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Acrénimos y Siglas
e Llantaverde: Se refiere al termino de llanta aun no vulcanizada para ser inspeccionada en

su totalidad.
e Torquimetro: Es una herramienta de precision para aplicar tensién de manera estudiada a

los tornillos o tuercas de alguna componente.

15



Resumen Ejecutivo

Pérez Sanchez Freddy, Universidad Hispanoamericana, mayo 2020, DISMINUIR EL TIEMPO
DE SETUP EN EL AREA DE VULCANIZACION DE LAS PRENSAS, PARA EL LOGRODE
UNA MAYOR PRODUCCION DE LLANTAS, MEJOR USO DE LOS RECURSOS Y LA
DISMINUCION DE LLANTAS NO CONFORMES EN EL DEPARTAMENTO DE
VULCANIZACION DE LA EMPRESA BRIDGESTONE DE COSTA RICA. (proyecto final de

graduacién para optar por el grado de licenciatura en Ingenieria Industrial)

Bridgestone, estd ubicada en la Ribera de Belén, en el kildmetro 11 de la Autopista General Cafias.
Bridgestone de Costa Rica S.A es una empresa multinacional manufacturera de llantas con una
trayectoria en nuestro pais de mas de 50 afios. La compafiia se ha encargado de satisfacer las
necesidades de los mercados de Centroamérica, el Caribe y los Estados Unidos en lo que respecta

a llantas para camion, camioneta, agricola, pasajero radial y de repuesto temporal.

Se realiza el trabajo en la Linea C del departamento de vulcanizacion debido al incremento de
tiempo que se ha dado en la linea y el gran desperdicio de tiempo que tiene en el momento de
realizar un Setup de medida para la produccion de llantas en la linea, el cual su tiempo estaba entre
8 a 9 horas en duracidn para realizar el Setup caso es que era demasiado, el tiempo de realizacion
de tareas alterando la capacidad y la eficiencia del proceso, esto impactando en el no cumplimiento
de la demanda solicitada a tiempo, por lo que se requiere la implementacién de herramientas que
mejoren y ayuden a reducir el tiempo de las tareas a realizar. Lo que se proponen son herramientas
Lean, para maximizar la eficiencia, el rendimiento y la capacidad en los procesos, eliminando

desperdicios durante el camino.

Parte de las herramientas que se proponen es la reduccién de tiempo para las tareas que se van
haciendo en el proceso de Setup de medida en la linea, es la metodologia SMED, la cual su
principal objetivo es la reduccion de tiempos de cambio y el facilitar las tareas para los procesos.
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Por lo que se tuvo que realizar un estudio de conocimiento del area y situacion actual del proceso
y para posteriormente lograr el anlisis de las posibles causas que esta generando las oportunidades

de mejora, el brindar propuestas de solucidn a cualquier variante presente.

La linea de produccion del departamento de vulcanizacién tiene varias maquinas, al momento de
hacer un Setup en la Linea en donde acuerdo a los tiempos que estaban llevando se observaba
mediante un analisis que el desperdicio era demasiado y el proceso de Setup estaba demorandose
mucho, el cual esto afectaba en la produccion de llantas y el realizar otras tareas, tanto asi que los

recursos no estaban dando abasto.

Para este estudio se realiza un analisis en el proceso productivo para saber el impacto que se genera
para la compafiia estos desperdicios de tiempos, que en realidad son posibles causas y por qué se
van dando estos tiempos tan prolongados durante el proceso. Se realizan toma de tiempos para
analizar estas causas, anélisis de datos, toma de muestras, estudio de las operaciones a ejecutar

durante el proceso de Setup en la méaquina para logra entender bien el proceso.

Una vez ya teniendo los datos de se realiza una junta y se empieza con | diagrama de Ishikawa
para logara entender el impacto que esta afectando tanto a la produccién y el desperdicio de
tiempos para cada respectiva tarea, al hacer el analisis con diagrama se evidencia las faltas en el
proceso, lo que se hace da un enfoque de priorizacion de las acciones u oportunidades para dar

mejores propuestas que ayuden a la reduccién de tiempo de proceso.

Como propuesta de mejora, se hace la propuesta de mejorar mediante la metodologia de 57s, esto
para la mejoria de actividades durante el proceso, llegar haciéndolas mas ordenadas y limpias,
seguras y faciles para poder trabajar. Ademas para el almacenaje de moldes en el departamento y
no tener que estar buscando los moldes por varios lugares se propone el hacer un mueble para el
acomodo de moldes que estan por ingresar para tener un mejor orden y no estar perdiendo el tiempo
buscando, esto para disminuir la busqueda y el gran desplazamiento de moldes , se propone la
puesta de conos alrededor de la maquina , dando a conocer que la maquina esta siendo intervenida
por los comparfieros de Setup y que no les estén metiendo carretas llenas de Ilantas sin vulcanizar
para quitarles espacio, asi se mantiene el area limpia y organizada para que se facilite el detectar u

observar cualquier anomalia durante el proceso.

Se propone también el capacitar al personal para que vean la gran importancia de los tiempos de

Setup y la produccion para cumplir las metas propuestas para los clientes finales.
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Con este nuevo proceso es de suma importancia el estar capacitando a la gente con herramientas
Lean, SMED, y 5's, para que ellos mismos puedan evidenciar o hacer hincapié en fallos o perdidas
que ese estén dando durante el proceso y se pueda hacer un sistema mas controlado del que ya se
estd formando. Se reorganiza el proceso, con nuevas propuestas de mejora para el Setup en las

maquinas.

Una vez que ya se expusieron estas propuestas con la utilizacion de las herramientas de Lean y la
creacion de nuevas alternativas de mejora para hacer el trabajo mas facil y ordenado, se ha logrado
disminuir el desperdicio de tiempo en el proceso, ya que pasaron de aproximadamente 9 hrs a pasar
a 4:45 mins aproximadamente, con lo cual se lograra producir un total de 49 llantas demas y tener

una ganancia de 330312 colones por la produccion de las llantas.
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En los inicios de la revolucion industrial, la industria manufacturera siempre ha sido una de las
principales fuentes de desarrollo social y econémico del mundo. Este largo proceso ha
representado un reto, para aquellas organizaciones y empresas con ambicion de transformarse y
crecer, provocando que las mismas hayan tenido que cambiar sus métodos, tecnologia, sistemas
de control y gestidn, para continuar en el crecimiento global.

Y es por esto por lo que, La Ingenieria Industrial busca hacer mas sencillo el proceso de la
transformacion y adaptacion, utilizando distintas herramientas, procesos, metodologias, y nuevas

formas de administrar los recursos de manera mas eficiente para lograr dicha meta.

La Industria Manufacturera, desde los inicios ha sido una fuente de desarrollo tanto econémico
como social para el Pais de Costa Rica, mantienen procesos productivos que cada vez necesitan
mejorar, quiere decir, que los mismos tienen que ser mas eficientes y eficaces para convertirse en

una empresa a la altura a nivel global.

El proyecto se plantea con la necesidad de mejorar los tiempos de cambios de molde en la linea

““C” del departamento de Vulcanizacion, a través de varias estadisticas que se presentaran durante
el afio en curso; iniciando desde enero a septiembre del presente afio, se pueden detectar puntos
débiles los cuales conllevan una serie de pérdidas de tiempos en el Departamento al momento de

realizar los cambios de molde en la linea ""C”".

En esta linea de procesos también se VVulcanizan de varias medidas las Ilantas, modelos, entre otros.
Esto conllevaa que el tiempo se esté perdiendo para poder aprovechar esta pérdida de tiempo afecta
y por ende se afectan los objetivos de produccion no cumpliendo la meta propuesta para las ventas

de llantas.

En esta linea ""C”" hay maquinas que utilizan diferentes tipos de medidas, que requieren de ciertas
actividades, lo que genera que el tiempo de ciclo varie, ya que, el mismo se ve afectado por lo que
se tarda en llevarse a cabo el proceso de cambio de molde en la maquina, ya que es donde la

maquina esta detenida, y no se esta produciendo.

Ahora bien, estas actividades no estan siendo controladas, ni monitoreadas de la mejor manera,
provocando que el tiempo de cambio incrementa, por ende, el tiempo de perdida de llantas se

aumentay la produccion de lalinea "C”” es baja. El tiempo aproximado en algunas de las maquinas
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de lalinea, llega hasta 15 horas la cual es demasiado el tiempo que pierde en los cambios de molde.
Y para asuntos de orden y limpieza al momento de realizar un cambio de medida también afecta,
ya que se deben de hacer a un lado colocar de otra manera las llantas sin vulcanizar en otras partes
y esto puede generar perdida de producto en el departamento, generando malestar para los

colaboradores.

1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

El proyecto sera desarrollado en la empresa Bridgestone de Costa Rica Sociedad Andnima, la cual
estd ubicada en la Ribera de Belén, en el kilébmetro 11 de la Autopista General Cafias. Bridgestone

de Costa Rica S.A; esta empresa multinacional manufacturera de llantas

1.2.1 Descripcion General de la Empresa o Institucién

Es una empresa multinacional manufacturera de Ilantas con una trayectoria en nuestro pais de mas
de 50 afios. La comparfiia se ha encargado de satisfacer las necesidades de los mercados de
Centroamérica, el Caribe y los Estados Unidos en lo que respecta a llantas para camion, camioneta,

agricola, pasajero radial y de repuesto temporal.

Dentro de los clientes externos de la empresa esta la casa matriz, ensambladores de automoviles y
distribuidores como: H. Rucavado, Trac Taco, Stper Llantas Ramirez, Quiroz y Cia., Reenfrio,
Super llantas, Superservicio, Centro de llantas, Servicios Gigante, Gallo mas Gallo, Sociedad

Chavez y Quiroz, Centro llantero, Tecnillantas y Price Smart, entre otros.

Bridgestone de Costa Rica maneja una politica integrada de Seguridad, Medioambiente y Calidad
en donde se comprimen los lineamientos de la compafiia en sus tres prioridades. La politica

integrada es la siguiente:
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1.2.2 Politica integrada del sistema de gestion de Seguridad, Medioambiente y Calidad

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

y otros requisitos aplicables.

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

contaminacion.

Esta politica es el marco para establecer los objetivos del sistema integrado de la empresa.”

(Documentos Bridgestone, 2018).

lustracion 1 Mision y Vision de Bridgestone de Costa Rica S.A.

Mision:

Servir a la sociedad con calidad superior

POLITICA INTEGRADA DEL
SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD,
AMBIENTE Y CALIDAD

CONFIANZA ORGULLO
| MEIORAMIENTO CONTINUO |

J RISPONSABILIDAD 5OCIAL - |
| NUESTROS VALORES |

Fuente: Documentos Bridgestone, 2018.

22



1.2.3 Mision de Bridgestone de Costa Rica S.A.

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

La mision de Bridgestone de Costa Rica se resume en “Servir a la sociedad con calidad superior”

(Documentos Bridgestone, 1992).

1.2.4 Visién de Bridgestone de Costa Rica S.A.

“Nuestro fundador Shojiro Ishibashi, resume nuestra vision de empresa como “Ser el Mejor, por

lo cual, en Bridgestone de Costa Rica proponemos que nuestra empresa sea una, Cuy0s procesos
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productivos, administrativos, de mercadeo, de recursos humanos y de ventas, sean comparables

con las mejores empresas a nivel mundial.

