telas y
de pared (4mm) hacia las paredes (6mm) hacia
telas sellante

Original

.
wratela | ¥/ \ /
: ® ¥ seLianTe
SELLANTE
\ 2da tela J

llustracion 22 Spots de colocacion de uniones variable # 5
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18 Llantas por
reclamo por
balanceo

TET lamebvo P (plore] pars Balsroes LTH ST AT
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AR ATE R
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Tabla 5 Historial de reclamos por balanceo no conforme

Fuente: Disefio Propio, 2022
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Grafico 25: MSA. uniones anchas pared (variable #5)

Fuente: Disefio propio, 2022

5.1.1.7 VARIABLE # 6 Alineamiento de post-inflado de llanta (Vulcanizado)
Se trata del sexto KPIVs en analisis, del actual proyecto en desarrollo, que de una
manera u otro infiere en el resultado conforme del balanceo dindmico, debido a que si el

alineamiento del post-inflado no esta de manera conforme segun la especificacion de cada
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Ilanta, puede influir mucho debido a las siguientes condiciones de la vulcanizadora: guias
desajustas, sensores mal estado, pérdida de PCI de inflado de llanta, fugas mangueras,
brazos cargadores desalineados, el stop gate (Pink de frenado de llanta desalineado),
parametros de post-inflado no conformes, PCI equivocado, todo lo anterior afecta el ciclo
de la llanta de inicio a fin, ya que luego de cumplir el proceso de vulcanizacién la llanta
debe pasar a una Ultima etapa de ajuste del post-inflado la cuél ayuda a una buena
formacion y distribucidn de materiales y es aca, donde si se presenta alguna condicion no
conforme de las antes mencionadas, la misma va ser sometida a una mal formacion interna
una vez ya vulcanizada, porque si ella sufre perdida de presion, se vera afectada en los
siguientes procesos tanto al ser pasada por las maquinas TUQOs, asi como por la
balanceadora Kokusali, lo cual al final del analisis nadie quiere que esto ocurra debido a
que esto aumentaria el rechazo por balanceo no conforme dado que la presién de formado
de la llanta vulcanizada determinar que existe una relacion directa entre la presion de
formado en las otras etapas antes mencionas, entonces es aca donde se debe recalcular el
alineamiento del post-inflado a utilizar para evitar afectar la construccion de la llanta y
rechazos que podemos controlar, a pesar de lo complejo del proceso en cada parte por
donde es medida y sometida la llanta para poder garantizarla segun los requerimientos

del cliente final.
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5.1.1.8 Costos y beneficios

Para ejecutar las contramedidas fue necesario realizar una serie de andlisis acerca

de que tanto porcentaje de beneficio se obtuvo, si comparamos el primer cuatrimestre del

afio actual 2022. (enero-abril), con el segundo cuatrimestre, (mayo-agosto) ya que en el

segundo ya se pudo aplicar algunos Kaizen para mejorar la situacién al inicio del afio,

dado el aumento de llantas rechazadas, como se puede ver en a tabla adjunto, podemos

ver que al comparar los dos cuatrimestres hay una mejoria bastante notable, en el segundo

periodo de estudio, donde la idea segun los resultados obtenidos es poder tener claro que

es lo que realmente se debe ejecutar para mejorar el rechazo y dar seguimiento a todo

aquello que trae beneficio y disminucion al indicador de rechazo de llantas mal

balanceadas al comparar un periodo y el otro.

Llantas Antes de la mejora

% rechazado

95,9

Llantas despues de la mejora

% rechazado

97,66

rechazadas

4,1

rechazadas

1350

2,34

Balanceadas

100,0

Balanceadas

% rechazado

95,98

100

% rechazado

97,68

rechazadas

4,02

rechazadas

2,32

Balanceadas

100

Balanceadas

% rechazado

95,77

100

% rechazado

97,7

rechazadas

4,23

rechazadas

2,27

Balaneeadas

100

Balanceadas

% rechazado

95,98

100,0

% rechazado

97,61

rechazadas

4,02

rechazadas

2,39

Balaneeadas

100

Balanceadas

100

136308

Tabla 4: Comparacidn entre los dos cuatrimestres de estudio.

