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CFT: Grupos Multidisciplinarios.

TAM: Tire Assemble Machine.
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Resumen.

El presente proyecto de graduacion tiene como objetivo analizar el proceso
de armado y aumentar la productividad de la maquina KBN2#9 de la empresa
Bridgestone de Costa Rica. La necesidad de poder cumplir con el ticket de
produccion mensual genera un gran impacto para la realizacion del proyecto, ya
gue es necesario producir especificamente en este tipo de maquinas armadoras
de llantas cuyo fin es disminuir los costos de produccion y los tiempos no
productivos.

Por medio de la metodologia DMAIC se desarrollaron cada una de las etapas
utilizando herramientas para facilitar el analisis y cumplir con los objetivos
planteados. Como apoyo en la realizacion de este proyecto se conformé un grupo
multidisciplinario que tuvo como fin analizar los datos de los tiempos de paro y
participar en cada una de las propuestas de mejora para aumentar el porcentaje
de bekido de la maquina de armado.

Como situacion encontrada las principales demoras que generan paros de
magquina son: las categorias de otros donde sus principales demoras se dan por la
accion de bajar llantas y fallo de codigo de barras, diferencia de ciclo real vs
estandar donde sus principales causas se dan por materiales no conformes, falta
de estandares de trabajo, desajustes en maquina, entre otros; materiales
defectuosos por diversas causas como la antigledad de las maquinas de
preparacion de materiales, falta de mantenimiento preventivo y transportes
inadecuados, la categoria de falta de materiales que se presenta principalmente
por la alta cantidad de material defectuoso y una inadecuada toma de inventarios.
A través de diferentes propuestas basadas en la reduccion de los tiempos de ciclo,
definicion de estandares de trabajo y mejoras en maquina por parte de diferentes
departamentos como mantenimiento, técnico y programacion se logra aumentar la
productividad a 332 unidades para el mes de diciembre y reducir el porcentaje de
bekido loss de la maquina KBN2#9 en un 6,9%. En cuanto a beneficio de las
propuestas se obtiene una ganancia de $117.772,4 y una recuperacion de la

inversion de aproximadamente de 18,25 dias.



CAPITULO I:
INTRODUCCION



1.1. INTRODUCCION

El cambio constante en la economia ha impulsado que las empresas se
encuentren constantemente en la busqueda de la forma de ser mas eficientes y
productivas. Se dice que las empresas mas exitosas son aquellas que se adaptan
facilmente al cambio teniendo en cuenta aspectos de suma importancia como la
competitividad que es una de las principales amenazas para las organizaciones.

BSCR, ha venido realizando esfuerzos para mejorar sus procesos, por lo que
cuenta con diferentes certificaciones dentro de ellas la norma ISO 9000 en 1997 y
posteriormente, en 1999, se certificO dentro de la norma ISO 14000. Ademas,
trabaja en el mejoramiento continuo, tanto a nivel de calidad del producto como de
la productividad. Actualmente, la empresa esta certificada con la norma
internacional de I1SO ITS 16949, certificacion que es especifica para todas las
empresas del sector automotriz.

El siguiente proyecto busca mayor eficiencia productiva en el proceso de
armado, por lo que abarca los siguientes capitulos:
En el capitulo | se encuentra la descripcibn de la organizacion,

antecedentes del problema, justificacion, objetivos y delimitacion del problema.

En el capitulo 1l se desarrolla el marco tedrico en el cual se abordaran todos
los conceptos necesarios para entender el desglose del proyecto. Conceptos
como productividad, traksys, bekido y las herramientas utilizadas para encontrar

las mejoras del proyecto, asi como la metodologia DMAIC.

El capitulo Ill se desarrolla el marco metodologico en el cual se explica con
detalle las metodologias utilizadas en cada etapa del proyecto, en la definicion del
problema, en la medicion, en la propuesta de mejora y en la implementacion del
proyecto. Ademas de las técnicas, sujetos y fuentes necesarias para la busqueda

de informacion.

En el capitulo IV se detalla el anélisis realizado mediante la aplicacion de
las diferentes herramientas como paretos, ishikawas, value stream map y graficas
de tendencias, con el fin de encontrar la causa principal que ataca el porcentaje de
bekido loss en el departamento de armado.



En el capitulo V se disefiaron e implementaron propuestas de mejora que
atacaran las principales causas analizadas en el capitulo IV con el fin de disminuir

el porcentaje de bekido loss en la maquina KBN2#9 del departamento de armado.

En el capitulo VI se detallan cada una de las conclusiones encontradas en
el desarrollo del proyecto y las recomendaciones necesarias para el seguimiento
del mismo y propuestas que no se pudieron realizar y quedaran como

recomendaciones a futuro.

1.2. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

Bridgestone S.A cuenta con seis plantas de manufactura en Estados Unidos
y una planta en Centroamérica localizada en Costa Rica, la cual inici6 sus
operaciones en 1967 hasta la actualidad, conocida anteriormente como
Bridgestone Firestone de Costa Rica, S.A y en el 2009 cambié su nombre por el
de Bridgestone de Costa Rica S.A (BSCR).

Segun la politica de Bridgestone de Costa Rica (2016):
Mision

Servir a la sociedad con calidad superior.
Visién

Ser el mejor.

Responsabilidad social

Bridgestone de Costa Rica tiene el compromiso de ser una empresa
socialmente responsable, filosofia que se ha mantenido desde los dias del
fundador de la Corporacion y se ha convertido en parte fundamental del dia a dia
de la empresa. Como reflejo de este compromiso, BSCR ha mantenido un
proceso de mejora continua que permite incorporar los principios de la
Responsabilidad Social Empresarial (RSE) a todos los departamentos y niveles

de la organizacion.



1.2.1. Organizacion de la empresa.

La organizacion cuenta con cerca de 1300 trabajadores quienes realizan
sus labores en las instalaciones ubicadas en la Ribera de Belén. Segun el
departamento de recursos humanos, a nivel de manufactura BSCR esta

compuesta de la siguiente manera:

Organigrama
anivelde
manufactura

Director
Manufactura

Asistente

Gerente
Gerente Gerer_\te’de Gerente Gerente de Gerente de
Gerentede Gerente Ingenieriay 5 de 5 Gerente :
- SN Ing. a0 Seguridady Sistemas Mejora
Produccion Técnico mantenimient

Procesos Salud O. Ingenle.na de Calidad 8 continua
o Industrial

PREPARACION
DE MATERIALES

ARMADO

INSPECCION

FINAL

Figura 1: Organigrama a nivel de manufactura BSCR.

Fuente: Departamento de Recursos Humanos, 2016.

La empresa cuenta con un director de operacién el cual es el encargado de velar
porque todas las partes estén cumpliendo con sus actividades, brinda apoyo en
los esfuerzos de mejoramiento continuo de todos los procesos de BSCR,
administra los recursos de manufactura y tecnologia entre otras actividades y tiene

a cargo 9 gerencias que dan apoyo al area de produccion.

Las principales responsabilidades a nivel de gerencias son:
e Gerente de produccion: Es el encargado de las actividades relacionadas
con la fabricacion y programacion de la produccion. Ademas, es el
responsable de las actividades de mejora continua en la generacion de

material no conforme.



e Gerente técnico: Responsable de las actividades relacionadas con la
ingenieria de llantas, el control de proceso y el control de ingreso de
moldes.

e Gerente Ingenieria de procesos: Responsable de controlar los procesos y
materias primas.

e Gerente Ingenieria'y mantenimiento: Es el responsable de las actividades
de mantenimiento de la maquinaria y equipo usado en el proceso
productivo, asi como la calibracion de los equipos.

e Gerente Seguridad y Salud Ocupacional: Responsable de dirigir y
coordinar todas las actividades relacionadas con la seguridad y la salud de
todas las instalaciones.

e Gerente de Ingenieria Industrial: Responsable de evaluar y mejorar los
métodos de produccion.

e Gerente sistemas de calidad: Responsable de velar por el cumplimiento
de toda la normativa, acreditaciones y estandares vigentes.

e Gerente Q.A: Responsable de las actividades de pruebas fisicas de
producto terminado, auditorias de proceso y producto, asi como la
documentacion y seguimiento de las acciones correctivas de planta y el
control estadistico de procesos.

e Gerente de mejora continua: Responsable de velar por el mejoramiento

de los procesos productivos, servicios y productos.

El area de produccion a su vez estd compuesta por 4 procesos: Preparacion de
materiales, armado, vulcanizacion e inspeccion final.

El departamento en estudio corresponde al proceso de armado, el cual se encarga
de ensamblar las partes para fabricar la llanta, cuenta con un jefe de produccion, 6
supervisores de produccion, 1 supervisor de set up, 157 armadores, 28 auxiliares

y 25 mecénicos de set up.



1.2.2. Descripcion del proceso.

Bridgestone Costa Rica, cuenta con 4 divisiones 0 subprocesos de
manufactura, denominados: Preparacion de materiales, Armado de llantas,
Vulcanizado de llantas e Inspeccidn final. En el siguiente apartado se describa el

proceso de fabricacion de llantas y las diferentes etapas que la componen.

>  CALANCRA » QCRTADCRAS
STEELASTIC |
MATERA o  BANBLRY ARVADD » VULCANZAOCN
FRIMA .
CE¥S
INSPECCION
» TUBLLADCRA FINAL
BODEGA
DE P.T.

Figura 2: Proceso de armado de llantas

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial, Bridgestone de Costa Rica.

1.2.2.1. Preparacién de materiales.

La materia prima utilizada para los diferentes procesos tiene que ser
aprobada y examinada por el departamento quimico. Una vez aprobada se
inicia el proceso en el departamento llamado BANBURY, este es un mezclador

de materiales, es decir, se incorporan las materias primas al hule.

En el Banbury, los hules y pigmentos son sometidos a diferentes operaciones
hasta obtener el resultado final cuando el hule esta listo para ser usado en

otras partes del proceso.



Figura 3: Maquina Banbury

Fuente: Departamento de produccion, Bridgestone de Costa Rica tomado del sistema SFD.

Una vez listo el hule, se pasa por una serie de maquinas para darle forma a
diferentes componentes que se necesitan dentro del proceso de armado de
llantas. Dentro de ella se encuentran: tubuladora, calandra, cortadoras, cejas y

steelastic.

a. TUBULADORAS

El hule que proviene del banbury es pasado por unas camaras de extrusion
dentro de las cuales gira un rodillo sin fin que muele el hule a una temperatura
estimada para luego transportarlo hasta la salida de la tubuladora en donde se
encuentra un cubo de acero que le da la forma necesaria al hule. Cuando este
hule ya pasado por tubuladora sale, es colocado en wunas bandas
transportadoras que pasan por una balanza para poder pesar el material, este

material es cortado por metros.

Posteriormente, se pasa a la zona de cementado, en donde existe un
recipiente que contiene un cemento especial para remover los excesos de
cemento, el rodado es introducido a una unidad de enfriamiento con agua, que
consiste en una camara que esta a lo largo de una buena parte del conveyer, al
salir de esta unidad, el rodado se seca con aire a presion y después es
trasladado a la zona de cortadora de rodado, aqui el rodado es cortado a una
medida ya especificada, luego se cementa los extremos del rodado ya cortado
para facilitar la adhesion de la union en el momento de armarse la llanta.
Después, se colocan en carros destinados especialmente para rodados y se

dejan en reposo hasta pasar al departamento de armado.



b. CALANDRA

El calandrado consiste en recubrir con una pelicula de hule los lados de la
tela que va a usarse para forma el cuerpo de la llanta, esto con el objetivo de
lograr una adhesion entre capas, y evitar que las fibras de una capa entre en
contacto con las de la otra. El hule es alimentado a la calandra por un sistema
de molinos almacenadores. La tela que va a ser calandrada pasa entre el
rodillo central y el inferior, de modo que el rodillo central debe tener adherido el
hule a su superficie con el objetivo de que se adhiera a la tela y esta tenga al

salir de la calandra, una capa uniforme de hule.

c. CORTADORAS

Luego de que la tela ha sido calandrada, esta se corta dependiendo del uso
gue se vaya a dar, para esto la tela se corta con un ancho y un angulo
especifico de acuerdo al tipo y tamafio de la llanta. La cortadora es una cuchilla
cuyo angulo de corte puede variar a voluntad del operador, esta es accionada

por aire con la presion suficiente para cortar la tela de un solo golpe.

La tela es cortada sobre una banda transportadora, cuya velocidad esta
sincronizada con la cortadora. De aqui la tela es puesta en la mesa para
colocarle el inserto y después arrollarla en el transporte, finalmente, identificarla

para que sea empleada en el departamento de armado.

d. DEPARTAMENTO DE CEJAS

La operacion se da cuando se toma el aro, el cual es un material compuesto
de alambre y hule; se coloca en la aplicadora de filler maquina utilizada para
colocar el filler, el cual es un material de hule que sirve para realizar la atadura

en la llanta.

e. DEPARTAMENTO DE STEELASTIC

La capa estabilizadora de la llanta esta constituida por hilos de alambre de
acero y hule usado como aislante, entre el resto de la llanta y el alambre, esto
porque es la que brinda la estabilidad del rodado cuando la llanta ya esta

terminada.



La operacion inicia cuando el alambre se toma de una bateria de carruchas, de
las cuales se selecciona el numero de hilos necesarios segun sea el ancho de
la capa que va a formarse. Luego, el alambre es pasado por una extrusora,
gue se encarga de recubrir los hilos con un hule especial para ello, y queda de

esta manera, aislados los hilos entre si.

Para que no se muevan los hilos, estan sujetos en forma permanente por una
matriz o molde que los mantiene en una sola posicidn; posteriormente, se corta
con una cuchilla especial con un determinado angulo y un brazo automatico los

une nuevamente.

Después de esto, se le coloca una tira de hule conocida como orilla de capa,
gue brindara un mejor agarre de los cortes entre si y de la capa estabilizadora

a la carcasa.

1.2.2.2 Departamento de armado.

En este departamento convergen los productos obtenidos en los

departamentos de tubuladora, calandra, cortadora y cejas.

El ensamble de la llanta se realiza en una maquina que consiste de un motor
gue acciona un eje en cuyo extremo se encuentra un tambor abatible,

intercambiable para diferentes tamafios y disefios de llantas.

Este eje puede girar hacia adelante o hacia atras, segun se desee, libremente
o dando una o media vuelta, de tal forma que el operador tenga un control
completo sobre el tambor, ya que sobre este van colocando primero cierto
namero de capas de telas, luego se colocan las cejas y después otro nimero
de capas para formar el cuerpo de la carcasa, luego se coloca el rodado, las

paredes laterales.

El tambor es abatido y el producto obtenido se denomina llanta verde. En este
punto la llanta ya esta terminada, y le falta Unicamente moldearse y

vulcanizarse en la siguiente etapa.



—

Figura 4: Madquina armadora de llantas

Fuente: Departamento de produccion, Bridgestone de Costa Rica tomado del sistema SFD.

1.2.2.3 Departamento de vulcanizacion.

Para que la etapa de vulcanizacion se lleve a cabo se cuenta con unas
prensas especiales donde se colocan los moldes dependiendo de la llanta que
se va a formar. Cuando una llanta pasa por vulcanizacién esta no puede ser
reprocesada, es decir, si hay una falla en esta etapa se tiene que desechar la
llanta.

Las prensas se calientan circulando vapor dentro del domo que cubre los
moldes que se usan para este efecto. En el centro del molde que permanece
fija se coloca el “bladder” (una especie de bolsa de hule de forma cilindrica), al
cual llegan tuberias con agua caliente y fria para que la vulcanizacion se dé en
dos direcciones, ya que la llanta queda colocada entre el molde y del
“bladder”, por lo que recibe calor tanto externo como internamente, ademas de

gue el bladder ayuda a la buena formacion de la llanta.

1.2.2.4 Departamento de inspeccidn final.

En esta Ultima etapa se inspeccionan cuidadosamente las llantas ya
vulcanizadas, tanto interna como externamente, para detectar cualquier falla
por pequeiia que sea. Estas llantas son pasadas por una maquina llamada

TUO (Tire Uniformity Optimizer) para determinar su uniformidad.

1.2.3. Productos de Bridgestone de Costa Rica.

Se fabrican 3 tipos de llantas:
10



1- Las angulares: son llantas completamente fabricadas de telas textiles o nylon
cubiertas por hule.

2- Las radiales: llantas que cuentan con una capa de acero cubierta por hule y
alambre, lo que permite dar una mayor estabilidad a la llanta, son llantas
tubulares porque cuentan con sellante que es un material a base de hule que
permite que las llantas no utilicen neumatico, ya que mantiene el aire dentro
de la llanta.

3- Llantas equipo original: son llantas radiales pero destinadas a los

fabricantes de automéviles como Toyota,Chrysler

Dentro de los productos de Bridgestone de Costa Rica, se encuentran las
siguientes familias:

e PSR: Llanta para automovil, tipo radial

e LTR: Llantas para camioneta o 4x4, tipo radial

¢ AGS: Llantas para tractor o equipo agricola, tipo angular

e TBS: Llantas para camion, tipo angular

e LTS: Llantas para camién tamafio mediano, tipo angular

e TSR: Llanta temporal o llanta de repuesto (galleta), tipo radial

1.3. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Desde el afio 2011 hasta la actualidad las maquinas armadoras de llantas se
han ido sustituyendo por otras mas modernas, automatizadas, mas rapidas y que

producen con mayor calidad.

Bridgestone cuenta con una gran cantidad de maquinas armadoras de las cuales
las KBNS son el objetivo de estudio de este proyecto de graduacion,
especificamente la KBN2#9, la misma fue traida de Australia y fue la primera
maquina a la cual se le realiz6 migracion eléctrica, ya que venia con un sistema
obsoleto. Con la ayuda de los operadores mas experimentados y el personal
técnico calificado, se han mejorado los ciclos, modelos, tiempos, etc. y se esta
partiendo de ahi para replicar todas las mejoras a las demas KBNs, es por esta
razon que se ha seleccionado la KBN2#9 para desarrollar el presente proyecto de

graduacion.
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La planta cuenta con 12 KBN’S para poder cumplir con la demanda comercial, son
maquinas que incrementan la productividad de la planta, ya que requieren de un
solo operador a diferencia de las maquinas individuales que requieren de dos
operadores y constan de 2 etapas separadas. . La maquina KBN2#9 debe lograr
un porcentaje de productividad o de bekido de al menos un 68%, lo que significa
gue necesitan producir 330 llantas diarias como minimo para poder cumplir con el
requerimiento diario segun el ticket de produccion.

68% . 330 llantas diarias
100% 484 llantas diarias

En el caso de las KBN’S por ser automatizadas cuentan con un sistema llamado

PLC o controlador légico programable, el cual tiene como objetivo ayudar al
operador en su proceso indicando cuando se acaban materiales, cuando se

necesita de un ajuste o simplemente alertando cuando existe alguna falla.

Ademas, cuentan con otra pantalla para registrar las demoras vy justificaciones, a
este sistema se le conoce como traksys y de este mismo se extraen con claridad
los indicadores del proceso y se determina el porcentaje del funcionamiento
normal del equipo al cual se le llama Bekido.

Los sistemas “Bekido y traksys” son relativamente nuevos en la empresa, fueron
implementados en enero del 2016, a partir de este momento los indicadores de
productividad se han generado de manera automatizada. Ademas, los sistemas
pueden brindar informacion de forma mas agil para atacar con mayor claridad las
causas que afectan la productividad, asi como de tener una mayor claridad de los
tiempos perdidos en el proceso de armado. Anteriormente no se tenia bekido
automatico ni recoleccion de demoras automaticas, todo se realizaba de forma

manual.

Para el mes de julio el tiempo productivo o porcentaje de bekido se encuentra en
un 64.7% vy es el porcentaje de bekido mas alto que se ha obtenido durante este
afo, a pesar de esto ese porcentaje aun encarece la operaciéon debido a que es
necesario tener las maquinas individuales trabajando para poder alcanzar el ticket

de produccion.
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La compaiiia invierte aproximadamente $12.000 anuales de més si se encuentran
en funcionamiento las maquinas individuales, es decir, si estas maquinas
guedaran fuera de funcionamiento la compafia tendria un ahorro de $12.000
anuales por concepto de operadores. Ademas, las KBN'S tienen capacidad para
obtener entre un 68-70% es decir, la empresa esta dejando de percibir 30 llantas
diarias aproximadamente por maquina las cuales tienen una utilidad de un 15%

para la empresa.

1.4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El objetivo de incrementar la productividad de la KBN2#9 nace de la
necesidad de una mejora en el proceso de armado. Para Bridgestone de Costa
Rica es de suma importancia la puesta en marcha de este proyecto para poder
cumplir con los requerimientos de la planta a corto plazo, disminuir los costos
anuales y sacar de funcionamiento a corto plazo las maquinas individuales (88's y
99’s), debido a que si se aumenta el bekido entre (68%-72%) en todas las
maquinas no se necesitardn de las maquinas sencillas para poder alcanzar el

ticket mensual de produccion.

Mejorar la productividad de estas maquinas es una de las principales
oportunidades a atacar, hasta este momento no se ha logrado el incremento de
productividad esperado y lograr mantenerlo en el tiempo, con el fin de obtener
informacion exacta para poder atacar los problemas que afectan la productividad

con mayor relevancia y exactitud.

Al no ponerse en marcha este proyecto, el departamento de armado podria
convertirse en el cuello de botella, porque no da abasto para procesar los insumos
de las operaciones anteriores y de abastecer a las posteriores en este caso el

proceso de vulcanizacion.

Actualmente las KBN’S las operan tres personas y generan una produccion de
300 llantas por dia y una produccion estimada de 100 llantas por operador,
mientras que las 99's y 88’s producen 500 llantas al dia y necesitan de 6
operadores lo que se estima una produccion por operador de 83 llantas al dia, por

lo tanto, las KBN'S ademas de ser de mayor calidad, son mas productivas y tienen
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menores costos de operacién. De ahi nace la necesidad de aumentar la
productividad de las KBN'S entre (68%-72%) de bekido que representarian
aproximadamente 30 unidades mas que las que se producen actualmente,
teniendo cada unidad una utilidad de un 15% para la empresa, es decir, la
compafiia podria tener una ganancia de aproximadamente de $271,6 por dia por
el aumento de bekido en la KBN2#9.

La tendencia actual del mercado ha venido incrementando la demanda de aros 17
a 20, ese tipo de produccion solo se puede producir en maquinas como las KBN’s
por tener altos valores de yield en uniformidad, ya que disminuye la manipulacién
del hombre lo cual no se logra con las maquinas individuales. Por lo que este
proyecto toma aun mayor importancia, ya que de no alcanzar niveles de un 68%-
72% de Bekido se podria perder un mercado potencial o simplemente no cumplir

la demanda solicitada.

Entre los aportes que se extraeran de este proyecto se pueden mencionar: replicar
las mejoras encontradas a las demas KBNS por medio del Kaizen, reduccién de
los costos de manos de obra requerida, un posible ahorro energético, mas
espacios disponibles para las proximas maquinas KBN'S que se instalaran en los

afios 2017-al 2020 y mejoras en la calidad de las llantas.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General
Analizar el proceso de armado de la maquina KBN2#9 y mejorar su
productividad aumentando el porcentaje de bekido entre un 68%-72% en

Bridgestone de Costa Rica en el afio 2016.

1.5.2. Objetivos especificos.

» Analizar la confiabilidad de la informacion registrada por los operadores de
la maquina KBN2#9 que son insumo de los sistemas de informacion
traksys y bekido para el calculo del porcentaje de productividad.

= |dentificar las principales causas de tiempos de paro de la armadora
KBN2#9 que afectan el indicador de productividad o bekido.
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Determinar las oportunidades de mejora en el proceso de armado en la
méaquina KBN2#9 que afectan el indicador de productividad o bekido.
Desarrollar propuestas de mejora para disminuir el porcentaje de bekido
loss, utilizando herramientas como DMAIC y herramientas LEAN.
Determinar el costo/beneficio de la propuesta de mejora con base en el
costo de oportunidad de producir mas llantas diarias.

Desarrollar un plan piloto que compruebe la mejora en el porcentaje de

productividad en la maquina KBN2#9

1.6. DELIMITACION DEL PROBLEMA.

1.6.1. Alcances.

La empresa Bridgestone de Costa Rica se compone de diferentes

procesos que se relacionan entre si, sin embargo, el alcance de este proyecto

estd enfocado al proceso de armado. Este departamento estda compuesto por

12 méaquinas KBN'S, el estudio se centra especificamente en la maguina

KBN2#9 y gira en torno a la necesidad de incrementar la productividad,

alcanzando entre un 68%-72% de bekido. Ademas de realizar yokoten (copiar)

de las mejoras realizadas a otras KBN'S y mejoras resultantes de este

proyecto, principalmente poder eliminar a futuro las maquinas individuales.

1.6.2. Limitaciones.

La informacion como videos del proceso no podran ser presentados, por ser
informacion confidencial de la empresa.

Dadas las circunstancias de produccion de la planta (24/7) no se cuenta
con el recurso humano necesario para cubrir todo el tiempo productivo y
observar las situaciones dadas en la maquina.

Disponibilidad de los operarios para obtener informacion referente a la
maguina o proceso, pues ellos no pueden detenerla sin alguna justificacion.
Por factor tiempo, no se podra abarcar mejoras en las maquinas de
preparacion de materiales, ya que es un factor que incide en los tiempos de
paro de las KBN’S.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO
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2.1. MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se desarrollara los conceptos basicos mencionados

en el proyecto de graduacion.

2.1.1. Productividad como principal clave de una organizacion.

De todos los ambitos de una empresa, la productividad es fundamental para poder
competir en una economia en constante cambio. Se le conoce como “actividad
productiva” la que se lleva a cabo aprovechando todos los recursos necesarios
para obtenerla, la cual se convierte en la clave principal de una empresa que

quiere participar en un mercado competitivo.
Segun Cabrales, M. y Curiel, R. (2012) :

La productividad en todo sistema de operacion de bienes o servicios obedece a
la relacion que guardan los resultados obtenidos para con los recursos
empleados en el logro de los mismos, este factor es de vital importancia, ya que
de ser favorable se estard en condiciones de permanecer en el mercado cada

vez mas competitivo. (P.6)

Aumentar la productividad es la estrategia de todas las empresas para ser
competitivas, para poder alcanzar sus metas y encontrar la estabilidad en el
ambito industrial. Ademas, cuando una empresa aumenta su productividad es mas

competitiva e impulsa su crecimiento.
Entre los tipos de productividad conocidos estan:

e La productividad parcial que es la cantidad total producida entre un solo
insumo.

e La productividad de factor total que es la cantidad total producida entre varios
de los insumos.

e La productividad total que es la cantidad total producida entre todos los

insumos utilizados para producirla.
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2.1.2. Sistema de control de produccion bekido.

Cuando se trabaja con una maquina de produccion, es de suma importancia
gue se utilice todo el tiempo destinado para la operacion evitando al maximo los
tiempos de paro o bekido loss. Este concepto utilizado en el sistema de
produccion Toyota, Significa “disponibilidad operacional” es decir es el porcentaje
de funcionamiento normal del equipo. Cuando se habla de bekido no se toma en
cuenta el tiempo no programado (Mantenimiento preventivo, pruebas, descanso y
falta de programa) porque es un calculo sobre el tiempo efectivo y no debe de

influenciar sobre el calculo del rendimiento.

Es el resultado de dividir el tiempo establecido entre el tiempo total que se ha
destinado, incluyendo problemas y retrasos siempre de acuerdo a la realidad

(excluyendo tiempo no programado).

TIEMPO PROBLEMAS

TIEMPO RETRASO
CRITERIA

ROLL SZE
TIEMPO STD PRODUCCION crance | cHanee

Figura 5: Sistema bekido

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Bridgestone de Costa Rica, 2015.