Lo anterior se ha convertido en un reto para consolidarnos como la mejor planta de la Corporacion
Bridgestone en América Latina”. (Documentos Bridgestone, 1992).
llustracién 2 Organigrama de la Direccién de Produccion Bridgestone de Costa Rica S.A.
BRIDGESTONE DE COSTA RICA

ORGANIGRAMA DE
PRODUCCION DEPARTAMENTO

GERENTE
GENERAL

DIRECTOR DE
PRODUCCION

GERENTE
PRODUCCION

SUPERVISOR DE

SETUP SUPERVISOR DE
PRODUCCION
CUADRILLA A

SUPERVISOR DE

SUPERVISOR DE
PRODUCCION
CUADRILLA C

SUPERVISOR DE

PRODUCCION PRODUCCION

CUADRILLA B

CUADRILLAD
COORDINADOR COORDINADOR COORDINADOR COORDINADOR

: ; =
eradol d
DE CUADRILLAA DECUADRILLAB [l DECUADRILLAC DECUADRILLAD o operadr | operador operador

d
operador gperador operador operador
TECNICO DE TECNICO DE TECNICO DE TECNICO DE operador | operador operador | operador

SETUP SETUP SETUP SETUP

Fuente: Elaboracion propia
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1.2.5 Flujo de trabajo del Proyecto
lHustracion 3 llustracion de trabajo del proceso de Setup en maquina

Desarme de
componentes para
iniciar el Setup

Llegada a la prensa
del Técnico

Colocar
documentacion

Carga de maqguina Aijuste de maquina

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En esta seccion se detallaran las causas de las cuales tenemos el problema en la fabrica, la cual se
esta perdiendo un aproximado de un 25% de produccion debido al Setup en la linea C de trabajo

del departamento de vulcanizacion.

1.3.1 Justificacion del problema.

En la actualidad se presentan diferentes tipos de demoras y constantes mejoras en los ciclos del
proceso del vulcanizado. Este problema se considera debido al tiempo que se pierde en el cambio
de medida en las prensas de Vulcanizacion, al hacer el cambio de medida en una prensa de la Linea
“"C”’, este se atrasa también debido a que los compafieros no tienen en su totalidad la
documentacién necesaria para terminar del todo el cambio.

Esto generandoles a ellos incertidumbre ya que al momento de estar haciendo el cambio, podria no
ser la medida que estan introduciendo a una maquinay en realidad estén introduciendo otra medida
a la maquina, otro atraso que ellos tienen es que al momento de ingresar un Bladder (forma la llanta
internamente), no saben qué tipo de Bladder ingresar y esto también les genera atraso.

Al llegar a la maquinay tener que empezar a quitar carretas de material de otras medidas para poder
25




realizar el cambio de medida en la Linea, aparte de ello en los tiempos de Setup se esta durando
mas tiempo debido al alto Mix de medidas que se tiene en la planta y al estar usando medidas en
otras maquinas para poder cumplir con los objetivos de produccion, siendo el mas afectado la

planta.

Esto al final del mes trae resultados negativos, ya que no se cumple con la demanda, el cual esta

el indicador abajo, solicitada por el cliente y la empresa no es tan competitiva como deberia de ser.

Este problema de tiempo también afecta a los compafieros de Mantenimiento, ya que para hacer
alguna reparacion o ver algin comportamiento de la maquina ya produciendo no lo pueden hacer

hasta que el cambio esté listo y ellos se van atrasando con otros trabajos.

1.3.2 Definicion del problema

En el departamento de Vulcanizacion, se detecta que el Tiempo de Setup para los moldes de
Vulcanizacion, , el tiempo de cambio para esas maquinas es de 8 horas y se esta durando mas
tiempo, aproximadamente 15 horas esto afectando la produccion de llantas en un 25%
aproximadamente y el cumplimiento de la Productividad de la planta en un 25% , lo que impacta
negativamente a la empresa en la produccion de Ilantas y por asuntos de orden y limpieza a la hora

de realizar un cambio de lote, generando también malestar entre los colaboradores.
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Grafico 1 Produccion de unidades del departamento de Vulcanizacion durante el afio 2019.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Este Grafico 1 adjunto se refiere a la produccién en la planta de Bridgestone de Costa rica, la cual

esta clasificada por meses.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo General

Disminuir el tiempo de Setup en el area de Vulcanizacion de las prensas vulcanizadoras, mediante
la utilizacion de DMAIC, Para el logro de una mayor produccién de llantas, mejor uso de los

recursos y disminucion de Ilantas no conformes.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Definir un diagnostico de la situacion actual del area de produccion en la Linea “"C™", en
la Empresa Bridgestone de Costa Rica, durante el afio 2020.

e Recolectar todas las tareas que se llevan a cabo en el proceso actual de Setup de la linea
““C”” y acomodo de linea, en la Empresa Bridgestone de Costa Rica, durante el afio 2020.

e Medir con la toma de tiempos de las actividades del proceso actual de Setup y organizacion
de las tareas en la empresa Bridgestone de Costa Rica, durante el afio 2020.

e Analizar las actividades que aumentan el tiempo de Setup y acomodo de linea, en la
Empresa Bridgestone de Costa Rica, durante el afio 2020.

e Mejorar las actividades del proceso de set up en internas y externas, en la Bridgestone de
Costa Rica, durante el afio 2020.

e Controlar con un procedimiento para la disminucion de tiempos de Setup para el control
de los tiempos de cambio de medida, en la empresa Bridgestone de Costa rica, durante el
afio 2020.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES
15.1 Alcance

El alcance del proyecto abarca solamente en la linea “"C”” del departamento de Vulcanizacion,
para cumplir los objetivos de Disminucion de Tiempo, la cantidad y de la calidad de las llantas
Vulcanizadas. Se va a desarrollar un analisis de la situacion actual para ejecutar propuestas que
disminuyan los tiempos de Setup, mediante la implementacion de herramientas Lean y que por
consecuencia se vea reflejado un cambio positivo en los indicadores de productividad de la Linea
““C”’, esto aumentando la eficiencia y el aprovechamiento de recursos para el departamento de

Vulcanizacion. en la empresa Bridgestone de Costa rica, durante el afio.

1.5.2 Limitaciones

Dentro de las limitaciones que podrian presentarse en este proyecto esta la programacion de Setup
en la Linea ""C"’, el cual comprende los meses de enero a diciembre del 2020, asi como el periodo
comprendido de la toma de datos, pues se trabajara con base en la informacion suministrada de los

meses de enero a septiembre del 2020.

Los calculos efectuados se hacen con base en los datos suministrados por parte de la empresa. El
seguimiento y control de este proyecto quedara sujeto al control del Supervisor y los resultados de
los indicadores con las actividades por desarrollar para el afio 2020 y depende de los responsables
del area interesada si este se ejecutaré o no.

Otra de las limitaciones para el desarrollo de este proyecto es que la cantidad de set ups van a
depender de la demanda del cliente, esto dificulta el analisis y recopilacién de informacidon acerca

del proceso.

Ademas, como otra limitante es que, por cuestiones de confidencialidad algunos datos no se podran
evidenciar de manera ya que esto lo tienen muy reglamentado la empresa para en la que se esta

desarrollando el presente proyecto.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

Por definicion la ingenieria industrial es la rama de las ingenierias encargada del analisis,
interpretacion, comprension, disefio, y control de sistemas productivos, con énfasis a gestionar,
implementar y establecer estrategias de optimizacion para los procesos y con el objetivo de lograr

el maximo rendimiento de los procesos.

Ingenieria Industrial

Segun (Salazar Lopez, Ingenieria Industrial Online, 2016). El objetivo de estudio de la ingenieria
industrial es el mejoramiento continuo de sistemas productivos de bienes y servicios conformado
por: recursos humanos, tecnolégicos, financieros, econdémicos, materiales y de informacién; con
el fin de incrementar la productividad y competitividad de las organizaciones.

La ingenieria industrial es quizas la rama de la ingenieria ligada mas estrechamente al desarrollo
socioeconomico de un pais, por lo menos visto desde el interior de las organizaciones ya sean

publicas o privadas.

2.1.1 Equipo de Control Funcional (Control Funcional Team).

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

Objetivo:

El equipo sabra hacia dénde va y promovera la union del equipo para alcanzar lo que se ha
propuesto, se mide sus resultados por indicadores.

2.1.2 Salud e Higiene Ocupacional

La Salud Ocupacional, o Seguridad y Salud en el trabajo, se define como aquella disciplina que
trata de la prevencién de las lesiones y enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y de
la proteccion y promocion de la salud de los trabajadores. (Salazar Lopez, Ingenieria Industrial
Online, 2016).
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2.1.3 Proceso Productivo

Como argumenta (Méndez, 2011, pag. 19) en el libro Los procesos industriales y el medio

ambiente:

Un nuevo paradigma, el cual indica que un proceso productivo es la transformacion de un material
que se encuentra en un estado inicial llamado materia prima, a través de una serie de etapas que,
en su conjunto, se denominan proceso; todo esto, para llevarlo a un estado final denominado

producto.

Segun lo establece la cita anterior, el proceso productivo conlleva una serie de actividades
vinculadas para transformar un insumo 0 materia prima en un producto, ya sea tangible o

intangible, obteniendo como resultado final un bien o servicio.

2.1.4 Importancia de la Productividad

La productividad es la relacion entre el resultado de una actividad productiva y los medios que han
sido necesarios para obtener dicha produccion. La productividad es la solucion empresarial con

mas relevancia para obtener ganancias y crecimiento. (Work Meter Buen Trabajo, 2012).
1.- Metas y objetivos.
2.- Fomentar las sinergias.

3.- Incentivacién de la creatividad.

4.- Innovacion tecnoldgica.

MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL PROYECTO

2.2.1 Metodologia DMAIC

DMAIC corresponde a las siglas de define, mide, analiza, implementa y controla. Se trata de una
metodologia de resolucién de problemas sobre procesos ya creados la cual fue desarrollada por el
ingeniero de Motorola, Bill, Smith, en 1984 y forma parte del sistema de gestion Six Sigma. Con
la metodologia DMAIC se busca mejorar procesos, ademas se trata de una serie que se puede
repetir de forma constante para estar continuamente evolucionando y mejorandolo. (Sigma X,

2012). Seguidamente se detalla las etapas en las que se divide esta metodologia.
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2.2.1.2 Bladder (Bolsa de hule):

Es una bolsa de hule, la cual sirve para darle la forma interna a la llanta, esto lleva sus partes y
medidas, de las cuales esta bolsa va dentro del molde al momento de ingresar la llanta verde y ser

vulcanizada por el molde, para que salga la llanta como tal, segin medida respectiva.

lustracion 4
llustracion 4 Componentes de los Bladers internos

A. INaming of Bladder Components - BOM (Open-End Type)

FOOT 1.D.

TIRE TOE
(REF)
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INSIDE BODY SURFACE

CENTER GAUGE
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CROWN AREA

EFFECTIVE
PERIPHERY

EJECTOR PLATE FLASH

TOTAL PERIPHERY(P. )
(OUTER BODY SURFACE)

OR
END PIECE FLASH

END PIECE FLASH

BX001-001AR0

FIGURE 2: BLADDER COMPONENTS - BOM (OPEN-END TYPE)

Fuente: Bridgestone de Costa rica

Esta ilustracion #4 trata del comportamiento dentro de la llanta al momento de hacer el proceso de vulcanizacion,
esto es una explicacidn en imagen para lograr entender como el bladder se hace durante el proceso de vulcanizado

en la maquina.
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llustracion 5. Componentes de los Bladers internos

FOOT
AREA

\ 1\
\ } \
W WIDTH A BX001-0026R0

A\
NECK
H HEIGHT (CLAMP AREA)

FIGURE 3: BLADDER COMPONENT- FIGURE 4: BLADDER COMPONENT-
BOM - FOOT AREA BOM - NECK AREA

Fuente: Bridgestone de Costa rica

Esta explica segun la ilustracion #5 los anchos y grosor de el bladder como tal para que pueda

soportar la carga de trabaja a la cual se somete segln su tarrea.

2.2.1.3 Shaping (formado de vapor interno en la llanta):

Es la introduccion de vapor o nitrodgeno en el Bladder a una presion baja para que logre formar la

Ilanta antes de que se cierre la prensa y se vulcanice de la forma correcta. Su drenaje se hace por
medio de otra valvula mecénica para que el residuo se vaya por las tuberias correspondientes.