Fuente: Disefio propio, 2022

261533
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Process Capability Report for Measurements Process Capability Report for Measurements

lustracion 23 Comparacion entre periodos estudio de capacidad

Fuente: Disefio propio, 2022

Al inicio del proyecto, cuando se analizd la capacidad del proceso para conocer la
variabilidad del mismo este contaba con un Cpk de 0.49 para posteriormente ser mejorado a un
Cpk de 0.59 luego de las mejoras implementadas, Si bien es cierto los valores no muestran el
proceso como apto aun, con las mejoras ejecutadas su mejoria fue de un casi 2.3% en la
variabilidad del proceso, esto indica que el proyecto va por buen camino y que se debe continuar
con el mejoramiento continuo todos los dias, sobre todo debido a lo complejo del andlisis, ya
que algunas variables hay ocasiones que no afectan igual a otras llantas, al momento de ser
balanceadas, pero estamos trabajando en alcanzar la maxima disminucién de aquellas variables
que si son controlables, lo cual es de suma importancia ya que sabemos que eso aumenta el
indicador de llantas conformes y disminuye el rechazo, al menos por ahora casi en un 50%, silo
comparamos con los cuatro primeros meses del afio, lo cual nos brinda una muy buena sefial de
gue vamos por buen camino y que el objetivo principal del proyecto se empieza alcanzar, con
trabajo continuo de todos y con la aplicacién de mejoras establecidas, se le estd dando un mayor
enfoque a todo aquello que antes estaba afectando el indicador de rechazo, y lo mejor aun se
esta controlando con responsables en cada drea, donde se trabaja en mejorar en todas aquellas
variables ya identificadas con el fin de volvernos mucho mas rentables y competitivos, al

ensamblar nuestros productos, y satisfacer las necesidades del cliente final.
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COSTOS MATERIALES HORAS MANDO OE OBRA SUBTOTALES
Flejoramicnta de base de luces guias [paquets descentrada) 12 £ 553500 | £ &6 I00 00
Chequeos radiales preventives [mantenimiznta) 12 g A4 53000 i sd 360 00
Genbas en armadorasty reporkes de fallas 10 £ A4 1760, 00 £ AT 600, 0D
Ajuste de bandejas sellante 10 £ 3 300,00 | £ 39 000, 00
Mejoramicnto de sensares de alimentacidn sellante 10 £ 4 100, 00 £ 41 000, 0D
Ajuste w eambics de cuchillaz de sellank: £ 858 000,00 & £ 4 530,00 e 36 240 0D
Reparacion de zenzores de anchasz [KERNEKER4) - 3 380 000 00 12 £ 6 500,00 £ T8 0D 00
Ajuste de bandeja de paredes 12 g 4 650,00 £ 5% 500 00
Chequeos de materiales w revision de ezpesores 12 g 5 530,00 | £ 66 360 00
Certificacion de paredes 12 £ 6 830,00 £ &1 360,00
Pruckas fizicas y téenicas £ 702 000,00 (11 £ & 830,00 | £ 4093 00,00
Eiccucian de pruchas en Armadao 10 £ 4 T30,00 £ AT 300,00
Crear un szkandar nueve colocacidn pared y estichado 12 P 530,00 | £ &6 TG0 00
Ajuste w mejoramicnbo cstructura [sensor anchos) & i 453000 | ¢ 36 240 00
Estandarizacién de spot de anchosz 10 i 5 530,00 £ 55 30000
Ajuste de cuchillas de corte y luces guia 10 £ % 530,00 £ 5% 300,00
Ajuste de brazas cargadares [Vulcanizada) 12 £ 4 530,00 £ 54 360,00
Revicidn de laz bandaz y PCI [wlcanizacidn] 10 £ & 530,00 £ 65 J0n0, Db
Chequeos g revizidn de parametras del PCI 10 £ 3 S50_00 £ 33 500 00
Ajuste de sensores g valyulas en la Kokusai 10 £ T 820,00 £ T8 200,00
Creacian de carretas para Hanta verde [colocacian] g 1820 00000 10 £ 4 95000 £ 49 SO0 00
Ajuzke y mejoramiznks de la base de lubricacion de la ceja 5 g 4 530,00 i 22 650,00
Cheques radiales programados enoarea de valcanizacidn 12 g 5 530 00 £ &6 360 00
TOTALES: £ & 760 000 D0 3 1613 690,00