2.1.3. Sistema de monitoreo de produccion traksys.

Es un sistema del cual se extraen los paros de la maquina (tiempos no
productivos) y tiene definido el tiempo para realizar un ciclo, en el caso de no
cumplirse bloguea la operacién hasta que se justifigue su paro. En todas las
maquinas, dependiendo del tipo de llanta 0 medida que se va a realizar tienen un

tiempo de ciclo especifico.
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RECETA | Event Category

Swvsasz 23 00:11:23 04:21:59
B Prucbas 1 03:11:53 03:11:53
o 02052016 82239 D208/ 2008 1103832 Turno_1 1 HORA CAMBIO Y 30 1 03111553 03111553
MIN COMIDA
B F.M. Sistema Spiral Layer 5 D611 00:30:53

& 0206 2016 6:11:26 0206/ 2016 6:14:42 Turna_1 i 00:03:16 00:03:16
& 0206 2016 6:459:28 0206/ 2016 7:01:20 Turrea_1 1 00:11:52 00:11:52

Figura 6: Sistema traksys

Fuente: Reportes traksys, Departamento de Ingenieria Industrial, 2016.

2.1.4. Practica de estandarizacion basada en la filosofia Yokoten.

Herramienta japonesa utilizada para copiar lo bueno y replicarlo. Esta es
una actividad clave si se quiere mejorar continuamente una operacion o proceso,
entre sus claves estan “ir a ver” y recolectar informacion, tanto de sus éxitos como
fracasos. Segun la metodologia implementada por Toyota cuando se hace una
mejora continua esta no se puede dar por finalizada hasta que se aplique la
practica de Yokoten, en otras palabras, cuando se da una mejora en algin
proceso 0 servicio esta debe de ser implementada en todos los demas que

contengan alguna similitud.

En Bridgestone de Costa Rica esta filosofia es utilizada con gran frecuencia
y uno de los ejemplos mas comunes son las réplicas de mejoras en las maquinas
de armado, como la implementacién de una nueva medida en una maquina por
parte de mantenimiento en la cual ha sido comprobado su rendimiento y calidad.
También la colocacibn de camaras para grabar los movimientos de los
operadores, se coloca en una maquina para ver su comportamiento y luego hacer

replica en las deméas armadoras.
2.1.5. El costo/ beneficio de un proyecto.

La relacion entre el costo y el beneficio se ve asociada a la produccién de
un bien o el préstamo de un servicio y lo que se obtiene. Segun Medina (2014)

“Los costos representan erogaciones y cargos asociados clara y directamente con
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la adquisicion o la produccion de los bienes o la prestacion de los servicios, de los

cuales un ente econdmico obtendra sus ingresos.” (P.1).

Este analisis de costo beneficio involucra todos los gastos a los que se sometio el

proceso o servicio y el total de los beneficios obtenidos.

Beneficio y costo

- Beneficios
Beneficio marginal Costo marginal Beneficio marginal neto
Beneficio total Costo total Beneficio total neto

Una asignacion eficiente maximiza el beneficio total neto

Figura 7: Costo y beneficio

Fuente: Andlisis de costo/beneficio (Martinez, 2014, p.13)

2.1.6. Departamento de uniformidad de Bridgestone de Costa Rica.

Conjunto de criterios o parametros para mantener un proceso, estos
pardmetros o caracteristicas deben de ser constantes para todo el proceso en
estudio. El Departamento de Uniformidad de Bridgestone Costa Rica (2011) lo

define como:

“Un conjunto de propiedades mecéanico dindmicas en las llantas, definidas
por una serie de normas o propiedades de medicion aceptadas por los

fabricantes de vehiculos y compafiias productoras de llantas” (S.P).

Con el desarrollo tecnoldgico, los vehiculos 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
mejoramiento de la uniformidad para hacer mas confortable la conduccion.
Cuando se habla de uniformidad se puede relacionar directamente con calidad.
Este concepto ayuda a mejorar y disminuir problemas que se puedan tener en el

uso del consumidor final.
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2.1.7. Cuadros comparativos de maquinas armadoras de llantas.

Herramienta para la comparacion de informacioén, es una forma de mostrar
con claridad las similitudes o diferencia de algin tema en especifico. Los cuadros
comparativos son de gran ayuda para ejercer con mayor rapidez la comprensiéon y
clasificacion. Cuando se va a recolectar informacion de algun texto para hacer un
cuadro comparativo es importante seleccionar aquellos datos que son utiles para

la comparacion, los que no son Utiles se pueden excluir.

Serd utilizado para la comparacién de informacion de uniformidad y beneficios que

se obtienen en cada una de las maquinas armadoras KBNS, 99°S y 88°S.

El siguiente es un ejemplo tomado del Registro de comisiones relativas a créditos
y servicios de pago del Banco de México, en el cual se comparan los productos y

servicios que ofrece la Banca en México.

Cuadros Comparativos de Productos y Servicios que Ofrece la Banca en México

Cuentas de Ahorro
(Enero de 2015)

Comisian

. Comision
r_“u!"'m o extravio
Cibanco Cusenta de Diepiaito a la Vista £10,000.00 $10.00000 Mo Apiica 7500
Vollcrwagen Bank Cusenta Plus £500.000 s001 5000 Mo Apkca
ABC Capital Cusenta de Aborm s50.00 45000 ga000 550,00
Banes Mifel Coenta Asverd Mayores Depsibos §1.000.00 550000 §100.00 510000
Banca Ahorrs Farsa Famsa Aheer §1.00 0.0 $0.00 $50.00
Banca Asteca Guardadinn §1.00 $0.00 $0.00 45000
Banca Afirme isidin £500.00 $500.00 S50 $70.00
Banco nteracciones Cisenta Dindemica Personas Fisicas Mo Aplica 53 00000 5200 00 Ho Aplca
Ranco Compartamas Cuerta Personal Compartamas o Aglica £0.00 o Aglica el
EEVA Bancanses Meta Ahorn $100.00 Mo Aplica Mo Aplica Ma Aplca
BanCoppel Cisenta Hectiva 50,00 40100 Hla Agica 2586
Sentiabank Cisenta Logea+ Sootiabank $500,00 $150000 $12000 510000
Banames Cisenta W Abormo i Aglica 060 blo Agica 450,00
Banorte Cunta Susma L750000 4000 Mo Aplica 12500

Figura 8: Cuadros comparativos de productos y servicios que ofrece la
Banca en México.

Fuente: Registro de comisiones relativas a créditos y servicios de pago del Banco de México
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2.1.8. Respaldo cualitativo y cuantitativo.

A) Cuantitativa
Es aquel proyecto del que se obtienen datos numéricos como resultado.
Rivero (2008) la define de la siguiente forma, “Recoge informacion empirica
(de cosas 0 aspectos que se pueden contar, pesar 0 medir) y que por su

naturaleza siempre arroja nimeros como resultado” (p.38).

B) Cualitativa
Se define la investigacion cualitativa segun Salinas (2010) como:
“‘Aquella investigacion que se basa en valores cualitativos, es decir,
relativos al investigador, a los sujetos involucrados e incluso a los
evaluadores en el caso que los hubiese. Por ser cualitativa es muy subjetiva

y debe ser considerada en el contexto de cada caso en particular.” (p.20).
2.1.9. Grupos multidisciplinarios.

Los CFT o grupos multidisciplinarios son reuniones periddicas de un grupo
determinado de personas que comparten intereses o conocimientos y se aportan

ideas o experiencias sobre un tema en especifico.

Pizarro (S.F) afirma que: “El equipo multidisciplinario es aquel que esté formado
por un grupo de profesionales de diferentes disciplinas, donde uno de ellos es el
responsable del trabajo que se lleva a cabo. Sin embargo, requiere del aporte del

resto de los profesionales para obtener el logro de los objetivos comunes.” (S.P).

2.1.10. Tiempo estandar.

Segun el curso de manufactura de la Universidad de Costa Rica, Rodriguez
(1998) el tiempo estandar segun la norma ANSI STANDARD Z94.0-1982 se define
como:

El valor de una unidad de tiempo para la realizaciéon de una tarea, lo determina la
aplicacion apropiada de las técnicas de medicion de trabajo efectuada por
personal calificado. Por lo general se establece aplicando las tolerancias

apropiadas al tiempo normal.
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Tedricamente, para la determinacién de un tiempo estandar las condiciones de
produccion deben ser estables, de tal forma que no existan problemas de disefio,
reproceso, retrasos de maquinas, debe haber equilibrio entre fuerza laboral,
materiales y capacidad de produccion. Sin embargo, en la préctica, estas
condiciones no siempre existen, por lo tanto, deben considerarse otros factores
denominados tolerancias (tiempo improductivo).

Para establecer el tiempo estandar se usan los datos estandar, que consisten en
la organizacién de los elementos de trabajo en bloques constructivos utiles y bien
definidos, cuyo nimero depende de la exactitud deseada, de la naturaleza del
trabajo y de la flexibilidad necesaria.

Segun Lépez (2016), no se puede olvidar que cualquier tarea que se realice
exigird un esfuerzo humano, por lo cual se debe de tomar en cuenta a la hora de
establecer un estandar. Se debe de asignar un suplemento para compensar las

necesidades personales y la fatiga.

Los suplementos que se pueden conceder en un estudio de tiempos se pueden

clasificar a grandes rasgos en:

« Suplementos fijos (necesidades personales)
« Suplementos variables (fatiga basica) y
e Suplementos especiales.

Para una clasificacion méas detallada se presenta la siguiente figura:

Necesidades

Personales .
i|—> Suplementos Fijos

Fatiga basica
g Suplementos por Suplementos por
Descanso Descanso
Tensidn y esfuerzo——  Suplementos I
_ Vp iabl Suplementos por +
Factores ambientales—— anables contingencias -
Tiempo basico o
normal
Si procede —| | Suplemfarlntos por | | | )
politicas |
h 4
Suplementos Contenido de
especiales Trabajo

Figura 9: Clasificacion de suplementos.

Fuente: Ingenieria Industrial Online, Lopez 2016.
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Suplementos por descanso

Suplemento por descanso es el que se aflade al tiempo béasico para dar al
trabajador la posibilidad de reponerse de los efectos fisiologicos y psicologicos
causados por la ejecucion de determinado trabajo en determinadas condiciones y
para que pueda atender a sus necesidades personales. Su cuantia depende de

la naturaleza del trabajo (Lopez, 2016).

Suplementos por contingencias
Suplemento por contingencias es el margen que se incluye en el tiempo estandar
para prever legitimos afiadidos de trabajo o demora que no compensa medir

exactamente porque aparecen sin frecuencia ni regularidad (L6pez, 2016).

Suplementos especiales

Para eventos que de manera regular no forman parte del ciclo de trabajo, pueden
concederse a criterio del especialista, suplementos especiales. Tales
suplementos pueden ser permanentes o pasajeros, y suelen ir ligados mas que
al proceso en general, a una circunstancia del mismo. Dentro de los suplementos

especiales mas utilizados se encuentran:

e Suplemento por comienzo: que compense el tiempo invertido en los
preparativos o esperas obligadas que se produzcan al principio de un turno.

e Suplemento por cierre: por concepto de los trabajos o esperas habituales al
final de la jornada.

e Suplemento por limpieza: para las ocasiones en que es debido limpiar la
maquina o el lugar de trabajo.

e Suplemento por herramientas: para las ocasiones en que sea preciso

realizar un ajuste de las mismas. (L6pez,2016)

La siguiente es una tabla establecida por la OIT para la determinacion de

suplementos:
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Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bdsicos'

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7

personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Mujere:
A, Suplemento por trabajar depie 3 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
anormal F. Concentracion intensa
Ligermmente incomoda 0 Trabajos de clerfaprecision 0
ineSeoda (inclinads) 2 3 : . )
o Trabajos precisos o fifigosas 2 2
Muy incomoda (echado, 7 7 .
estirade) Trabajos de gran precision o 5 5
C. Uso de foerza‘energia muscular qnwﬁhgcgna
{Levantar, tirar, jar) G. Ruide )
Peso levantads J;I!;i Contimia 0 0
2.3 01 Intermitente y filerte 2 2
3 1 2 Intermatente y mary fuerte 5 3
10 3 4 Esiridente y foerte
H. Tension mental
25 9 pli]
mEx Proceso bastante commplejo 1
35.3_" o n Proceso complejo o atencién. |,
D. Mala ilhminacion dividida entre mmches objetos
Ligeramente por debajo el Muy complejo g 2
erra caloulada L Monotonia
ate per debaje 2 2 Trabajo algo monétono 0 0
c cﬂ’?ﬂ}ﬂﬂﬂ'mmj#m 5 5 Trabap bastante mondtono 1
ondiciones atmosfericas - -
indice de enfriamiento Kata Trabajo mury monstono 44
16 0 I. Tedio
g 10 Trabajo algo aburrido o0 0
Trabape bastante aburrdo 71
Trabajo muy aburrido 5 2

! Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicion, OIT. Ejemple sin valor normative

Figura 10: Tablas para establecer suplementos.

Fuente: Técnicas de medicion del trabajo, Neira (S.A).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL

PROYECTO.
2.2.1. Metodologia SIG SIGMA.

Esta metodologia surge a partir de la empresa Motorola que buscaba la
perfeccion de sus procesos productivos. Pérez& Martha Lucia, (2013) lo define
como: “Seis Sigma es un conjunto integrado de herramientas técnicas y
estadisticas que permiten el logro de la filosofia de satisfaccion total del cliente,
a través de la reduccion de la variabilidad de los procesos, aumentando su
capacidad.” (p.18). Los resultados de esta metodologia pueden ser a largo,
mediano o corto plazo, esto va a depender de los recursos que se tienen y el
tiempo disponible.

Con el paso del tiempo la metodologia de six sigma se ha convertido en una de
las estrategias claves para la mejora y éxito de grandes empresas. Ademas,
cuenta con una gran gama de metodologias entre las que se encuentra DMAIC

gue comprende de 5 fases y una gran cantidad de herramientas estadisticas.

2.2.2. Ciclo DMAIC.

El ciclo DMAIC corresponde a la filosofia Six Sigma, y consta de cinco
fases para el cumplimiento de objetivos de un proyecto. Citado por

(Metodologias avanzadas para la planificacion y mejora, Martinez, 2013)

“Quizas la caracteristica diferencial de la metodologia de mejora DMAIC es
el rigor con que se sigue, lo cual es clave al abordar problemas complejos, la
importancia que se concede a la medicion, al uso de herramientas
estadisticas y a la necesidad de objetivar con datos todas las hipotesis.” (p,
138).

A continuacion, se explicaran estas fases en donde se encuentran técnicas y

herramientas estadisticas.
1- Definir: En esta primera fase del proyecto se selecciona el tema de estudio
y sus objetivos. El proyecto a escoger debe de tener algin impacto en los

clientes.
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2- Medir: Esta etapa permite entender con mayor claridad la condicion actual
del proceso y establecer metas o futuras mejoras.

3- Analizar: Tercera etapa del ciclo en donde se busca la causa raiz del
problema, y en donde se pregunta por qué ocurrid y por qué no se estan
cumpliendo con los logros esperados.

4- Mejorar. Después de obtener las causas raiz se procede a atacarlas
proponiendo posibles mejoras y se miden mediante herramientas
estadisticas para verificar si son efectivas.

5- Controlar: Esta ultima fase consiste en monitorear y controlar las mejoras

establecidas, alcanzando una mejora continua.

\ Definir fl 5
, '— Medir ;J
; DMAM )—\ Analizar ;]
‘. "\ Mejorar \,]
L Controlar ‘A

Figura 11: Ciclo DMAIC

Fuente: Guia did4ctica para pymes, Pérez& Martha Lucia, 2013, p.25

Algunas de las herramientas de calidad que se pueden utilizar en cada una de

las fases son:

2.2.2.1. Diagrama de Pareto.

El principio de Pareto es una comparacioén de factores relativos a un
problema. Esta herramienta es de suma importancia para la asignacion de una
causa Yy su resolucion. ElI 80% de los problemas son generados por el 20% de
las causas, por lo que se deben atacar ese 20% para disminuir el 80% de los
problemas. En este diagrama las barras representan la frecuencia ordenadas
de mayor a menor y se caracteriza por ser de facil visualizacion para llevar a

cabo la accioén correctiva.

El diagrama de Pareto es utilizado especialmente para:
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¢ Analizar las principales causas del problema.
e Estudiar los resultados del diagrama

e Atacar las causas que generan los problemas y planear una mejora

continua.

Segun Sales Matias (2002, julio 28) menciona que:

Por lo tanto, el Analisis de Pareto es una técnica que separa los “pocos
vitales” de los “muchos triviales”. Una grafica de Pareto es utilizada para
separar graficamente los aspectos significativos de un problema desde los
triviales de manera que un equipo sepa dénde dirigir sus esfuerzos para
mejorar. Reducir los problemas mas significativos (las barras mas largas en
una Grafica Pareto) servira mas para una mejora general que reducir los mas
pequefios. Con frecuencia, un aspecto tendra el 80% de los problemas. En el
resto de los casos, entre 2 y 3 aspectos seran responsables por el 80% de los
problemas. (S.P)
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Figura 12: Diagrama de Pareto, principales causas de bekido loss.

Fuente: Departamento de armado, Bridgestone de Costa Rica
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2.2.2.2. Diagrama Hombre/Maquina.

Es una representacion grafica que sirve para medir el tiempo de ciclo
de una maquina y el tiempo de ciclo de la persona y poder compararlos.
Niebel & Freivalds (2009) afirma que:

“El diagrama muestra la relacion de tiempo exacta entre el ciclo de trabajo de
la persona y el ciclo de operacion de la maquina. Estos hechos pueden
conducir a una utilizacion mas completa del tiempo del trabajador y de la

maquina, asi como a obtener un mejor balance del ciclo de trabajo.” (p.30).

Con esta herramienta se pueden obtener con claridad los tiempos 0ciosos,
tanto de la maquina como del personal, es una buena forma de empezar a
llevar a cabo mejoras.

Algunas de las oportunidades a las que esta orientada el desarrollo y puesta
en marcha de un diagrama hombre-maquina segun lo menciona Sira (2011)
en la Revista Ingenieria UC, Vol 18, son la reduccion de los tiempos de
inactividad y preparacion con el fin de mejorar los tiempos productivos
sincronizando las actividades con los recursos utilizados en cada proceso.
Ademas, menciona que uno de los beneficios de esta herramienta para el
mejoramiento de la productividad en los procesos, es la observacion de cada
uno de los movimientos que realiza el operador con exactitud y recalca que:
“Es importante destacar que los Diagramas Hombre-Maquinas en la actualidad
estan siendo utilizados para la aplicacion de herramientas tecnoldgicas en pro

del mejoramiento de la productividad en las empresas” (P. 19).
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Tabla 58
(Solucion o problema  57)

Diagrama Hombre. Maquina
Jperacian _ - Pag N* _de
Miguine tipo _ ) Fecha
Depatamento Hacho por 2
| Maquina 1 Maguina 2

Descargs y carga M 1 '2 ; '1 Descargs v carga 053

A
Camino a méquina 2 .8

mpiala peza

8 b — Taladro 0.5

.

u Descarga
Descarga y carga M2 y

12— — Carga

Tiempo musto

m Descargs vy carga 0.5 Taladro 063
Descarga y carga M 2 t'> - -
Resumen Twermpo del ciclo AL chon i Ocwo Lilizacion

Actual Prop {Ahorro  [Actual [Prop [Aharre  [Actual Prop 1Ahar  |Actusl [Ahoro
R S L e R A L L i R T f e AL

Hom bre 14
Maquina 1.03 | ] 0 37 l ]

Figura 13: Tabla diagrama Hombre-maquina.

Fuente: Arqueros 2011, Ing. Métodos.

2.2.2.3. Diagrama de flujo.

Herramienta para representar un flujo de datos y su funcién 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 util
para registrar aquellos costos que no son mostrados como, por ejemplo, los
retrasos, los almacenamientos temporales. (p. 26). 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
descripcion. Entre sus beneficios es dar un mejor entendimiento y generar una

mejor comunicacion.
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Segun Montenegro (2012), en su presentacibn Diagramas de flujo,
especificaciones y disefio de proceso existen 3 tipos de Diagrama de flujo que

se pueden utilizar:

FLUIOGRAMA DE 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 subpasos correspondientes. Se usa
para obtener un panorama basico del proceso e identificar los cambios que se

producen en el proceso

FLUJOGRAMA DE SEGUNDO NIVEL: Indica los pasos o actividades de un
proceso, incluye ademas: puntos de decision, periodos de espera, insumos y
resultados. Se utiliza para examinar areas del proceso en forma detallada y

para buscar problemas o aspectos ineficientes.

FLUJOGRAMAS DE EJECUCION O MATRIZ: Representa en forma gréfica 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.

2.2.2.4. Diagrama de Ishikawa.

Es también conocido como el diagrama de causa- efecto o diagrama
de espina de pez. Permite representar y organizar graficamente las causas de
un problema. Este gréafico esta 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 Maediciéon
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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.

2.2.2.5. Andlisis del sistema de medicioén.

El MSA o andlisis de sistema de medicibn es una metodologia
utilizada para garantizar la calidad de una serie de datos obtenidos e

identificar los factores externos que pueden afectar los resultados.
En el soporte de minitab 17, 2016 se define como:

“El analisis de sistemas de medicion es un método para determinar si un
sistema de medicion es aceptable. Especificamente, el analisis de sistemas de
medicion determina cuanto de la variacion total en un proceso proviene del

sistema de medicion y no de las partes que estan siendo medidas.”

Cuando una organizacion inicia un andlisis de sistemas de medicion debe
identificar qué enfoque se le va a dar al sistema de medicién. Entre las

mencionadas por Menezes Morais (2013) estan:

1- Estabilidad
Variacion de las mediciones obtenidas en un sistema de medicion, midiendo
una unica caracteristica en la misma pieza o estandar a lo largo de un
extenso periodo de tiempo. La estabilidad de un sistema de medicion se

refiere a su desempefio a lo largo del tiempo.

2- Tendencia
La tendencia se define como la diferencia entre el promedio observado y el
valor de referencia. El promedio observado es el promedio de un conjunto
de lecturas (por ejemplo, 10 observaciones) hechas por el conjunto
dispositivo/operador que queremos evaluar. EIl valor de referencia es el

valor que se supone correcto, obtenido en el laboratorio de metrologia
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3-

Linealidad
La diferencia de la tendencia a lo largo del intervalo de operacion esperado
(medicion) en el equipo se denomina linealidad. La linealidad puede
imaginarse como la variacion de la tendencia con respecto al tamafo
(medido).

Repetitividad y Reproducibilidad (R&R)

Repetitividad: La repetitividad o variacion del dispositivo de medicién es

observada cuando un mismo operador mide la misma pieza mas de una
vez. Cuando la diferencia entre las lecturas es pequefa, el sistema tiene

buena repetitividad.

Reproducibilidad: La reproducibilidad se refiere a diferencias que pueden

existir entre las medidas de diferentes operadores, en general resultado de

procedimientos especificos adoptados por cada operador.

Analisis de sistema de medicidn por atributos:

Este tipo de sistema de medicién esta compuesto por un namero finito de

categorias y puede indicar que tan buena o mala es la variable en estudio.

Un ejemplo de un estudio de sistemas de medicion de atributos tomado del

soporte de minitab 17, (2016) es el siguiente:

“Por ejemplo, usted pudiera tener un sistema de medicion de inspeccién
automatica que se desempeiia en el 100% de la linea de inspeccién. Es
importante que este sistema de medicion sea preciso y repetible. Para
investigar, seleccione 8 partes representativas del rango de operacion
normal. Cada parte en el estudio tiene un valor de referencia
correspondiente. Mida cada parte en el sistema de medicion 20 veces y
registre el nimero de aceptaciones o rechazos para evaluar el sesgo y la

repetibilidad. “
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2.2.3. Manufactura esbelta. (LEAN MANUFACTURING)

Sistema utilizado en la produccion Toyota, nacida en Japon. Su
principal objetivo es implementar una filosofia de mejora continua a través de

una serie de herramientas.

El sistema de manufactura esbelta segun lo menciona Diaz (2009), ayuda a
eliminar todas las actividades que no le agregan valor a un producto, servicio o
proceso permitiendo a las compafias reducir costos, mejorar los procesos y
eliminar desperdicios manteniendo el margen de utilidad y la satisfaccion de los

clientes.

Con la implementacion de las herramientas de manufactura esbelta se beneficia
a la empresa y a los empleados. Como lo menciona Diaz, en su lectura de
Ingenieria 6, titulado “La manufactura esbelta” algunos de los beneficios que

genera son:

Reduccién de 50% en costos de produccién
Reduccion de inventarios

Reduccién del tiempo de entrega (lead time)
Mejor Calidad

Menos mano de obra

Mayor eficiencia de equipo

Disminucion de los desperdicios

Tiempo de espera (los retrasos)

A continuacion, se explicaran algunas herramientas utilizadas en el sistema de

manufactura esbelta:

2.2.3.1. 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 donde se produce el valor en su

organizacion, debe ir al "genba", que, en el caso de las empresas productivas,
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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 produccién, y la
comprende en profundidad. Se trata de una pieza clave en el proceso de

mejora continua.” (S.P)

Es comun ver como los grupos multidisciplinarios realizan genba walk con el
propésito de impulsar soluciones a los diferentes problemas que se presentan.

Algunos ejemplos son:

e La realizacion de un genba por un accidente ocurrido en planta, en la
cual una persona salio herida. El objetivo es ver el lugar del accidente y
asi obtener un “porque” y una solucion.

e Para verificar si existe un estandar de trabajo, o si el estandar 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.

2.2.3.2. Takt Time.
Herramienta utilizada para medir el ritmo de trabajo de una planta de
manufactura.

Se calcula mediante la siguiente forma:

Tiempo disponible de trabajo

= minutos por unidad
Demanda del cliente p

Segun MI manufactura Inteligente (2008) algunos de los beneficios de utilizar la
herramienta takt time son:
- ldentificar cuellos de botella con anticipacion.
- Mayor conocimiento de ritmos de produccion y permite dar alertas al
negocio.
- Se puede aplicar en manufactura y en la parte administrativa como call

center.
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2.2.3.3. Value Stream Map.

Herramienta utilizada para visualizar un proceso y detallar el flujo de

un producto o 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 informacién 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
informacion 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.

VSM: Flujos

| [
|
|
|
|
|
|
|

| *Flujo de materiales de lzguierda a derecha

BaeBserB8o80.08

Figura 14: Flujo de materiales de un VSM

Fuente: Departamento de Uniformidad, Bridgestone de Costa Rica, 2016.

2.2.3.4. Kaizen.

Considerada como una herramienta clave para la competitividad en las
empresas japonesas en las ultimas tres décadas del siglo XX.
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Segun Suarez (2009) en su libro encontrando al Kaizen, esta palabra que
significa “Mejoramiento” aun no tiene una explicacion detallada que permita
tener un concepto mas claro, sin embargo, el propio Imai (1989: 23) lo define
como: "Mejoramiento y aun 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 compafia, una fuerza ética que se
encuentra dentro de los colaboradores dejando un impacto positivo de mejora

continua.
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CAPITULO IlI:
MARCO METODOLOGICO
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3.1. METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA.

El planteamiento del problema surgié debido a la necesidad de reducir el
bekido loss de las maquinas de armado de Bridgestone de Costa Rica, con el
propdsito de cumplir con el ticket mensual y poder sacar de funcionamiento las

madquinas individuales a corto plazo.

El proyecto surge a nivel del departamento de manufactura por un requerimiento
de la casa matriz localizada en Estados Unidos, la cual solicita lograr el porcentaje
de productividad o bekido logrado por otras plantas. Como apoyo al presente
proyecto la Gerencia de produccién establecié un grupo de trabajo que analice de
una forma multidisciplinaria los datos de los tiempos de paro que estan afectando

el porcentaje de bekido de la maquina de armado.

Se presenta en el CFT lo solicitado por la casa matriz, aumentar el porcentaje de
bekido en las KBNS y se prosigue a realizar un analisis de las maquinas de
armado y se concluye que la maquina a la que se le deben realizar los ajustes es
a la KBN2#9 porque esta es la maquina modelo de las KBN'S con el fin de que
una vez concluida las mejoras a esta se procedera a replicar las mejoras a las
demas maquinas del departamento de armado y poder eliminar las maquinas
individuales. En los CFT son presentados los porcentajes de bekido obtenidos en
los meses anteriores, asi como las principales fallas de bekido loss con el fin de

poder atacar las causas principales que afectan el porcentaje.