(Ref. Bridgestone de Costa rica)

2.2.1.4 Llanta verde:

Es la llanta ya formada con sus respectivos componentes 0 materiales segun las especificaciones
de los clientes, para que sea transportada mediante carretas al departamento de vulcanizacion y sea

vulcanizada en la maquina. (Ref. Bridgestone de Costa rica)
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2.2.1.5 Vulcanizacién de llanta:

Proceso de coccion de la llanta verde en el departamento de vulcanizacion para que sea formada

por medio de moldes segun su especificacion. (Ref. Bridgestone de Costa rica)

2.2.1.6 Post-Inflado:

Mecanismo de inflado de llanta, una vez salido del proceso de vulcanizado, la llanta se dirige a
este proceso y el cual le termina de darle la forma a la llanta para que cumpla con la especificacion
solicitada por el cliente final. (ver ilustracion Anexo #17). (Ref. Bridgestone de Costa rica)

2.2.2 Definir

Es la primera etapa para el desarrollo del proyecto, se delimita su enfoque. Se utilizan las siguientes

herramientas:

2.2.2.1 Graéficos Estadisticos
Es un tipo de representacion de datos, generalmente numéricos, los cuales mediante recursos visuales (lineas,
vectores, superficies o simbolos), para que se manifieste visualmente la relacién matematica o la correlacion

estadistica que guardan entre si. (SUAREZ, Mario, (2011), Interaprendizaje de Estadistica Bésica)

2.2.2.2Tipos de datos
Cualitativos: se refieren a cualidades 0 modalidades que no pueden expresarse numéricamente. Se representa

en el eje de ordenadas las modalidades y en abscisas las frecuencias absolutas o las frecuencias relativas.

Cuantitativos: se refieren a cantidades o valores numéricos, para las variables cuantitativas, se considera dos
tipos de graficos, en funcién de que para realizarlos se usen las frecuencias (absolutas o relativas) o las

frecuencias acumuladas.

Existen los diagramas diferenciales: Son aquellos en los que se representan frecuencias absolutas o relativas. En
ellos se representa el nimero o porcentaje de elementos que presenta una modalidad dada. Diagramas integrales:
Son aquellos en los que se representan el nimero de elementos que presentan una modalidad inferior o igual a

una dada.
Se realizan a partir de las frecuencias acumuladas, lo que da lugar a graficos crecientes.

(SUAREZ, Mario, (2011), Interaprendizaje de Estadistica Bésica)
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Gréfico de barras
Un gréafico de barras es una representacion grafica en un eje cartesiano de las frecuencias de una variable

cualitativa o discreta. (Ver Anexo#1)

La orientacion del grafico puede ser:

Vertical: las distintas categorias estan situadas en el eje horizontal y las barras de frecuencias

crecen verticalmente.

Horizontal: las categorias se sitlan en el eje vertical y las barras crecen horizontalmente. Suelen
usarse cuando hay muchas categorias o sus nombres son demasiado largos. (Ver Anexo#2)
(SUAREZ, Mario, (2011), Interaprendizaje de Estadistica Basica)

2.2.3 Medir

Etapa contempla las mediciones de la condicion actual en el proceso, mediante la recoleccion de
datos que evidencien tal situacion, aplicando diferentes herramientas que ayuden a justificar el

proyecto, para lo cual se aplican las siguientes herramientas:
2.2.3.1 Graficas de Comparacion

Las graficas de comparacion representan dos o mas valores numéricos obtenidos en fechas
distintas o en condiciones diferentes para obtener una comparacion de los datos. (Camison, Cruz
y Gonzélez, 2006). (Ver Anexo#3)

2.2.3.2 Diagrama de flujo de procesos
Es una representacion grafica de un proceso. Cada paso del proceso se representa por un simbolo
flujo diferente el cual contiene una breve descripcion de la etapa de proceso. El diagrama de flujo

ofrece una descripcion visual de las actividades implicadas en un proceso. (Ver Anexo#4)

2.2.3.3 Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa Efecto (conocido también como Diagrama de

Espina de Pescado dada su estructura) consiste en una representacion grafica la cual permite
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visualizar las causas que explican un determinado problema, esto la convierte en una herramienta
de la Gestion de la Calidad ampliamente utilizada. (Gestion de Operaciones, 2017). (Ver
Anexo#5)

2.2.4 Analizar

En la tercera etapa se analizan los datos sobre las causas encontradas, este andlisis presenta un
panorama mas claro para trabajar el problema en la investigacion; se pueden sacar conclusiones

claras justificadas con la veracidad de los datos.

2.2.4.1 Diagrama de Pareto

2.2.4.1.20rigen e historia del Diagrama de Pareto

En 1909 el economista y sociologo Vilfredo Pareto (1848 — 1923) publico los resultados de sus
estudios sobre la distribucion de la riqueza, observando que el 80% de esta se encontraba
concentrada en el 20% de la poblacion. Juran tuvo la oportunidad de conocer los trabajos de Pareto
sobre la distribucién de la riqueza. Su filosofia sobre los principios de la calidad ha sido durante
mucho tiempo el eje central de la actual cultura moderna de la calidad aplicada en los diferentes
procesos productivos y administrativos. Diferencié entre problemas esporadicos y problemas
cronicos. La relacion 80/20 se ha encontrado en distintos campos. Por ejemplo, el 80% de los
problemas de una organizacion son debidos a un 20% de las causas posibles. ElI 80% de los
defectos de un producto se debe al 20% de causas potenciales. Datos de calculo para referencias

(ver anexo#6)

2.2.5 Implementar

La cuarta etapa establece soluciones atinentes a la investigacion para trabajar sobre las causas del
problema, la meta principal es lograr corregirlas. Cabe sefialar que implementadas las soluciones
se valoran los datos posteriores a la mejora para la trazabilidad de estas y que sean medibles para

comprobar su validez en la mejora continua.

37



2.2.5.1 Herramienta Gemba

En lean manufacturing, la idea de Gemba es que los problemas son visibles, y las mejores ideas
del “kaizen” deberan surgir en el Gemba. Significa en cuestion de la calidad, que, si ocurre un
problema, los ingenieros deben ir a comprender el impacto del problema completo y su
recopilacion de datos de todas las fuentes.

Taiichi Ohno, un ejecutivo de Toyota, desarrolld la teoria de “Gemba Walks”. Es la oportunidad
que tienen los trabajadores de mirar el proceso “desde fuera”, evaluarlo, hablar sobre las tareas,

preguntar, analizarlo y asi identificar tareas que pueden mejorarse.

2.2.5.2 Estudio de Tiempos:

Estudio de Tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos

y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en
condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para
efectuar la tarea segun una norma de ejecucion preestablecida. (OIT 2019).

Importancia y &mbito de aplicacion del estudio de tiempos y movimientos

¢ Cudl es la importancia del estudio de tiempos y movimientos?

La importancia del estudio de tiempos y movimientos (estudios de métodos, estudio del trabajo,
medicion del trabajo), radica en que puede ser aplicado en cualquier tipo de actividad o proceso,
para encontrar la manera mas adecuada de efectuar el trabajo y coadyuvar con una gestion

eficiente.

¢ Cual es el ambito de aplicacion del estudio de tiempos y movimientos?

El estudio de tiempos y movimientos es efectivo tanto cuando se aplica en procesos industriales
(desde los més simples a los mas complejos), asi como en trabajos de oficina, mantenimiento,
cirugia, actividades gubernamentales, etc. En general, las técnicas del estudio de tiempos y

movimientos pueden ser aplicadas en practicamente cualquier ambito.

Considerando que el esfuerzo humano esta presente en los diferentes tipos de actividades laborales,
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la aplicacion de la economia de movimientos y esfuerzos sera de aplicacion universal. El problema
de determinar un método viable y preferible para realizar el trabajo estara siempre presente. El
trabajo del estudio de tiempos y movimientos consistira en seleccionar los mejores procedimientos
de entre una variedad, cada una consistente en determinados movimientos y tiempos de

realizacion.

El estudio de tiempos y movimientos, empleada de manera adecuada, puede proporcionar un
medio de actuacion conjunta entre las diferentes &reas de una organizacion, dado que permite
seleccionar, planificar, disefiar y controlar apropiadamente materiales, productos, procesos,

herramientas, equipos, lugares de trabajo, etc.

Las técnicas del estudio de tiempos y movimientos ayudan a desarrollar sisteméaticamente las
actividades de gestion en una organizacion. (Abbas, M., A. Abbas y W.A. Khan, Scheduling Job
Shop - A Case Study, doi: 10.1088/1757-899X/146/1/012052, 0P Conference Series: Materials
Science and Engineering, 146(1) (2016))

2.2.5.3 Elementos afectados

De manera introductoria, podemos afirmar, que la medida del tiempo en el trabajo, a través de un

estudio de tiempos, es necesaria para los elementos siguientes:

1 Maquinaria: se ha de tener en cuenta el tiempo que invierte una maquina en hacer una pieza
para asi programar la carga de las maquinas, seleccionar nueva maquinaria, estudiar la
distribucion en planta, analizar y disefiar los equipos de trabajo, etc.

2 Personal: Midiendo el tiempo de trabajo se puede saber el nimero de operarios necesarios,
fijar incentivos, establecer planes de trabajo, etc.

3. Fabricacion: Si se saben los tiempos totales y el tiempo parcial que se requiere para hacer
un producto, se pueden comparar disefios, establecer presupuestos, programar procesos
productivos, comparar métodos de trabajo, etc.

4. Direccioén: Si se conoce el tiempo necesario para hacer un producto, se pueden fijar
términos de entrega a los clientes, los términos de entrega de los proveedores de materias

primas, eliminar los tiempos improductivos, etc.
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2.2.5.4 Ventajas
En definitiva, lo que trata es de establecer un tiempo de ejecucion que cualquier operario que

conozca su trabajo puede hacer continuamente y con agrado. De esta forma podremos establecer

la base para:

« Reducir costos

o Determinar y controlar los costos de mano de obra con exactitud
o Establecer salarios con incentivos

o Mejorar la planificacion

o Establecer presupuestos

o Comparar métodos

o Equilibrar cadenas de produccién

Se tiende a pensar que la medida de tiempos de trabajo puede ser perjudicial para el trabajador,
pensando que de esta manera su trabajo puede estar mas controlado. Pero en realidad, de esta
manera, se pueden realizar programaciones de trabajo mas realistas, incentivos coherentes con el
trabajo, horarios mejor distribuidos, evitar cargas puntuales de trabajo a las cuales no se puede
abastecer en cierto tiempo.

Por lo tanto, esta herramienta debe utilizarse como una forma de mejora para la organizacion y los
trabajadores, los cuales, involucrados con la politica de calidad de la empresa, seran consecuentes
con el trabajo que estan realizando, teniendo claro que lo que beneficie a su empresa, le beneficia

a él como tal.

2.2.6 Procedimientos para medir el tiempo

Las medidas de los tiempos deben hacerse con la exactitud estrictamente necesaria, dependiendo
de la importancia de la actividad que se estd midiendo. Si se trata de una operacion que se va a
repetir multitud de veces, es evidente que todas las precauciones y tiempo que se dediquen para
asegurar una medida lo mas exacta posible esta bien empleado.

Un pequefio fallo en la medida del tiempo que se requiere para realizar un producto puede
representar mucho tiempo a lo largo del afio. Sin embargo, si se trata de una medida para pocas
piezas, puede resultar mas caro el exceso de exactitud que el valor de los posibles errores

cometidos.
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Los diferentes metodos de medida que suelen realizarse son:
o Estimacion

« Mediante datos historicos

o Aparatos de medida. Estudio de tiempos con cronémetro.