TOTAL: ¢ 8373 690,00

Tabla 6 Analisis econdémico requerido para la mejora

Fuente: Disefio propio, 2022

COSTOS ASOCIADOS AL RETRABAJO

MATERIALES

HORAS

MANO DE OBRA

SUBTOTALES

Repaso llantas por la kokusal

322500

11610000

55 en el area y capacitacion cuadrillas

343.040,00

4 760,00

2856000

Cemento C4289

185 736,00

Pintura RQ196

12556800

RETRABAJO {Solente

9025200

KOKUSAI {Lubricante de ceja J0269

10333200

Colocacion nuevo recipiente para lubricante J0269

137 340,00

475000

950000

sofware digital que informe que hay 10 llantas rechazadas por medida

2205000

2
10

=S

525000

5250000

Costo asociado a retrabajar una llanta no conforme

211200

SSE SRR R =

3209 880,00

TOTAL:

Tabla 7 Analisis econdémico por retrabajo Kokusai

Fuente: Disefio propio, 2022

¢

3416 540,00
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Por otra parte, al atacar las variables claves del proceso que afectan el balanceo se
logré demostrar que estaban generando un porcentaje alto de llantas a retrabajar, pero
ahora con el seguimiento y control de la mayoria de esas variables en los Gltimos meses,
se puede cuantificar beneficios muy importantes para la compariia donde no solo se logro
aumentar la cantidad de llantas balanceadas, al pasar de 4% del rechazo a un 2.38%, lo
cual significa que se pudo disminuir el rechazo en mas de un 45%, sino que a su vez se
logra un efecto paralelo, ya que aumenta las llantas conformes si comparamos un periodo
de cuatro meses con el otro, lo cual viene a ser de gran utilidad ya que la inversion inicial

aproximadaesde ¢ 11274 432,15 colones.

Si consideramos todos aquellos cambios en las mejoras necesarias a realizar no
solo en el area de armado, sino que a su vez se requiere inversion de todo tipo en la propia
balanceadora Kokusai, con la intencién de poder reducir también, el consumo de insumos
para poder retrabajar las llantas rechazadas, (ver tabla #21), a la fecha con las cambios ya
realizados se pudo calcular la siguiente tabla, donde podemos ver cuénto se redujo en
unidades el rechazo, asi como la diferencia de llantas conformes en términos econdmicos,
si comparamos el primer cuatrimestre del afio actual, con el segundo hasta el mes de
agosto, donde podemos conocer el costo asociado a retrabajar una (llanta), con un valor
promedio de ¢ 2112 colones, al calcular ese monto por las llantas que se logré reducir,
mas el aumento de llantas conformes, estariamos diciendo que en un periodo no mayor a
los 4 meses hay un retorno de la inversion inicial, utilizada en corregir todo aquello que

nos pueda generar ganancias a futuro.
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Cantidad de llantas que no se Costo retrabajar
retrabajarén en 4 meses llanta

Beneficios Subtotales

Reduccién de llantas para 5766 2112,00

retrabajo Kokusai 12 177 792,00

Aumente de llantas eenfermes en
eomparaeion primeros 4 meses 2112,00 3 715 008,00
afie

Tabla 8 Calculo de la mejora

Fuente: Disefio propio, 2022.

Analisis de la relacion del costo/beneficio del proyecto:

Inversion: 11 790 230,00
tasa de desc T%

FLUJO DE CAJA
PERIODO (MES) INVERSION INGRESOS EGRESOS
11 790 230,00

4 059 264,00 869 351,00
5 682 364,00 985 634,00
2 436 164,00 933 563,00
3 715 008,00 569 842,00

VHNA INGRESOS: 15 892 800,00
VNA EGRESOS: 3 358 390,00
VWNA EG+INVERSION 15 148 620,00
COST. BENEF 1.05

Tabla 9 Andlisis de costo/Beneficio

Fuente: Disefio propio, 20
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Segun todos los calculos antes analizados en las distintas tablas presentadas, que tienen
relacién a los ultimos cuatro meses de estudios, podemos asegurar y con total seguridad
segun los célculos de la (tabla #23), mencionar que el proyecto actual, presenta una
rentabilidad segun sus costos de inversion, versus sus ingresos, donde se demuestra que
el proyecto es rentable segun el costo / beneficio obtenido de 1.05, ya que no solo presenta
rentabilidad, sino hasta ganancias, segun el periodo de estudio de los cuatro meses,

contemplados de mayo hasta agosto del afio actual, 2022.

5epartamemo: Inspeccion Final Fecha de Revision: |Set-Dic
Aprobado por: Natalia Ledn C.