El grupo multidisciplinario estd conformado por cinco personas que laboran en las
Instalaciones de Bridgestone de Costa Rica, dentro de los cuales se tiene a las

siguientes personas:

- Ingeniero Electronico del departamento de Ingenieria de proyectos, labora
para la empresa hace 7 afnos, en los cuales se ha desempefiado la mayor
parte en el departamento de armado y tiene gran conocimiento sobre las
maquinas KBN'S.

- Ingeniero Industrial, labora para la empresa hace 8 afos, en los cuales se
ha desempefado la mayor parte en el departamento de armado, siendo el

ingeniero de KBN’s.
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- Jefe de uniformidad, labora para la empresa hace 5 afios, en los cuales se
ha desempefiado la mayor parte en el departamento Técnico.

- Jefe de armado, labora para la empresa hace 10 afos, se ha desempefiado
como jefe de armado durante 2 afos.

- Operador KBN9, labora para la empresa hace 12 afos, se ha

desempeiiado como operador de KBN durante 2.5 afios.

Las personas seleccionadas se tomaron conforme al conocimiento y las
caracteristicas relacionadas al proyecto, son los colaboradores que mas se
relacionan con el departamento de armado y que tienen mayor conocimiento de
las KBN'S.

3.2. METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO DEL
PROYECTO.

En la etapa de medicion y respaldo cualitativo como primer paso se procedio a
analizar la informacion que registran los operadores en el sistema traksys, con el
fin de validar que lo estén realizando de forma correcta, esto por medio de
observaciones en la maquina y la realizacion de un MSA para validar las
justificaciones indicadas.

Se extrajeron los datos de los sistemas traksys y bekido para poder medir los
paros de maquina, funciones del operador y capacidad efectiva de las maquinas.
Se analiz6 la informacion de los resultados de porcentaje de bekido loss y el
porcentaje de productividad del periodo comprendido de mayo a agosto del 2016.
Utilizando herramientas como pareto y graficas de tendencias se identificaron los

principales paros que afectan el porcentaje de productividad.

Con el fin de determinar oportunidades de mejora en el proceso, se analizaron las
causas identificadas en el proceso por medio de un diagrama ishikawa y se
revisaron los tiempos de ciclo del proceso de armado de la maquina KBN9, un
gemba walk de trabajo en campo y validacion del estandar de trabajo del uso del

sistema.

Las fuentes primarias utilizadas:
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e Traksys: Sistema donde se recopila informacion de las demoras de la
magquina por dia.

e Bekido: Sistema en el cual se ve el porcentaje de produccion.

e PCS: Conocido como codigo de barras, su funcién es contar la cantidad de
llantas que produce el operador por turno.

e SFD: Recopilacion de todos los documentos y procesos normativos de la

organizacion.

La informacién extraida del traksys fue analizada y presentada en los diferentes
CFT de armado, como por ejemplo la produccion por operador, por maquina, por
familia, demoras por operador, por maquina, tiempo de ciclo y set up de la

maquina. En latabla 1 se resume la actividad.

Tabla 1: Medicién y respaldo cualitativo y objetivo.

o w , Resultados

Objetivos Actividades Herramientas

esperados

Analizar la confiabilidad -

. .. | Seguimiento a las
de la informacion |. T

: justificaciones
registrada  por los
reportadas por los

operadores de la operadores en los
maquina KBN2#9 que .p Observaciones _—

. sistemas traksys. . Confiabilidad de
son insumo de los en la maquina. la informacion
sistemas de | Seguimiento por medio | MSA. '
informacion traksys vy | de observacion en las
bekido para el calculo | maquinas de la
del porcentaje  de | justificacion reportada
productividad. por los operadores.

Andlisis de datos de los
- sistemas  traksys vy Las causas a
Identificar las . g
o bekido respecto a la | Graficas de | atacar para
principales causas de | . . . .
. incidencia de los | tendencias y de | proponer
tiempos de paro de la | .. .
tiempos de paro. control. mejoras que
armadora KBN2#9 que Paretos incidan en el
afectan el indicador de | Recopilacion de las Genba \;valk orcentaie  de
productividad o bekido. | causas de tiempos de E o )
paro en el proceso ekido.
directamente.
Determinar las | Analisis de las causas )
oportunidades de | identificadas en el | !Shikawa. Establecer
mejora en el proceso | proceso y reportadas | YALUE puntos  criticos
de armado en la| enlos sistemas. STREAM MAP. | del proceso de
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Resultados

Objetivos Actividades Herramientas
esperados

maquina KBN2#9 que Recopilacion de  los la KBN2#9 para

afectan el indicador de tiempos y pasos de proponer
productividad o bekido. | ciclo con el fin de mejoras que
obtener los puntos incidan en el
criticos. porcentaje  de

bekido.

Fuente: Elaboracion propia, basado en los objetivos del proyecto de graduacién, 2016

3.3. METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, CONSTRUCCION

O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO PROCESO, PRODUCTO O
SERVICIO.

Mediante la utilizaciébn de herramientas LEAN se utilizé la herramienta VSM para
obtener informacion sobre el proceso y sus etapas correspondientes. Por medio
del takt time se logré6 medir el ciclo de trabajo y poder reducir los tiempos
improductivos.

Se trabajé en conjunto con los grupos multidisciplinarios del departamento de
armado para la ejecucion del proyecto, implementando cambios en cuanto al
tiempo de ciclo, la forma en que se maneja la operacion de bajar llantas, falla de
codigo de barras, la reduccién de materiales defectuosos y falta de materiales en
la maquina, ademas de la recoleccion de informacién sobre el costo -beneficio

relacionado a las maquinas y al incremento de la capacidad diaria de produccion.

Se proyect6 el incremento de llantas de la produccion mensual para presentar a la
Gerencia sus beneficios economicos por medio de célculo de tarifas y céalculo de
capacidad.

Tabla 2: Metodologia de la propuesta de mejora y objetivos.

o . : Resultados
Objetivos Actividades Herramientas
esperados
Desarrollar Calcular el  ciclo Mejorar los

propugsta; d_e mejora requerido de la | LEAN: met'ofjos dy
para disminuir el % de maguina para poder estan_ ares e
bekido loss, utilizando TAKT TIME- | trabajo.

cumplir con la meta .
herramientas  como estaEIeci da VALUE STREAM Reallzar
DMAIC, tiempos- | . . _ MAP. disefios  para
movimientos y Analisis en conjunto | kaizen mejorar las
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Objetivos

herramientas LEAN.

Actividades

con el CFT incluyendo

representante del
departamento técnico
para mejorar los

tiempos de ciclo y
estandares de trabajo.
Revision de maquina
con el departamento

Herramientas

Diagrama

hombre/méaquina.

Resultados

esperados
principales
categorias que
afectan
directamente el
% de bekido.

Optimizar  los
tiempos de ciclo
y estdndares de

de mantenimiento. cambios de
materiales.
) | Andlisis de b
Deter/rlr)unarf. 0 d ? costo/beneficio de O t;:ner.’ una
costo etne(ljmo e_ a acuerdo al incremento pro UC(;IOH q
ropuesta de mejora . . romedio e
prop ] de bekido. Costo/beneficio | P
con base en el costo i _ . 330 llantas por
Calculo de capacidad | Vs mejoras.

de oportunidad de
producir mas llantas
diarias.

del proceso para
establecer las
mejoras.

KBN que es
equivalente a un
68% de bekido.

Fuente: Elaboracion propia, basado en los objetivos del proyecto de graduacion, 2016.

3.4. METODOLOGIA PARA UN PLAN PILOTO Y SEGUMIENTO DEL

PROYECTO.

Por medio de un plan piloto se comprobara la mejora del porcentaje de

productividad de la maquina KBN2#9, mediante el establecimiento de parametros

gue permitan controlar el proceso. Mediante la herramienta Gantt se realizara un

plan para dar seguimiento a las

actividades realizadas y los respectivos

responsables de cada etapa para poder cumplir con el objetivo. Una vez concluido

el proyecto se trabajara en las otras KBN'S del departamento replicando lo
aplicado en la KBN2#9.

Tabla 3: Implementacion del proyecto y objetivos.

Objetivos

Actividades

Herramientas

Resultados

esperados

Desarrollar un plan | Se realizaron  tomas Gantt Replicar por medio
piloto gue | corridas de los tiempos de Gemb.a Walk del plan las mejoras
compruebe la | ciclo para comprobar la encontradas en la
mejora en el | mejora en la magquina KBN2#9 a todas las
proceso de la | KBN2#9. demas maquinas de
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maquina KBN2-9. Un plan piloto para dar
seguimiento a las
actividades y sus
respectivos responsables.

armado, con el fin
alcanzar el ticket sin
las maquinas
individuales.

Fuente: Elaboracion propia, basado en los objetivos del proyecto de graduacion, 2016.
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CAPITULO IV:
LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1. MAQUINAS DE ARMADO KBN’S.

El departamento de armado es el encargado de ensamblar todas las partes
de la llanta que provienen del proceso de preparacion de materiales realizado por
las maquinas KBN'S,

La planta de Bridgestone de Costa Rica cuenta con doce KBN'S construidas
alrededor de los afios 80°s y que forman parte del proceso de armado. Las cuales
estan conformadas por dos etapas, la primera donde se forma lo que se conoce
como carcasa Yy la segunda lo que se le conoce como paquete. Pueden armar
llantas desde aro nimero 13 hasta 18.

Estas maquinas son programadas de forma estandar, tratando que los tiempos de
ciclo permanezcan muy similares entre si, donde se controlan todos los tiempos,
tanto de primera etapa como de segunda etapa. Cada KBN esta conformada por
sensores, motores, servomotores y electrovalvulas que controlan todos sus
movimientos. Ademas, cuentan con una interface de usuarios para la edicion de
los parametros propios de cada una de las medidas que se arma, como lo son los
tiempos, las distancias, las velocidades, etc. Asi mismo cada una de las dos
estaciones (o0 etapas) posee otra pantalla para registrar las demoras y
justificaciones, con la cual se puede obtener un registro de las principales demoras
de la maquina o del operador, asi como el tiempo total producido de la maquina.
En esta pantalla, donde se lleva el bekido de la maquina, existe una lista en la cual
se especifican los principales problemas por resolver, ademas que sirve de insumo
para mejorar el proceso de los materiales y para programar los trabajos de

preventivo de cada una de las KBNs.

L [E

s _---Jt~"booo
nooo ‘ﬁ

B
=

Figura 15: Mdquina armado KBN’S.
Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Bridgestone de Costa Rica, 2016.
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4.1.1. Desarrollo de la situaciéon actual.

El proceso de armado comienza cuando el departamento de logistica
comunica a produccion, la programacion de la cantidad de unidades y sus
respectivas medidas segun los requerimientos de los pedidos. El departamento de
programacion de la produccion se encarga de establecer las cantidades por
producir para cada una de las medidas de llantas (balance de lineas).

Una vez indicadas las cantidades por producir, el programador de la
produccién establece las maquinas en las cuales se va a producir, llevando un
control de las cantidades destinadas a cada maquina armadora y controlando el
inventario de llanta verde (llanta que aun no pasa por el proceso de vulcanizacion).
A partir de la programacion se desglosa la lista de materiales necesarios para
producir el tipo de llanta y medida seleccionada. Todo esto se desarrolla de
acuerdo al programa de armado.

Para la realizacidon de este proyecto se seleccion6 la maquina KBN2#9
llamada también “maquina modelo”, porque tiene los 3 mejores operadores del
departamento de armado, los primeros Kaizens realizados y presenta una

producciéon mas estable en comparacion con las deméas armadoras de llantas.

Entre los kaizens implementados en la maquina se pueden mencionatr:

e Estructura para el codigo de barras.

e Base para colocar el material de rodado.

e Bekido automaético.

e Carros para capas estabilizadoras.
Desde el mes de mayo 2016 hasta el momento, en conjunto con el grupo
multidisciplinario y programacion de la produccion se decidid tener una sola
medida montada en la maquina para estabilizarla y determinar las principales
demoras con la finalidad de que los cambios de medida no sean otra variable,
pues un cambio de medida puede tardar de 1 a 2 horas en el set up de la maquina
y se pueden realizar hasta dos cambios por dia.
El tipo de medida que se encuentra en la maquina es la
LT245/75R17TRANSFORCE HT, aro 17 y se escogio porque es la llanta que con
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mas frecuencia es requerida por las ensambladoras de automoviles de USA a la
empresa Bridgestone de Costa Rica, esta maquina siempre estd al 100% en su
capacidad diaria de produccion, pues el 60% de las llantas producidas en las
KBN'S son vendidas a USA por la uniformidad de la calidad que se logra con esta
maquina.

Se procede a describir las actividades del proceso general para produccion de
llantas en la planta de Bridgestone de Costa Rica. La primera funcion del operador
al iniciar el turno a las 6am es registrarse y hacer un chequeo que la maquina se
encuentre en perfecto estado para producir llantas sin problemas de calidad,
algunos puntos son: el tambor, los servidores, las luces guias y verificar los
cadigos de los materiales. Una vez listo el chequeo inicial el operador coloca los
aros en una maquina llamada 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 armando, lo
gue se conoce por carcasa que es la primera etapa de la KBN, 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 de la KBN,
en donde se le aplican dos capas estabilizadoras, spiral layer y rodado y a esta
unién se le conoce como paquete. Estas dos etapas son unidas por la maquina y
esta unién forma lo que se denomina llanta verde (llanta que adn no pasa por

vulcanizacion).

Cada llanta terminada por el operador viaja por un conveyor 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 préxima
operacion que seria vulcanizacidén. Se cuenta con 8 auxiliares en total para toda el

area de KBN'S y por turno, con 2 auxiliares.

Todo el tiempo productivo de la maquina es calculado por medio del sistema
bekido, el cual se basa en el porcentaje del funcionamiento normal del equipo y no

en la cantidad producida, tomando en cuenta que en el transcurso del turno la
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maquina va a necesitar de cambios de materiales, ajustes, cambios de medidas,
chequeos y ademas puede tener problemas de fallos de maquina o de materiales.
Para registrar estas demoras la maquina cuenta con un sistema llamado traksys,
en la cual el operador debe justificar cada vez que la maquina es detenida por
medio de una pantalla en la cual se encuentran desglosadas las justificaciones de

demoras.

Estos dos sistemas trabajan en conjunto, ya que el tiempo registrado en demoras
del sistema traksys es utilizado para el célculo del bekido. Cuando el operador
comienza el turno queda registrado su nombre y la maquina, en la cual esta
realizando el trabajo, asi como la medida y tipo de llanta, pues se debe recordar
que se cuenta con un tiempo de ciclo estdndar para cada medida y el mismo se
compara con el tiempo real y la diferencia entre ambos va al bekido loss.

Por ejemplo, los cambios de medida y los cambios de materiales son
considerados como tiempos de set up de la maquina, el cual esta establecido para
cada medida de llanta a producir, la demora que se debe registrar es el exceso de
tiempo versus el tiempo criterio o estandar y se debe trabajar en tener la minima
diferencia.

Desde los sistemas se tiene acceso a la productividad por maquina, por operador,
por turno, por semana y desglosadas todas las demoras producidas con tiempo y
fecha, de ahi son tomados todos los datos que se presentan semanalmente en las

reuniones de los grupos multidisciplinarios o CFT.

4.2. DIAGRAMAS DE FLUJO Y PLANO DE DISTRIBUCION

A continuacién, se presentan tres imagenes que corresponden al
departamento de armado:

En la figura 16 se observa un diagrama de flujo general, desde el momento
en que el cliente solicita su pedido y el departamento de ventas y logistica se
encargan de definir la cantidad de llantas a producir haciendo una revisién de
materia prima y del inventario existente. En el momento en que esas revisiones
son realizadas, programacion de la produccion se encarga de hacer un balance de

lineas segun lo que se encuentre en la bodega de materia prima para después
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iniciar con las etapas del proceso, preparacion de materiales (Banbury, calandras,

cortadoras, steelastic, aros y tubuladoras), armado, vulcanizacion, inspeccion final

hasta finalizar en el almacén de producto terminado.

| Cclientes Logistica Hacer revisiones F‘(evmon fie f ReYisiones
de materia prima inventario listas
~
si
Ventas Revisionde Establecerticket
Programacion capacidad vrs — mensual de
requerimientos produccion
PROGRAMACION
DE LA PRODUCCION
Banbury Calandras Cortadoras Steelastic Aros Tubuladoras

Armado

Vulcanizacion

Inspeccion Final

Almacén
Producto
Terminado

Despacho

@

Figura 16: Diagrama de flujo general del proceso de la llanta.

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Bridgestone de Costa Rica, 2015.

Como parte del diagrama de flujo general, se observa el proceso en estudio

(armado de llantas) en el cual se encuentran las KBN'S y como se muestra en la

figura 17 Diagrama de flujo KBN'S se tiene el proceso que se lleva a cabo para

poder armar una llanta verde, asi como la secuencia del proceso y la relacién

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.
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Figura 17: Diagrama de flujo KBN'S

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Bridgestone de Costa Rica, 2015.
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En la figura 18 se presenta el area en estudio que corresponde al departamento

de armado, y la ubicacion de la maquina KBN2#9.
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Figura 18: Ubicacion de la maquina KBN2#9

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Bridgestone de Costa Rica, 2016.
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4.3. BREAKDOWN DE BEKIDO LOSS.

En el momento en el que una maquina es detenida, se tienen

aproximadamente 3 minutos para que el operador justifique el paro de maquina.

Entre las justificaciones que el sistema traksys contiene estan las siguientes:

Diferencia tiempo de ciclo real vs estandar: es el calculo de los tiempos

de ciclo realizados durante la produccion de las llantas comparado contra el

estandar, la diferencia se registra como bekido loss.

Diferencia del estandar vs real en cambios:

- Cambio de rollo: Cambio de materiales (sellante, rodado, paredes, capas,
spiral layer y telas.)

- Cambios de medida: preparar la maquina para una nueva medida de llanta
por ejemplo 265 70 R16 a 245 70 R16.

Problemas de maquina:

- Falla mecanica

- Falla eléctrica

- Falla setup

- Ajuste aplicadora filler

Problema de material: materiales no conformes que generan un atraso en

el proceso de armado de la llanta.

Falta de materiales: no hay material disponible en la maquina para seguir

armando las llantas.

Otras demoras:

- Trazabilidad: problemas en el sistema para generar una trazabilidad o de
lectura de un material a usar.

- Falta de auxiliar: el auxiliar no lleva los materiales a tiempo a la maquina
por lo que la misma para y no puede continuar produciendo.

- Falta carreta: cuando se tienen un alto inventario de llanta verde por algun
problema y no hay donde colocar las llantas producidas.

- Falta codigo de barras: problemas con el sistema para leer los cédigos de
barras de cada llanta y no permite seguir produciendo.
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- Misceldneos: demoras pequefias que no permiten que la maquina siga

produciendo, por ejemplo, necesidades personales.

- Reuniones: reunion del departamento.

- Bajar llantas: el operador debe bajar las llantas del conveyer una vez que

este esté lleno.

- Ajuste de maquina: labores que realiza el operador sin ayuda de

mantenimiento.

- Técnico: pruebas o chequeos que realizan los ingenieros técnicos o de

ingenieria de procesos.

e Preparacion: antes de iniciar el proceso, el operador debe revisar la

maquina, el tambor, los servidores, las luces guias de la maquina y verificar

los cédigos de los materiales.

e Fuerade bekido

- Mantenimiento preventivo

- Descanso (se incluye el tiempo asignado de comidas del personal)

- Pruebas programadas

- Falta de programa

4.4, PRODUCCION ACTUAL DE LA MAQUINA & BEKIDO.

En el afio 2016 se implementaron los sistemas traksys y bekido en las

maquinas KBNS, a partir de ese momento se tiene un control mas confiable del

porcentaje de productividad de las maquinas. En la tabla 4 se detallan los

porcentajes de bekido y la produccion perteneciente a cada mes y en el apartado

4.6 los principales breakdown de bekido.

Tabla 4: Porcentaje de bekido obtenido en la maquina KBN2#9 de enero a
setiembre 2016.

Enero | Febrero Marzo

Abril

\Y/ENY/e}

Junio

Julio Agosto Setiembre

PRODUCCION
LLANTAS 252 | 254 | 285 | 292 | 286 | 299 | 301 | 304 | 305
BEKIDO 59,90% | 60,30% | 62,60% | 63,00% | 62,80% | 63,40% | 64.0% | 64,10% | 64.3%

Fuente: Datos extraidos del sistema Bekido 2016, elaboracion propia Excel.
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En el gréfico 1 se detalla con mayor claridad la tendencia del porcentaje de bekido
de enero a setiembre 2016, en el cual se puede observar que la productividad de
la maquina ha tenido un ligero incremento y el proceso se ha mantenido estable.
Sin embargo, el estandar establecido por casa matriz debe de estar entre un 68%-
72% de bekido. A partir del mes de mayo se tiene una sola medida en la maquina,

y se puede observar que este cambio no ha impactado drasticamente el indicador.

Tendencia Bekido KBN2#9.

65%
64%
63%
62%

61%

Porcentaje de bekido

60%

59%

58% - -
Promedi . Lo - Setiembr
o enero | febrero | marzo abril mayo junio julio agosto R

|—I— Porcentajes| 63% 59,9% 60,3% 62,6% 63,0% 62,8% 63,4% 64,0% 64,1% 64,3%

Gréafico 1: Tendencia Bekido KBN2#9

Fuente: Datos extraidos del sistema Bekido 2016, elaboracion propia Minitab.

4.5. CONFIABILIDAD DE LA INFORMACION REGISTRADA EN EL
SISTEMA TRAKSYS Y BEKIDO.

La informacion registrada en el sistema traksys se considera muy relevante
en el proceso, pues a partir de la misma se determinan y atacan las demoras que
con mayor frecuencia se producen en la maquina. Si ésta no fuese confiable,
tendria que atacarse la forma en que son registradas las justificaciones de las
demoras por parte de los operadores en el sistema, puesto que arrojaria datos

erréneos y no se tendria una vision correcta de lo que pasa en la maquina.
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Para evaluar la confiabilidad de la informacién registrada en el sistema traksys se
realizaron observaciones en la maquina, con el fin de dar seguimiento y evaluar si

las justificaciones colocadas por los operadores son correctas.

En conjunto con las observaciones se realizé un analisis de sistemas de medicion
por atributos, el cual debe de ser preciso y repetible. Por lo que el estudio toma en
cuenta los diferentes turnos de produccion de la maquina, para poder evaluar las
justificaciones colocadas por los tres operadores de la maquina vs el estandar y
verificar si entienden y registran lo mismo en las demoras presentadas.

Se tomaron 10 muestras aleatoriamente que representan las principales demoras
de los cinco meses en estudio (mayo a setiembre) que se detallan abajo, y se
registraron tres mediciones por cada uno de los operadores, teniendo como
minimo 30 repeticiones por operador, la empresa tiene como politica un estandar

n=30 (Ver anexo 1)

(10 partes) x (3 operadores) x (3 repeticiones)=90mediciones

Las demoras que tuvieron mayor repeticion durante los meses en estudio son las
siguientes:

e Cambio de materiales

e Ajuste de aplicadora Filler

e Falta de materiales

e Fallas mecéanicas y eléctricas

e Trazabilidad

e Falla cédigo de barras

o Defecto en materiales

e Bajar llantas

e Miscelaneos

e Ajustes de maquina

Se procesan los datos en el programa minitab licencia 16 perteneciente a

Bridgestone de Costa Rica, y se obtiene que el porcentaje de confiabilidad
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obtenido es de un 95%, el cual se presenta en el grafico 2, lo cual indica que los
datos registrados por cada una de los operadores vrs el estandar son aceptables.

Evaluacion de confiabilidad
Reportado por: Janet Rodriguez R

Maquina KBN2#9

Entre operadores Operadores vs Estandar
100 | % ), ¢ X 95.0% ClI 100 | ). ¢ X 95.0% ClI
o Percent ® Percent
90 q 90 L
.q) -q}
i} 8
= 80 = 80
[} ()
b 2
o @]
o o
70 70
60 60
Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 1 Operador 2 Operador 3
operadores Operadores

Gréfico 2: Evaluacion de confiabilidad sistemas traksys.

Fuente: Elaboracion propia, Minitab 2016.

4.6. DIAGRAMA DE PARETO

Con el fin de obtener las principales demoras de la KBN2#9 se realizé un
diagrama de pareto, para encontrar y atacar las causas mas frecuentes. Se
utilizaron los datos tomados del sistema traksys y bekido de cinco meses desde
mayo a setiembre del 2016. A partir del mes de mayo se coloc6 una sola medida
para estabilizar la productividad de la maquina.

En estos cinco meses se tiene un promedio de bekido loss de un 36.38% que se
refleja en el siguiente grafico desglosado por categorias de las principales
demoras de la KBN2#9:
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Demoras Mayo-Setiembre 2016
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Cum % 25,0 47,2 66,7 77,8 88,9 94,4 100,0 100,0

Gréfico 3: Principales demoras mayo a setiembre 2016

Fuente: Datos extraidos del sistema Traksys 2016, elaboracion propia Minitab.

Como analisis grafico se puede apreciar que las demoras que presentan mayor
frecuencia y que representan un 80% corresponden a las siguientes categorias:

¢ Diferencia del ciclo vs el estandar corresponde a un 25%.

e Problemas de materiales corresponde a un 22.2%.

e Otros corresponde a un 19.4%. (Ver referencia en capitulo 4.2)

e Falta de materiales corresponde a un 11.1%.

4.6.1. Principales categorias a analizar.

A continuacioén, se detallaran las categorias que representan en 80% y sus

principales justificaciones.
4.6.1.1. Categoria otros.

En la tabla 5 se presentan los datos de la categoria “otros” correspondiente al

19.4% de las demoras identificado en el grafico anterior, ademas se presenta el
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detalle de las demoras registradas en la categoria de otros de los ultimos 5 meses

de mayo a setiembre 2016.

Tabla 5: Categoria otras demoras.

Categoria de demoras Otros Horas %

Bajar Llantas 5,67 42,07

Falla Cédigo de Barras 4,75 35,24 ;
Miscelaneos 2,25 16,67
Técnico 0,38 2,81
Ajuste de Aplic. Filler 0,24 1,80
Falta Auxiliar 0,15 1,11
Trazabilidad 0,04 0,31

Fuente: Datos extraidos del sistema Traksys 2016, elaboracion propia Excel.

En el grafico 4 se puede apreciar las principales demoras dentro de la categoria

otros que representan el 80%:

Pareto Chart of Otros
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Porcentaje 42,07 35,24 16,67 2,81 3,21
Percent 421 35,2 16,7 2,8 3,2
Cum % 421 77,3 94,0 96,8 100,0

Gréfico 4: Diagrama de Pareto, categoria otros.

Fuente: Datos extraidos del sistema Traksys 2016, elaboracion propia Minitab.
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e ElI 42.1% corresponde a demoras por bajar llantas. Esta demora es
contemplada dentro del tiempo de ciclo, sin embargo, se categoriza dentro de
“Otros”.

e El 35.2% corresponde a demoras por falla de cédigo de barras. En cuanto a
esta falla, se presenta porque a la hora de escanear el codigo de barra este se

queda pegado (no funciona) lo que genera una demora en la maquina.

Analisis de causa-efecto de la demora de bajar llantas.

Segun el andlisis causa-efecto que se presenta en la figura 19, las siguientes

causas influyen ante la demora de bajar llantas:

e Maquina: dentro de las causas se presenta la falta de un descargador
automatico que traslade las llantas de una vez a la carreta para ser reubicadas
al departamento de vulcanizacién y las dimensiones del conveyer hacen que
esta operacion se tenga que repetir con mayor frecuencia, ya que se llena muy
rapido.

e Mano de obra: Se hace enfoque a la mala distribucion de funciones pues es el
operador el encargado de bajar las llantas una vez que el conveyer esté lleno,
generando que la maquina se detenga y el operador justifique dentro del
sistema traksys como demora por bajar llantas y a una falta de personal que
tenga a cargo ésta funcion.

e Material: Dependiendo de la medida de la llanta que este programada en la
maquina, el operador tendra mayor dificultad para trasladar las llantas a las
carretas por el tamafio y peso de la llanta pues no existe ningun dispositivo para

trasladar el material y la funcion se realiza manual.

e Método: se identifica dentro de este punto la falta definicion de un estandar
para la operacion de bajar llantas debido a que ocasiones esta accion dura mas
tiempo de lo esperado, ademas una mala ubicacion de las carretas complica

gue esta operacién se realice con mayor rapidez.
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Maquina

Mano de obra

Falta descargador automatico

Dimensiones de conveyer muy pequefias

Falta de personal

Inadecuada distribucion de funciones

Falta de estandar

Descarga manual para el
traslado de llantas

Ubicadén carreta

Tiempo improductivo
por bajar |lantas.