« Tablas de datos normalizados

o Descomposicion en micro movimientos de tiempos predeterminados

¢ Muestreo

2.2.6.1 Analisis Modo, Efecto y Falla (AMEF)

Este método también puede reconocerse con la denominacion de AMFEC (Analisis Modal de
Fallos Efectos y su Criticidad), al introducir de manera remarcable y mas precisa la especial
gravedad de las consecuencias de los fallos. (Cartin & Villareal y Morera, 2014, pag. 134). (Ver
Anexo #7)

2.2.6.2 Diagrama de Gantt

La implementacion proyectada se desarrollara mediante el diagrama de Gantt, dicho diagrama
muestra de manera simple las fechas de terminacion de las diferentes actividades del proyecto en
forma de barras graficadas con respecto a un tiempo que se le implementa a cada actividad
(Freivalds & Niebel, 2014). (Ver Anexo #8)

2.2.6.3 Sistema de Bekido.

Es el sistema de medicion y control de la produccion utilizado para generar registros que permiten
visualizar la tendencia y comportamiento de las graficas de productividad en cada una de las
maquinas que lo tenga incorporado, asi como también agiliza el sistema para descarga de reportes
de las diferentes demoras presentadas en cada uno de los departamentos productivos de la

compafiia.
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2.2.6.4 Lean Manufacturing

Es un proceso continuo y sistematico de identificacion y eliminacion de actividades que no agregan
valor en un proceso, pero si implican costo y esfuerzo. La principal filosofia en la cual sesustenta

el Lean Manufacturing radica en la premisa de que "todo puede hacerse mejor"; de tal manera que:

e Minimice sus inventarios

e Minimice sus retrasos

e Minimice su espacio de trabajo

e Minimice sus costos totales

e Minimice su consumo energético

e Mejore su calidad

2.2.6.5 Metodologia de las 5’s (Ver Anexo #9)
¢ Qué son las 5S?

La metodologia de las 5S se cre6 en Toyota, en los afios 60, y agrupa una serie de actividades las
cuales se desarrollan con el objetivo de crear condiciones de trabajo que permitan la ejecucion de
labores de forma organizada, ordenada y limpia. Dichas condiciones se crean a través de reforzar
los buenos habitos de comportamiento e interaccion social, creando un entorno de trabajo eficiente

y productivo.

Esta metodologia se compone de cinco principios fundamentales:
1. Clasificacion u Organizacion: Seiri (Ver Anexo #10)

2. Orden: Seiton (Ver Anexo #11)

3. Limpieza: Seiso (Ver Anexo #12)

4. Estandarizacion: Seiketsu (Ver Anexo #13)

5. Disciplina: Shitsuke
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2.2.6.6 Criterios de decisién

Valor Actual Neto (VAN)

1. No existen restricciones de capital

Por un lado, si no existen restricciones de fondos para invertir, la regla de decision del VAN dice
que todo proyecto de inversion deberd llevarse a cabo cuando el VAN es positivo (VAN > 0).
Formula de costo Beneficio:

Esta férmula compra de forma directa los beneficios y los costos, para poder hacer el célculo de la
relacion costo-beneficio, para una conclusion de la viabilidad del proyecto a estudiar si bajo este

enfoque se debe de tener en cuenta, la comparacion de la relacion B/C, siendo asi:

e B/C> Nos indica que los beneficios llegan a superar los costos, por lo tanto, si es viable el

proyecto

e B/C=1 En este caso no hay ganancia para la empresa, pues los beneficios y los costos son

iguales.

e B/C< 1, Este no muestra que los costos son mayores que los beneficios, pues ese proyecto

no se deberia de considerar.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

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

las caracteristicas de cada proyecto y de cada inversor en particular.

Tasa Interna de Retorno (TIR)
La regla de la TIR no es siempre igual, pues depende de cual es la estructura del flujo de fondos
del proyecto. (Ver Anexo#14)

Tasa Interna de Retorno (ROI)

El ROI es un indicador que permite saber cuanto dinero la empresa perdi6 o gano con las
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inversiones hechas (en anuncios pagados, nuevas herramientas, entrenamientos, etc.).

De esta forma, se puede saber cuales inversiones valen la pena y como optimizar aquellas que ya
estan funcionando para que tengan un rendimiento todavia mejor.

Como calcular el ROI (Ver Anexo#15)

Tasa minima atractiva de retorno (TMAR)

Es un porcentaje que por lo regular determina la persona que va a invertir en un proyecto. Esta tasa
se usa como referencia para determinar si el proyecto le puede generar ganancias o0 no. Si un

proyecto no tiene una tasa de rendimiento superior a la TMAR, NO sera aprobado por el inversor.

Como se calcula la TMAR (Ver Anexo#16)

2.3 EL MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO

El impacto a corto y mediano plazo que implica el presente proyecto se relaciona directamente con
el proceso productivo de la organizacion, siendo este el mas importante para cumplir con los
proyectos adquiridos.

Cabe sefialar que un proceso productivo con estandares establecidos mejora la competitividad y
productividad de la organizacién, como se sefiala en el libro (Gutiérrez, Calidad y Productividad,
2005, pag. 16), la competitividad es: “la capacidad de una empresa para generar un producto o

servicio de mejor manera que sus competidores”.

Por otra parte, es muy importante para la organizacion mantener la calidad de sus procesos, esto
mediante el control y seguimiento de las variables que influyan en el proceso productivo.

Crosby sefala que la clave de la calidad es hacerlo bien a la primera vez, y que este principio, esta
actitud hacia hacerlo bien, es la base del cambio hacia la calidad, es decir, que sea posible ofrecer
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un producto o servicio que cumpla con los requisitos del cliente. Por lo tanto, se debe construir un
sistema de calidad para la prevencion, cuyo estandar de desempefio sea cero defectos. (Gutiérrez,
Calidad Total y Productividad, 2005, pag. 49).

Por otra parte, para brindar una buena calidad, es indispensable que la organizacion trabaje
constantemente en la mejora continua de sus procesos, con el fin de que estos estén en constante
actualizacion y mejora, Carro y Gonzalez indica en el libro Administracion de la Calidad, (2009)
la mejora estd definida como: “si se logra controlar un proceso dejandolo estable en el tiempo
reduciendo sus variaciones, podra luego ser mejorado reduciendo estas variaciones redisefiandolo

con el fin de obtener productos de calidad que satisfagan tanto a cliente interno o externo” (p.24).

Toda mejora esta enfocada con el fin de brindar un producto o servicio de calidad, el cual quede
percibido por el cliente como bueno, esto brinda a la organizacion la tranquilidad de haber
cumplido con su objetivo primordial: la satisfaccion de su clientela.

Es de vital importancia para una organizacion el servicio al cliente, pues toda gira en la medida de
coémo sepa atraer la mayor cantidad de clientes y como mantener estos a través del tiempo, como
lo expone Mateos (2012) en su libro Atencion bésica al cliente, lograr la satisfaccion de los clientes
contrae varios beneficios como lo son:

Un cliente satisfecho, es menos sensible a la competencia y genera un sentido de fidelidad a la
organizacion que le brinda el servicio, un cliente satisfecho, habla bien de la organizacion y genera
publicidad de boca en boca, satisfactorio para la empresa, un cliente satisfecho asegura el futuro
de la empresa y le brinda una ventaja competitiva con BrBlanco, asi los demas. (Mateos de Pablo
Blanco, 2012).

Este proyecto, al trabajar la mejora en la productividad del proceso productivo de ensamblaje de
la organizacion, busca una solucion al problema mediante oportunidades de mejora, lo cual
ayudara al departamento productivo a tener bien identificados sus factores y/o causas de afectacién

y en futuros proyectos contar con una métrica establecida para hacer frente a los retos que tenga.
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Al ser una empresa que se encuentra en constantes cambios y en crecimiento, este proyecto dara
una solucion integral traducida en una estabilidad econémica tanto para los socios de esta como

para los trabajadores que ejecutan su labor de manera comprometida con la organizacion.

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

(Jazziel, 2016), presentaron su trabajo titulado: Mejora de productividad de una linea de
produccion a través de la implementacién de un programa especializado a la captura del métrico
de Eficiencia General de los Equipos en una empresa especializada y dedicada a la fabricacion de
productos médicos (2016).

El cual consiste en determinar la implementacion de un sistema especializado en el métrico de la
Eficiencia General de los Equipos, en el cual se muestra de una manera mas clara la identificacion
de oportunidades de mejora en la linea de produccion en el reporte de produccion diaria, estas
oportunidades se identificaron en los tres factores con los cuales se trabajé en dicho célculo.

En la empresa Bridgestone, especificamente en el &rea de vulcanizacion, obedece el mismo

principio, ambos proyectos se desarrollan bajo una linea parecida de investigacion.

(Jazziel, 2016), en su investigacion tiene como objeto de estudio la Eficiencia General de los
Equipos; Bridgestone, por su parte, se plantea el Mejoramiento de la produccién en sus maquinas
de Vulcanizacion, y segun lo definido por parte del equipo de profesionales encargados del area,
aungue la materia prima varia segun su tipo de produccién, ambas investigaciones las une gran

variedad de productos segun disefios, tamafios y formas de producir.

Ademas, su finalidad es mejorar sus indicadores productivos, buscando el crecimiento de la
empresa para afrontar la demanda del mercado. Como dato importante, ambos procesos se
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desarrollan bajo una linea de produccion semejante, por ende, se tom6 como antecedente, el cual
concluye que el trabajo desarrollado le brinda a la empresa una adecuada planeacién de su
produccion, misma conclusién a la que se pretende llegar con la investigacion efectuada en la

empresa Bridgestone de Costa Rica S.A.
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CAPITULO I
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MARCO METODOLOGICO

3.1 METODOLOGIA DMAIC

La metodologia utilizada es DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), la cual busca
identificar oportunidades de mejora de los procesos existentes, utilizando un enfoque cuantitativo
y estandarizado. En cada una de las fases se utilizan diferentes herramientas las cuales son

utilizadas para el analisis de los procesos productivos para la mejora continua.

Para el desarrollo del proyecto se utilizan diferentes técnicas para efectuar la debida recoleccién
de datos y que estos sean representativos y mantengan un nivel de confiabilidad que represente
veracidad en el objeto de estudio, para tal efecto podemos citar:

(E.J. ESCALANTE VAZQUEZ. “Seis-Sigma, Metodologia y Técnicas” Limusa, 2005)

3.1.1 Entrevistas:

La entrevista describe de una manera mas personal las situaciones que para el criterio del
entrevistado puede estar afectando el proceso, como dato importante el investigador toma esta
informacion para hacerse un panorama mas claro de la situacion actual, este intercambio de
comunicacion aporta resultados positivos para efectos del proyecto. (Eficiencia General de los

Equipos OEE. (2011). Recuperado de http://www.free-logistics.com)

3.1.2 Fuentes de informacion:

Estas fuentes responden a la informacion contenida en documentos, para lo cual se extraen datos
importantes y relevantes para el proyecto, este tipo de fuentes aporta material valioso para conocer
y distinguir el camino adecuado al proceso en estudio, para el presente proyecto nos referiremos a

dos tipos de fuentes como lo son:

(Aditec Ingenieros. (2011). Modelado, simulacion y optimizacion. Recuperado de

http://www.aditec-ingenieros.com/arena).
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3.1.3 Primarias: se consideran como tal ya que aportan gran conocimiento bajo un criterio firme
y estadistico como lo son los registros de historicos del area la cual serd motivo de estudio, esto

seleccionando la informacién que alimenta de manera positiva el proyecto.

3.1.4 Secundarias: se obtienen del personal experto o encargado del proceso el cual sera objeto de
estudio, proporciona una vision clara de acontecimiento los cuales en gran medida pueden

favorecer las mejoras por ejecutar.

(Pande, P. S., Neuman, R. P. & Cavanagh, R. R. (2001). Las claves practicas de Seis Sigma. Madrid:
McGraw Hill.)