Elaborado por: Avaro Ruiz Oviedo
Nombre del proyecto:

' Actividad ‘
Indicadores vioa En Proceso Completo Setiembre
planeada

Definicion del Problema Actividades Resp. 112/3]4

Chequeos radiales preventivos mantenimiento P

Genbas armadoras CFTIQA

Ajuste de bandejas sellante / paredes mantenimiento

Ajuste cuchillas de corte sellante mantenimiento P

Chequeos sensores de ancho'y corroborar suestado | QA-Auditores

Control y sequimiento de la mejora
del proceso actual

Ajuste de luces guia y revision Electrico

Brazos cargadores vulcanizado Mecanico

Setup-
wulcanizado

Revisin del PCI

Ajuste y revision de la lubricacion cejas kokusai Mecanicos de IF P

Setup-
wulcanizado

Chequeos radiales de prevencion en vulcanizado

llustracion 24 Diagrama de Gantt seguimiento y control

Fuente: Disefio propio, 2022
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES:

Tal y como hemos podido comprobar mediante los estudios y andlisis anteriores
del proyecto en curso se pudo cuantificar la totalidad de llantas rechazadas
mensualmente en los primeros cuatro meses del afio y a su vez también se pudo
detectar aquellas variables de mayor importancia que afectan el balanceo, con el
fin de calcular el costo incurrido de realizar todo el retrabajo realizado para este

afio en curso.

Tras el analisis realizado, podemos deducir que se logra mejorar el proceso de
elaboracion de llantas ya que se consigue reducir la cantidad de rechazo por
balanceo no conforme, las pruebas realizadas permiten confirmar una mejora en
el Cpk, (0.49 - 0.59), de las medidas con mayor oportunidad segun sus valores de
balanceo, las cuales fueron analizadas para las pruebas realizadas, consiguiendo

de esta forma cumplir con el objetivo principal del proyecto.

Es importante aclarar que se logra determinar las principales causas raiz y los 6
KPIVs seleccionados, los cuales contribuyen con el incremento de llantas
balanceadas de manera conforme, durante el proceso de armado de las llantas,
mediante las diferentes pruebas aplicadas en el desarrollo de proyecto se inicid
con un total de 35 posibles causas raiz que son las causantes de la falta de Ilantas

con una mejor distribucion de materiales producto del ensamblado.

También se pudo aplicar diferentes técnicas de Seis Sigma para poder descartar
de forma objetiva mediante la evolucidn de los resultados cada una de las pruebas,
se fue reduciendo la lista de 14 posibles causas hasta llegar a un total de 6 KPIVs,
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que posteriormente fueron evaluados estadisticamente, donde al intervenir un
poco las recomendaciones y los Kaizen sugeridos, tomando los meses de mayo a
agosto, el porcentaje de rechazo Kokusai fue de un 2.8%, luego de las
contramedidas aplicadas, se redujo a un 2.3 %, mejorando asi el balanceo
dindmico, también se confecciono un diagrama de Gantt para establecer las tareas
que comprenderian las mejoras y sus respectivos responsables, para dar poder
controlar el proceso los siguientes meses y seguir evitando el rechazo por balanceo
no conforme.

Se analizan las variables criticas y se realizan pruebas de hipotesis para demostrar
que estas eran significativas para esto se plantearon varias pruebas y con esto se
logré demostrar que 3 de ellas son relevantes, se establecen mejoras a nivel
mecéanico (armadoras) y de PLC (Kokusai), para mejorar las condiciones

generales en las dos areas y de esta forma lograr que mejoren su rendimiento.

Gracias a todo lo anterior, se realizaron reuniones con todo el personal
involucrado en las distintas areas con oportunidad como lo fue en armado,
vulcanizado e Inspeccion final para garantizar que las mejoras propuestas y
realizadas perduren en el tiempo, el fin concientizar a todos que se puede trabajar

mejor, si realizamos de manera consciente nuestras actividades.

Recalcar finalmente, la importancia del principal recuerdo de la compafiia, (su
gente ya que muchas cosas funcionan cuando hay compromiso de parte de todos,
y en esta ocasion no fue la excepcion para lograr alcanzar objetivos con poco

capital de inversion, pero si con mucho compromiso de parte de todos).
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6.2 RECOMENDACIONES:

Realizar una inversién econdémica en el area de armado e inspeccion final como
recomendacion para mejorar y evitar variables ya detectadas, por mencionar
algunos ejemplos, reparacion de sensores, elaboracion de carretas con el fin de
evitar deformidad de la llanta verde, software de alerta para la Kokusai, para
mejorar las condiciones de funcionamiento en ambas areas y de esta manera tener

una mejora sostenida en los resultados a traves del tiempo.