Falta de dispositivos que faciliten

trasladar las llantas.

Método

Material

Figura 19: Diagrama de Ishikawa, demoras por bajar llantas.

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Todas las categorias fueron evaluadas y puntualizadas

por

el grupo

multidisciplinario del departamento de armado. Se realiza una matriz con todas las

causas que se identificaron en el diagrama de causa-efecto, se evaluaron tres

puntos primordiales que afectan la operacién, los cuales son el tiempo, el

porcentaje de bekido loss y la calidad. La escala de calificacion es de 1 a 5 siendo

1 un valor de poca importancia y 5 de mucha importancia.

Mediante los CFT'S se eligieron las causas mas probables por medio de una

puntuacién como observa e

n la tabla 6:

Tabla 6: Matriz causa-efecto por bajar llantas.

e a d~21C J
Importancia relativa. 10| 9 8
3
2| 3
Req 0sS d g < %
2| 3| 8| Total
3
N
hem
+ |Paso del proceso Entradas
1 |Bajar llantas Falta de descargador automatico 6|5]| 4 127
2 |Basjar llantas Inad da distr de fi 4 4 4 108
3 |Bajor lantas Falta personal 4 | 4| 4 108
4 |Bajar lantas D ga para el de 4 4 4 108
: Falta de disposi que f. ladi
S |Bajar llantas las Nantas 4 3 3 91
6 |Bajar llantas Falta de estandar 3 2 3 72
7 |Basjar lantas Ublcacion carrreta 2 2 2 54
8 |Bajar llantas Demensiones del conveyer muy pequenas | 2 2 2 54
) 0
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Fuente: Grupos multidisciplinarios departamento de armado.

En cuanto a las demoras por bajar llantas, el CFT valora como principales causas
la falta de un descargador automatico, inadecuada distribucién de funciones y falta
de personal y descarga manual para el traslado de llantas. Es importante evaluar
cual de las dos opciones es mas viable, pues si la compafia no puede invertir en
un descargador automatico por el costo que este implica se deben de redistribuir
las funciones y evaluar el requerimiento de una persona a tiempo completo que
asista a varias maquinas a la vez.

El operador invierte un promedio de 5 horas diarias en la actividad de bajar llantas
de la maquina segun los datos analizados de los ultimos cinco meses, el cual debe
dejar de producir para descargar las llantas del conveyer una vez que este se

llena.

Analisis de causa-efecto por falla de cédigo de barras.

Segun el andlisis causa-efecto que se muestra en la figura 20, se presenta las

siguientes causas que influyen ante la demora de fallo de cédigo de barras:

e Maguina: dentro de las causas que generan demoras por falla de codigo de
barras se encuentra la infraestructura informatica, debido a que desde el
momento en que se montd el programa se presentan problemas de colas de
espera provocando que en ocasiones el sistema colapse, también se puede
presentar por la antigiedad y falta de actualizacion del software en las
computadoras.

e Mano de obra: al generarse problemas con el sistema y ser tan repetitiva la
demora provoca que el departamento de informatica no pueda dar soporte a
todas las maquinas.

o Material: se presenta porque las trazabilidades (hoja en donde se encuentra
toda la informaciéon referente al material que se esta utilizando) vienen
defectuosas o el cédigo de barras viene borroso, lo que implica mayor tiempo
para tratar de escanearlos.

e Método: no existe un estandar o manual para la solucion del problema cuando

el dispositivo de cédigo de barras falla, lo que ocasiona que el operador se
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quede a la espera de que el sistema vuelva a su funcién o que algun soporte

informatico realice la revision.

Magquina Mano de obra

Infraestructura Informatica

Escaner dafiado. Falta de soporte Informatico

Equipo de computo vieja

Actualizacion del software

I Demoras por falla
,'Il- de codigo de

~

barras.

Trazabilidades defectuosas

Falta de estandar para resolver problemas

cuando falla el dispositivo. Codigos de barra borrosos

Método Material

Figura 20: Diagrama de Ishikawa, demoras por falla de c6digo de barras.

Fuente: Elaboracidon propia, 2016

Mediante los CFT'S se eligieron las causas mas probables por medio de una

puntuacion como observa en la tabla 7.

Tabla 7: Matriz causa-efecto por falla cédigo de barras.
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] L E ] ]

Importancia relativa. 10 9 8
L]
(5]
i
Bl 2| X
KegLe e 0 C1E e E 'E, :;
= ': o Total
=
™
Item
« |Paso del proceso Entradas
1 |Falla codigo de barras  |Infraestructura Informatica 5 5 5 135
Falla codigo de barras | Actualizacion del software 5 5 5 135
2 |Falla codigo de barras | Trazabilidades defectuosas 4 4 4 108
3 |Falla codigo de barras Codigos de barras borrosos 4 4 4 108
4 |Falla codigo de barras  |Escaner dafiado 4 4 4 108
5 |Falla codigo de barras  |Computadora danadallenta 4 3 3 91
6 |Falla codigo de barras Falta de estanda_r para_ r_esolver problemas 3 2 3 72
cuando falla el dispositivo
7 |Falla codigo de barras  |Falta de soporte informatico 2 2 2 54

Fuente: Grupos multidisciplinarios departamento de armado.

El sistema de cédigo de barras se automatiz6 mediante un sistema PCS el

cual desde su implementacién ha presentado problemas en cuanto a la lectura

de los cddigos, ya que se crean colas de espera y retrasa el proceso o en

ocasiones provoca que el sistema colapse y esto no permite que la produccion

continde. Se tiene como plan por parte del departamento de IT pedir soporte a

Microsoft para determinar las causas del problema y a la vez desconectar una

maguina para iniciar a correr pruebas de posibles contramedidas.

4.6.1.2. Problemas de materiales.

La siguiente categoria corresponde a materiales defectuosos y

corresponde a un 22.2% dentro del diagrama de pareto de las categorias. Con

la informacién recabada se obtienen los datos del siguiente cuadro:

Tabla 8: Categoria problemas de materiales.

Problemas de materiales Horas %
Defecto Sellante 1,44 28,60
Defecto Spiral Layer 1,38 27,43
Defecto Paredes 1,26 25,08
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Defecto Telas 0,31 6,10
Defecto Filler 0,26 5,12
Defecto Aros 0,21 4,07
Defecto Rodado 0,18 3,59

Fuente: Datos extraidos del sistema Traksys 2016, elaboracion propia Excel.

Las principales demoras que corresponden a la categoria de materiales

defectuosos se presentan a continuacion:

e 28.6 % corresponde a defecto de sellante.
e 27.4% corresponde a defecto de Spiral Layer.

e 25.1% corresponde a defecto de paredes.

Cabe aclarar que los materiales defectuosos encontrados en el grafico 5 son
realizados en otras maquinas y corresponden a la etapa de preparacion de
materiales. El sellante es construido en la calandra, el spiral layer en la calemard y

las paredes en la tubuladora.

Categoria "Materiales defectuosos”

100 100
80 80
)
F -
= 60 60 S
7] ]
's) )
5 2
o]
a 40 40
20 20
0 [ [ | ] 0
Materiales defectuosos <& \\é bo’% && §\Q§ vsos ‘QQ}
® N @ A Al o°
o‘se' & OQ”’ P é}o s\‘?_’é@
xS & b
¢ \oc’Q & o F Q%
® &
é@
Q
Porcentaje 28,60 27,43 2508 6,10 512 4,07 3,59
Percent 28,6 27,4 25,1 6,1 5.1 41 3,6
Cum % 28,6 56,0 81,1 87,2 92,3 96,4 100,0

Gréfico 5: Diagrama de Pareto, problemas de materiales.

Fuente: Datos extraidos del sistema Traksys 2016, elaboracién propia Minitab
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Analisis de los defectos encontrados en los materiales que provienen de la

etapa de preparacion.

1. Defecto sellante

El material sellante se realiza en la maquina llamada calandra y su principal
defecto es la ondulacion, el cual se puede generar por una mal seteo de los
parametros de la maquina, un exceso en la utilizacion de TMA en la fabricacién

(hule que se reprocesa) o cambios en la viscosidad del hule.

Estos defectos de material afectan directamente al departamento de armado de

dos maneras:

e Una vez colocado el sellante en la maguina armadora se procede a realizar el
corte para preparar la llanta, ver figura 21, por la ondulacion del material este
corte no se realiza de una forma exitosa pues la cuchilla lo arrastra en su

recorrido, ver figura 22.

Figura 21: Aplicacién de sellante en tambor.
Fuente: Bridgestone de Costa Rica.
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Figura 22: Ondulacién de sellante
Fuente: Bridgestone de Costa Rica.

e A la hora de aplicar el material este puede quedar con una punta levantada
como se observa en la figura 23 y al salir el portacejas interno se lleva el

material con la camisa del tambor, lo que genera una falla mecanica.

Figura 23: Punta levantada de sellante en tambor.
Fuente: Bridgestone de Costa Rica.
2. Defecto spiral layer
El material spiral layer se realiza en la maquina de preparacion de materiales
llamada calemard, y este material es aplicado en la segunda etapa de la maquina
(Ver imagen 24) y es facil de reconocer pues son unas tiras de hule que se
enrollan por encima de las capas estabilizadores.

Figura 24: Aplicacion de spiral layer.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica.

Los problemas de spiral layer defectuoso se da por las siguientes razones:
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e Malas uniones de spiral layer, donde el operador monta una tira sobre otra y
esto genera una pega. Este problema no se ve a simple vista, sino hasta que el
material es utilizado.

e Mal setup de las cuchillas o un exceso de pegajosidad lo que genera que los

hilos se descubran a la hora de separarse, ver figura 25.

\.

Figura 25: Descubrimiento de hilos.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica.
Al ingresar estos materiales al departamento de armado causa que el material que
esta colocado para su utilizacion se reviente, ocasionando que se desenhebre en
la armadora como se puede observar en la figura 26 y deba realizarse de nuevo

generando un retraso de 30 minutos aproximadamente.

Figura 26: Desenhebrado de spiral layer

Fuente: Bridgestone de Costa Rica.
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3. Defecto paredes.

Este material es realizado en la maquina llamada tubuladora y el problema
principal es el efecto banana, el cual consiste en que las paredes tiendan a
doblarse en lugar de mantener su linealidad. Al utilizarse este material en armado,
la cuchilla no puede cortar el material o genera pegas en la misma, ademas de
malas aplicaciones por la curvatura que presenta.

Este efecto banana se presenta por el transporte, las carretas en las que viajan
estos materiales desde preparacion de materiales hasta el departamento de

armado provoca que los materiales no mantengan su linealidad.

Figura 27: Transporte de paredes

Fuente: Bridgestone de Costa Rica.

Analisis de causa-efecto “problemas de materiales”

Segun el analisis causa-efecto que se presenta en la figura 28, se detallan las

causas que influyen ante la demora por materiales defectuosos:

e Maquina: Las maquinas de preparacion de materiales son maquinas muy
antiguas, y con el paso del tiempo la empresa ha venido invirtiendo poco a poco
en ellas para mejorar la calidad de los materiales que llegan al departamento de
armado, sin embargo conlleva trabajo de muchos departamentos y de un
presupuesto mas elevado. Las causas mas comunes en cuanto a maquina se
dan por desajustes en las mismas y por la falta de mantenimiento preventivo que

muchas veces se pospone y genera problemas en materiales.
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e Mano de obra: una inadecuada dosificacion de material realizada por el
operador altera el producto final debido a que no sigue la especificacion de la
receta. Uno de los ejemplos es la utilizacion en exceso de TMA (hule que se
puede reutilizar) el cual genera ondulacién en los materiales y se da por
negligencia de parte de los operadores, muchas veces por tratar de tener el

minimo de desperdicio de material.

Un mal ingreso de parametros por parte del operador ocasiona que los
materiales no se generen con las especificaciones correspondientes y deja a
simple vista la falta de entrenamiento o de estdndares para trabajar en la
maquina. Por ejemplo, en la maquina calandra si las bandas corren
descoordinadas se puede presentar un estiramiento en el material o si se setea
mal el espesor, los materiales salen fuera de especificaciones y no se pueden

utilizar.

e Material: los insumos que se realizan en las maquinas de preparacién de
materiales son trasladados al departamento de armado por medio de diferentes
medios de transporte, la causa incide en que algunos son inadecuados y
generan alguna alteracion en los materiales como el efecto banana.

Ademas se dan situaciones cuando realizan el pesaje de los pigmentos, ya que
los operadores ajustan las balanzas utilizadas para evitar demoras en el
momento de llenar la balanza con los pigmentos, no se llena del todo por lo que
la fuerzan para que marque el peso indicado. Se afectan las propiedades
guimicas de los materiales debido a que no cumple la receta establecida segun
el tipo de llanta a preparar, lo cual puede traer defectos por exceso o falta de
pegajosidad o porosidad. Siempre existen errores de este tipo, anteriormente el
pesaje de los pigmentos se realizaba de forma manual en una romana y se
presentaba este problema con mayor frecuencia, actualmente se realiza por
medio de una balanza electrénica que no permite el transito de pigmentos hasta

gue no entre en la tolerancia que indica la receta programada.

e Método: el método para ingresar los parametros depende de cada operador

pues ellos son los encargados de ingresarlos, no existe un estandar o
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procedimiento para realzarlo y evitar errores que producen demoras en la
maéquina. Los operadores recibieron la debida capacitacion, sin embargo esta no
ha sido efectiva, pues es un problema de cultura seguir patrones establecidos en
el cual ellos, por el simple hecho de facilitar su trabajo ajustan los parametros o

realizan cambios.

Maguina Mano de obra

Mzl ingreso de parémetros
Desajustes

Inzdecuada dosificacion de materizles

Antiziedad de maguina

Fzlta de entrenamiento

Falta mantenimiento preventivo

*|  Material Defectuoso

Mal procedimiento d e ingreso de parametro Transportes inadecuzdos,

Propiedades quimicasde materiales

Método IMaterial

Figura 28: Diagrama de Ishikawa, demoras por material defectuoso.

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Mediante los CFT'S se realizd una matriz para elegir las causas mas probables
por medio de una puntuacion como observa en la tabla 9.

Tabla 9: Matriz causa-efecto por materiales defectuosos.
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e Causa-elecilo

Importancia relativa. 10 g 8
B
-
neq o= e 5| 3| Tota
= k-] 2}
™
Item
:+ |Paso del proceso Entradas
1 |Material Defectuoso Antigiiedad de las maquinas 5 | 5| 5| 135
2 |Material Defectuoso Falta mantenimiento preventivo 4 4 4 108
3 |Material Defectuoso Transportes inadecuados 4 4 3 100
4  |Material Defectuoso Inadecuada dosificacién de materiales 4 3 3 91
5 |Material Defectuoso Desajustes en maguina 3 3 3 81
6 |Material Defectuoso Parametros mal seteados 3 3 3 81
T Material Defectuoso Mal procedimiento de ingreso de parametros 3 2 2 64
8 |Material Defectuoso Falta de entrenamiento 2 2 2 54
3 (Material Defectuoso Propiedades quimicas de materiales 3 3 3 84
10 0

Fuente: Grupos multidisciplinarios departamento de armado.

En cuanto al analisis realizado para las demoras ocasionadas en la maquina
KBN9 por materiales defectuosos, el CFT valora como principales causas la falta
de mantenimiento preventivo de las maquinas de preparacion de materiales, las
cuales presentan problemas que vienen arrastrando con el tiempo por su
antigledad y que pueden ser atacadas con anticipacion. Ademas de los
transportes inadecuados de materiales que generan ondulaciones, asi como una
inadecuada dosificacién de materiales por parte del operador en la preparacion de
materiales, genera material no conforme y que no se pueda utilizar en el proceso

de armado.

4.6.1.3. Demoras por la diferencia del tiempo de ciclo vs el estandar.

En cuanto a la categoria “demoras por la diferencia del tiempo de ciclo
vrs el estandar”, se observan en el siguiente grafico los datos de tiempo de
ciclo promedio mensual de la maquina KBN2#9 de los meses de mayo a
setiembre 2016, asi como los limites, tanto superior como inferior y el ciclo

estandar.
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Grafico de control de los tiempos de ciclo de la
maquina KBN2#9

17 O— Av
8
E_:‘ 2,5
=
2
may jun jul ago sep
—e—Ciclo 2,5 2,68 2,82 2,65 2,66
Superior 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48
Inferior 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12
—|C 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3

Gréfico 6 : Gréafico de tendencias, categoria ciclo.

Fuente: Datos extraidos del sistema Traksys 2016, departamento de Ingenieria Industrial.

Como se puede observar en el grafico 6, los datos de los tiempos de ciclo
promedio por mes se encuentran fuera de los limites, se debe trabajar para que
los tiempos de ciclo se acerquen al estandar, el cual fue suministrado por el
departamento de produccion y se utiliza para calcular los limites de control que se
presentan en el grafico anterior, tomando en cuenta una desviacion estandar de
0.06 minutos. Como limite superior se tiene un 2.48 minutos, como limite inferior
2,12 minutos y limite central 2.3 que corresponde al tiempo de ciclo estandar.
Como punto a tomar en cuenta, el tiempo de ciclo estandar suministrado es un
tiempo de ciclo puro, que se toma desde que el operador calificado presiona un
boton para iniciar la actividad de la maquina hasta que termina el proceso para
producir una llanta verde, se determina del promedio de una muestra de 30 ciclos,
el cual no incluye tiempos de ajuste por fatiga, cambios de materiales y setup de la
maquina.

Se debe trabajar en optimizar los tiempos de demoras en la maquina para que el
proceso se encuentre bajo control y esté lo mas cercano a un ciclo estandar real
gue contemple suplementos fijos y variables para alcanzar un rango de un 68 a un
70% de bekido.
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A partir del mes de mayo se mantiene un tiempo de ciclo estandar estable pues se
tiene una sola medida instalada en la maquina. Si la medida de la llanta cambia el
tiempo de ciclo estandar es diferente, puesto que considerar las variables de
diametro de llanta y cantidad de telas (una o dos).

Ademas, es importante considerar como una de las variables del proceso, el factor
humano, los operadores recibieron la misma capacitacion y su experiencia va en
orden como se presenta en el grafico 7, donde Heriberto M es operador desde el
2011 de estas maquinas, Geovanny M es operador desde el 2013 y Angel C es
operador desde el 2014.

En caso de ausentarse alguno de los operadores se trata de que sea reemplazado
por uno de la misma maquina, en caso de no ser posible se acude a cualquier
operador de las otras maquinas KBN'S.

A continuacion, se puede observar el tiempo ciclo por cada operador del mes de
enero a setiembre 2016.

Tiempo de ciclo mensual por operador

2,9
2,8
A
2,7
2,6 /
2,5
2,4
2,3
Ene feb mar abr may jun jul ago sep
HM 2,93 2,54 2,62 2,52 2,53 2,64 2,91 2,65 2,71
GM 2,76 2,48 2,63 2,48 2,51 2,72 2,81 2,67 2,67
AC 2,76 2,42 2,62 2,41 2,47 2,67 2,72 2,63 2,62
——HM —l—GM AC

Gréfico 7: Ciclo por operadores de la KBN2#9.

Fuente: Departamento de Ingenieria Industria, 2016.

Aunque los tiempos de ciclo entre operadores se mantienen estables, los tiempos

de ciclo por mes presentan una variaciéon de un 6%. Del mes de abril al mes de
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julio se presenta una tendencia de incremento que se debe a fallas en maquina
por problemas de materiales, por el método de trabajo de cada operador que
afecta directamente sobre el ciclo dependiendo de las habilidades, la antigiiedad
de las maquinas y la utilizacion de transportes inadecuados. A principios del mes
de agosto se refleja un descenso pues se empiezan a realizar mejoras en la
maquina de armado. Como primer punto se comunica a los supervisores del
departamento de armado que la maquina sera sometida a diferentes cambios
segun las causas encontradas y a principios del mes de septiembre se comienza
con la estandarizacion de unién de paredes y corte y unién de sellante, asi como

las estandarizacion de cambios de materiales.

Mapeo de la situacion actual utilizando value stream map

Con el fin de encontrar oportunidades de mejora en el proceso se realiza un value
stream map del proceso de armado de la maquina KBN2#9, donde se identifican
las etapas de acuerdo a como se lleva a cabo el proceso de produccion en la
maquina para obtener una llanta verde, lado KB o primera etapa, cambio de

material, aplicadora filler y lado N o segunda etapa.

Ademas, se indican en el diagrama de VSM las cantidades de unidades
requeridas en el proceso, asi como los tiempos de ciclo de cada etapa. En cuanto
al flujo de materiales, se tiene un inventario para 400 llantas diarias, de las cuales
se producen actualmente un aproximado de 300 llantas diarias que se trasladan a

vulcanizacién y luego son transportadas a la bodega de producto terminado.

En las figuras 29 y 30 se puede observar para cada actividad el tiempo de ciclo
(CT) por etapa hasta obtener la llanta armada o terminada, este tiempo incluye
demoras y todos los movimientos que realiza la maquina, su respectivo tiempo de
cambio de tooling o partes de maquina (C/O) y se tiene al final el porcentaje de
bekido loss por etapa (BL). El analisis realizado tiene como fin identificar la etapa
gque mas demoras presenta para armar la llanta y enfocar esfuerzos. Los
porcentajes de bekido loss que se utilizaron al realizar el VSM corresponden a

35.9% para el mes de agosto y 35,7% para el mes de setiembre 2016.
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PROGRAMACION

TICKET MENSUAL
> ALINEADO CON

VULCANIZACION.
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SEGUN LLANTAS A
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| 105.77 seg l | 0

Figura 29: Mapeo de la situacion actual agosto 2016.

Fuente: Elaboracidn propia, 2016.
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| TICKET MENSUAL Ll LOGISTICA
“] ALINEADO CON PEDIDO MENSUAL
VULCANIZACION.
MOVIMIENTOS
14,66 SEG
LADO KB C.MATERIAL APLICADORA LADO N
® . ! ® . | ® . ! ® .
C/T=105.77 seg 300 C/T=0 300 C/T=46 seg 300 C/T=37,1seg
C/0=40 min C/0=0.43 min C/0=10 min C/0=25min
BL=15,71% BL=5,1% BL=1,57% BL=13,32%
0,6 dias 0,6 dias 0,6 dias
105.77 seg 46 seg 37.1seg

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

VSM KBN9

Figura 30: Mapeo de la situacion actual Setiembre 2016.

BODEGA
VULCANIZACION.

DIARIO

300

0,6 dias

CT:198,6

77



Segun el VSM de la maquina KBN2#9 que corresponde a un promedio de los
meses de agosto y septiembre, los porcentajes de bekido loss por etapas se

pueden identificar en el siguiente grafico.

Bekido Loss por etapas

40
n——. 100
-~ o e
30 ™
- 80
s |
) /

@ Y -
N ‘? s . g
= 20 // Gl
[+F] [«F]
& = -
Q.

10
20

1
Etapas0 Lado KB Lado N C.material Other 0
Porcentaje BL 15,57 13,38 5,10 1,56
Percent 43,7 37,6 143 44
Cum % 437 813 95,6 100,0

Gréfico 8: Ciclo por operadores de la KBN2#9.

Fuente: Departamento de Ingenieria Industria, 2016.

El lado KB corresponde a un 43,7% y el lado N le pertenecen 37.6% del 80%, por
lo cual se dara mayor énfasis en la reduccion de tiempos en estas etapas para

poder disminuir el porcentaje de bekido loss.

Analisis de causa-efecto de la demora por la diferencia del tiempo de

ciclo vs el estandar.

Segun el analisis causa-efecto se presentan las siguientes causas que influyen

ante la demora por diferencia de tiempo de ciclo vs el estandar:

e Medicion: los pardmetros se encuentran en pantalla en la maquina sin
restriccion, pues el operador debe ingresarlos o cambiarlos segun la medida

gue se va a trabajar y estos son establecidos por el departamento técnico. Los
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operadores son los encargados de ingresar los parametros o modificarlos y
llenar un formato de chequeo de inicio de turno, el supervisor debe de retirarlo y
revisarlo al final del turno. Sin embargo, en ocasiones son modificados ya sea
por el departamento técnico o por el inspector de calidad como ajuste para que

la maquina no genere producto no conforme.

Maquina: se presentan fallas mecanicas o eléctricas que afectan el tiempo de
ciclo, aunque estas se pueden prevenir en ocasiones se salen de control.
Ademas se presentan desajustes en la maquina, por ejemplo cuando el
operador debe realizar ajuste de las luces guia para lo cual debe detener la
maquina afectando el tiempo de ciclo.

Otra de las causas que afecta directamente el tiempo de ciclo son los
pardmetros mal determinados o establecidos en la maquina, los cuales
provocan que el tiempo se prolongue, un ejemplo de ello serian los parametros
establecidos para el estichado de materiales los cuales se podrian realizar en

un menor tiempo.

Mano de obra: una de las causas se da por descoordinacion en el armado de
llantas y sucede por alguna distraccion del operador mientras realiza la
operacion, ademas de un inadecuado ingreso de parametros recordando que el
operador es el encargado de ingresarlos, esto se debe a la falta de
entrenamiento efectivo o bien por falta de supervision debido a que los
operadores realizan las actividades por costumbre y no siguen el estandar
como corresponde.

Ademas, algunos movimientos que realiza el operador son innecesarios y

alargan el tiempo de ciclo.

Material: En cuanto a material se refiere a todos aquellos materiales que llegan
al proceso de armado y se consideran como materiales no conformes, la
mayoria de ellos por fallas en las maquinas de preparacion de materiales o por
el medio en que se transportan es inadecuado. Aunque estos materiales
presentan algunas caracteristicas de no conformidad son utilizados de igual

forma en el armado de llantas, provocando paros de maquinas por arrollamiento
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de materiales, exceso de pegajosidad, puntas levantadas y cualquier otro tipo
de no conformidad lo que provoca que el ciclo eleve el tiempo de ciclo.

Otra de las causas es la colocacion de los materiales a una distancia larga lo de
la maquina, lo cual dificulta al operador a la hora de realizar el armado de
llantas.

Método: una de las causas que impactan es la falta de estandares de trabajo
qgue inciden directamente en el tiempo de ciclo, por ejemplo, la falta de
estandares para realizar los cambios de materiales que elevan el tiempo porque
se realizan de una forma inadecuada. Otro de los puntos es la estandarizacion
de aplicacion de materiales (colocacion de materiales en maquina), muchas
veces los operadores realizan la operacion segun a ellos les parezca mejor

causando esto un alargamiento en el ciclo.

Medicidn Maquina Mano de obra

Descoordinacion en el armado de llantas.

Alteracion de pardmetros.

Fallas en maquina Inadecuado ingreso de pardmetros

Calculo de estandar Desajustes en maquina Movimientos Falta de entrenamiento efectivo
innecesarios de —_—

operador

Dimensiones de pardmetros inadecuados

Tiempo de paro por
diferencia entre tiempo
de ciclo vrs el estindar

Falta de estandar de cambios de material

Distancias de materiales

Estandares de aplicacion de materiales No conforme

Método Material

Figura 31: Diagrama de Ishikawa, demoras por ciclo.

Fuente: Elaboracion propia, 2016

En el VSM se identifican oportunidades de mejora, ver figura 32, en el cual se

indica la necesidad de realizar un andlisis de diagrama hombre-maquina y

estandarizar los cambios de materiales para reducir el tiempo de ciclo de la etapa

KB y N de mayor incidencia.
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MATERIALES POR
ENSAMBLAR.

SEGUN LLANTAS A
PRODUCIR.

DIARIO

“.

400 llantas

1,33 dias

PROGRAMACION
TICKET MENSUAL
ALINEADO CON
VULCANIZACION.