3.2 Metodologia para la definicion del problema.

llustracion 6. Metodologia DMAIC

Fuente: cicerocomunicacion.es

En la ilustracion#6 nos indica que es una herramienta la cual es utilizada para la mejora de procesos en muchas
industrias para la mejora de procesos, su actividad es en la metodologia Seis sigma, pero no lo es del todo guiado
por esa estrategia, esta herramienta se puede utilizar en las situaciones que uno desee en pro de la mejora.
(Pande, P. S., Neuman, R. P. & Cavanagh, R. R. (2001). Las claves préacticas de Seis Sigma. Madrid: McGraw
Hill)
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3.2.1 Definir:

Se define cual es el problema para resolver, esto es lo fundamental en la cual se va a trabajar de la
manera en que se va desarrollando el proyecto, ya que con esto se pasara al siguiente paso del
proyecto y con ello a la siguiente fase de la metodologia, en la cual vamos a establecer métricas,

de las cuales vamos a seguir para poder comprobar como evoluciona nuestro problema.

La definicion al problema es nuestra parte mas fundamental del proyecto para poder establecer
nuestras variables y poder atacar de la mejor manera el problema y nos permita tener un mejor

conocimiento o panorama de nuestro problema.

Se logra solicitar una reunién con los comparfieros de Ingenieria de Procesos y se pudo hacer un
analisis con los compafieros para la busqueda del problemay conseguir factores que no estan dando

la pérdida de tiempo en la Linea ""C"” de vulcanizacion de la Bridgestone de Costa Rica.

También se les retne a los comparieros de Produccion que nos facilite en que factores ven ellos
que se estd dando la perdida de tiempos en la Linea ~"C”". gracias a esta reunion; se recolecta
informacion muy valiosa para el proceso de Setup en la Linea ""C"” el cual se estd dando mucha
pérdida de tiempo y se fundamenta el problema mediante una lluvia de ideas, las cuales fueron

dando el planteamiento de este.

Una vez que se determind el problema mediante la inspeccién realizada en la linea “"C™",
seguidamente, se decidio aplicar una herramienta muy util en el campo de la ingenieriaindustrial,
Illamada estudio de tiempos, este estudio tiene como objetivo principal que el investigador se

presente en el lugar o area donde esté el problema y anote en esta herramienta.

Todos aquellos tiempos que se van dando segln las acciones que se van ejecutando, con este
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estudio también puede ir anotando causas que pueden estar afectando el correcto desempefio del
proceso en estudio, y asi tener una vision mas clara de lo que se esta estudiando en el campo de

proyecto.

Adicionalmente, para poder determinar las posibles causas o factores que afectaban el proceso en
estudio, se utilizé el Diagrama de Ishikawa. Donde, todas las posibles causas mas criticas fueron
recolectadas para su posterior analisis con el personal que esta ejecutando la labor del proceso en

estudio.

Para la parte de andlisis propiamente del problema se realiza por medio de un diagrama de
Ishikawa, esta herramienta permite valorar todas las posibles causas del problema para luego
descartarlas por medio de investigacion o aprobarlas y asi determinar que son causas principales

del problema.

Se va a realizar este Ishikawa con la finalidad de encontrar causas raiz en el problema, se va a
manejar por cada rama involucrada y se van a aceptar o rechazar las posibles causas para saber

que parte del proceso es la que se debe atacar.

A continuacion, se muestra parte de la toma de tiempos que se ha venido ejecutando para la
verificacion de labores y de tareas las cuales podemos investigar con mayor detenimiento y tener
un mejor panorama para la deteccion de las causas de forma mas gréafica y visual en las prensas

de lalinea "C"" de Bridgestone de Costa Rica. (ver apendice#1)

3.3.1 Medir:

METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO DEL
PROYECTO

En esta fase se muestra la metodologia a seguir para lograr llevar a cabo la investigacion del proyecto a desarrollar.

Se basa en la finalidad de objetivos y se haga el proyecto de la mejor manera.
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3.3.2Fase de Medicion

Esta fase midid la situacion actual del proceso, con el fin de encontrar las causas que predominan
en el problema, se utilizaron herramientas de la metodologia DMAIC para esta etapa de medicion
con el fin de asegurar y documentar lo encontrado en el proceso de manufactura del dispositivo.
Ademas, se logré medir el desempefio del proceso actual, mediante las causas encontradas, se

escogieron las variables de medicion y se determind el desempefio actual del proceso.

Para esta medicion se llevo a cabo una toma de tiempos de cada una de las operaciones del proceso,
con el fin de encontrar en qué etapa del proceso es donde se esta generando el mayor tiempo.
Ademas, para determinar las causas del por qué se esta generando un exceso de tiempo en el
proceso, se confecciond una Matriz de Multivoto, la cual consistio en darle valores a las causas

encontradas y un peso determinado, con el fin de determinar el grado de afectacion en el proceso.

De la informacion que se aplicd en las bitacoras mencionadas en lo anterior se procede con la

medicion de la siguiente manera:

3.3.3 Elaboracién Matriz de Multivoto de las causas.

Se consiste en la asignacion de un peso o valor determinado para cada una de las causas
encontradas en el taller de lluvia de Ideas, de esta manera lo que se pretende es determinar el
impacto que genera las causas del incremento en el tiempo de Setup de la linea, y como estas
causas afectan el desempefio y produccién del proceso de manufactura de las llantas, ademas, del

tiempo de entrega hacia los clientes finales.

Las causas encontradas estan asociadas a una M de manera diferente de las 6M que se involucran
a la herramienta del diagrama del Ishikawa, y asignandole un valor que se encuentra en los rangos
de primera, segunda y tercera, siendo la primera la causa mas significativa y la tercera, siendo la

causa no tan apreciable para el proceso. (Ver apéndice#2).

Lo anterior, nos permite anotar los factores que intervienen en el proceso, a fin de llegar a tener

una visién mucho méas amplia y detallada de las condiciones actuales y obtener criterios u
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observaciones que me ayuden a valorar las causas que pueden estar influyendo en el mismo

proceso de Setup.

Una vez hecho el estudio, se coordina una junta con los coordinadores del departamento que tienen
una relacion directa en este proceso productivo, como lo son; Ingenieria de Procesos,
Departamento de Produccidn, esto con el objetivo de aplicar una herramienta denominada Focus

Group.

A fin de informarles a ellos las variables encontradas durante el proceso de estudio y observacion,
de esta manera mediante preguntas o conversaciones de forma conjunta se valorizaron las causas
en el problema y de esta manera se determinan las posibles raices del problema. Con esta junta
también se van a sacar los puntos, los cuales los podemos tomar como base para una tabla

Multivoto y asi tener mejor definidas las variables.

La dinamica del Focus Group, es que las variables que fueron encontradas gracias al proceso de
observacion sirvieron de recurso para la elaboracién del Diagrama de Ishikawa y mediante las 6
M, se construyen preguntas ligadas a estas etapas con el fin de darle un peso significativo segun

lo determine el grupo.

Con el proposito que se realice el analisis en la siguiente etapa y buscar las soluciones, para cada
herramienta del Focus Group, se aplican las 6M, para el llenado conjunto de las herramientas
basados en cada M, se establece un tiempo aproximado de 15 minutos para la aplicacion de cada

herramienta, ya que, para cada una de las M, tenemos variables que se lograron depurar.

La herramienta que se utiliz6 para el Focus Group es la siguiente: (Ver apéndice #3)

Una vez aplicadas las herramientas Focus Group correspondientes a las 6 M, se realizo otra junta
con los jefes de los procesos con el fin de calificar las causas y variables identificadas para el
diagrama de Ishikawa, dandole un valor a cada una segun el impacto que genere en el proceso,
tomando en cuenta cada cambio o impacto con el respectivo nivel de calidad para que arranque la
prensa vulcanizadora en lo permitido por el departamento de Calidad, toda esta ponderacién servira
para el analisis de las causas y las futuras soluciones.
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La siguiente herramienta fue la se utilizaron para ponderar las causas identificadas:

(Ver apendice#4)

En esta reunidn se logré definir objetivos del proyecto y la concientizacion de crear un grupo

efectivo para el compromiso de aplicar las mejoras que se encontraron en el proyecto.

(Ver apendice#5)

FMEA: Con esta tabla, la cual nos dice los modos de falla y el analisis de defectos para ir
estudiando las variables en los cambios con esto nos enfocamos a organizar mejor las variables

que tenemos y podemos darle un peso a las mismas.

Gracias a esta tabla podemos determinar e identificar las oportunidades de mejora y llegar a
entender por qué estan teniendo tantas demoras durante el proceso que se estan teniendo en el Set

up de la Linea C para incrementar la produccién de llantas.

3.3.4METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA EN LA ELABORACION
DE METODO PARA LA DISMINUCION DE SETUP EN LA LINEA “C”

Fase de Analisis de Variables

Ya hecho el andlisis de variables y analizado las herramientas de medicion, se logran evaluar las
causas que tienen mayor peso y las cuales nos afectan para el Setup en la linea para un mejor
tiempo de Setup en la linea. Se hace un continuo analisis y esto permite llegara a desarrollar

propuestas de mejoras luego del analisis de las variables y causas.

Gracias a este analisis podemos utilizar las herramientas ya antes definidas por parte de la
metodologia DMAIC y lo que se esta buscando es la mejora en el proceso de Setup en la linea” " C™”
mediante las acciones que se vieron en el analisis anterior, parte de esas herramientas que nos sirvio

de gran ayuda es el Ishikawa, el cual con este analisis se podran derivar las mejoras en la parte de
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costo para la mejora del proceso.

Sin embrago el andlisis del proceso actual, es de gran importancia para para que determinen
mecanismos 0 métodos para la mejora de Setup, evaluando con mayor detenimiento las causas que
dificulten el buen funcionamiento del método a realizar, asi se esta en la bldsqueda de nuevas

alternativas de mejoras.

Toda la informacion recolectada sirve de gran ayuda para observar la mejora en el método de
trabajo, mediante acciones en corto o largo plazo para una buena resolucion del método de trabajo,
punto importante es la comparacion del método anterior y el nuevo ya que con ello podemos

obtener un mejor comparativo para demostrar la mejora.

Asi se puede evaluar la mejora en la razon de determinar cuéles eran las malas funciones que se

estaban ejecutando para el Setup sea mas eficiente cada vez mas, para el beneficio de la produccion.

Como resumen, lo que se requiere hacer en esta etapa es:
e Anaélisis y determinacion de las causas raiz del problema
e ldentificar las variables potenciales
e ldentificacion de oportunidades de mejora en el proceso

e Desarrollar una prueba de hipd tesis para la solucion del método de trabajo en la Linea
o

Estos puntos anteriores determinan la obtencion de un panorama general del método de trabajo y

sus posibles mejoras para la produccién méas provechosa, ademéas de esto ayudara a obtener un

impacto econdémico en el proyecto para el anlisis e inversion de una forma mas cuantificada y los

beneficios que se pueden obtener al ejecutar la implementacion, no solo a la produccién, si no a la

organizacion como tal.

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
DE MEJORA EN LA ELABORACION DE METODO PARA LA
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DISMINUCION DE SETUP EN LA LINEA "C”

Fase de Mejora.

En esta fase se aplica la propuesta de mejora para la correccion de las oportunidades de mejora en
el método de trabajo, con el fin de eliminar o disminuir las oportunidades, ademas se propone la

utilizacion de herramientas que ayuden y faciliten el método de trabajo en la Linea de trabajo.

Se busca el fortalecimiento del proceso para cuando hay un cambio de medida en la prensa, se
llegue a despejar el area de trabajo para el buen trabajo de los encargados de hacer el Setup en la
Linea, el uso de mejores herramientas y método de trabajo sea mas efectivo, el cual garantice el
buen trabajo del cambio de medida en prensa, que el trabajo que de Calidad de las actividades

ejecutadas.