Se debe de realizar un proyecto adicional para establecer alguna guia u estandar
de consumo de los materiales necesarios, cuando se debe retrabajar una llanta
rechazada por balanceo, ya que algunos operadores en ocasiones no aplican los
insumos de igual manera, si comparamos un reparador con otro, existen algunas
diferencias al momento de retrabajar la llanta, lo cual al final genera un costo

adicional sino se tiene control del consumo y la aplicacion de los recursos.

Se debe de tener un mejor control en cuanto al aumento del rechazo por la
balanceadora ya que, si se reacciona a tiempo, podemos corregir aquello que
quizés pensamos que estd en condiciones Optimas, pero a la postre afecta el
balanceo de una forma u otra, la idea es no esperar a que haya en el piso un
inventario alto de llantas rechazadas, para tratar de corregir posibles variables ya
detectadas, lo cual generaria menor retrabajo y un aumento en el balanceo segin

tiquete de produccion.

Incluir la metodologia 5°s, en la maquina Kokusai y en las propias armadoras de
Ilantas, para trabajar de una mejor manera y que todos los colaboradores tengan

mayor concientizacion del trabajo que realizan, ya que si todos tenemos claro el
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buen manejo de la metodologia 5s, podemos ofrecer un mejor resultado de
nuestras acciones, sobre todo al momento de clasificar, ordenar, limpiar, buscar
estandarizar u mejorar constantemente en nuestros puestos de trabajo, de esta
forma el proceso serd mas ordenado y mas eficaz, con el fin de mantener un orden
y un mejor flujo del proceso ya sea cuando se ensambla o bien, cuando se realizan

pruebas de balanceo.

Velar por el buen funcionamiento del sistema de lubricacion de cejas, ya que en
ocasiones nos dimos cuenta de que algunas llantas fueron rechazadas de manera
muy seguida, y al realizar Genba por la maquina, pudimos notar que estaban
ingresando desajustadas al adaptador del aro, producto de faltante de lubricacion,
entraban desajustadas, por lo cual, al momento de ser infladas y balanceadas, no

se obtenian los valores esperados.

Acatar y respetar siempre los spots de armado, para evitar uniones fuera de
especificacion u uniones montadas, que son variables de mayor detencién, al
momento de cortar una llanta, nos damos cuenta de que el rechazo fue por alguna

de las condiciones antes mencionadas.

Capacitar una vez al afio, al personal de armado y al de inspeccidn final en temas
de recordatorios, manejo del proceso, flujo de informacion, manejo y control de
las maquinas que operan todos los dias y evidencias recopiladas en eventos de
retenciones de producto sospechoso (no conforme), y reclamos de parte del cliente
final, en temas de un mal ensamblado y un mal balanceo, el fin de que podamos
generar conciencia en la forma de trabajar y cambiar todo aquello que nos pueda

afectar.
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ANEXOS #1

Setear los grados de giro para
aplicar |a tela segun
especificacion de la llanta.

Tomar cuchillo

£l operador debe tomar el
cuchillo que se encuentra al lado
izquierdo del tambor para realizar
¢l corte de tela.

Corte de tela

Se debe cortar latelaenel 5to

hilo segun imagen, para que
quede una unién de 3mm con el

gancho del cuchillo.

Se debe unir la tela por todo el
largo asegurando los 3mmen la
union

Estichar union de tela

Se debe estichar con una pasada
12 unién para sacar el aire de la
misma

Se presiona el botdn de ciclo para
el siguiente paso

NN
N
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ANEXO # 2

1

|
Unir pared derechay | Se debe unir |3 pared derechas K

colocar cédigo de barras tope

|Se debe unir 1o pared izquierds a
Unir pared izquierda | t:: ol

Se toma ¢l esticher que se
Tomar esticher encuentra al lado izquierdo del
| tambor

l )
(5@ debe estichar la unidn 2 veces
Estichar pared derecha |
para evitar que se abra

: -
| . ,
(Se dobe estichar la unidn 2 veces .
\

Estichar pared lzquierda
o w pors evitar que se sbra

=
¥

Colocar estichar en ol lugar
Guardar esticher ydar | ug
clelo 1 correspondiente y dar ciclo para
el siguiente paso
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Calidad: Escoger b carmucha
correspondiente 3 ka1 o Il Gapa
estabilizadora segun
corresponda. Revisar el codigo del
material ubicado en ka trazabildad
versus of codigo del material ubicado
en b espediicacion que tiene b
medida.