LADO KB

105.77 seg

C.MATERIAL

VSM KBN9

> LOGISTICA
PEDIDO MENSUAL
— BODEGA
VULCANIZACION.
MOVIMIENTOS
14,66 SEG DIARIO ’
APLICADORA LADO N
| e =1 I
300 C/T=46 seg 300
C/0=10 min
BL=1,57%
0,6 dias 0,6 dias 0,6 dias
46 seg 37.1seg

CT:198,6

Figura 32: Mapeo de la situacion actual con puntos a atacar.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Los cambios de materiales los realiza el operador de la maquina y el auxiliar es el
encargado de llevar hasta la maquina los materiales y acomodarlos en la posicion
correcta para que se ejecute la operacion en el tiempo esperado. Existen nueve
tipos de cambios de materiales (tela 1 y 2, paredes, spiral layer, sellante, capa | y
II'y filler). Segun el andlisis realizado los principales cambios de materiales que

generan mayor tiempo por parte del operador son: telas, paredes, sellante y
capas.

Cambio de materiales
1.4

1.2 100

1,0 80

0,8
60

c2
Percent

0,6

0.4

20
0,2

0,0 0

ci Telas Paredes Sellante Capas Spiral layer Other
c2 0,3171 0,274 0,2635 0,2278 0,1151 0,0407
Percent 25,6 22,1 21,3 18,4 9,3 3,3
Cum % 25,6 47,7 69,0 87,4 96,7 100,0

Gréfico 9: Cambio de materiales

Fuente: Departamento de Ingenieria Industria, 2016.

Con el fin de determinar los puntos exactos a trabajar en el tiempo de ciclo, se
presenta el diagrama de hombre maquina actual, en el cual se pueden observar
los pasos, tanto de primera etapa (compuesta por el lado KB, el transferidor, el
cargador de cejas y el hombre), segunda etapa (compuesta por el transferidor 2,
hombre, BT, anillos y descargador) y los movimientos que realiza el operador para
cumplir con las funciones, los tiempos que se muestran en el diagrama son
suministrados por el departamento de Ingenieria Industrial. Las dos etapas de la
maquina trabajan al mismo tiempo, es por esa razén que el operador realiza

diferentes movimientos de una etapa a la otra y sus funciones consisten en la
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inspeccion de los materiales en el proceso, la union de los materiales, colocar los

aros en la maquina y operar la aplicadora de filler como se observa en la figura 33.

En cuanto a puntos a mejorar se analizd el diagrama actual y se encontraron

varios puntos de mejora, que se indican a continuacion:

Cortar y unir telas: Una vez que la maquina aplica las telas, el operador

debe cortar y unir las mismas, esta operacion se realiza de forma manual,
donde cada operador tiene un método distinto para cortar y estichar la

union.

Estichado de telas y paredes: la funcién del estichado tanto de tela y
paredes es sacar el aire atrapado en la carcasa, en el proceso de armado
de la mayoria de tipos de llantas se tienen los estichers cerrados al iniciar
en el tambor para asegurar sacar todo aire y evitar ampollas en la llanta, lo
cual implica un mayor tiempo de ciclo que actualmente es de 31,18
segundos por estichado de telas y paredes.

Unir_paredes: el operador debe unir las paredes utilizando el estichado
manual, en esta actividad los operadores tienen diferente método ya que
algunos realizan mas pasadas sobre la union para asegurar que la unién no
se vaya a abrir, se tiene como oportunidad de mejora estandarizar el
meétodo para esta actividad.

Colocar numero de armador: cuando el operador termina de estichar las

paredes debe colocar su niumero de armador en el sellante de la proxima
llanta a producir, se realiza una doble actividad que no es necesaria, pues
en el coédigo de barras se encuentra toda la informacion necesaria Si
ocurriera algun problema o simplemente para hallar las caracteristicas de la

llanta.

Porta ceja interno sale: el portacejas interno sale a recoger la ceja del
cargador de la maquina, durante este tiempo el operador espera el
recorrido, por lo que se debe analizar en conjunto con el area de

mantenimiento que el ajuste de la velocidad neumatica e hidraulica de la
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maquina se encuentre al maximo para que el tiempo de demora sea el
minimo.

e Aplicadora de filler: se debe analizar los desplazamientos del operador para

colocar los aros en la aplicadora, ya que debe ir a una carreta que se

encuentra contiguo a la maquina para tomar trasladarlos.

225 65 R17 DUELER(segundos)
Lst 2nd
Transferidor ‘ Cargador de cejas Hombre Movimientos | Transferidor 2 ‘ Hombre BT Anillos Descargador
Aplicar 1 capa
Esperar est(2.81) .
Expansiones
(5.26)
Dejar paqueteeira
inicio(2.59)
Estandar m
[0
en a4
método g
]
Q
0
B
N
w
Revision '-°-°'
de
parametro

Ir a anillos(2.28)

Coloca
cejas(7.34) Liberar llanta
verde(14.91)
Volteo(8.8)
Servidor bajay
. Giro(2.06) aplica spiral
Apl o] layer(18.24) b':;f('f:u)
Paredes
3 (9. 5) Ir a descargador(1.03)
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Ajuste(1.7)

Servidor de
rodado bajay lo

aplica(8.31)

h Estandar en
método

Llevar
llanta
verde a
do armador conveyer

(31.2)

‘ Revision de

parametros

IServidor sube(1.44)

Entrar(2.33)

Entrar y tomar
paquete(4.95)

Tomar
carcasa(4.59)

Salir(2.36) Aplicadora de
Girar(1.8) filler(16.13)

Ir a anillos(2.48)

Bajar(2.13)
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inicio(2.56) _[* Revisar

hidraulico

BT colapsa(1.05)

Ir a anillos(7.06)

Tomar ceja(2.22)

Expansiones(
10.25)

Figura 33: Andlisis del diagrama hombre maquina.

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial, 2016.

Mediante los CFT'S se realiz6 una matriz para elegir las causas mas
probables por medio de una puntuacién como observa en la tabla 10.
Tabla 10: Matriz causa-efecto por fallas de ciclo vs estandar.
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e el =2 e "

Importancia relativa. 10 | 9 8
3
g % | R
e o= s Sle| 3| Tota
= a ]
™~
"*" | Paso del proceso Entradas
1 |[Ciclo real vrs estandar. |Materiales no conformes. 5 5 5 135
2 |Ciclo real vrs estandar. |Dimensiones de parametros inadecuadas. 5 5 4 127
3 |Ciclo real vre estandar. |Falta de estandar de cambios de materiales. 5 5 = 119
4 |Ciclo real vrs estandar. |Estandares de aplicacion de materiales. 4 4 4 108
5 Ciclo real vrs estandar. |Movimientos innecesarios de operador 4 4 2 92
6 |Ciclo real vrs estandar. |Distancias de materiales. 4 3 2 83
7 |[Ciclo real vrs estandar. |Desajustes en magquina 3 3 3 81
8 |Ciclo real vrs estandar. |Fallas de maguina 3 3 2 73
9 |Ciclo real vrs estandar. |Falta de entrenamiento efectivo 3 3 2 73
10 |Ciclo real vrs estandar. |Alteracion de parametros 3 2 ] 72
1 |Ciclo real vrs estandar. |Calculo de estandar 3 2 3 72
12 |[Ciclo real vrs estandar. |Inadecuado ingreso de parametros 3 2 2 64
13 |[Ciclo real vrs estandar. |Descoordinacion en el armado de llantas. 2 2 2 54

Fuente: Grupos multidisciplinarios departamento de armado.

En cuanto a demoras por la diferencia de ciclo real vs el estandar el grupo de

mejora CFT’s determinan como principales causas:

los materiales no conformes que llegan al departamento de armado los
cuales impactan fuertemente el tiempo y por ende el porcentaje de bekido.
las dimensiones de los parametros que se programa la maquina son
inadecuados o muy cerrados, lo que puede alargar el ciclo hasta en 30
segundos.

Las faltas de estandares para los principales cambios de materiales inciden
con mayor frecuencia en los tiempos de paro y falta de estandares para la
aplicacion correcta de los materiales y en el tiempo establecido.

Algunos de los movimientos que realiza el operador son innecesarios y las
distancias entre algunos materiales y el operador se pueden mejorar para
que los tiempos de ciclo se acorten.

Los desajustes en maquina impiden la secuencia del mismo ciclo, es decir,
es importante que los movimientos (hidraulicos y neumaticos) que la

maguina realiza sean fluidos para que no alarguen el tiempo de ciclo.
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4.6.1.4. Falta de materiales.

A continuacion, se presenta una tabla con los diferentes materiales del
departamento de armado y las horas de bekido loss que se obtuvieron durante los
5 meses en estudio de mayo a setiembre del 2016.

Tabla 11: Categoria falta de materiales.

Falta de materiales Horas %
Falta Sellante 1,14 37,96
Falta Paredes 1,00 33,18
Falta Telas 0,25 14,46
Falta Spiral Layer 0,31 10,35
Falta Aros 0,17 5,69
Falta Rodado 0,09 2,87
Falta Filler 0,05 1,53

Fuente: Datos extraidos del sistema Traksys 2016, elaboracién propia Excel.

Categoria" Falta de materiales"
120
100

100
80
2 80
G 60 60 o
b4 [
o o
a 4 . 4
20 20
Falta de materiales é\,@ b""’ ?’\,ora x\?} o? ,&?}
a'}\ 'S‘a 3 \\? 22 o
= < N 2 P
@ <@ 2 o «
<® @
@
Porcentaje 37,96 33,18 14,46 10,35 5,69 4,40
Percent 35,8 31,3 13,6 9,8 54 4,1
Cum % 35,8 67,1 80,7 90,5 95,9 100,0

Grafico 10: Categoria “Falta de materiales”.

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial, 2016.

87



Dentro de la categoria “Falta de materiales” las demoras que representan el 80%
del pareto corresponden a faltantes de sellante, paredes y telas requeridos en el

proceso de armado.

Analisis de causa efecto de la demora por falta de material.

Mdquina Mano de obra

Maquina detenida por preventivo. Establecimiento de funciones claras

Programacion

Falla en maquina de preparacién de materiales

Tiempo de demora por
falta de material en el
proceso de armado.

Toma de inventarios inadecuad, No conforme

Falta de transporte para enrrollar material.

Coordinacién de material a requeri

| Método Material

Figura 34: Diagrama de Ishikawa, demoras por falta de material.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Segun el andlisis causa-efecto se presentan las siguientes causas que influyen

ante la demora por falta de materiales:

e Maquina: una de las causas de paro de las maquinas de preparacion de
materiales se da por mantenimiento preventivo, esto provoca faltante de
materiales en el proceso de armado, aunque este tiempo ya debe de estar
contemplado en ocasiones se sale fuera de control. Si las maquinas de
preparacion de materiales fallan se atrasa el proceso de armado.

e Mano de obra: el departamento de programacion de la produccion es el
encargado de establecer la cantidad de materiales requeridos en cada maquina
para el armado de llantas, se han presentado fallas o errores por parte de este

departamento que provoca un faltante de materiales.
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Otra de las causas es el establecimiento de funciones claras, pues los auxiliares
deben de suministrar al departamento de armado los materiales por utilizar,
para esto deben de realizar inventario todos los dias para evitar faltantes, sin
embargo, muchas veces no lo realizan esperando a que el departamento de
programacion lo realice pues estos no tienen un recorrido establecido, sino que
cada persona busca realizar inventario de los materiales que sean de las
magquinas gue tienen a cargo.

Material: el material que ingresa al departamento de armado que no cumple
con las especificaciones, se identifica como no conforme, se rechaza para que
no se pueda utilizar, causando un atraso en la maquina de armado por falta de
materiales. Dependiendo de la no conformidad el material se deja pasar, como
lo es muchas veces, el caso del material sellante ondulado segun la ondulacion
se deja pasar a su utilizacion. También se tiene como causa la falta de
transportes para enrollar los materiales que son enviados al departamento de
armado lo que provoca que los materiales no lleguen a tiempo y el operador
deba justificar la demora como faltante de materiales.

Método: los auxiliares no aseguran la toma fisica de los inventarios de las
estaciones de trabajo y muchas veces no los completan esperando los
inventarios emitidos por el departamento de programacion, esto provoca el
paro de las maquinas por falta de los materiales requeridos, mientras que los
programadores deben realizar toda la lista de cddigos que se encuentren en el
proceso y les corresponde realizar la programacion.

Mediante los CFT'S se realizé una matriz para elegir las causas mas probables
por medio de una puntuacion como observa en la tabla 12.

Tabla 12: Matriz causa-efecto por falta de materiales.
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e Ca ad=-21eCLO

Importancia relativa. 10 | 9 8
2
gl % | 3
Reg 0S O 5 2 %
= -g o Total
N
Item
s+ |Paso del proceso Entradas
1 |Falta de material Material no conforme 5 5 5 135
2 |Falta de material Toma de inventarios inadecuada 5 4 3 110
2 Falld en maquina de preparacion de
3 |Falta de material e 4 4 4 108
4 |Falta de material Establecimiento de funciones claras 4 | 4| 4| 108
5 |Falta de material Maquina detenida por preventivo 3 3 3 81
6 |Falta de material Programacion 2 2 2 54
7 |Falta de material Coordinacion de material a requerir 2 2 2 54
8 |Falta de material Falta de trasnporte para enrollar material 2 2 2 54
] 0

Fuente: Grupos multidisciplinarios departamento de armado.

En cuanto al analisis de las demoras por falta de materiales el grupo de los CFT

determina las principales causas, que se mencionan a continuacion.

Una de ellas es el material no conforme que se utiliza para ensamblar las
llantas, pues una vez que este se identifica como defectuoso no se puede
utilizar y el tiempo de respuesta para reponerlo es lento, por lo cual el
operador justifica el paro de maquina como falta de materiales.

Otra de las causas es la forma inadecuada en como se realiza el
levantamiento del inventario por parte de los auxiliares, debido a que no
completan el recorrido para asegurar la toma fisica de todas las estaciones
de las maquinas para determinar los materiales requeridos, los operadores
reportan paro de maquina por falta de material disponible o porque no
cuentan con la cantidad requerida. Ademas, se presenta que algun auxiliar
no realiza el inventario, esperando el que emite el departamento de
programacioén de la produccién, provoca que en ese lapso se detengan las
maquinas. El establecimiento de funciones no es claro, pues mientras el

programador invierte entre 2 o 3 horas en realizar el inventario de todos los
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cadigos que le corresponde programar, el auxiliar solo realiza inventario de
los materiales o cédigos que requieren las maquinas para producir.

e Silas maquinas de preparacion de materiales presentan fallas y tienen que
ser detenidas, se genera un atraso en el departamento de armado por falta

de materiales.

HRS | HRS
# | CODIGO | CODIGO | F-788-10RO  TOT PROGRA. wower: | HomeRe carcazas| INV | INV 04/14/2016 1448

Cantidad molde | # espec | ciclo | vulca | LL VERDE | CARCASA 11885 HRS1TURHRS 11 TUR 8 HRS |CARC.|LLVE. | [Turno | MODI |l Turno

KBNS

b 0381-0) 23 | 354 | 8980 | 8979 |T245/75RITTRANSFORCEHT| 9.4 | 94 | 198 il 165 165

Figura 35: Cédula programa de armado.

Fuente: Elaboracién propia, 2016

La figura 36 representa la distribucién de los departamentos en los cuales se
realiza el inventario y se aprecia que el recorrido de los auxiliares es igual al
recorrido que hacen los programadores, es una razén de que la toma de
inventarios no sea la adecuada y que las funciones no estan claras por parte de
las 2 partes. El tiempo promedio aproximado de recorrido es de 2,30 horas por
operador segun el recorrido que tenga que programar, el encargado del area de
armado del departamento de ingenieria industrial suministra estos tiempos y

mantiene un estudio que consta de 30 observaciones.
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Figura 36: Recorrido de inventario.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016.



4.7. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE CAUSAS

1-

b.

El analisis de las principales demoras que afectan directamente el
porcentaje de bekido, se realiza para el periodo comprendido de mayo a
setiembre 2016, durante este tiempo el porcentaje de bekido ha tenido una
tendencia de crecimiento de mayo a setiembre, sin embargo, el porcentaje
mas alto obtenido es de un 64.3% de bekido en setiembre 2016. La meta
establecida por la empresa esta entre un rango de 68-72% de bekido

De acuerdo con el analisis de los datos obtenidos en el MSA por atributos,
la confiabilidad de los sistemas traksys y bekido corresponde a un 95% y
confirma que la informacion que registran los operadores es veraz.

Del andlisis de las principales demoras que afectan el porcentaje de
bekido, se obtuvieron las siguientes categorias y dentro de cada una las
principales causas:

Categoria tiempo de demora por diferencia entre el tiempo de ciclo real vs

estandar:

A esta categoria le corresponde un 25% del total de los paros
contemplados en el pareto, segun el andlisis realizado el ciclo real se
encuentra fuera de los limites de control, por lo cual se debe trabajar en
optimizar el tiempo de ciclo de la maguina KBN9 para que se encuentre
entre los limites de control y se aproxime al tiempo estandar establecido.
Las principales oportunidades de mejora identificadas por los CFTS son la
falta de estandares en los cambios de materiales principalmente de telas,
paredes, sellantes y capas, falta de control del producto no conforme
generado en las maquinas de preparacion de materiales, disminucién de
parametros en maquina y disminucion de tiempos de ciclo, para ello se
identific6 mediante diagrama hombre maquina varias oportunidades de

mejora a nivel técnico y de métodos.

Categoria tiempo de demora por problemas de materiales:

A esta categoria le corresponde un 22.2% del total de paros contemplados
en el pareto, se concluye que las principales causas que generan los
problemas de materiales son: antigiedad de las maquinas, falta de
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mantenimiento preventivo, transportes inadecuados y mala dosificacion de
materiales.

Segun el pareto realizado de producto no conforme, los materiales que
presentan mayores defectos son:

e Sellante con un 28.6 % Yy sus principales causas son las ondulaciones
del material y puntas levantadas, o que provoca arrastramiento del
material a la hora de realizar los cortes.

e Spiral Layer con un 27.4 % donde sus principales causas son las
malas uniones del material por parte del operador y mal set up de las
cuchillas, lo que provoca que el material se reviente cuando es
utilizado en el departamento de armado.

e Paredes con un 25.1%, su principal causa es el transporte que
provoca el “efecto banana” en el material y a la hora de la utilizacion
en el departamento de armado la cuchilla no realiza bien el corte y

genera pegas.

c. Cateqgoria otras demoras:

A esta categoria le corresponde un 19.4% del total de paros contemplados
en el pareto, segun el analisis realizado los dos paros que contribuyen son:
e Tiempo de demora por bajar llantas que corresponde a un 42.1 % de
la categoria de otros, su principal causa es la mala distribucion de
funciones y falta de un descargador automatico para que el operador
no tenga que detener la maguina cada vez que el conveyer esté lleno.
e Tiempo de demora por falla del cédigo de barra que corresponde a un
35.2% de la categoria de otros y su principal causa se da por una

inadecuada infraestructura informatica.

d. Categoria de demora por falta de materiales:

Segun el pareto de demoras la falta de materiales corresponde a un 11.1%
del total y se presenta principalmente por los problemas con materiales no
conformes, por la toma de inventarios inadecuada y fallas en las maquinas
de preparacion de materiales. Los materiales que faltan con mayor

frecuencia en el departamento de armado son:
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e Sellante con un 35.8 %.
e Paredes con un 31.3%.

e Telas con un 13.6%.

El proyecto se enfoca en disminuir las demoras mencionadas anteriormente
enfocandose en las causas identificadas por cada tipo de paro, con el fin de
mejorar el porcentaje de bekido y poder alcanzar el porcentaje que

establece la casa matriz.
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CAPITULO V:
DISENO E IMPLEMENTACION DE
LA SOLUCION.
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Mediante el andlisis de las principales causas de los tiempos de paro realizado en
el capitulo anterior, se procede al desarrollo de propuestas que corresponden a
mejoras en el departamento de armado, especificamente en la maquina KBN2#9 y
corresponden a mejoras en los estandares de trabajo, tiempos de ciclo,
mantenimiento de la méaquina, instalacion de nuevos sistemas en maquina y
nuevos recorridos para realizar inventarios. Las cuales se realizaron en conjunto

con el grupo multidisciplinario y fueron autorizadas por la gerencia de produccion.

5.1. PROPUESTAS DE MEJORA EN LOS METODOS Y ESTANDARES DE
TRABAJO PARA DISMINUIR EL TIEMPO DE CICLO DE LA MAQUINA
KBN2#9.

Dentro del tiempo de ciclo real de cada operador se toman en cuenta tres
puntos muy importantes como suplementos, el tiempo por cambios de materiales
en la maquina, el tiempo que utilizan para bajar llantas y el tiempo considerado por
fatiga o descanso (cyokoteis).

El tiempo de demora de bajar llantas se encuentra dentro de la categoria de otros,

pues asi se justifica en maquina, sin embargo este punto se contempla dentro del

ciclo total de cada operador es por esta razén que debe ser considerado
directamente en esta propuesta.

Como parte inicial de la propuesta de mejora, se realizé el calculo del takt time

para determinar el ciclo requerido de la maquina y poder cumplir con la meta

establecida. En el siguiente cuadro se observa el takt time de la maquina KBN2#9:
Tabla 13: Calculo del takt time.
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TAKT TIME KBN2#9
Tiempo disponible total 79200 seg
Bekido 70%
Tiempo disponible de bekido 55440 seg
Cantidad requerida /llantas 330 llantas
Ciclo requerido 2.8 min
Tiempo estandar 2.3 min
Cambio de materiales 0.35 min
Bajar llantas 0.26 min
Fatiga/Cyokoteis 0.4 min
Tiempo total 3.31 min
Tarifa actual de llantas 18 llantas/hora

Fuente: Ingenieria Industrial Bridgestone Costa Rica.
El tiempo total disponible es de 79200 segundos que corresponden a 22 horas de

trabajo por dia, si se lleva el bekido total a un 70% vy la cantidad de llantas a 330
unidades aproximadamente que es lo requerido para el cumplimiento del ticket, el
tiempo disponible corresponde a 55440 segundos (célculo realizado por regla de
3).

Segun los datos anteriores, el tiempo requerido para cumplir el ciclo es de 2.8
minutos para poder producir 330 llantas, en donde se contemplan suplementos por
cambio de materiales, bajar llantas y tiempos por fatiga y descanso.

El tiempo estandar corresponde a 2.3 minutos, es el tiempo normal de la
operacion y es establecido por produccion (tiempo puro sin suplementos) pero a
este se le deben agregar varios suplementos, como el tiempo por cambios de
materiales, pues esto solo lo puede realizar el operador, porque la maquina cuenta
con cortinas de seguridad y al ingresar en las mismas pasa a modo manual, es
decir, si alguna persona llega a realizar los cambios de materiales el operador de
la maquina no va a poder seguir trabajando, pues se va a detener, es por esta
razon gue el mismo operador realiza esta funcién.

Ademas, se deben considerar los tiempos de fatiga y cyokoteis (tomar agua, algun
ajuste rapido en maquina, ir al bafio) y como suplemento a considerar se tiene el

tiempo en la operacion de bajar llantas del conveyer a la carreta, la cual es
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realizada por el operador. Los tiempos destinados a los factores mencionados son
establecidos por la empresa y se determinan de la siguiente forma:

Cambio de materiales: se calcula tomando el largo que tiene cada rollo de
material y se divide entre el largo que requiere cada llanta del componente para
obtener las llantas por rollo de material, este resultado se divide entre el tiempo
total del cambio de material para sacar los minutos por llanta. Los tiempos de
cambio de materiales son suministrados y elaborados por el departamento de
Ingenieria Industrial, estos tiempos de cambio ya estan definidos, pues los rollos
siempre traen la misma cantidad de material.

El célculo del factor cambio de materiales, se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 14: Calculo de cambios de materiales.

TIEMPOS DE CAMBIO

Tiempo de |Llantas por|Tiempo

cambio rollo por Llanta
ITela 2,9 140 0,02
2 Tela 2,9 139 0,02
Pared(Negra) 2,7 62 0,04
Pared(Negra) 2,7 62 0,04
S.LAYER 3,4 43 0,08
Sellante 3 77 0,04
1 CAPA 2,8 106 0,03
11 CAPA 2,8 101 0,03
FILLER 3,6 75 0,05
T.T.Cambios 0,35 min

Fuente: Ingenieria Industrial Bridgestone Costa Rica.

Bajar llantas: se calcula dividiendo el tiempo aproximado en bajar llantas que
corresponde a 2.72 minutos tiempo suministrado por el departamento de
Ingenieria Industrial calculado por el encargado de area por medio de un estudio
de tiempos, entre la cantidad de llantas que tiene capacidad el conveyer el cual
corresponde a 15, mas la sumatoria de 8 segundos correspondientes a

movimientos efectuados por el operador.
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Fatiga y cyokoteis: este aspecto estd establecido para Bridgestone de Costa
Rica, existe una directriz de como calcularlo y representa el 2% con respecto al
ciclo establecido que corresponde a un factor de 0.46%.

El tiempo de ciclo real corresponde a 3.31 minutos, en el cual se suman los
factores mencionados anteriormente por cambio de materiales, fatiga y cyokoteis y
por bajar llantas para una produccion actual de 18 llantas por hora.

Se determina que el tiempo de ciclo real esta por encima del tiempo de ciclo
requerido en 0.51 minutos, por lo que las propuestas de mejora se enfocan a
trabajar en la estandarizacion de los cambios de materiales debido a que en
ocasiones el operador realiza funciones del auxiliar aumentando este tiempo, se
traslado la actividad de bajar llantas del operador a el auxiliar para disminuir el
tiempo de ciclo de la maquina con ayuda del departamento técnico y de

mantenimiento y el factor fatiga y cyokoteis se mantiene.

5.1.1. Mejoras técnicas en la maquina KBN#9 en las etapas KB y

N para disminuir los tiempos de ciclo.

Una vez disefiado el takt time se analiza el value stream map realizado
en el capitulo IV, se extrae que el porcentaje de bekido loss de la maquina se
centra en el lado KB y N. Partiendo de estos resultados y del andlisis de causas
se plantean propuestas de mejoras en los tiempos de ciclo y en los estandares
de cambios de materiales.

En el diagrama Hombre-Maquina desarrollado en el analisis de causas
del capitulo anterior, ver figura 33, se identificaron oportunidades por desajustes
técnicos y falta de estandares de métodos en la maquina KBN2#9, para lo cual

se plantean las siguientes propuestas de mejora:

1. Ajuste en el estichado de telas y paredes

El proceso de estichado de telas y paredes se encuentra en la primera
etapa del proceso, y su funcion es sacar el aire y asegurar la union de los

materiales para evitar las ampollas.
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En conjunto con el departamento técnico, se propuso abrir los estichers, es
decir que las posiciones de los mismos empiecen a una distancia mayor que
como se presenta normalmente (las medidas varian dependiendo del
parametro) y utilizar el rodillo del centro como se muestra en la figura 37 para

sacar el aire y evitar ampollas en las llantas.

Figura 37: Rodillo del centro.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016.

Figura 38: Estichers.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016.
Se describen algunos aspectos por considerar en el proceso de estichado que
afectan el tiempo de ciclo:
e cuando se coloca las paredes la maquina realiza de nuevo la funcion de

estichado.

101



e se realizan pausas de estichado cuando se tiene definido que la union de

los materiales es compleja y necesita de mas tiempo.

En la tabla 15 se muestran los parametros y las medidas referentes a la
posicion en las que se encontraban los estichados antes de la propuesta:

Tabla 15: Estado inicial estichados.

Parametros Medidas (mm)
Inicio estichado atadura 100
Fin estichado atadura 486
Inicio estichado pared 160
Pos media estichado pared 100
Pausa inicio pared 2 seg
Pausa mitad pared 2 seg
Retardo final pared 2 seg

Fuente: Departamento técnico, Bridgestone Costa Rica.

Al modificar los parametros, los tiempos de estichado disminuyen porque van a
empezar en una posicion distinta a la anterior. Con esta modificacion se ahorra
12 segundos del tiempo de ciclo. En la tabla 16 se observa las medidas de los

parametros una vez modificados.

Tabla 16: Propuesta estichados.