Esto con el fin de mejorar en la metodologia de trabajo que se realiza al momento de ejecutar los
métodos de trabajo en el proceso de Setup. No hay técnicas en el momento para la mejora de
actividades por parte de los que hacen el Setup en la Linea los cuales son duefios del trabajo a
realizar en cada cambio, esto con la trayectoria de mejorar en la disminucion del desperdicio de

tiempo y la eficiencia en la Linea.

Se realiza un analisis de costo beneficio para el &rea que se esta trabajando, con el fin de obtener
por parte de la organizacion un mejor panorama de la Linea en proyecto y ellos cuenten con toda
la informacidn pertinente para la produccion de mas unidades para efectos de la programacion de

unidades en la Linea ""C™", y asi ser una empresa mas competitiva.

3.5METODOLOGIA PARA LAVERIFICACION DEL ASEGURAMIENTO,
EL CONTROL Y SEGUIMEINTO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE
SETUP EN LA LINEA 7"C”

Fase de Control

En esta fase se corresponde a la ultima etapa de la metodologia DMAIC, se estudio en el desarrollo
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de la propuesta de un plan de implementacion con el cual se dé un mejor resultado, el cual ha sido

definido por medio de un cronograma para que se aplique la metodologia o herramientas a fin.

Que se pueda implementar lo propuesto en la fase de la mejora, para que se ejecute un buen control
de los métodos de trabajo en la Linea C, y asi evitar errores 0 malos métodos en la Linea C.

Las propuestas de mejora deben de obtener controles de seguimiento y la persona encargada del
area se debe de asegurar que el método de trabajo que se esta ejecutando se haga segln los
controles que se establecieron, y si se hacen algunos ajustes en el proceso del métodos a estar

ejecutando se puedan presentar de manera mas acorde para la busqueda de la mejora

Se tomen las acciones preventivas o correctivas para que el método de trabajo sea lo mas optimo

posible y no le genere atrasos en la produccion de la Organizacion.
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CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 DESCRIPCION ACTUAL

En esta fase se detalla el proceso actual que tiene manufactura en la empresa, como lo es en el
departamento de Vulcanizacion, con el objetivo de la realizacidn del analisis para poder conocer

como esta la empresa actualmente y con ello encontrar oportunidades para las mejoras del proceso.

Ademas de esto entender bien la situacion de una manera mas global del proceso, se utilizaron
herramientas como la que fue la de observacidn, toma de tiempos, lluvia de ideas, diagrama de
causa y efectos que ayuda a la intervencion del proceso, asi como la lluvia de ideas que se hizo
reunion con los compafieros de produccion, Ingenieria de Procesos, y Setup de Vulcanizacion para

poder analizar sus criterios e ideas.

En esta fase podriamos ver si los diagnosticos se cumplieron sus objetivos segun los anélisis, se
podrian hacer varias preguntas: ¢Cuales son las actividades del procesos actual que manufactura
hace en la Linea C de Vulcanizacion?,;Cuales serian los principales desperdicios de tiempo
durante el procesos de Setup en la Linea C ?, ¢ Cudles son las principales causas que ayudan a que
se tenga tanto desperdicio de tiempo de Setup en la Linea C?

¢Cudles podrian ser las causas raiz de este desperdicio de tiempo?, una vez que tengamos las
respuestas a estas preguntas podemos llegar a el desarrollo de conclusiones y recomendaciones de
las cuales se guia a las propuestas de mejora para el procesos de Setup en la Linea C de

Vulcanizacion en la empresa Bridgestone de Costa Rica.

4.1.2Mapa de Procesos

Bridgestone de Costa Rica es una empresa manufacturera de Ilantas con una gran trayectoria de la
cual ha estado en el pais por mas de 50 afios. La compafiia se ha encargado de satisfacer las
necesidades de los mercados de Centroamérica, el Caribe y los Estados Unidos en lo que respecta
a llantas para camidn, camioneta, agricola, pasajero radial y de repuesto temporal. Bridgestone de

Costa Rica maneja una politica integrada de Seguridad, Medioambiente y Calidad en donde se
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comprimen los lineamientos de la compariia en sus tres prioridades. La politica integrada es la

siguiente:

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

y otros requisitos aplicables.

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

empresa.”

lustracion 7. Mapa de proceso.
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En la ilustracién#7 nos describe las areas de operacion de la empresa Bridgestone de Costa Rica,
se encuentran las areas estratégicas, operativas y que dan soporte a otras areas ya que van en

conjunto para ir haciendo los materiales como tal.

Se empieza por la parte de los Banbury’s de los cuales es donde se hace el mezclado del hule y la
preparacion del hule como tal, segln sea el requerimiento de cada cliente final.

Luego de ello va para la parte de las tubuladora en donde se hacen lo que son las paredes de la
Ilanta, la parte del taco de la llanta, después de ellos, se hacen lo que son las telas de la llanta, esto
igual dependiendo del tipo de llanta que se requiera, hay otra parte en donde se hacen los aros o
ceja de la llanta, los cuales llevan un procesos de alambre forrado con hule para hacer su medicion

final y concuerde con la especificacion de cada llanta.

Existe la parte de preparacion de telas de la llanta y la capa de la llanta, ya que dependiendo del
tipo de llanta que se estaria alistando segin la programacion de medidas, estas serian sus

construcciones para los clientes finales.

Luego una vez que estén los materiales listos, pasaria al departamento de armado en donde, se
arma la llanta, de igual forma dependiendo del tipo de construccién y disefio, asi los materiales

seran ensamblados como un solo conjunto para la formacion de la Ilanta como tal.

Una vez construida la llanta verde, se almacenan en carretas de las cuales van para el departamento
de vulcanizacion en donde por disefio van dirigidas a diferentes lineas de produccion, ya que en

todas las lineas existen diferentes disefios de llantas y estan en constante cambio de medidas.

Luego de este proceso pasa al departamento de inspeccién Final, para ser inspeccionada la llanta

en todos sus aspectos, para que puedan dirigirse a sus clientes finales.

Para efectos del proyecto se va a considerar el departamento de vulcanizacion, en el cual se hace

el Setup de Moldes en maquinas para las medidas solicitadas por los compafieros de programacion.
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4.2 Descripcion del Proceso de Setup en el Departamento de Vulcanizacion.

Este proceso en forma general es mediante el departamento de Setup, el cual ellos mismos son
notificados por medio de un correo para poder alistar los Setup de moldes en cada maquina que se

solicita para la medida requerida.

Una vez ya listo, se espera a que el supervisor de vulcanizacién logre dar el aviso para poder
proceder con el Setup en la Linea”"C™", se procede al Setup de Molde en maquina sea la que hayan
dispuesto los comparfieros de programacion y se sigue con el Setup, dentro de ello esté el desarme

de componentes para poder sustraer la medida que va saliendo.

La inclusion de la nueva medida para armar de nuevo en maquina con la nueva medida y proceder
con la nueva produccion, la llanta se debe de llevar a la oficina del supervisor de vulcanizacion
para que sea verificada por él y los compafieros de Calidad dentro de este procedimiento hay varios

pasos que luego en otra fase se explicaran para mas detalles.

Este procedimiento es de suma importancia para que se haga con seguridad y toda la calidad
posible y que sea bien gestionado de manera que el desperdicio de tiempo que se genere sea lo mas
evitable posible para que la produccién se pueda cumplir con los objetivos, las metas y las

demandas del cliente segun sus especificaciones.
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llustracion 8. Diagrama de flujo del proceso de Setup de Molde
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En la llustracion #8 se generaliza el procedimiento del proceso de Setup en el departamento de
vulcanizacion, los cuales dependiendo del tipo de medida podria tener otro tipo de ajustes en

maquina.

Es de suma importancia el estudio de la situacion actual de este procedimiento de Setup, con el fin
de conocer todas las actividades y carencias que tenga el proceso.

4.3 Metas de Produccion

Bridgestone se encarga de la manufactura de llantas para la sociedad mundial, en ellos lo tienen
claro la importancia de la produccion, ya que deben de cumplir con las metas para las demandas
de los clientes, tienen muy claro los objetivos que se solicitan dia a dia, y todas las expectativas
para cumplir con las reglamentaciones de calidad, se presentara una tabla con la informacion de la

produccion que tiene la planta.

lustracién 9. produccion del 2019
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Fuente: Bridgestone de Costa rica

En la ilustracion #9 se logra apreciar la produccion de planta aproximada en 2019, la produccion no
ha sido muy constante y la meta que es de 10500 llantas como minimo no se esté alcanzando. Y
esto perjudica enormemente a la empresa, ya que la baja en nivel de competitividad y la vuelve mas
costosa al tener una utilidad baja. Al no cumplir con la produccion de la mejor manera también por
la perdida de tiempo en los Setup de Moldes. La empresa debe de solicitar horas y trabajos extras

para poder cumplir con la meta y la demanda del cliente segln la ilustracion #9.

Graficol Tiempo promedio de los Setup de vulcanizacion.
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Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar en el grafico #1 que las horas de Setup en la Linea ""C"” son muy largas, esto
ocasionandole tiempo extra de 4 a 6 horas por dia 0 mas horas ademés de la produccidn a la planta
y generando el tener que hacer el llamado para hacer 128 horas al mes aproximadamente extras

para los técnicos, para efectos de estudio en lo que se va a enfocar.

Es de suma importancia el cumplimiento de las metas de produccion para llegar a satisfacer las
demandas de los clientes finales y cumplir en una mejor trayectoria los tiempos de Setup, ya que
se la inadecuada gestion de tiempos esta afectando directamente el tiempo de entrega hacia el

cliente.

4.4 Procedimiento de realizacién del Setup en la Linea ""C”

El programador alista las medidas que estan por programarse en el departamento de vulcanizacion,
una vez alistada la solicitud a producir, el compafiero envia un correo a los compafieros que alistan

los moldes un dia antes de que arranque la produccion, en los otros departamentos.

Una vez que llega el correo a los comparfieros, ellos verifican la hoja de cambios, para asegurarse
que lo que se estd programando sea acorde con la maquina en donde estan solicitando que se

traslade el molde para su respectiva produccion.

Yaque en la empresa existen diferentes vulcanizadoras, segun sus especificaciones, los cambios
se pueden ejecutar, de no ser asi, se debe de buscar otras alternativas en otras vulcanizadoras para

poder producir lo solicitado por el departamento de programacion.

Los comparieros alistan los moldes con sus respectivos componentes para que sea subido durante
el setup, ya que tienen dos cavidades apenas solicitan el setup en el departamento de vulcanizacion,
este requerimiento lo hace el supervisor del area, los compafieros que se encargan de hacer el setup

proceden a llegar y comunicarle al operador de la linea.

En este caso la Linea C del departamento que se va a realizar el traslado de medida en una de las
vulcanizadoras. Los comparieros que llegan hacer el setup, es una pareja los cuales, al empezar el
supervisor de Produccion de les debe de alistar y suministrar los nuevos documentos para la nueva
medida que se va a empezar a producir, luego uno de ellos procede a Bloquear la maquinay el otro

continuamente bloquea.
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Lo que son las energias para evitar algin accidente o incidente durante el Setup en la maquina,
luego de ello se procede a quitar los bladder de ambas cavidades, los cuales son uno por cavidad

y empezar a desacoplar las mangueras de los moldes.

De igual forma son dos moldes para poder drenar las energias residuales de vapor, ya que la
méaquina y los moldes se calientan por medio de vapor de agua, el cual es suministrado por el
departamento de Caldera, una vez drenada esa energia ya proceden a cerrar la maquina y empezar

con el desacople de los moldes.

Luego los compafieros usan un montacargas con una ufia larga para poder extraer los moldes de la
maquina, esto lo hacen con unos ganchos y cadenas de alta resistencia para poder acoplar en la ufia
larga y asi poder sustraer los moldes de la maquina uno a uno, una vez hecho esto con un molde,
lo colocan en una tarima hecha para los moldes, posteriormente este procedimiento lo hacen con

el otro molde para tener orden con el procedimiento. (ver Anexo#22)

Posteriormente a esto los compafieros proceden a llevarse primero un molde para el area de
limpieza de moldes y luego el otro molde para el area de limpieza, luego de esto se van a buscar
los moldes que van para la maquina a producir la proxima medida en el area de alistado de moldes,

ellos buscan el molde, una vez encontrado el molde.