Calldad: Conforme 2 lacapaque va a
montar seleccionar el carro a utikzar,
ya que hay para | o il Gapa
establiizadora

Seguridad:Afiojar el freno de b
espiga del carro de capa para que

pueda pirar 3l dar vueita 3 3 manilla

Produccion: Montar & carrucha de |
o Il Capa establizadora en b gul de
base

Produccidn: Acercar ol carro de capa
3 la base. Colocar b espiga del carro
en knea al orifido central de
carncha. Empujar ¢l carro de capa
hacla adentro.

llustracion 25 Estandar de colocacion de materiales

Fuente: Bridgestone de Costa Rica 2022
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llustracion 26 Hoja de parametros

Fuente: Bridgestone de Costa Rica 2022
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Genba 5S ’

Nombre:

Alvaro Ruiz

Maquina

Kokusai

Cumple: 1

Fecha: 9/9/2022

No cumple:

item

Descipcion

Condicion

Comentario

EHS

Acto/condicion insegura
Equipo de emergencia
obstruido/danado
Aspectos ambientales

Panel en
general

Identificado, limpio y sin
dafo estructural, que no
se encuentren abiertos.

Area de rodillo
lubricador y
zona de inflado
de llanta

Sin exceso de lub e’
o polvo de pul (

gina 1

Fugas

En caso de que existan
fugas verificar que exista
el reporte a
mantenimiento (Pedir al

Conveyer carga
manual

Botoneras identificadas,
sin objetos personales
en las estructuras

Pasillos

Pasillos entre maquinas
limpios y despejados

Area del
operador

Debe estar limpia,
ordenada e identificada.

WT

Debe tener la firma del
operador en turno.

Observaciones:

Tabla 27: hoja de control de monitoreos Kokusai

Fuente: Bridgestone de Costa Rica 2022
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Antesde la
mejora

W//ﬁ«tﬁﬁ“{.ﬁ"ﬂ Iy ﬁ

‘,‘ -

llustracion 27 Carretas de llantas verde mejoradas

Fuente: Bridgestone de Costa Rica 2022
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llustracion 28 Chequeos y alineamientos en la vulcanizadora

Fuente: Bridgestone de Costa Rica 2022
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e Balancer FDB sv27

T - - pre————
ESTACON SIACION ESTACION ESTACION PANTALLA CAMBIO DE
LUBRICADORA BALAN

DE CAMBIO ARO SEM
ACUMULADOR| | || crapora MARCADORA DE ARO AUTOMATICO
| | !

PANTALLA DE PANTALLA DE
PAN
MOVIMIENTOS MOVIMIENTOS ‘.1““,‘:"‘\.[[‘[&
MANUALES £JF > BE MANUALELE S ARO “ DE MEDIDA
DE BALANCE O SUPERIOR = d )

PANTALLA DI
< PANTALLA 1 PANTALLA O
MOVIMIEN TOS DE AJUSTES STES DE EXACTITUD pompbloiat
MANUAL £S BRAZO CAMBIO DE ARO DE BALANCE =
DE CAMEBIO DE ARO

PANTALLA DE MOUO

PANTALLA Dt PANTALLA
AUTOMATICO

INFORMACION DE HISTORIA
DE ALARMA DE ALARMAS

Calibration

ACCEDED TO PANEL VIEW CALIBRATION WITHOUT LOAD

PANTALLA MODO CALIBRACION

CODNGO DE LLANTA PASO ARO

o o|| il

=
e

THEN FOLLOW THE MACHINE INSTRUCTIONS
DO NOT PUSH HOME POSITION IN ANY MOMENT

Iustracion 29Menu principal y guia de calibracion Kokusai

Fuente: Bridgestone de Costa Rica.
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Bitacoras de las tutorias

Umiversidad Hispanoamericana

Heredia
1BI202022
Heredia [wirtual)

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 1 Z 3 + 5 & [ 8
il

HOFA DE IKMICID HORA DE CIERRE F LM TS LIS,
07 00pm 02:30pm

TEMAS TRATADDOS -

Anteproyecto capitulo # 1/ repaso de temas generales (acerca del proyecta)

ACUERDOS:

Capitulo # 1 completo y lectura del capitulo # 2 f avanzar

AYANCES

Capitulo #1

LIMIT ACIONES

PROXIMA SESION[FECHA Waiz022  |HORA]  0730pm  JLUGAF  Heredia

Firrma Eztudisnte: Llusro Ruiz Duviedo
Firrma Tutor: Melizza Grant Chaves

MELISSA SUSANA Cagitully sigrmec] Ly iMFLESA
SUSAM A GRAN T CHAVES [FIRRGA]