Parametros Medidas (mm)
Inicio estichado atadura 380
Fin estichado atadura 486
Inicio estichado pared 300
Pos media estichado pared 300
Pausa inicio pared 1 seg
Pausa mitad pared 1 seg
Retardo final pared 1 seg

Fuente: Departamento técnico, Bridgestone Costa Rica.

Con la puesta en marcha de la propuesta, se ahorran 12 segundos del ciclo
total. (Ver anexo 5, 6 y 7) En la siguiente tabla se presentan los tiempos de ciclo

antes y después de los ajustes de estichados de telas y paredes:
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Tabla 17: Tiempos de ciclo antes y después de ajustes de estichados de
telas y paredes.

Operacion Antes Después
Ajustes de
estichados de telas 31,17 seg 19,18 seg
y paredes.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

2. Estandarizar el método de union y corte de telas y union de paredes.

Se propone un nuevo estandar para el corte y union de telas y paredes, como
se puede observar en las figuras 41y 42.

Con la estandarizacion, se trabajaron los tiempos de estichado pues los
operadores estichan los materiales de telas y paredes mas veces de las
indicadas con el fin de que estos queden bien sellados y los materiales no se
abran durante el proceso o provoguen ampollas. Para que un material quede
bien sellado solo es necesaria la pasada del esticher 2 veces, en muchas
ocasiones el ciclo aumenta hasta en 10 segundos por la mala realizacion del
estichado.

En cuanto al corte de tela segun la especificacion de cada llanta, se modificé el
giro en grados de este parametro del tambor para aplicar la tela y fue el
departamento técnico el encargado como se puede observar en la figura 39.
Este parametro se blogue6 de manera que el operador de la maquina no pueda
manipularlo para la tela 1 el pardmetro se establece en un giro de 350 grados y
para capa 2 se establece un giro de 355 grados.

Se debe realizar el corte como se muestra en la figura 40 dejando 3mm para
asegurar la union y este calce a la hora de unirse. Si se realiza de una forma
incorrecta el corte el operador debe quitar la tela y volverla a montar, lo cual

provoca que se eleve el tiempo de ciclo.
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Figura 39: Seteo de parametros de aplicacion de tela.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016

Figura 40: Corte de tela.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016.

Hay que recalcar que estas mejoras fueron validadas con el departamento de
produccion y técnico y se verificaron las mejoras en el tiempo de ciclo, ademas
fueron comunicadas a los supervisores de areas y deben de seguir los pasos
establecidos en los estandares para poder obtener resultados en la disminucién
en el tiempo de ciclo. Los estandares de unién de paredes y corte y unién de
telas se realizaron en conjunto con el departamento de Suru Raku encargados

de crear todos los estandares y mejora continua en los procesos.
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Cédigo: MT131001
Revisién: 0

Tipo: Ensamble
Departamento Armado
Maquina: Kbn's
Area: =

items corresponden a la Revisién: 0

Estado: Monitoreo

Nombre: Union de pared

Fecha Creacién: 07/09/2016

Usuario Creacién: Janet Rodriguez

Fecha Actualizacién:
Usuario Actualizacién:

Revisién: Carlos Marin

Tiempo de actividad(seg): 9,28

Imagen asociada

#de ftem ftem Descripcion del item
i Unir pared derechay Se debe unir la pared derecha a
colocar codigo de barras tope
" <~ % Se debe unir la pared izquierda a |#
2 Unir pared izquierda
tope
Se toma el esticher que se
3 Tomar esticher encuentra al lado izquierdo del
tambor
" Se debe estichar la unién 2 veces
4 Estichar pared derecha .
para evitar que se abra
5 W Se debe estichar la unién 2 veces
5 Estichar pared izquierda .
para evitar que se abra
Colocar esticher en el lugar
Guardar esticher y dar . ' ”
6 il correspondiente y dar ciclo para
ciclo
el siguiente paso
—
E I IIA) IS
/’I’. L ",,L‘ﬁ‘ [«

Figura 41: Estandar de unién de paredes.
Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016.
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Cédigo: MT131001 Estado: Monitoreo
Revision: 0 Nombre: Corte y union de tela
Tipo: Ensamble Fecha Creacién: 07/09/2016
Departamento Armado Usuario Creacidén: Janet Rodriguez
Maquina: Kbn’s Fecha Actualizacion:
Area: - Usuario Actualizacion:
Revisidn: Carlos Marin
items corresponden a la Revision: 0 Tiempo de actividad(seg): 10,8
. ==
Setear los grados de giro para ==
1 Parametros aplicar la tela segin == =
.ge s [ 1e0 1 ®
especificacion de la llanta. = E
El operador debe tomar el
. cuchillo que se encuentra al lado
2 Tomar cuchillo L R
izquierdo del tambor para realizar
el corte de tela.
Se debe cortar la tela en el 5to
hilo segiin imagen, para que
3 Corte de tela . ’
quede una union de 3mm con el
gancho del cuchillo.
Se debe unir la tela por todo el
4 Unir tela largo asegurando los 3mmen la
union
Se debe estichar con una pasada
5 Estichar union de tela la unién para sacar el aire de la
misma
. Se presiona el botén de ciclo para
6 Dar ciclo L
el siguiente paso
T p—————y
{ NPLECTNANEL
ITTUUEIUIIEG

Figura 42: Estandar de corte y union de telas.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016.
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Al estandarizar la union de paredes y el corte y union de telas, se ahorra 10
segundos del ciclo total. (Ver anexo 8 y 9) En la siguiente tabla se presentan los
tiempos de ciclo antes y después de la propuesta de mejora.

Tabla 18: Tiempos de ciclo antes y después del estandar de telas y paredes.

Operacién Antes Después
Cortar y unir telas 11,28 seg 9,28 seg
Unir paredes 18,8 seg 10,8 seg

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

3. Eliminar la actividad de colocar el nUumero de armador.

La propuesta para este punto consistio en eliminar la colocacién del numero
de armador en el sellante, anteriormente se realizaba con el fin de poder
identificar con facilidad el lote y el armador ante una situacion de reclamo o bien
ante la necesidad de obtener informacién del proceso. Esta funcion se elimino
del todo, pues la llanta también lleva un codigo de barra la cual a la hora de
escanearse arroja toda la informacion necesaria para identificar el nUmero de
armador, el lote y las horas en las que esta fue producida.

Con la eliminacion de este numero, se logra mejorar el tiempo de ciclo en 2
segundos pues se elimina del todo y el costo del proceso en $4.000 anuales por

maquina al ahorrar la compra de las etiquetas con numero de armador.

Figura 43: Colocacion de numero de armador.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016
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Al eliminar la colocacién del numero de armador, se ahorra 2 segundos del ciclo
total. (Ver anexo 10) En la siguiente tabla se presenta el tiempo de ciclo antes y

después de la propuesta de mejora:

Tabla 19: Tiempos de ciclo antes y después de la eliminacién del niumero de
armador.

Operacién Antes Después
Colocar #de armador
y codigo de barras
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

7,5 seg 5,5 seg

4. Mantenimiento del portaceja interno para aumentar la velocidad

neumatica.

En conjunto con el departamento de mantenimiento se realiza revision de la
maquina y se determina que en la salida del portacejas interno se traba cuando
sale a recoger las cejas que se colocan a los lados de la llanta, el cual funciona
de forma neumatica, es decir, por medio de unas mangueras que expulsan aire
a presion para la movilidad de la maquina.

La propuesta consiste en ajustar con mantenimiento la salida del mismo, se
cambiaron las mangueras de aire por unas de mayor dimensién para un mayor
flujo, con este se logra incrementar la velocidad de salida y asi eliminar las
trabas que se generaban a la hora de salir el portacejas interno. El cambio de
mangueras y seguimiento de esta propuesta se realiz6 a nivel interno, con
mecénicos y eléctricos del taller de divisién de armado por lo cual no se cuenta
con documentacion referente a este ajuste, los gastos en los que se incurrié
fueron la compra de las nuevas mangueras a utilizar y la reserva que tiene que
guedar en la bodega de repuestos para futuros mantenimientos los cuales

corresponden a $1.000.
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Figura 44: Salida del ortacejas interno.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016

Al darle mantenimiento al portaceja interno de la maquina, se reduce en 3
segundos el ciclo total. En la siguiente tabla se presentan los tiempos de ciclo
antes y después de la propuesta de dar mantenimiento del portaceja interno
para aumentar la velocidad neumatica:

Tabla 20: Tiempos de ciclo antes y después de dar mantenimiento a
Portaceja interno en maquina.

Operacion Antes Después

Portaceja interno 6,93 seg 3,93 seg
Fuente: Elaboracién propia, 2016.

5. Mejora en el desplazamiento del operador para colocacion de los aros en

la aplicadora de filler.

Para disminuir los tiempos de ciclo en cuanto a la aplicadora filler, en conjunto
con el departamento de mantenimiento se construyé una estructura metéalica
entre la aplicadora y la estructura donde se colocan los aros para facilitar que el
operador pueda tener acceso a los mismos a una distancia corta.

El auxiliar es el encargado de suministrar los aros a cada maquina armadora, su
funcién es colocarlos en la estructura grande que se encuentra frente a la

maquina. Anteriormente el operador tenia que tomar los aros uno por uno de la
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estructura donde el auxiliar coloca los aros y llevarlos a la aplicadora filler, la
estructura correspondiente a la propuesta tiene una capacidad de 50 aros, que
corresponden a 25 llantas, lo que facilita la operacion para el operador y se
disminuye el tiempo de ciclo en 3 segundos. La estructura se encuentra a 40cm
aproximadamente de la aplicadora filler, lo que acorta los movimientos del

operador, el cual solo debe volverse y colocar los aros.

Figura 45: Aplicadora Filler.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016

Figura 46: Aplicadora filler con estructura.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016

El construir una estructura para colocar los aros tiene como objetivo una

distancia mas corta para que el operador los tome y cologue en la aplicadora de
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filler, se reduce el tiempo en 3 segundos del ciclo total. En la siguiente tabla se
presentan los tiempos de ciclo antes y después de la construccion de una
estructura metélica para la aplicadora filler:

Tabla 21: Tiempos de ciclo antes y después de construccion de estructura
metalica para la aplicadora filler:

Antes

Aplicadora Filler 16,13 seg
Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Operacion Después

13,13 seg

En resumen los tiempos de hombre-maquina antes y después de las mejoras

propuestas se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 22: Tiempos de ciclo antes y después de las propuestas.

Operacion Antes Después
Cortar y unir telas 11,28 seg 9,28 seg
Estichados de telas 12,32 seqg 8,33 seg
Unir paredes 18,8 seg 10,8 seg

locar # rmador

S(;)d?gcg de bgfrasa ador ¥ 7,5 seg 5.5 seg
Estichado de paredes 18,85 seg 10,85 seg
Portaceja interno sale 6,93 seg 3,93 seg
Aplicadora Filler 16,13 seqg 13,13 seg

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

El departamento de Ingenieria Industrial es el encargado de controlar
semanalmente estos tiempos, con el fin de que siempre se mantengan o se
minimicen.

Anteriormente los tiempos de ciclo correspondian a 137.06 segundos, mediante
las mejoras y propuestas realizadas el tiempo de ciclo mejor6 en 33.32
segundos. Los nuevos tiempos en total del ciclo son representados en el
diagrama hombre maquina como se puede observar en la figura 47 donde las
casillas sefialadas en color verde representan las mejoras propuestas. El
diagrama H-M contiene los procedimientos de primera etapa, segunda etapa y
los movimientos generados por el operador, asi como los tiempos de espera

mientras la maquina realiza el procedimiento de armado de llanta verde.
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Figura 47: Diagrama hombre maquina actual.
Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial, 2016.
5.1.2. Estandarizaciéon en los cambios de materiales en la

maquina KBN2#9.

Una vez realizado el takt time se determina la disminucién de los tiempos

de cambio de materiales, se procede a establecer estandares de trabajo para lo

cual el departamento de Ingenieria Industrial debe dar seguimiento por medio

del sistema traksys. El proceso de estandarizacion de los cambios se realiza

para los materiales que representan mas tiempo para el operador: las capas,

telas, sellantes y paredes, los cuales fueron determinados en el capitulo de

diagnoéstico. Se debe aclarar que los materiales que corresponden a capas y

paredes se colocan dos veces en la elaboracion de materiales, es decir existe

capa 1y Capa 2, y dos paredes estabilizadoras.

En la figura 48 se presenta la estandarizacién para capas estabilizadoras, el

operador debe seleccionar la capa estabilizadora que va a utilizar, sea capa 1 o
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capa 2 una vez seleccionado, compara la trazabilidad que se encuentra en el
material versus el codigo de material especificado segun la medida montada en
maquina. Se selecciona el carro por utilizar para montar el material y se coloca
la carrucha en la guia base, una vez que se monta el carro se debe colocar el
pasador en el extremo que queda fuera de la carrucha, por seguridad se hala el
carro con la carrucha para asegurar montaje. Una vez instalado, se debe
enhebrar la capa por los rodillos para su utilizacion.

La estandarizacion de telas y sellantes se realiza de la misma manera, por ser
un material muy parecido como se puede observar en la figura 49. El carro que
contiene el material debe de estar en la zona demarcada, con el fin de que una
vez gque se necesite realizar el cambio de material el operador solo deba de
tomarlo y colocarlo. Como primer punto, el operador debe de sacar el casete sin
material (estructura donde se coloca los materiales) y colocarlo en la zona
demarcada de almacenamiento, al cual se le coloca una barra para separar el
material sellante o telas del transporte y sacar el material para poder hacer la
unién de materiales en la maquina. Se ingresa el nuevo casete y el operador
debe guiar el material presionando el boton, se hace la union con el enhebrado
en maquina para que el operador presione el boton de avance para dejar

material con lazo.
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Codigo: SR131519
Revision: 1

Tipo: Estandar Operativo
Departamento Armado

Maquina: Kbn’s

Area: -

items corresponden a la Revision: -

Seleccionar Capa
Estabilizadora

Estado: Monitoreo
Nombre: Enhebrado de capas estabilizadoras.
Fecha Creacién: 20/09/2016
Usuario Creacion: Janet Rodriguez
Fecha Actualizacion:
Usuario Actualizacion:
Revision: Carlos Marin
Tiempo de actividad(seg): 2,5 minutos

Calidad: Escoger la carrucha
correspondiente alal o 1l Capa
estabilizadora segiin
corresponda.Revisar el cédigo del
material ubicado en la trazabilidad
versus el cddigo del material ubicado
en la especificacion que tiene la
medida.

2 Seleccionar carro de capa

Calidad: Conforme a la capa que va a |
montar seleccionar el carro a utilizar,
ya que hay paral o Il Capa
estabilizadora
Seguridad:Aflojar el freno de la
espiga del carro de capa para que
pueda girar al dar vuelta a la manilla

3 Montar carrucha

Produccion: Montar la carrucha de |
o |l Capa estabilizadora en la guia de
base

4 Acercar carro de capa

Produccion: Acercar el carro de capa
a la base. Colocar la espiga del carro
en linea al orificio central de
carrucha.Empujar el carro de capa
hacia adentro.
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5 Colocar pasador

Seguridad:Una vez que la espiga del
carro ingreso en la carrucha se debe
colocar el pasador en el extremo que
queda fuera de la carrucha.

6 Extraer carrito con carrucha

Seguridad: Halar el carro con la
carrucha montada.

7 Enhebrar la capa

Produccion: Enhebrar la capa por los |&

rodillos (Ver diagrama adjunto)
Calidad:La capa no puede quedar
expuesta, debe enhebrarse hasta
que el material quede a una vuelta
para su uso.

SISTEMA'REGIONAL'E-OTRS

Figura 48: Estandar de cambio de capas estabilizadoras.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Codigo: CM13101
Revision: 0

Tipo: Cambio
Departamento Armado
Maquina: Kbn's
Area: -

items corresponden a la Revisién: 0

Estado: Monitoreo
Nombre: Cambio tela o sellante
Fecha Creacién: 07/09/2016
Usuario Creacion: Janet Rodriguez

Fecha Actualizacion:
Usuario Actualizacién:

Revisién: Carlos Marin

Tiempo de actividad(seg): 170

Y

- » : 'k
s e P = !E <t
Sacar cassete sin material ‘ o |

El carro debe estar en la zona
demarcada para ser ingresado
1 Cassete en zona de cuando se requiera, el rollo debe
inventario estar enhebrado con el material
expuesto, funcion
correspondiente al auxiliar.
2 Cassete en maquina
L. Colocar cassete en zona de
3 Cassete en maquina _
almacenamiento
Colocar barra a cassete para
4 Preparacion de cassete separar tela o sellante de
transporte
., Terminar de sacar material para
5 Preparacion de cassete ..
poder hacer union
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. Ingresar cassette con nuevo
6 Cassete en maquina . I
material en la maquina
.. Hacer union de material nuevo
7 Cassete en maquina -
con el enhebrado en maquina
.. Dar avance a boton para dejar
8 Cassete en maquina .
material con lazo

RIDGES] Mf SISTEMA'REGIONALE0TRS”
Figura 49: Estandar de cambio de telas o paredes.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

La estandarizacion de cambios de paredes se puede observar en la figura 50, una
vez que el operador debe realizar cambios de este material, como primer paso
debe enhebrar el transporte sobrante y retirarlo para colocarlo en el area de
almacenamiento, lo mismo debe de hacer con la carrucha sin material.

Se coloca la nueva carrucha con material y debe colocar el Shell para enhebrar el
transporte. Una vez enhebrado, se debe guiar el material presionando el boton y
realizar la union del material nuevo con el utilizado para mantener el enhebrado en
maquina.

Como puntos a recalcar:

e La cantidad de metros de material es estandar como se observa en la tabla 23

lo que cambia es la cantidad de material que se utiliza en cada llanta.
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Tabla 23: Cantidad de metros de material estandar.

Material ROLLO mts
PARED NEGRA 85
PARED NEGRA 85
TELA 1 172,8
TELA 2 172,8
SLAYER 1800
SELLANTE 94,05
1 CAPA ESTABILIZADORA 240
2 CAPA ESTABILIZADORA 230
FILLER 100

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016.

e El montaje y desenhebrado de los materiales corresponde al auxiliar y no al

operador; el operador solo se encarga del cambio. Los estandares de los

cambios de materiales, fueron expuestos y aprobados en los CFT'S en

presencia de los supervisores de area.

Con la estandarizacion de cambios de materiales se ahorra 0.05 minutos del ciclo

total que corresponde una mejora del 15%, para lograr reducir el tiempo de ciclo

de 3.31 minutos a 3.26 minutos. En la siguiente tabla se presentan los tiempos de

ciclo antes y después de la estandarizacion de los cambios de materiales:

Tabla 24: Tiempos de ciclo antes y después de la estandarizacion de
cambios de materiales:

Operacién Antes Después
Estandanzamon de 0.35 minutos 0.30 minutos
materiales.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Codigo: CM13102 Estado: Monitoreo
Revision: 0 Nombre: Cambio paredes
Tipo: Ensamble Fecha Creacién: 07/09/2016
Departamento Armado Usuario Creacién: Janet Rodriguez
Maquina: Kbn’s Fecha Actualizacion:
Area: - Usuario Actualizacion:
Revisién: Carlos Marin
items corresponden a la Revisién: 0 Tiempo de actividad(seg): 150
. . Enhebrar el transporte sobrante
1 Carrucha sin material 3
en shell
Retirar transporte sin material
2 Transporte -
de la maquina.
Colocar transporte en pin de
3 Transporte .
almacenamiento
Retirar carruchay colocar en
4 Carrucha y .
zona de almacenamiento
. Colocar nueva carrucha con
5 Carrucha con material .
material en estructura.
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Colocar shell para enhebrar

6 Shell
transporte
7 Transporte y carrucha Enhebrar transporte en shell
. Guiar pared por transporte por
8 Material P P P P

medio de boton de inicio.

Hacer union de material nuevo
9 Material con el utilizado para mantener
enhebrado en maquina

Figura 50: Estandar de cambio de paredes.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

5.1.3. Propuesta de bajar llantas.

Como primer punto a tomar en cuenta, el tiempo de demora por bajar
llantas corresponde a la categoria de otros, sin embargo, se toma en cuenta
dentro del ciclo pues es una actividad que realiza el operador y le afecta
directamente.

La propuesta consiste en asignar esta funciébn a un tercero o auxiliar de la
maquina para que sea el encargado de bajar llantas, esta accién corresponde a

0.26 minutos del tiempo de ciclo, como antes ya mencionado este tiempo es
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calculado dividiendo el tiempo aproximado en bajar llantas que corresponde a
2.72 minutos entre la cantidad de llantas que tiene capacidad el conveyer, el
cual corresponde a 15, mas la sumatoria de 8 segundos correspondientes a
movimientos efectuados por el operador.

Por el momento un auxiliar es el encargado de bajar las llantas de la maquina
KBN2#9 cada vez que se requiera, el departamento de produccion es el
responsable de realizar una distribucion de las funciones para que personal de
apoyo se encargue de bajar llantas en las cuatro maquinas. Se debe recordar
que en total existen 12 maquinas KBN'S en el departamento de armado y cada
auxiliar bajara llantas de 4 maquinas es decir se necesitan de 3 personas para

poder abarcar toda el area.

Por lo que si se elimina que el operador realice esta accién se reduce 0.26
minutos del tiempo del ciclo total. En la siguiente tabla se presentan los tiempos
de ciclo antes y después de la propuesta de bajar llantas:

Tabla 25: Tiempos de ciclo antes y después de la propuesta de bajar llantas:

Operacion Antes Después

Bajar llantas 0.26 minutos 0 minutos

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Otra de las propuestas es la compra de un descargador automatico para cada
una de las maquinas, para el cual la empresa debe invertir entre $15.000 -
$18.000 por maquina. Esta propuesta aun no es valida para la empresa, puesto
que decidieron que es mejor tener una persona que ademas de sustituir la
funcién del operador de bajar llantas pueda ayudar en otras labores.

En cuanto a la categoria otros, una de las demoras que influyen directamente
en el porcentaje de bekido loss es la demora por fallo de cédigo de barras. Se
realiz6 un andlisis de causas, sin embargo, la propuesta de mejora de este
tiempo de paro no puede darse en la realizacion de este proyecto, puesto que a
nivel técnico aun no se han determinado las causas principales que provocan
que se presente esta falla. ElI departamento de IT esta trabajando en la corrida
de las pruebas con el fin de realizar un analisis de las posibles causas y ofrecer

una posible propuesta.
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52. DISENO PARA MEJORAR LA CATEGORIA “MATERIALES
DEFECTUOSOS”

Para efectos del proyecto, se establecen propuestas de mejora directamente
al departamento de armado, pues se sale del alcance poder enfocarse en otros
departamentos por el presupuesto y el tiempo. Sin embargo, todas las propuestas
fueron analizadas por el CFT y son propuestas validas para el departamento de
armado, pues cada una de ellas mejora o elimina tiempos de paro causado por
producto no conforme.

Entre los materiales no conformes que afectan el departamento de armado
se pueden mencionar el sellante con un 28,6%, spiral layer con un 27,4% y
paredes con un 25,1% del total, que son analizados con la finalidad de evitar los

paros por demoras de materiales defectuosos.

Sellante

El material sellante proviene de la maquina mas antigua conocida como
calandra, la cual tiene prioridad en las inversiones programadas por la compafiia a
corto plazo para modernizarla, pues anteriormente no se tenian tantos fallos de
materiales. Esto se debe a que el material (sellante) utilizado en las maquinas
individuales se coloca manualmente y los operadores pueden acomodar el
sellante de una forma en que no se levanten puntas u ondulaciones, pero con el
paso del tiempo estas maquinas han sido sustituidas por maquinas como las
KBN’S, donde el material es aplicado automaticamente y el operador no puede

acomodarlo.
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Figura 51: Colocacidén de sellante en maquinas individuales.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016

Figura 52: Colocacion de sellante en KBN'S.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016

La propuesta para atacar las demoras en cuanto a material defectuoso sellante
consiste en modificar el sistema de corte y la guia del sellante y el cambio de
ciclo de corte. Es importante mencionar que el operador no puede estar
manipulando los materiales, pues cuando la maquina coloca el sellante el
operador se encuentra en la segunda etapa de la maquina.

El sistema de corte y guia de sellante consiste en la colocacion de una guia de
doble vacio para un mejor corte, aun cuando el sellante venga ondulado. La

principal funcion es atraer el material sellante para que una vez que la cuchilla
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pase a cortar el material se evite el enrollamiento del mismo. También tiene
como funcién soplar el sellante para que no se pegue a la guia, anteriormente
cuando la cuchilla cortaba el sellante que traia problemas de ondulacion o
puntas levantadas este lo arrollaba.

Anteriormente se presentaba que al retroceder la cuchilla para ir a posicion
inicial el material se mantenia sobre la cuchilla y ocasionaba que se pegara y
se hicieran pelotas como se observa en la figura 54, el cambio realizado
consiste en que la banda haga retroceder el material para que no se encuentre
sobre la guia y no se arrolle, esto se realiz6 mediante un cambio en la

secuencia del PLC.

Figura 53: Guia de doble vacio.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016
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Figura 54: Enrollamiento de sellante.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016

En la siguiente tabla se presentan los tiempos antes y después de la propuesta

del sistema de corte y guia de sellante:

Tabla 26: Tiempos antes y después de la propuesta del sistema de cortey
guia de sellante:

Operacion Antes Después
Sistema de corte y guia
de sellante
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

1,44 horas 0,50 horas

En el analisis realizado en el capitulo IV el material sellante representaba 1,44
horas al dia en promedio de los 5 meses en estudio de demora. Con la
realizacion de esta propuesta, se mejord en un 35% la disminucién por material

sellante defectuoso a unas 0,50 horas por dia.

Spiral Layer
El spiral layer se produce en la maquina calemard y su principal demora en el

departamento de armado es porque al provenir el material con algunas fallas,
ya sea por malas uniones de material, exceso de pegajosidad o por falta de set
up en las cuchillas, el material se revienta y se desenhebraba del acumulador
generando un atraso por parte del operador de 30 minutos aproximadamente,
para volver a enhebrar el material en el acumulador.

La propuesta consiste en conjunto con el departamento de mantenimiento en la
fabricacion de un dispositivo. Su principal funcion es que a la hora de que el
material se revienta se sostenga y evite que se vaya hacia atras generando

gue se desenhebre, este dispositivo se le llamo freno.
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Figura 55: Spiral Layer Enhebrado

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016

El freno de spiral layer estd compuesto por dos fases principalmente, una de
ellas la conforma un piston que se encuentra dentro del enhebrado de spiral
layer, el cual trabaja de forma neumatica y su funcion consiste en hacer
presion una vez que el material Spiral se revienta, es decir el piston baja

evitando que el material se desenhebre de la jaula, ver figura 56.

Figura 56: Piston de enhebrado.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016
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La siguiente mejora consiste en dos sensores colocados en distintas partes
del enhebrado de material, cuya funcién consiste en la lectura del material
mientras la maquina se encuentra en movimiento, una vez que el material
se revienta, el sensor realiza lectura de que no hay material pasando por lo
que el dispositivo manda una sefial y se detiene la maquina. Ademas, se
presiona un piston que se encuentra arriba de los sensores, manteniendo el
material enhebrado. Uno de los sensores se encuentra al inicio del

enhebrado y el otro después del enhebrado de spiral layer.

Figura 57: Sensores de Spiral layer.

Fuente: Bridgestone de Costa Rica, 2016

Es importante recalcar que una vez que se revienta el material, el operador
recibe una sefial a nivel de maquina donde avisa que algo esta sucediendo
con el material spiral layer, y la maguina se detiene en el mismo instante
pues si ésta sigue en funcionamiento utilizaria el material que aun se

encuentra enhebrado y no se podria volver a realizar la unién.

En la siguiente tabla se presentan los tiempos que inciden en las demoras

antes y después de la propuesta del freno de spiral layer:

Tabla 27: Tiempos de ciclo antes y después de la propuesta de freno de
spiral layer:
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Operacion Antes Después

Freno spiral layer 30 minutos 4 minutos

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Las demoras por parte de spiral layer se redujeron a 4 minutos
aproximadamente, pues se evita el enhebrado de todo el material. EI operador

solo debe unir de nuevo el material a la maquina.