Los compafieros verifican la medida que se va a meter a produccion contra la documentacion que
le dio el supervisor de produccion, de no coincidir, los compafieros proceden a avisarle a |
supervisor del problema que se estaria dando, pero si coincide los compafieros extraen los anillos
#4y los llevan al area de alistado de bladder y se van para la maquina a empezar a acoplar la nueva
medida.

Posteriormente se encargan de meter primero un molde y luego el otro molde con su respectiva
cavidad, ya que el molde va identificado con una cavidad respectiva. Esto lo hacen de igual forma
con la ufa y el montacargas, una vez hecho esto los compafieros se encargan de acoplar las
mangueras Yy luego de esto, como es una medida nueva de produccion deben de medir el shaping

para que este todo en orden segun la especificacion de la medida.

Para este proceso el supervisor debe de enlazar el Ciclo de la medida en la maquina para que ellos

puedan corroborar bien los parametros que se necesitan para poder producir la medida nueva. Este

proceso de verificacion tiene que hacerlo también en la pantalla de la méaquina para corroborar que
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los parametros enlazados sean los correctos.

En este caso también se deben de meter los Bladder nuevos, pero este rubro lo saben hasta que el
supervisor les proporcione los datos de la medida que va para la produccion, una vez que ellos
tienen esa informacién ellos avisan por medio de radio de comunicacion al compafiero de alistado
de bladers que los bladers son del tipo que le pide la especificacién segun ha designado los

compafieros de Ingenieria de Procesos.

Con eso pueden alistar los bladers en el departamento de Alistado de Bladers con sus respectivos
anillos segun el tipo de molde que le corresponde. Uno de los comparieros sale de la maquina para
ir por los bladers respectivos y traerlos de vuelta y poder montarlos en la maquina que se esta

haciendo el Setup de medida.

Los comparfieros acoplan los bladers a los moldes y prueban su funcionamiento, dandole un
calentamiento a los bladers con el shaping de manera que se vea como un globo pequefio y que no
sobrepase la dimension del molde, una vez hecho esto, los comparieros proceden hacer el chequeo

radial, el cual tiene que haber un paralelismo y centralidad de los brazos cargadores de la maquina.

Estos brazos se encargan de colocar la llanta en el molde, pero su colocacion debe ser centrada, ya
que si no esta de la manera correcta esto le ocasiona Scrap (unidad defectuosa) y genera pérdidas

en la produccién de la medida. Siendo esto también un desperdicio para la empresa.

Luego de haber hecho el procedimiento de paralelismo y centrado de brazos, proceden a ajustar el
Post-inflado, el cual este proceso esta en la parte trasera de la maquina este mecanismo consta de
una vez que la llanta sale del ciclo de vulcanizado se pasa la Ilanta por medio de un brazo
descargador, el cual el descargador entra al molde y descarga las llantas y las traslada al Post-

inflado mediante un conveyeur.

Este mecanismo se debe de ajustar debido a que la medida que se esta incorporando de nuevo a la
maquina es diferente, esta se debe de ajustar, luego de este ajuste se procede a cerrar la maquina
para que entre en un tiempo de calentamiento de Moldes para su respectiva vulcanizacion de las

llantas verdes.

Este tiempo es de aproximadamente 1.5 hrs las cuales los compafieros no lo aprovechan para usarlo

en otra vulcanizadora, ellos se quedan esperando a que se termine el calentamiento de maquina para
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poder proceder con el cargado de la llanta.

Una vez que ya haya pasado este calentamiento, ellos solicitan la Ilanta para poder cargar la maquina
y verificar como esta el funcionamiento de la maquina con respecto a lanueva medida que esta por

empezar a producirse.

La llanta sale ya vulcanizada y la esperan al final del ciclo del Post-inflado, una vez que la recogen,
ellos la revisan para verificar y si se necesita hacer otra carga, se hace para hacer otra verificacion
por si hay algun defecto. y posteriormente la llevan donde el supervisor de vulcanizacion para que

el mismo supervisor la revise y sea inspeccionada por los compafieros del departamento de calidad.

4.5 Herramientas utilizadas:

Equipo de Proteccion personal:

e Lentes para los 0jos

e Tapones para los oidos

e Guantes

e Zapatos de seguridad

e Mangas especiales para los brazos

e Candado de Bloqueo

Herramientas:

e Llave coro fijade 7/8”
e Pistola de impacto
e Espigas Allen de 5/8"" para Ratchet de %2
e Manguera de aire
e Cadena de 3mts de alta resistencia grado 100
e Ganchos para 4 tons
e Lingas para 2 tons
e Montacargas de 5 tons
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e Ufia “"especial”” para llegar a las cavidades

4.6 Procedimiento paso a paso de Setup de Molde en al Linea ""C"":

En esta fase se explicara por medio de las imagenes los pasos que hacen los compafieros
involucrados en el proceso para el momento de hacer el Setup de Molde en la Linea C de

vulcanizacion.

Correo que se recibe por medio de los compafieros del departamento de Programacion:

llustracion 10 correo de programacion para Setup para vulcanizacion

RE: hoja de cambios

From: Marco szofeifa Monge <Azofeifaiarco@la-bridgestone. coms

Sent: lunes, 23 de marzo de 2020 02:17p.m.

To: Alex Soto <Sotoslex@la-bridaestone com>; &lonso Padilla Canales <padillaalonso@la-bridgestone. coms=; Alvaro Rodriguez <Rodriguezslvara@l a-bridgestone, com=; Aramis |
<Padillasramis@la-bridgestone. com; Berny Bolanos <BolanosBerny@la-bridgestone.coms=; Bryan limenez <limenezBryan@la-bridgestone. com»; Carlos Delgado Segura <Delga
bridgestone.com>; Christian Varela <varelaChristian@|a-bridgestone.com=; Cristian Molina Yenegas <maolinacristian@la-bridgestone,com=; Cristian Morales Mara - Costa Rica =m.
bridgestone.coms; David Munez <MNunezDavid@la-bridgestone.com=; Dennis Barguero <BarqueroDennis@|a-bridgestone. coms=; Elias Paniagua <Paniaguaklias@la-bridgestone. o
<arouelloFrancisco@la-bridgestone. coms=; Francisco Urnana <UmanaFrancisco@la-bridasstone. com=; Freddy Perez Sanchez <PerezFreddy@la-bridgestone.corm»; Gabriela Gonza
<3onzalezGabriela@BATOLAS onmicrosoft.com»; Gabriela Mendez Rojas <MendezGabriela@la-bridgestone, com = Geovanny Castro <CastroGeovanny@la-bridgestone, coms=; Guil
«<GomezGuillermom@la-bridgestone. coms; Gustavo Caracho <CamachoGustavor@la-bridgestone.coms; 1saias Ruiz <Ruizlsalas@la-bridgestone. com = Katherinne alfaro <alfaroks
bridgestone.com=; Mainor Santamaria Gonzalez <Santamariakdainor@la-bridgestone. com »; Manuel Sanchez &cevedo <Sanchezidanuel@la-bridgestone.com=; Matalia Elizondo <
bridgestone.com>; Pablo Rojas Vasquez <RojasPablo@la-bridgestone com=; Pablovarels <warelaPablo@la-bridgestone, coms=; Pedro Murillo Rojas <iurilloP edro@|a-bridgeston
<FonsecaRicardo@| a-bridgestone. corms; Sharlyn Jirmenez Suarez <Jirnenezsharlyn@la-bridgestone. coms; Siney Zuniga <Zunigasiney®|a-bridgestone. coms; Walter Moya <hoyay
bridgestone.com>; Yeison Araya <Arayaveison@la-bridgestone. com=; Yerson Soto Montoya <SotoVerson@la-bridgestone, com=; Yorling Badilla Araya <Badillavorlingi@la-bridgest
Bermudez <AstuaVustin@la-bridgestone. cam>

Subject: hoja de cambios

’ Marco Azofeifa Monge
Programador
BripcesTone | Programacion de la produccion
O Bridgestone Costa Rica 5.4
{ @ Tel. +(506]) 2209-7300
Ext. 7155
Siguenos en: www.bridgestone, co.cr

Fuente: Bridgestone de Costa rica

Correo recibido para los comparieros de Alistado de Moldes para la verificacion de medidas y

alistado de nuevas medidas a producir
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llustracion 11 Hoja de Setup emitida por programacion

Conten
D4 A D4 OB D34 D R18 erfo = Of = = 60 R 65 Duele 840
D4B 0 q D34 D R18 - 0 - . - B R14 DOC
3 ATA DIDA . R CAMBIO APRO A .
FO2A cio4 MITS | 9770 |P235/65 R18 Winterforce 2 (Gap Spiral) P265 65 R17 Dueler H/T 840
FO2B C105 51 9770 |P235/65 R18 Winterforce 2 (Gap Spiral) P265 65 R17 Dueler H/T 840
C203 Agua |REMATAR MEDIDA Y HACER CAMBIO APROX A LAS
C02A Ccio4 BOM | 9944 |235/45 R18 Winterforce (Rim Guard/gap Spir{LT245/75 R16 Destination RVT
C02B C105 a7 9944 |235/45 R18 Winterforce (Rim Guard/gap Spir{LT245/75 R16 Destination RVT
| Agua |REMATAR MEDIDA Y HACER CAMBIO APROX A LAS
BO7A cio4 BOM | 5880 |(Refuerzo) LT205 R16C Destination A/T Local |[P215/70R15 All Season
BO7B €105 45 5880 |(Refuerzo) LT205 R16C Destination A/T Local |[P215/70R15 All Season
Gas |esperar|a que se armen llantas
D10A cio4 NAF | 9130 |P215/70 R15 Winterforce2 195/50 R16 ECOPIA (SOT)
6 | 9130 |P215/70 R15 Winterforce2 195/50 R16 ECOPIA (SOT)
REMATAR MEDIDA Y HACER CAMBIO APROX A LAS

NAF 8116 P195/60 R15 Potenza RE760 Intercambiar
46 8116 P195/60 R15 Potenza RE760 Intercambiar
Agua REMATAR MEDIDA Y HACER CAMBIO APROX A LAS
24/03/2020
9233 |P195/70 R14 All Season P185/70 R14 F700
9233 |P195/70 R14 All Season P185/70 R14 F700

Agua |REMATAR MEDIDA Y HACER CAMBIO APROX A LAS
Co4Aa Cio4 BOM 9801 |P235/65 R16 Winterforce CV LT265/75 R16 Destination RVT
Cco4B C105 47 9801 |P235/65 R16 Winterforce CV LT265/75 R16 Destination RVT
Agua |REMATAR MEDIDA Y HACER CAMBIO APROX A LAS
B10A Ci04 KOBE | 7041 |P235 70 R 16 Fuzion P225/65R16 All Season
B10OB C105 45 7041 |P235 70 R 16 Fuzion P225/65R16 All Season
Gas |REMATAR MEDIDA Y HACER CAMBIO APROX A LAS

Fuente: Bridgestone de Costa rica

Esta Ilustracion #11 es la que los compafieros de programacion nos envian todos los dias para
solicitar las nuevas medidas que estan por entrar y cuéles van a salir, las mismas medidas las
verificamos, ya que en muchas ocasiones hay inconsistencias en las medidas que estan por entrar
ya que no hay moldes o ya las medidas estan ya en produccién y los compafieros no las toman en

cuenta.

En ese momento de recibirla también se ve la disponibilidad de maquina a la que estan asignando
la medida, ya que en la fabrica hay variedad de méaquinas para la produccion de la medida y se
debe de revisar bien, para no tener problemas posteriores con las medidas entrantes, este

documento que nos envian consiste en las medidas que van saliendo y las que van entrando.