GRAMT CHAVES (FIRMA) tute: 20021011 21:3543 2801
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Universidad Hispanoamericana

Heredia
132022
Heredia [virtual)

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 3 4 5 6 7 8

2
ol

HORA DE INICID HOFRA DE CIERRE FUMNTLUALIDAD
07 30FM 05:30FM

TEMAS TRATADOS :

Fevision del capitulo # 1y Capitulo # 2

ACUERDDS:

Capitulo # 2 completo y avance del Capitulo # 3 { repasar minitab

AYANCES

Revision del Capitulo # 2

LIMITACIONES

PROXIMA SESION[FECHA | #2022 |HOBA]  o600pm  |LUGAF  Heredia |

Firma Estudiante: Alvaro Ruiz Oviedo
Firma Tutor: Melissa Grant Chaves

Digitally siged by MELISSA
MELISSA SUSANA 5:;5#.\.: G?A\T CHANES (FIRMA}
GRANT CHAVES (FIRMA) pate 3022 10.11 212620 -0600
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Universidad Hispanoamericana

Heredia
42022
Heredia [wirtual)

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 2 3 4 5 & i 8
ol

HORA DE INICID HORA DE CIERRE FURTUALIDALD
06:00pm 07:30pm

TEMAS TRATADOS -

Fievision y un repaso general de los Capitulos # 1, #2, #3

ACUERDOS:

Aqgregar temas en Capitulo # 2 y Capitulo # 3, ir agregando informacion con la metodologia

AYANCES

Revizidn de los Capitulos # 2 y Capitulos # 3

LIMITACIONES

PROXIMA SESION FECHY 220412022 [HORA]  0800pm  |LUGAFA  Heredia

Firma Estudiante: Alvaro Ruiz Oviedo
Firma Tutor: Melizza Grant Chaves
MELISSA SUSANA Digitally sigried by MELESA

SUSANA GAANT CHAVES (FIRMA)
GRANT CHAVES (FIRMA} Date: 2022.10.11 21:36:47 D600
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Universidad Hispanoamericana

Heredia

22042022

Heredia [virtual)

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 2 3 4 5 B 7 8

ol

HOREA DE INICIO HOREA DE CIERRE FUNTUALIDALCS

03:00pm 09:00pm

TEMAS TRATADOS :

Revision y repaso del Capitulo # 3, correccidn de algunos términos & informacidn genersl

ACUERDOS:

Ajustar bien la informacion debajo de los Graficos y algunos cuadros

AYANCES

Fevision del capitulo # 2 y Avance del Capitulo # 4

LIMITACIONES

PROXIMA SESION|FECHA 1315/2022 [HORa]  ovoopm | LUGAH

Heredia

Firma Estudiante: Alvaro Ruiz Oviedo
Firma Tutor: Melissa Grant Chaves

MELISSA SUSAMA Digitally signed by MIZLI_SS.!'-‘. _
GRANT CHAVES (FIRMA) Dot 032 16,11 215710 0800
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Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 1352022
LUGAR Heradia (Wirtual]

REGISTHO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 2 3 4 5 6 7 ]
'

HORA DE IMISIO HOFRA DE CIERRE FURNTUALIDAD
07 00pm 02:00pm

TEMAS TRATADOS -

Fevisidn del Capitulo # 3y las sonesciones solicitadas, mas Avance del Capitulo # 4

ACUERDOS:

Tratar de ir avanzando capitulo # 4 y revisidn general del capitulo # 4 flectura

AYANCES

Capitulot 4, analisis de lainformacidn e repaso y interpretacidn de términos

LIMITACIONES

PROXIMA SESION[FECHA __ afefzozz _ [HORA | Ovoopm | LUGAF Heredia

Firma Estudiante: algara Fuiz Oviedo
Firma Tutor: Melizsa Grant Chaves

MELESA SUBAMA Mty Tty L

LHANT CHAVES [FEMA -, -
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Universidad Hispanoamericana

Heredia
HEI2022
Heredia [virtual]

REGISTRO DE TUTDORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 2 3 [ 5 7 [

[
o

HORA DE IMICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDALS
07.00pm 02:15pm

TEMAS TRATADOS -

Avance del Capitulo# 4, correcciones de la informacidn y seguirmiento del capitulo, corregir portadas y
algunios titulos

ACUERDODS:

Seguimiento de analisis, ordenar y realizar un historico de la informacion

AYANCES

Capitulo® 4, avanzar todo lo posible arrancar parte del capitulo # 5

LIMITACIONES

PROXIMA SESION[FECHA ___ z4f6izoze _ |[HORA]  O730pm | LUGAF__ Heredia |

Firma Estudiante: Alvaro Fuiz Oviedo
Firma Tutor: Melissa Grant Chaves

Digitally sigred by MELISSA
MELISSA SUSANA SUSAMA GRANT CHAVES

GRANT CHAVES (FIRMA) g"“"‘“?

ate: 202210011 21:38:16-06'00°
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Universidad Hispanoamericana

Heredia

241612022

Heredia [wirtual)

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 2 3 4 5 & 8

HORA DE INICID HORA DE CIERRE PUNTUALIDALD

07:30pm 08:30pm

TEMAS TRATADOS :

Montar algunos cuadros de diagrama de grant, para ir pensando como controlar lo que propongo
hacer, avance del capitulo # 5

ACUERDOS:

Correqir algunos puntos del capitulo# 4, valorar andlisis del capitulo# 5.

AYANCES

Axance de informacidon de graficos pendientes de revision general de lo hasta hoy realizado

LIMITACIONES

PROXIMA SESION[FECHA 151712022 [HORA | 06:00pm | LuGAH Heredia

Firma Estudiante: Alvaro Buiz Oviedo
Firma Tutor: Melissa Grant Chaves

Digitally signed by MELISSA
MELISSA SUSANA SUSANA GRANT CHAVES (FIRMA)

GRANT CHAVES '{FIRMA] Date: 2022.10.11 21:36:53 -D&'00"
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Universidad Hispanoamericana

Heredia
154712022
Heredia (virtual)

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 2 3 4 5 6 7 8
v

HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
06:00pm 07:00pm

TEMAS TRATADOS :

Aclaracidny analisis del capitulo# 4 y #5, ideas generales y valoracidn de la informacipon general

ACUERDOS:

Revision de algunos grificos, mejorar indice, ir pensando en la forma de justificar la implememtacion
del costo ! beneficio.

AYANCES

Sequimiento de soluciones e implementacion de control acabo de la propuesta y el gantt a utilizar

LIMITACIONES

PROXIMA SESION[FECHH _ 19/8/2022 _ |HORA]  07.30pm  |LUGAR [ Heredia |

Firma Estudiante: Alyaro Ruiz Oviedo
Firma Tutor: Melissa Grant Chaves

Digitally si MELISSA
MELISSA SUSANA UQSAN.: mr?mws-rmm\

1
GRANT CHAVES (FIRMA) Date: 2022.10.11 21:40:01 -0600°

164



Universidad Hispanoamericana

Heredia

19/812022

Heredia [virtual)

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 2 3 4 5 6 7 8

HORA DE INICIO PUNTUALIDAD

07:30pm

TEMAS TRATADOS :

Sequimiento de propuestas de mejora y posibles soluciones, enfocarse en los grantt pendientes ,
implementaciones y soluciones

ACUERDOS:

Anjlisis de grantt  implementacion de mas posibles soluciones! recalcular los costos beneficios,
buscar rentabilidad proyecto

AYANCES

términar todo aquello pendiente , realizar conclusiones y recomendaciones, retomar corregic algunos
puntos del indice

LIMITACIONES

PROXIMA SESION[FECHA __ 13%9/2022___|HORA| _ 07:30pm __ |LUGAF___ Heredia |

Firma Estudiante: Alvaro Ruiz Oviedo
Firma Tutor: Melissa Grant Chaves

MELISSA SUSANA GRANT Digitally sigred by MELISSA SUSANA GRANT
e de
CHAVES (FIRMA) Cite 3022101 214048 00
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Universidad Hispanoamericana

Heredia
13/3942022
Heredia [virtual)

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 2 3 4 5 6 7 8

HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PLUNTUALIDADS
07:30pm 08:30pm

TEMAS TRATADOS :

Analisis general del capitulo #4 algunos puntos pendientes, concluir indice de forma correcta { revisar
todo de inicio a fin

ACUERDOS:

Revisar formato de toda la tesis en general y dar enumeracion y ajuste

AYANCES

LIMITACIONES

PROXIMA SESION[FECHA [HORA]

Firma Estudiante: Alvaro Ruiz Oviedo
Firma Tutor: Melissa Grant Chaves

MELISSA SUSANA GRANT CHAVES Digrtaly @ greed by MELEIA TUANA CAANT OWGTS
b
(FIRMA) ::‘-- 38229011 J1:4148 LETO
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