Paredes

Una vez realizado las paredes en la tubuladora, es transportado hasta el
departamento de armado para su utilizacion. En el proceso de preparacion
este material pasa por ciertas temperaturas estimadas que no se pueden
disminuir porque afectaria directamente al material provocando que a la hora
de enrollarse en la carrucha se deformen, ya que el transporte no funciona de
la manera correcta por tener un espesor muy pequefo.

La empresa cotizé con varios proveedores, una empresa mexicana llamada el
Shaddai que suministra los transportes para Bridgestone Cuernavaca, ofrecio
un transporte con mayor espesor probado en México, para la planta de Costa
Rica a un mismo costo. El espesor pasa de 0.55mm a 0.87mm, con esto las
paredes se mantienen con la forma que necesita el proceso y elimina el efecto
banana. La empresa realizard estos cambios en la compra anual del
transporte, por lo que esta propuesta no podra ser evaluada para fines de este

proyecto por factores de tiempo.

5.3. DISENO PARA MEJORAR LA CATEGORIA “FALTA DE MATERIALES”

La propuesta para mejorar la falta de materiales se basa directamente en la
inadecuada realizacion de inventarios. Anteriormente, algunos auxiliares
esperaban que el programador terminara de realizar el inventario para solicitarselo
y cada auxiliar se encarga de buscar los cédigos y materiales que fuesen de su
interés de medidas montadas en las maquinas que atiende, mientras que el

programador se encarga de inventariar todos los cddigos que se encuentran en el
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proceso y que le correspondan programar, lo que lo convertia en un proceso largo
y tedioso.
En conjunto con el CFT y encargados de programacion de la produccion se asigna
un area especifica a cada uno de los auxiliares y programadores como se describe
a continuacion:

Auxiliar 1: Zona de rodados, 41's y TAM AG.

Auxiliar 2: 88"s angular- M1B- FIFO Tubuladora#3

Auxiliar 3: TAM 88°'Sy TAM 99°S.

Auxiliar 4: KBR'S Mddulos 1:1 y médulos 2:1.

Auxiliar 5: Zona de KBN'S.

Auxiliar 6: FIFO de capas estabilizadoras

Auxiliar 7: FIFO de paredes

Auxiliar 8: Zona de cejas y aros.

Programador 1: Cortadora 4 vy slitters.

Programador 2: Calandra 2, cortadora 1y 2.

Programador 3: C-ply y calandra 1.

Programador 4: Tubuladora 6 y banbury.

Las funciones fueron disefiadas en conjunto con el departamento de
ingenieria industrial y asignadas como funciones fijas para cada uno de los
colaboradores. Los auxiliares al finalizar la realizacién de inventario deben llevar la
hoja de formato de inventario completa y ordenada a cada uno de los
programadores que son encargados de realizar las cédulas produccion.

En la siguiente tabla se presentan los tiempos antes y después de la propuesta de
disefio de recorrido de inventario:

Tabla 28: Tiempos de ciclo antes y después de la propuesta de disefio de
recorrido de inventario:

Operacion Antes Después
Recorrld_o de 2,30 horas 30 minutos
inventario

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Anterior a la propuesta el programador duraba aproximadamente 2 hrs y 30min
tomando el inventario, posteriormente debia preparar las cédulas de produccion
por lo que las cédulas nuevas del dia las llevan a la maquina entre 11 y 12 md
pero a la hora de distribuir las areas entre los auxiliares y programadores este
tiempo se reduce a 30 minutos. Es decir, cada uno dura aproximadamente 30
minutos en inventariar su area.

La ganancia de esta propuesta es la disminucién del tiempo del programador en
un 80% y para el proceso productivo en si, ya que las cédulas de produccion se

llevan a la maquina entre 9 y 10 de la mafiana. (Ver anexo 13)

131



LANLUMLLICURLLELUUULLLLL L A7 T —

i & q g B
Leal | , = [l 0l =
i T= T = %
N = L[ :
| i)
D
- v 3 '
LS =i
S B O e B
‘ il
Jn—‘ : | =
: ?r.‘:ﬁ?‘
-
R v
= é;' B
% . = 85 e [ETT 3

Figura 58: Recorrido de inventario actual.

Fuente: CFT armado, 2016.
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5.4. INCREMENTO DE PRODUCCION EN MAQUINA & BEKIDO.

A continuacion, se presentan los porcentajes de productividad de la maquina
KBN2#9 sefalado anteriormente en el capitulo IV, con la diferencia de que en la
siguiente tabla se agregaron los meses correspondientes al periodo de octubre a
diciembre 2016, utilizados para realizar las propuestas y visualizar las mejoras en
el departamento de armado. En la tabla 29 se detallan los porcentajes de bekido y

la produccién perteneciente a cada mes:

Tabla 29: Porcentaje de bekido obtenido en la maquina KBN2#9 de enero a
diciembre 2016.

En Febr Marz Ab Ma Jun Juli Agos Setie Octu Novie Dicie
ero ero o ril [ to mbre bre mbre mbre

PRODU

CCION | 252 | 254 285 292|286 (299|301 | 304 305 318 328 332
LLANTAS

59,9160,30 | 62,60 | 63 [62,8|63,4|64.0| 64,10 64.3% 66,60
0% | % % | % |0%|0%| % | % S %
Fuente: Datos extraidos del sistema Bekido 2016, elaboracién propia Excel.

BEKIDO 68,7% | 69,7%

En el grafico 11 se detalla la tendencia de bekido de mayo-diciembre 2016.
Anteriormente este porcentaje para los meses de enero a setiembre 2016 tuvo un
ligero crecimiento sin embargo se mantuvo estable. Para los meses de octubre a
diciembre este porcentaje ha tenido un crecimiento significativo debido a las
mejoras que se realizaron para atacar las principales demoras que impactan el

porcentaje de bekido loss en la maquina KBN2#9.
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Tendencia Bekido KBN2#9

72,0%

70,0%

68,0%

66,0%

% bekido

64,0%

62,0%

60,0%

58,0% , : —
septie octubre noviem | diciemb

mayo junio julio agosto
y ) ) & mbre bre re

| Porcentajes| 62,8% | 63,4% | 64,0% | 64,1% | 64,3% | 66,6% | 68,7% | 69,7%

Grafico 11: Tendencia de bekido en la maquina KBN2#9

Fuente: Elaboracion propia, Minitab 2016.

A final del mes de setiembre a noviembre 2016 se validaron las propuestas en la
maquina en conjunto con los CFT’'S, departamento de mantenimiento, técnico,
programaciéon y cada uno de los departamentos involucrados como se puede
observar en la figura 59: los meses en los que se pusieron en marcha las
diferentes propuestas, es por esta razén que los porcentajes de bekido loss y los

tiempos de ciclo disminuyeron.

En la figura 60 se presenta el value stream map correspondiente al mes de
diciembre y se puede observar como los tiempos de ciclo disminuyeron
considerablemente segun las propuestas realizadas para mejorar las etapas KB Y
N ademas de los estandares realizados para los cambios de materiales. El
porcentaje de bekido loss se disminuy6 a un 30.3% en el mes de diciembre lo cual

lleva a alcanzar la meta establecida por casa matriz entre un 68%-72% de bekido.
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PROYECTO: Aumentar la productividad en las KBN'S.

DEPTO: ARMADO

Realizado por: Janet Rodriguez R

" Diagrama de Gantt de la puesta en marcha de las propuetas de

> . 2016
TEMA mejora en el departamento de armado especificamente en la
maquina KBN2#9 Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre STATUS
OBJETIVO ACTIVIDAD RESPONSABLE 1|2]|3|4]1]|2]3]a]1]|2]3

Puesta en marchade

propuestas para
disminuir las demoras en

Estandar de unién y corte de
telas y unién de paredes. IR/ Suru Raku

100%

Estandares de cambios de

materiales JR/ Suru Raku 100%
Bajar llantas Ingenieria 100%
Industrial,
supervisores

Numero de armador

Q.A, Ingenieria

100%

la maquina KBN2#9 vy
aumentar el porcenataje

de bekido.

Industrial
R
Estichado de telas y paredes Técnico SEEEE B 100%
R
Sistema de corte y la guia del
sellante Mantenimiento | P 100%
R

Freno de Spiral layer. Mantenimiento | P

100%

R
[P Eléctrico/
Portaceja interno sale. mecanico P 100%
R

Aplicadora de filler. Mantenimiento | P

100%

Realizacién de inventarios Programacion/ Ing| p

100%

Industrial/ JR

Figura 59: Gantt de realizacion de propuestas 2016.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

CODIGO DE COLORES:
LO PROGRAMADO
ATIEMPO
RETRASADO

EXCESIVO RETRASO
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VSM KBN9

PROGRAMACION
| TICKET MENSUAL LOGISTICA
ALINEADO CON PEDIDO MENSUAL
MATERIALES POR VULCANIZACION.
ENSAMBLAR. > BODEGA
SEGUN LLANTAS A VU LCANlZACléN.
PRODUCIR.
I - r MOVIMIENTOS B S
. DIARIO / 14,66 SEG l DIARIO
LADO KB C.MATERIAL APLICADORA LADO N
400 llantas 3 / ’
® . AT ® . |[iTH @ . (LYY W o L)

C/T=75,47seg 300 C/T=0 300 C/T=41,3seg 300 C/T=29,1seg 300

C/0=40 min C/0=0.43 min C/0= 10 min C/0= 25min

BL= 13,47 % BL=4,1% BL=1,39% BL=11,38%

1,33 dias 0,6 dias 0,6 dias 0,6 dias 0,6 dias

| 75,47 seg [ | of | 41,3 seg [ [ 29.1 seg

CT:145,8 seg

Figura 60: VSM después de mejoras.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

136



5.5. PRUEBA PILOTO

Con el fin de comprobar una mejora en el porcentaje de productividad que

impacta directamente los tiempos de ciclo, se realizaron 30 tomas corridas

establecidas como minimo para tener una distribucién normal, de los tiempos de

ciclo estandar con las mejoras implementadas y desarrolladas en la extension del

proyecto.
Tabla 30: Estudios de tiempos de ciclo.
—_—
. ._Ingenieria Industrial Estudio de tiempos
o> ZIRIDGESTONE"
Fecha: 02.12.2016 Producto: Llanta verde
Dpto: Armado Codigo de 8980
Producto:
Maquina: KBN2#9 Estudio N°: 1
Oﬁerador: Angel Chavez Realizado Eor: Janet Rodriguez R.
. L Tiempo de
Cir:;gzgsde Des;:rt;;(a:((:al(s)g del Hora Inicio| Hora Fin Método utilizado (?iclo Observaciones
(Minutos)
1 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ/ cronometro 1,71
2 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,72
3 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,73
4 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,72
5 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,72
6 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,75
7 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ/ cronometro 1,73
8 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,77 Acomodar cédigo de barras
9 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,76 Quitar unién de pared
10 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,71
11 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,70
12 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,71
13 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,75
14 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,74
15 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,71
16 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ/ cronometro 1,72
17 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,70
18 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,75
19 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,73
20 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,74
21 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,77 Juntar cuchillo
22 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ/ cronometro 1,70
23 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ/ cronometro 1,72
24 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,73
25 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,74
26 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,77 Tomar agua
27 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,75
28 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ/ cronometro 1,73
29 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,72
30 Armado de llanta 9:00 AM 11:00 AM|In situ / cronometro 1,73
1,73

Fuente: Elaboracién propia, 2016
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Segun el estudio de los tiempos de ciclo que se observan en la tabla 30, los
tiempos de ciclo estandar varian entre 1.70-1.77minutos segun la corrida realizada
para comprobar la mejora.

El promedio de todos los ciclos es de 1.73 minutos que seria catalogado como el
nuevo ciclo estandar con las mejoras realizadas en el proceso. Anteriormente, se
tenia un tiempo de ciclo estdndar para la medida LT245/75R17TRANSFORCE HT
de 2.3 minutos, es decir el tiempo mejoré en 0.57. A ese nuevo ciclo estandar se
le deben sumar los suplementos de fatiga y cyokoteis y cambios de materiales

como se observa en la tabla 31.

En la siguiente tabla se presenta el calculo del takt time con el nuevo ciclo

estandar correspondiente a 1,73 minutos:

Tabla 31: Nuevo célculo del takt time.

TAKT TIME KBN9
T.DISP TOTAL 79200
BEKIDO 70%
T.DISPONIBLE BEK 55440
CANTIDAD REQ 330
CICLO REQ en minutos 2,8
ESTANDAR 1,73
CAMBIO MATERIALES 0,30
BAJAR LLANTAS 0
FATIGA/CYOKOTEIS 0,4
TOTAL 2,43
TARIFA ACTUAL 25

Fuente: Ingenieria Industrial Bridgestone Costa Rica.

Segun el takt time desarrollado al inicio de este capitulo, para poder alcanzar la
cantidad de unidades requeridas para cumplir con el ticket mensual, el ciclo
deberia de estar en 2.8 minutos como maximo. Con la realizacion de cada una de
las propuestas de mejora, el ciclo estandar puro se redefine y pasa de 2.3 a 1.73
minutos. Al tiempo de ciclo estandar se le suman tres suplementos, y al trasladar

la funciébn de bajar llantas al auxiliar este factor no se toma en cuenta para
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determinar el ciclo total de la maquina, es decir, el factor de 0.26 minutos se
elimina de los suplementos.

Se toman en cuenta los suplementos de cambios de materiales que corresponden
a 0.30 minutos y fatiga y Cyokoteis que corresponden a 0.4 minutos. La sumatoria
del ciclo estandar y los factores mencionados llevan el ciclo total a 2.43 minutos,
es decir, con el ciclo total se puede alcanzar la produccién de 345 llantas
aproximadamente.

Al obtener un nuevo estandar de 1,73 se redefinen los limites de control, los
cuales corresponden a 1,79 minutos como limite superior y como inferior 1,67
minutos, se puede observar como a partir del mes setiembre los tiempos de ciclo
disminuyeron significativamente segun todas las propuestas presentadas. En el

mes de diciembre el ciclo estandar se encuentra entre los limites de control.

Grafico de control de los tiempos de ciclo de
la maquina KBN2#9

2,9
2,7
2,5
2,3
2,1

1,9

1,7

1,5
may jun jul ago sep oct nov dic

== Ciclo 2,5 2,68 2,82 2,65 2,66 1,97 1,82 1,75
e Superior 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79
e |nferiOr 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67

Grafico 12: Tiempos de ciclo maquina KBN2#9.

Fuente: Elaboracion propia, Excel 2016.

En la siguiente figura se muestra un Gantt de implementacion para las dos

propuestas que no se pudieron realizar en el desarrollo de este proyecto:
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PROYECTO: Aumentar la productividad en las KBN'S.

DEPTO: ARMADO

Realizado por: Janet Rodriguez R

" Diagrama de Gantt de la puesta en marcha de las propuetas de

) . 2016
TEMA mejora en el departamento de armado especificamente en la
maguina KBN2#9 Febrero Marzo Abril STATUS
OBJETIVO ACTIVIDAD RESPONSABLE

Puesta en marcha de
propuestas para
disminuir las demoras en

la magquina KBN2#9 y
aumentar el porcenataje

Nuevo transporte de material
sellante

Ingenieria Industrial

de bekido.

Pruebas de codigos de barras

ITICFT'S

0%

0%

Figura 61: Gantt de aplicacion de Yokoten en maquinas KBN’S 2016.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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5.6. COSTO-BENEFICIO DE LA MEJORA.

Una vez planteadas las propuestas de mejora, es necesario realizar un analisis de
costo-beneficio para verificar la viabilidad de la puesta en marcha de las mismas.
Para este analisis se consideraron cada una de las propuestas realizadas y la
produccion total alcanzada con el fin de obtener datos confiables para poder

replicarlas en las otras maquinas KBNS del departamento de armado.

5.6.1. Costo-beneficio de eliminar la accion de bajar llantas.

Al eliminar la accién de bajar llantas por parte del operador, se ahorra del
ciclo total 0.26 minutos. En la siguiente tabla se observa el costo-beneficio del
incremento en la produccién de llantas diarias considerando el costo de la

implementacion de la propuesta:

Tabla 32: Costo-Beneficio propuesta bajar llantas.

Detalle Cantidades
Ahorro 0,26 min
Ciclo Actual 3,31 min
Ciclo mejora 3,05 min
Incremento 34 u/dia
Mensuales 884 Unid
Anuales 9860 Unid
Ganancia anual /maquina $89.594,34
Salari(? anual/ auxil'i:,ar $2.750

costo implementacion

Ganancia neta/anual $86.844.34

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial, 2016.

Se obtiene un incremento en llantas de 34 u/ dia aproximadamente, lo que
corresponde a una ganancia anual de $89.594,34. Si se asigna a un tercero para
que realice esta operacion en cuatro maquinas tiene un costo anual de $11.000
/auxiliar es decir el costo por pagar un tercero por maquina es de $2.750. La
implementacion de esta propuesta se recupera en un periodo aproximado de

menos de un mes (0.03 afios) en la maquina KBN2#9.
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5.6.2. Costo-beneficio de acuerdo con el incremento de produccién.

El incremento en llantas desde mayo a diciembre 2016 donde se
encontraba estable una medida aro 17 es de 46 unidades diarias lo que
representa 1196 llantas mensuales. El costo de produccion por llantas (aro 17) es

de $60,43 con una utilidad por llanta de un 15% aproximadamente. Es decir, con

el incremento de llantas la utilidad anual se eleva a $120.860,4.

Tabla 33: Incremento en produccion en KBN2#9.

Detalle Cantidad

Produccién promedio diaria mayo 286 llantas
Produccién promedio diaria diciembre 332 llantas
Incremento de llantas diarias 46 llantas
Costo de produccion de llanta (aro 17) $60.43
Utilidad aproximada por llanta (15%) $9,06
Incremento de llantas mensuales 1196 llantas
Incremento de utilidad mensual $10.835,76
Incremento de llantas anuales 13340 llantas
Incremento de utilidad anual $120.860,4

Fuente: Elaboracion propia Excel, 2016.

En la tabla 34 se muestran las inversiones para cada propuesta de mejora
realizada en la maquina KBN2 #9 y la suma total de las inversiones.

Los costos fueron calculados segun cada propuesta de mejora:

Portaceja intera sale: Este costo corresponde a la compra de nuevas mangueras

a utilizar y las reservas que deben existir en bodega para futuros mantenimientos.
Este costo no incluye mano de obra pues se realiza el cambio a nivel interno con
técnicos de armado.

Aplicadora Filler: Costo establecido por un contratista para realizar la estructura
metalica.
Bajar llantas: Salario establecido de un auxiliar anual por maquina.
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Sistema de corte v guia de sellante: Costo establecido por contratista en la

colocacién de una guia de doble vacio y cambios en la banda a nivel de PLC
correspondiente a $2.100. Ademas de la puesta en marcha del sistema de corte y
guia de sellante, se compraron equipos a mantener en stock correspondientes a
$838.

Freno de spiral layer: La elaboracion de la propuesta se realizé a nivel interno

con la colaboracién del departamento de mantenimiento, los costos incurren en la
compra de pistones y la elaboracién de una jaula que cubre el enhebrado del

spiral layer.

Tabla 34: Inversiones para propuestas de mejora en KBN2#9.

Propuestas Costos S
Portaceja interno sale $1000
Aplicadora Filler $100
Bajar llantas $2.750
Sistema de corte y la guia de sellante $2.938
Freno de spiral layer $300
Total inversién $7.088

Fuente: Elaboracion propia Excel, 2016.

En la tabla 35 se obtiene el costo-beneficio de elevar el porcentaje de bekido a un
69.7% correspondiente al mes de diciembre gue representa un incremento de
$120.860,4 y el ahorro de eliminar la accion de colocar el nimero de armador en
la llanta, pues se defini6 como una accion innecesaria, para un ahorro total de
$124.860.4. Los costos de inversion del proyecto representan $7.088, se estima
gue el retorno de inversion serd en un periodo de aproximadamente 0,05 afos. El
costo beneficio de la propuesta es Unicamente para la maquina KBN2#9, al
realizar las mejoras en las otras maquinas estos costos deben de volver a

tomarse.
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Tabla 35: Costo-beneficio de las propuestas de mejora

Detalle Cantidad
Incremento en llantas $120.860,4
Ahorro de colocacion de numero de $4.000
armador
Total Ahorro $124.860,4
Costos $7088
Total Beneficio- Costo S117.772,4

Retorno Inversion 0,05 aios

Fuente: Elaboracion propia Excel, 2016.

5.7. YOKOTEN

Segun la metodologia implementada por Toyota cuando se hace una mejora
esta no se puede dar por finalizada hasta que se aplique la practica de Yokoten,
es por esta razén que se realiz6 un Gantt con el fin de implementar todas las
mejoras realizadas a las demas maquinas armadoras KBNS como se muestra en
la figura 62. Para que se pueda implementar yokoten en las demas maquinas
KBN’S es importante que se dé seguimiento a cada una de las propuestas
realizadas y que los supervisores de cada departamento se comprometan para
gue los resultados sean sostenidos durante el tiempo. En el grafico 12 se observa
los tiempos de bekido del mes de noviembre de todas las maquinas armadoras
KBN'S con el fin de implementar las mejoras con un orden logico a partir de la
maquina que presente mayor porcentaje de bekido loss. Se debe realizar un
estudio independiente por el tipo de llanta que se esté produciendo para
establecer las condiciones de mantenimiento respecto a las mejoras técnicas

planteadas anteriormente para la maquina KBN2#9.

144



Porcentaje de Bekido en KBN'S del mes de
Noviembre 2016

KBN10 d
KBN12 1

KBN11 4

KBN3 e ————
KBN e —————
KBN5

KBN7
P
KBNS

KBN6
KBN4

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

KBN4 | KBN6 | KBN8 | KBN2 | KBN7 | KBN5 | KBN1 | KBN3 | KBN11 | KBN12 | KBN10
|ESHEKLSOA% 54,4% | 54,5% | 55,2% | 57,0% | 57,3% | 60,0% | 61,5% | 64,7% | 65,0% | 75,0%

Porcentajes

Gréfico 13: Porcentaje de bekido en KBN’S.

Fuente: Sistema bekido, 2016.

Los CFT’S son los encargados de liderar cada una de las mejoras que se deban
implementar en las maquinas armadoras y estos deben estar compuestos por un
integrante de cada departamento de Bridgestone de Costa Rica, el analisis y las
propuestas presentadas en este proyecto son una guia para identificar con mayor
rapidez las principales demoras que inciden en los porcentajes de bekido sin
embargo, el equipo de trabajo debera evaluar cada maquina a la que se le va a
realizar los cambios, pues las condiciones son distintas y dependera del tipo de
llanta que esté programada para esa maquina. Un punto a tomar en cuenta son
los tiempos estandar, pues para cada tipo de llanta son distintos. Se debera
calcular los limites del grafico para saber si los tiempos de ciclo se encuentran
dentro de control o si se deberd realizar las mejoras correspondientes para
identificar un nuevo tiempo de ciclo estandar. La mejora debe de ser continua y
aplicada a todas las maquinas para poder alcanzar el ticket mensual.
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PROYECTO: Aumentar la productividad en las KBN'S.

DEPTO: ARMADO Realizado por: Janet Rodriguez R
" Diagrama de Gantt para replicar mejoras en 2017
TEMA las maquinas KBN'S del departamento de
armado” Enero Febrero |Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre |Octubre Noviembre |Status
w ACTIVIDAD RESPONSABLE 112]13[4)1)2]3]|4)1[2|3|4|1]2]|3[4f1]2]|3[4])1]2]3|4]1]2|3]|4]1]2]3]|4]1])2]3] 4 ]1]2]3[4]1]2]3] 4
Yokoten KBN2#4 0%
CFT p
R
Yokoten KBN2#6 0%
CFT B
R
Yokoten KBN2#8 5 0%
CFT
R
Yokoten KBN2#2 5 0%
CFT
R
3 Yokoten KBN2#7 < 0%
Aplicacion de CFT
Yokoten en las 12 R
maquinas Yokoten KBN2#5 . 0%
armadoras de_ -
llantas KBN'S. =
Yokoten KBN2#1 5 0%
CFT
R
Yokoten KBN2#3 = 0%
CFT
R
Yokoten KBN2#11 = 0%
CFT
R
Yokoten KBN2#12 = 0%
CFT
R
Yokoten KBN2#10 = 0%
CFT
R

Figura 62: Gantt de aplicacion de Yokoten.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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CAPITULO VI:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.
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6.1. CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto busca mejorar la productividad de las maquinas del

departamento de armado, especificamente la KBN2#9 de Bridgestone de Costa

Rica, con el fin de seguir siendo competitivos en un mundo que se encuentra en

constante crecimiento.

Al finalizar el proyecto se concluye lo siguiente:

Se identifico por medio de un Genba Walk las principales causas de tiempos
de paro las cuales la conforman las categorias de otros, falta de materiales,
problemas con materiales y demoras por diferencia de ciclo real vrs estandar.
Ademas, se comprob6 en maquina por medio de un MSA que la informacién
gue los operadores justificaban es confiable.

El alcance de este proyecto no contempla mejoras en las maquinas de
preparacion de materiales por la inversion que la compariia debe realizar al
no poder invertir dinero en estas maquinas, se modific6 la maquina de
armado para disminuir los tiempos de paro por materiales defectuosos y su
efecto por faltantes de materiales para producir. Los ajustes realizados
correspondieron a los estichados de telas y paredes, aumentar la velocidad
del portaceja interno, modificar el sistema de corte y guia de sellante y la
colocacién de un freno para el material spiral layer.

Se logra disminuir el tiempo de ciclo en 33.32 segundos mediante la
realizacion de un diagrama Hombre-Maquina en donde se realizaron
propuestas como ajuste de estichados, estandares de métodos de trabajo,
eliminacion de numero de armador, mantenimiento de portaceja y
construccion de una estructura metalica para evitar desplazamientos de
operador.

Al estandarizar los tiempos de cambios de materiales se mejora el
suplemento en un 15% lo que corresponde una disminucion de 0.05 minutos.
Los auxiliares deben dejar los materiales colocados y desenhebrados
correctamente para que el operador solo se encargue de realizar el cambio

en maquina.
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e La accion de bajar llantas se elimina de las actividades del operador y se
asigna un tercero (auxiliar) que se encargue de realizar esta actividad. Con
esta propuesta, el suplemento de bajar llantas se elimina de las actividades
del operador por lo cual disminuye 0.26 minutos del tiempo de ciclo.

e Una adecuada distribucion de funciones respecto a la toma fisica del
inventario por parte del departamento de programacion y los auxiliares,
disminuye la incidencia del faltante de materiales en la maquina y el proceso
productivo en si. Al redefinir las tareas, los tiempos de recorrido de
inventarios disminuyen de 2,30 horas a 30 minutos aproximadamente.

e Se logra reducir los tiempos de bekido loss por etapas segun el VSM
realizado para obtener una visibn mas clara de donde se encontraban las
principales pérdidas de tiempo de ciclo. Se reduce el tiempo del lado KB en
un 13% y del lado N en un 15%.

e Se logra un tiempo de ciclo de 103,74 segundos, que representa en conjunto
todas las propuestas que se validaron en maquina y se redefine el tiempo de
ciclo estandar a 1,73 minutos. Los suplementos de fatiga y descansos se
deben sumar a este tiempo estandar segun la OIT ademas de los tiempos de
cambios de materiales, para llevar el ciclo real a 2,43 minutos.

e Para la realizacion de las propuestas se obtiene un costo de inversion de
$7.088, una reduccion de insumos al eliminar la colocacién del numero de
armador de $4.000 y se obtiene una ganancia de $117.772,4. La
recuperacion de la inversion es aproximadamente de 0,05 afios.

e EIl porcentaje de bekido alcanza un 69,7% en el mes de diciembre 2016 se
encuentra en el rango definido por casa matriz que corresponde entre 68%-

72%. El nuevo tiempo de ciclo corresponde a 2,34 minutos.

6.2. RECOMENDACIONES

El proyecto sirve como punto de partida para la realizacion de la metodologia

Yokoten en las 12 maquinas KBN'S restantes del departamento de armado, segun
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los pasos de la metodologia DMAIC, es por eso que se recomiendan los

siguientes puntos:

e Es necesario que el departamento de ingenieria en conjunto con los CFT'S
realicen seguimiento al proceso de preparacion de materiales con el fin de
atacar los problemas de materiales defectuosos, pues es uno de los factores
con mayor incidencia y representa un 22,2% del total en los tiempos de paros
de maquina.

e El departamento de Ingenieria Industrial debe dar seguimiento semanal a los
tiempos de ciclo en maquina para comprobar la mejora y mantenerla durante
el tiempo.

e Aplicar la metodologia Yokoten en las demas maquinas armadoras, con el fin
de alcanzar el ticket mensual para cumplir con unos de los objetivos de la
planta de sacar de funcionamiento las maquinas individuales por impacto en
costos y calidad.

e Eliminar de la pantalla del sistema traksys la justificacién de demoras por bajar
llantas, pues esta accién se elimind del todo y no debe ser utilizada por el
operador.

e Dar seguimiento por parte del departamento de mantenimiento a las maquinas
de armado para que se realicen a tiempo los mantenimientos preventivos
correspondientes con el fin de evitar fallos en maquina y demoras.

e Validar en un futuro la compra del descargador automatico para bajar las
llantas directamente a la carreta que realiza el traslado al departamento de
vulcanizacion.

e Una vez determinadas las causas principales de las fallas por codigos de
barra, el departamento de IT en conjunto con el CFT de armado daran
seguimiento para eliminar posibles tiempos de demoras. El departamento de
IT es el encargado de las corridas de las pruebas.

e Implementar la utilizacion del nuevo transporte de material de paredes para
evitar el defecto conocido como efecto banana. Este transporte tiene un
espesor de 0,87 mm lo que permitira que el material se mantenga en las
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mejores condiciones para su utilizacion. Una empresa mexicana sera la
encargada de suministrar el material a Costa Rica a un mismo costo. La
empresa realizara estos cambios en la compra anual del transporte, por lo que
esta propuesta no podra ser evaluada para fines de este proyecto por factores
de tiempo.

e Los parametros de la maquina deben de estar en constante revision pues es
un factor que afecta directamente los tiempos de ciclo. ElI departamento

técnico se encargara de esta accion.

151



BIBLIOGRAFIA

Arqueros. (2011). Diagrama de actividades multiples.
Bridgestone de Costa Rica. (s.f.). Smart flow for documents.

Bridgestone de Costa Rica, departamento de Ingenieria Industrial. (s.f.). Smart

flow for documents.
Bridgestone, Costa Rica. (2011). Departamento de Uniformidad.
Castarier. (2014). Analisis de costo beneficio .

Castillo, F. D. (2009). Obtenido de
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/mecanica/mat/mat_me

c/m4/manufactura%20esbelta.pdf

Epin. (2012). CDI LEAN. Obtenido de http://www.cdiconsultoria.es/gemba-walk-

paseo-gemba
Hernandez, F. &. (1991). Metodologia de la investigacion.
Lopez. (2016). Ingenieria Industrial Online.
Medina. (2014). Contabilidad de costos.

Menezes, F. M. (2013). Obtenido de
http://www.abdi.com.br/Acao%20Documento%20Legislacao/Apostila%20M
SA_ESPANHOL.pdf

mtmingenieros. (s.f.). Obtenido de http://mtmingenieros.com/knowledge/que-es-
takt-time/

Neira, A. C. (S.A). Técnicas de medicion del trabajo.

Pérez & Martha Lucia. (2013). Seis Sigma: guia didactica para Pymes. Bogota:

Universidad de Ibagué.

152



Pizarro. (S.A). Los equipos interdisciplinarios.
Rica, B. d. (2016). SFD.
Ruth, R. R. (1998). Sistemas de manufactura.

Siria, S. (2011). Obtenido de
http://servicio.bc.uc.edu.ve/ingenieria/revista/v18n3/art02. pdf

Vargas & Ruiz. (2008). Fuentes de informacién primarias, secundarias y terciarias.

GLOSARIO

Cyokoteys o demoras miscelaneas: son tiempos no operativos menores a 6
minutos no reportadas por el operador por ser un tiempo pequefio, pero pueden

presentar alta frecuencia. (Rica, 2016)

Transportes: son rollos de nylon que se utilizan como separadores del hule para

evitar que se peguen entre si.

TMA: hule que puede ser reprocesado en el proceso en dosificaciones

especificadas por el departamento Quimico.

Trazabilidad: Hoja que se coloca en los materiales y que contiene toda la
informacion referente al material. (Operador, fecha de vencimiento, lote, etc.)

Atadura: Union de los materiales de primera etapa, el inicio y el fin de estichado.
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ANEXOS

Anexo 1. MSA aplicado en la maquina KBN2#9.

A

\

T notmO
(@] («] ca cs E
Samples Appraisers Assessments { Standards
Trazabilidad Operador 1 Thoxesbu ydad  Trazabilidad '
Ajustes de miquina  Operador 1 ﬁ}l\\tf‘é(' Ajustes de miquina .~
Cambio de materiales Operador 1 "..Tu,‘fm Cambio de materiales
Falla codigo de barras  Operador 1 s Folla codigo de barras
Ajuste de aplicadora Filler Operador 1 : ?‘m de aplicadora Filler
Defecto en materisles  Operador 1 Bdcido M. Defecto en materiales
Falta de matenales Operador 1 faula Mat., Falta de materiales
Bajar lantas ‘Operadord By lladey  Bajar tantas
Comida Operador 1 '(pbs‘-da_ Comida i
Miscelaneos Operador 1 pig Qlanep Miscelaneos _-l>TOM¢'lv Aju&
Falta de materidles  Operador 2 VoSRatemad S rany de materiales
Defeclo en materiales  Operador 2 . Defecto en materiales
Ajustes de maquina  Operador 2 “3“ e Ajustes de maquina
Miscelaneos Operador 2 PUISUEIGMCOT Miscelaneos
Cambio de materiales  Operador2 " pacaeAalCBambio de materisles
Falla codigo de barras  Operador 2 Wb codigo de barmas.
Ajuste de aplicadora Filler Operador 2 ™ < ffEFe de aplicadora Filler
Comida Operador 2 COnw A, - Comida
Trazabikdad Operador 2 Trowq Trazabilidad
_ Bsjor lantas Operador 2 B _ Bajar llantas ‘
Cambio de materisles  Operador 3“7 S2eautrCambio de materiales ~p (LY
Ajustes de mdquina  Operador 3 ".\"";;hqj‘:" ag Ajustes de maquina
Falla codligo de barras  Operador 3 m Folla codigo de barras
Defecto en materiales wgg_mmm en materiales B i Gl
Comida Operador 3 (oA Comida o ap
Falta de materiales  Operador 3_&“‘- METC. Faita de materiales
Bojor lantas Operador 3 \oMGY Bajor lantas
Ajuste de aplicadora Filler Operador 3 o Apie Aliste de aplicadora Filler
Miscelaneos  Operador 3 MISCEIGNCE  Miscelaneos
_oTrazabikdad  Operador 3 fou\Wdad, - Trazabilidad
WSOBG DRI | Operscor 1 MikALACO Eqqupuatay M sce(Gn©
Combio de materisles | Operador 1 (Grmhho HolitfSombio de materiales
Defecto en materisles | Operador 1 OEAS . ' Defecto en materisles
Ajuste de aplicadora Filler | Operador 1 AP Uceatld/Gjuste de aplicadora Filler
Comida Operadorl (®eacOQ 4, Comida
Trazabilidsd Operador 1 Trogabdad Trazabildsd
Ajustes de méquina  Operador 1 medemmm
Faita de materiales O_po_rnc_lgf 1 maj.nal.s
Bajar fantas Operacor 1 Royar Aamay Hantas
Falla codigo de barras  Operador 1 uaTod bxn codigo de barras
Falla codigo de barras  Operador 2 (0({90 R alta oo*go de barras
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C1

L
43

45
456
47
48
49

51
52
53

888YRLY

61
63

65

d333seas

75
76

78
79

81
82

a2

24
45
46
47
43
45
S0
L) |
52
S3
S4
S5

2
73
74
75
76
77

83

81
82

3L YIQERE228|5L8(Y R

Comida
YuubW
Ajuste de aplicadora Filler
Defecto en materiales
Bajar llantas
Cambio de materiales
Miscelaneos
Ajustes de maquina
Falta de materiales
Cambio de materiales
Ajuste de aplicadora Filler
Mlscohnoos
Falta de materiales
Defecto en materiales
Comida
Ajustes de maquina
Trazabilidad
_Falla codigo de barras
Bajar Mantas
Auste de le aplicadora Filler
Falla codigo de barras
Miscelaneos
Comida
Bajor llantas
Cambio de mateniales
Falta de materiales
‘ Defecto en materiales
l Ajustes de maquina
‘ Trazabilidad
Miscelaneos
Faita de materiales
Falla codigo de barras
Dd«to en materiaies
Comida
Bajar Hantas
_ Ajuste de apiagou Filler
Ajustes de m&quina
Cambio de materiales
Trazabilidad
Trazabiidad
Cambio de ma materiales

G ca cs
~ Appraisers | Assessments Standards
Operador 2 COmA O . Comida

Operador 2 "0F G Amea Ajustes de méquina

‘Operador 3 Mgy o Falta de materiales
Operador 3 %&‘eﬂommﬂcﬂm /?

‘Operador 3 AYEd¥C AR Ajustes de méquina
Operador 3 Téakobvh dad . Trazabifidad
‘Operador 3 MAR a3 Falla codigo de barras
}omsmorw Bajar Nantas

__Operador1 ™~ kamds  gyjariantas

_____ Operador 2 Trodomhad 1razabidad

Operador 2 MY & ccncaMede aplicadora Filler
Operador 2 W én materiales
Operador 2 &5%4 %,keu Bajar Nantas
Operador2 “PTERID _  Cambio de materiales
Operador 2 MASUALACO3 -  Miscelaneos

Operador 2 FOMGEA 1 ot Falta de materiales

‘Operador 3 W de materiales

Operador 3 'ﬁ'kp SGcAmste de aplicadora Filler
Operador 3 ™Al celancOy - Miscelaneos

Operador3 COWA d- Comida

Operador 1 AP CCACLONTicte de aplicadora Filler

Operador 1 (6 R Falta codige de barras
___Operador1 PusWlanc® S Miscelaneos
Operador1 COmCli Comida

Operador 1 Couanmio  Cambio de materiales # L0
‘Operador 1 ¥ Racubcno-eata de materiales
Operador 1 Oﬂﬁﬁ Defecto en materiales
Operador 1 ‘3"8‘&:@ Ajustes de méquina
Operador 1 Tea Aol AGd  Trazabilided
 Operador 2 N&M ©  Miscelaneos —PH"JD
Operador 2 %mwu de materiales
_ Operador 2 OS5 ve, y Folla codigo de barras
Operador 2 OCKCLAD | - Defecto en materiales
Operador 2 (Orm\Chor | Comida

Operador 2 @soyur Bajar Hantas
Operador 2 APLC el te de aplicadora Filler

Operador 2 [‘h‘-" vrgn Alustes de miquina
Operador 2 chm de materiales
Operador 2 Miscelunes Trazabilidad 3¢ > 7
Operador 3 Troeua LectceCf Trazabilidad

Operador 3 C""*" S Cambio de materiales

\ow 7
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a 2 a c4 C5

RunOrder Swain.p.lg; ~ Appraisers Assesments St;piards
83 8 Bajar llantas  Operador3 Csyar \amhey  Bajar fantas
| 84 8 Falla codigo de barras ~ Operador 3 0 Fallz codigo de barras
. 85 85 Defecto en materiales  Operador 3 M MatonDitkto en materiales |
| 8 8  Micebneos  Operador3 MWSCTlanTo Misceaneos
| &% 8 Ajustes de mauina  Operador 3 Nhemag Ajustes de méquma—
8 8  Faltademateriales  Operador3 T M A s “Lﬁka de materiales
89 89 Comida Operador 3 (,orm Comida

i 90 90 Ajuste de aplucadora Filler Operador 3 M i 1‘3 %ste de opllcadora Filler

Anexo 2. Lista de asistencia CFT
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Anexo 3.
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Anexo 4. Formato de inventario de material.

11 de noviembre de 2016 IS TP A -

Usntes x sall

60
4547 | 35624 (VA LORI 5
5951 | 6867 :m LOR! -
LOR!
7180 | 7187 VA I =
/A LOR!
8763 | 3439 2V : =
OR!
8330 | 3442 2 (VA L
2 (VA LOR! 65
8993 | 3443
2{VALOR! 60
8793 | 3446 =
9302 | 3453 2{VALOR! .
8834 | 3455 (VA LORI =
9235 | 3465 VA LO:I =
A LORI
7033 | 3472 =V =
VA LOR!
5831 | 3519 VA
2(VA LOR! 55
5373 | 4067
(VA LOR! 55
5383 | 4117 =
7410 | 4178 2(VALOR! =
5563 | 4618 2{VALOR! =
4304 | 4666 2VA LOR: =
/A LOR!
S668 | 4732 =V = -
2{VALO
9051 | 5684 . s -
/A LORI
8103 | 5729 2\ =
5344 | 6336 {VALORI >
7869 | 6763 2 (VALORI =
7133 | 6764 2VA LOR: =
OR!
5983 | 69738 2 (VA L l =
7510 | 7058 2{VALOR! =
9276 | 7756 Z{VALOR!
2{VALOR! 65
5543 | 7818
2{VALORI 55
s272 | 7819 =
5813 | 7850 (VA LORI -
8267 | 7881 SVALOR!
VA LOR! 65
8914 | 7915
2(VALOR! 65
5236 | 8107
2{VALOR! 65
5278 | 8193
2 (VA LOR! 55
3272 | 8197
2{VALOR! 65
5732 | 8200 =
1878 | 8242 2(VALORI =
7992 | 8256 ZVA LO:: =
0l
7926 | 8313 (VA LS
2(VALORI 50
9121 | 8371
VA LOR! 55
2479 | 8482
2(VALOR! 55
5083 | 8512 =
8275 | 8518 2(VALOR! =
8434 | 8545 (VA LOR!
2{VALOR! 55
3455 | 8600 S =
L]
8657 | 8689 VA
2{VALOR! 0
8347 | 8850 52
1
2265 | 8862 2{VA LOR
(VA LORI 65
s020 | 9017 -
2379 | 9048 ZVALORI -
£963 | 9049 2(VALOR!
2(VALOR! 65
2396 | 9079 = =
2008 | 9087 BVALS
2{VALOR! 55
5283 | 9282 =
1
3287 | 9292 2 (VA LOR!

M. LOPEZ - D. LOPEZ -SUP. 885 - SUP. MODULOS -SUP. CALANDRA - OP. CALANDRA
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Anexo 5. Informacion sobre parametros modificados.

Dwe: Pedro Murillo Rojas

Enviado el: jueves, 18 de agosto de 2016 0L1-05 pom.

Para: Carlos Marin <MarinCarlosi®la-bridgestone.com>; Karen Arce <Arcelaren@la-
bridgestone. com>

Azunto: RE: Tiempos kbnS

Adjunito datos de uniformidad v los parametrozs que se modificaron

TIRE TURMO | FECHA | RPP | RHI | LPP | COM |
PROM 967 641 3 66 0.28
DE3V —— 256 237 1.76 1.16

PARAMETRO ANTES | DESPUES
IMICIO ESTICHADD ATADURA 100 380
FiN ESTICHADOD ATADURA 4866 486
IMICIO ESTICHADD PARED 160 300
POS MEDIA ESTICHADD PARED 100 300
PALSA FiN PARED 2 1
PALUSA MITAD PARED 2 1
RETARDOD FINAL PARED 2 1

Des Pedro Murilla Rojas

Enviado el: martes, 09 d= agosto de 2016 10057 a.m.

Para: Carlos Marin <MarinCarlosi@la-bridgestone.com=; Karen Arce <Arcelaren@lz-
brideestone.com>; 5tiffen Vargas - Costa Rica <vargasstiffeni@z-bridgestone.com®
CC: Cesar Ramirez - Costa Rica <RamirezCesari@la-brideestone.com®; Alvaro Rodriguez
<RodriguszAlvarc@|s-bridgestone.com?

Asunto: RE: PRUEBAS EM KBM+S

Buenos dias
Algunos puntos de las llantas armadas el dia de ayer en la KENE5:

1. Serevizan una 3 una las llantas para descartar la presencia de ampollas,
separacion o rajaduras como consecuencia de las modificaciones de estichado.
2. 5e pasam por TUD, los resultades de uniformidad son satisfactorios.
3. Consideroc conveniente generar mas pruebas con una cantidad mayor de llantas.
Carlos usted me indica cuando le gueda bien y armamos |as pruebas
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Anexo 6. Estudio de tiempos estichado de telas.

——
. . Ingenieria Industrial Estudio de¢ tiempos -
W ZRIDGESTONE
Fecha: 1 O [20w Producto: Eokie . g A€ 0
) ' Codigo de S ™S
P Rima O Prodngcto: =
Maquina: e Estudio N°: i
Operador: Ancred Realizado por: Noned B
Cantidad de| Descripcién del Tiempo de .
cortidan S, Hora Inicio| Hora Fin | Método utilizado Ciclo Observaciones
P (Minutos)
1 Cotic ek [ 40 QCpm| R O | COTINOevedt ¢ T2 ¢ P3¢
2 e et iy O
P -
3 / ( {
4 \ \
5 N\ / /
6 1/ /
7 /]« (
8 /N \
9 [ i \ B 3k
4
/ o 2
10 v \ // \ Lr=>
11 O \ / / &332
Py ] i 7 =
. 2 / A\ Tyt
13 v / \ // ©r33
14 P / / ( €434 |
ad wt / e A
15 oS / i \ A S
18 = a \\ \ \ ?j/ A5
17 S N\ ) \ ©,2
18 2 } J ) S, 30 l
19 ¥ Vi { 8,35
( o o
20 _l / \ N @, 33
21 R \ N 8, 30~
2 ] 1 Tea
2 i“/\’ / z‘;i f.""4 3T
A ] -
24 }"‘ (’ \ ,:“; 4 L1
25 Y N ) 8,32 ;
) %) 7 ™
26 < &3
== - ;
27 / | 5,33
28 / N 3,23
29 K /" O, as
30 ‘ 8, 30



Anexo 7. Estudio de tiempos estichado de paredes.

T - . . - -
. . Ingenieria Industrial Estudio de tiempos ©
4 ZIRIDGESTONE"®
Fecha: U {1 O 2 O Producto: Lruitonaet e Paccctey
: 0 e R Codigo de L
Ofe: FYENELERD Producto: S H i ek
|Maquina: e 344 Estudio N°: A
Operador: S Realizado por: Jo~eet £
! o Tiempo de
Canthad de Descripcion del Hora Inicio| Hora Fin | Método utilizado Ciclo Observaciones
corridas proceso
{Minutos)
1 VO] D by FOnaraedy o O, Bma
2 <, e
9 ) i s L eH%
=) 5 =
4 / ), ( ’«/(’{" 28
/ ! 5 i
5 / ) \ (o, B
7 7 B
6 / { \ i
- :
T N[ 7 Twes
9 J N\ ] / o, 8
7 / f
10 * } / i 1o, v
= . L
11 3 / { % i
12 [aw / \\ (O, Bk
13 ( ) \ Jioes
14 o \ /
15 % ‘? i /
16 El ‘,/ /
17 \ /
18 ' Y[/ \
19 0 Al N\
20 3 \ )
21 < i \ /
NS
22 s ) \ [
23 n \ \
24 o [ / )
1 ) -
26 ]. / / WO, B
27 \ (S, 33
28 ' O, P4
29 (G O
30 {eR'eY




Anexo 8. Estudio de tiempos, cortar y unir telas.

—

Ingenieria Industrial

g [ [
Fecha: O [ QR0 Producto: Llantec Ver cr—e
oo | Ao i | paro
Méquina: oo g Estudio N°: 7=
Operador: < ( Realizado por: Jl—eA |
Ci’;‘:g:gsde Des;:(i);zcei :g e Hora Inicio| Hora Fin | Método utilizado ::%E‘E’t%:: Observaciones

1 Cotcn v | Q00 | wam [ gt q,23
2 UMy HelasS Cie o q ,()C—(
3 = ( 2 ( q (2}
4 * ) N \ 9,24
5 = / / | 424
6 h / / / Ay 6
7 - [ ( / q 26
8 & | N\ / “, 27
9 b \ X / A,
|10 S | 1 2,23
11 “w / / \ 9,20
12 = ( / \ 9,28
13 R \ ( ) T, 08
4 S ) \ / T,
15 \\ / \ / 27
16 - / { q,0%
L4 W [ \ 1,98
1 S \ / \ 9,98 N

19 w [ | 9,25

20 “ \ \ Qb6

21 % \ \ 9, 00

z | 7 T

23 W / l / 9,28

24 . / / ( 9,24

25 . [ / % 429

z O EECED

27 " [ l / _1a,0q

28 N\ ( \ / Cil 24

29 - L [ q, 24

30 » 9,29

e o™ 25 -
4>
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Anexo 9. Estudio de tiempos, unir paredes.

Ingenieria Industrial Estudio de tiempos ®
ZRIDGESTONE®

Fecha: T (O] 2 Ol Producto: LlanG v-ercl—e .
e | pomocio o | eow
Maquina: [Nl Estudio N° o
Operador: AnoreA Realizado por: Jan-ct
Cantidad de| Descripcién del H i ; : e Tie’".p" de ;
) ora Inicio| Hora Fin | Método utilizado Ciclo Observaciones
corridas proceso (Minutos)
1 2P | N B e | CEONOvErTO 0,9
% oS |2icopm 230 o
8 1<y M kA Pl W=ty
T S N R ol
5 b - \ o, =}
6 % w / Lo,.8
7 o o o,
8 e - ( o«
9 B X (S,
10 . * \ e, D |
11 KNS . ) (0,3
12 \f' ¥ . / o, 3 f
13 & ; N £ 1O, 3 3
14 Y . N { Lo, F }
15 X . \~ N oD E
L " o ) loa
17 v / 19,5 .
18 b ¢ / L4 !
19 N \ ( (0, /
20 K ® \ 109 L
21 v . 8 N EEE
I S 2 I R
s |©@ U . . / 1o "
2 Vel . o / O, fo
25 i “ o \ 6. % .
26 1% B N \ O, S
27 " R ] LO, g
28 " \\ / Lo q ?
29 W 5 / 9
3 T (O, 4
Cv onn,
LO/B
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Anexo 10. Estudio de tiempos, colocacion de cédigo de barras.

B . .
... Ingenieria Industrial
g [ ()
Fecha: 241 nj2Cie Producto: Litaas (L N § € -
Dpto: ) o Codigo de e
’ - Borstai € Producto: B1% 2
Méaquina: N Estudio N°: 1
Operador: | {ieniv=vi U Realizado por. e FOORCIT ~
Cantidad de | Descripcién del |, . ) N Tiempo de
aorilas proceso ora inicio| Hora Fin | Método utilizado (_)iclo Observaciones
1 o 8 ! irGestte] -
SEG
2 e s
EXRI WO VS
3
4 rd 4
L
5 \ S 4
6 2, 3
7 3 =
8 / 5,3
9 \ / )
10 / ;( i / -
/ / o i
11 / ’! f <
k / { | = =
12 / \\ 5 4
13 \ / \ \ 2
14 / N \ <.2
15 P | ) Sl
, N )
16 / ’/ // -
7\ / / / s, 5
18 N\ / { 2
19 | K \\ e 5,3
20 k 5,
: / N\ ; LB
1 ) / / i
{ / ; =
22 } ,/ / v g, 2
28 //" / \ / S, 4
24 / / \ i T
25 \( f \ S, o
% = \ { =
27 / \ ' =
28 / | / L 5,2
e [ ‘ // D
30 \\E ';"' >
-
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Anexo 11. Estudio de tiempo, portaceja interno.

[+

Ingenieria Industrial

de tiempos

BRIDGESTONE®
Fecha: i fu | 2Ce Producto: Pelaci{e ity
; Codigo de e
Dpto: Producto: Blib
Maquina: Estudio N° 1
Operador: Realizado por: Tonrt L
Cantidad de| Descripcion del Thamyio de
A Hora Inicio| Hora Fin | Método utilizado Ciclo Observaciones
corridas proceso )
(Minutos)
1 MO e |8y Ol | RO w0 Kttt | 3 3
2 i re (rW /_ 3 a4
3 0 N \ 2,43
: /
5 {/ \
6
4 1 |
7 \ /
8 \ “ \" ,/
9 ) / /
/
10 / / /
11 s \ | @
,' - 7
12 ( \\‘ / \ 43
14 \ ) ‘ \
w | 7 v ]
16 / { / ]
17 / X ;"/ (/
l‘ \“ i
18 \ | 4 f
19 N // u
20 / i\
21 [
22 \]
23
24 \ {
25 \\
7 J
26 P
7
27 ;
28 3 :; \)
2 Y, G4
30 5.43

i
i
i
i
i
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Anexo 12. Estudio de tiempo, aplicadora filler.

|
Ingenieria Industrial » de tiempos ©
< ZRIDGESTONE
Fecha: WtDy 2Ce Producto: Llenden U= ¢ ca¢
] Codigo de S o §
Cipte: Producto: &2\ ]
Maquina: Estudio N°: L7
Operador: | e v oty Realizado por: ~Cae €4
Cantidad de | Descripcion del ; ” Tiempo de !
" Hora Inicio| Hora Fin | Método utilizado Ciclo Observaciones i
corridas proceso ¥ {
(Minutos) i
- 1 {‘“ f? W ko "" Ol {t & CJ{QF‘ CXOOEPNTN O iS5 . oL /
2 Filiep (3;[1.;‘ .
8 I el BT f
t 1
4 a |\ N\ 3,03
167 1 < 5
5 o i ] \ %, 1o
6 & / / ] [
7 o / / / 3,12 o g
{ i
8 %\ Fa ( {/ / {2 3
> 2y q: f
9 PN % \ # (2,12 ‘j
10 N\ Y } 3, o ‘
11 \ \ { V3,2
12 132
N
13 / / N\ 13, (2
14 < / ;’r \ i3, 018
15 2 [ | [3,3
Yy AY = 4
16 © N
17 P‘-\“ l\ \ / $ ?’s. 4
Y
RN | A TR
19 i / / / 3,4
L > .
20 2 / i l 3, 4 5
/ / |
2 { / \ 303 |
22 \ \ } S
23 X \ / (D, i :
z LN N VI W K
25 \1 } \ B
= / ! '
27 / / / !
28 / [
29 i
30
ol - 43 1R i ’
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Anexo 13. Estudio de tiempo, recorrido de inventarios.

4 Tont fody 1t o
Reportes de horas/ recorrido Inventarios
Fecha: | ‘1_"(,4\ uare ;G / SOl
Py Oltumao dlor Tiempo: 3T (\-'\:(‘
'fii_&‘}: b g e Tiempo: 22 caen
Auyili i Tiempo: 3 win
Poki b ca Tiempo: AC  man :i
Tiempo:
Tiempo:
Tiempo: i
Tiempo:
Aot ien Tiempo:
AUk Tiempo: 30U

Fecha: Skl 04 roviernbre [ g

~

Dtk .

A " N B .
et e Tiempo: 3 2 amiaut OS

ROt gy Tiempo: 5.

Proyramn Tiempo: B3«

J "
Y CGr o mn Tiempo: 2

7 . W
POt ¢4 Tiempo: 3¢ °

7

Auli (e Tiempo: 3¢5+

Aoyt Tiempo: A«

2

Aot i { Tiempo: 3.2

Ave it af Tiempo: 3.0 *

Ao - Tiempo: <«

Fecha: [ fucuey (O Aembhie 2000

Pt o<y Tiempo: 30 cavnuech

Droag v Tiempo: 20 savkos
A oul (e Tiempo: 30  munotod
Aty cur Tiempo: 30 vun ot OS

Aot ok Tiempo: 20 paiaci ol -

Royi li cor Tiempo: 30 Mrinu-+os

/‘. uX i Txempo: R4 Nnput O

Ao, Tiempo: 34 Aot o

Aoy, Tiempo: 22 M Avt oS
u Tiempo: 31 LA (S
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