En la primera columna esta la maquina a la cual estan designando la medida que van a meter para
trabajar, la segunda columna, es el tipo de contenedor que lleva el molde para la medida, ya que con
ello podemos ver si este tipo de contenedor cabe en la maquina vulcanizadora, en la tercer columna
es el tipo de maquina que es ya que tenemos maquinas gque se usan con agua caliente presurizada en

los sistemas y con gas presurizado.
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La cuarta es el cdédigo de la llanta que va saliendo de produccién de esa maquina que se esta
designando, laquintaes lamedida que vasaliendo, esto lo ponen para verificar realmente la medida

con lo que estd montado en maquina y asi no tener equivocaciones.

La sexta es la medida entrante, la cual es la medida que los compafieros Alista moldes se poner a
verificar con la base de datos que tienen para saber si la medida ya estd montada, tiene alguna
restriccion para la maquina a la cual va a producir, y saber si hay realmente moldes para esa medida
que estan solicitando.

4.7 Alistado de Moldes:
llustracion 12. de Diagrama general de alistado de molde

Llegada al Dpto. de Alistado de
moldes

Ensamblar molde para vulcanizar

Llevar molde a rack de calentamiento

Disponer de molde para producir

Fuente: Bridgestone de Costa rica

llustracion 13. Alistado de moldes en el departamento de Setup.




Fuente: Bridgestone de Costa rica

En este caso podemos ver como es el alistado de los moldes de los cuales los comparieros ya han
recibido el correo y se disponen a preparar los moldes, segun esta solicitado por los compafieros
de programacion.

e Aviso de Supervisor:

e Llegada de los compafieros a la maquina:

e Bloqueo d Maquina:

e Desacople de Bladers y mangueras de segmentado:

En esta operacion es en donde se desacoplan las mangueras del contenedor que tiene los moldes
adentro ,esta operacion se hace con una llave de 7/8™", y en la otra imagen esta la operacion de los
bladers, los cuales son los que se retiran para ser reemplazados por otros nuevos, esta operacion la
hacen con una llave especial para ser retirados y que estén un poco inflados los bladers para que
se desacoplen y que estén acorde segun la especificacion que es brindada por los compafieros de

ingenieria de Procesos.
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e Desacople de Contenedores que tienen los moldes adentro:

En esta operacion podemos ver como el compariero esta desacoplando las tapas de los moldes o
parte inferior de los moldes con las herramientas para su Setup de medida en la prensa., este método
se hace con una pistola de impacto, debido a que las tapas esta sujetas a la maquina por medio de

tornillos que estan calientes y altamente socados con torquimetro.

e Meter el montacargas con la ufia especial y sacar los moldes:

e Busqueda de Moldes de la nueva medida en Alistado de moldes

e Verificar los moldes que van a ingresar con respecto a la especificacion
e Llevar los moldes a maquina

e Descargar en maquina el Ciclo de la medida nueva

e Verificar los moldes que van a ingresar con respecto a la especificacion
e Meter los moldes con la nueva medida:

e Acoplar los moldes con la maquina

e Acoplar mangueras

e Reuvision de Shaping para los Bladers
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e Acoplar los Bladers en cada cavidad

Operacion en donde se coloca el Balder en la prensa para que sea aprobado por el mismo compafiero
que esta haciendo el Setup en la maquina. EI Bladder es acoplado con una herramienta especial, el

cual va socado a presién para evitar fugas en el sistema y asi no llegue a tener defectos la llanta.

e Hacer chequeo radial

e Poner a calentar la maquina

e Esperade llanta

e Cargar llanta a la maquina con los brazos cargadores
e Esperar carga de llanta que salga

e Revisar carga de llanta y dejarla ir para que tenga el ciclo de Post-inflado.

-

7 'n . ar
3 7
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Operacidn gue se hace cuando la llanta es dirigida mediante un conveyeur (1ZQ), hacia (DER) el
Post-inflado y el sistema realice el ciclo de Post-inflado, ya que este ciclo es de una carga y media
de Ciclo de maquina este proceso debe de engrapar en el mismo sistema e inflar a una presion la
cual va en funcion de la medida que se esté produciendo.

Su presion puede variar segin su medida, esto le ayuda a la llanta a terminar su forma como tal y
el mismo ayuda verificar si la llanta no tiene fugas como tal o hay algin problema en la ceja o aro

de esta.

e Llevar la llanta al Supervisor de vulcanizacion para que haga la revision respectiva con los
compafieros de Calidad.

Enesta linea ""C"” de produccion de vulcanizacion, existen alrededor de 12 maquinas, de las cuales

en todas las maquinas el proceso es igual a menos que se tenga alguna falla eléctrica 0 mecénica.

Como se muestran en las figuras descritas anteriormente se describen los métodos de Setup en la
Linea C en el departamento de vulcanizacion, los mecanicos se encargan de hacer todo el

procedimiento de manera responsable para hacer sus tareas.

En este procedimiento se puede minimizar la cantidad de tiempo con el estudio q se hizo con la
lluvia de ideas y los andlisis que se hicieron en piso para poder comprobar las pérdidas de tiempo,
ya que ha esto le ocasiona pérdidas a la empresa y ocasiona que se tengan que pagar mas horas
extras y estar haciendo tareas extras del proceso. Teniendo consecuencias negativas para la

empresa en no estar cumpliendo con sus objetivos y metas.

Ya estudiando todo el proceso podemos ver que hay oportunidad de los métodos que se estan
ejecutando, aqui es donde se no se controla mejor el tiempo y los recursos se podrian usar de una
mejor manera, por lo que es indispensable el trabajo en equipo y la colaboracion de todos los

miembros para sacar de la mejor manera la tarea y asegurar la calidad de los métodos.

El estudio es de suma importancia ya que nos permite identificar los cuellos de botella en las tareas
u operaciones que se van ejecutando en el Setup de molde asi poder tener las bases para poder ir
atacando las partes en donde se pueda evitar el desperdicio de tiempo y se puedan balancear de

mejor manera las cargas y los tiempos, asi optimizando y aprovechando mejor los recursos.
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Teniendo la informacion de las metas de produccion que se debe de tener en cada mes y teniendo
el conocimiento del tiempo actual por cada operacidn que van haciendo los Setup de Moldes, se
requiere proponer soluciones para que ayuden a la reduccion de los Setup para el aprovechamiento
de recursos y tener una mejor produccion. Es importante tener la informacion de esta tabla para
poder hacer propuesta o ejecutar alguna o cualquier accion que pueda surgir.

Tabla 1. Informacion General de Técnicos

INFORMACION GENERAL
OPERARIOS CANTIDAD
Alista moldes 4

Setup de molde 2
Arma Bladder 1
Supervisor de Produccion 1
Jornada laboral 12 hrs.
Operarios 1

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con esta informacién, se logra tomar la decision de proponer con las herramientas de
la ingenieria industrial, esto con el objetivo de reducir el tiempo de Proceso en el Setup de Molde
en los capitulos anteriores. Una de las herramientas propuestas es el uso del DMAIC, ya que esta
herramienta interactlia también con los procesos de manufactura y esta nos ayuda a reducir y evitar

tiempos y movimientos innecesarios.

Sin embrago, para poder proponer una implementacion de estas herramientas de Lean
manufacturing, se necesita saber cuales son las actividades generales de los Setup y sus tiempos

respectivos del afio 2019 en la Linea ""C™”
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Tabla 2. Tiempos de Setup

Prensa Cco9 Fecha 12/12/2019
Paso Hora Inicio Hora Fin Duracion Comentarios

Bajar molde y Bladder. 16:00 5:40 PM 1:40
Montar molde y Bladder. 17:10:00 19:30:00 2:20
Cambio de Post Inflado. 0 0 0:00
Cambio de placas. 7:30 PM 8:10 PM 0:40
Calentamiento de prensa. 8:30 PM 10:00 PM 1:30
Falta de llanta. 8:20 PM 12:00 AM 3:40
Ajustes de maquina con

llanta. 12:00 AM 12:45 AM 0:45

salida de Set Up B 02V Total, Duracisn | 10:35

Fuente: Elaboracion propia

con la meta de tener los tiempos controlados para la organizacion.

4.8 Toma de muestras:

En esta tabla se logra observar que en el Setup de Molde en la Linea ""C"” es de bastante tiempo
la cual la cantidad de tiempo deberia ser de 7 hrs con cambios en el sistema de Post-inflado para
que se acomode la medida nueva en esa parte , y no teniendo cambio de medida deberia ser de 5

hrs , ya que hay mucho tiempo en desperdicio en la linea de produccion y no se esta cumpliendo

A continuacién, latoma de muestras que se tomaron para el estudio, la cual fue de las 12 maquinas

gue estan trabajando en la linea ""C"", en donde se utilizan las siguientes variables:

e o= desviacidn estandar de 1.64

e Z=nivel de confianza del 95%

e e=error de la muestra de un 10%

e N=tamafio de la poblacion igual a 12

Para el célculo de la muestra, se toma el tiempo de cambios de set-up de la linea C para poder

completamente al azar, desde enero del 2019 hasta diciembre 2019 observandose en la tabla #3:
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Tabla 3. Toma de muestras

Prensa Cco5 Fecha 17/12/2019

Paso Hora Inicio Hora Fin Duracion Comentarios
Bajar molde y Bladder. 14:10 3:50 PM 1:40
Montar molde y Bladder. 15:20:00 19:30:00 4:10 Falla mecdnica
Cambio de Post Inflado. 3:50 PM 5:50 PM 2:00
Cambio de placas. 0 0 0:00
Calentamiento de prensa. 9:00 PM 10:00 PM 1:00
Falta de llanta. 0 0 0:00
Ajustes de maquina con llanta. 7:30 PM 8:15 PM 0:45

Salida de Set Up - No indica. Total, Duracidn 9:35

Fuente: Elaboracion propia

Se tomo en cuenta todo el mes de enero hasta diciembre del afio pasado 2019, para el muestreo.

Las muestras se tomaron tomando en cuenta a todos los mecénicos que realizan los Setup de Molde
en la Linea C, los tiempos fueron cronometrados y con base a hojas antes descritas para la

verificacion y tener de respaldo para los estudios.

Una vez hecho el estudio de los tiempos se procede a la realizacion de un promedio general de los
datos obtenidos durante todos los meses, mas los datos adicionales que se han tomado como

desviacion.

El proceso de Setup tiene un tiempo promedio aproximado actual de 22hrs en toda la Linea, por lo
que se requiere disminuir ya que es bastante alto. La empresa necesita reducir este tiempo para no

seguir con la incurrencia de estar contratando horas extras.

4.9 Actividades internas y externas de mecéanico Setup y operador:

Ya especificando el procedimiento actual de los compafieros de Setup para la Linea “"C™", se

expone una lista de las actividades internas y externas. Las cuales las actividades externas, son
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aquellas que un mecanico de Setup con el operario podria estar haciendo mientras llegan los dos

compafieros mecanicos Setup a la linea.

Mientras las demas maquinas van trabajando y se va terminando de vulcanizar la Gltima llanta que
le queda a la maquina vulcanizadora, en donde se puede estar aprovechando el tiempo que se pueda

ir adelantando el trabajo.

Como actividades internas son las que el operario verifiqgue como, por ejemplo, asegurarse con el
supervisor que no queden lotes restantes de llantas y que quede en 0 el inventario que esta por
salir, al igual que la medida que va a entrar de nuevo, el operario y el mecanico de Setup pregunte

por el inventario de llanta para seguir con los ajustes de maquina.

Las condiciones en como le estan dejando la maquina, esta actividad la puede hacer el operario, ya
que va a ser €l mismo el que va a operar 0 manejar la maquina despues de la intervencion por los

compafieros de Setup.

Para que pueda producir como la demanda de produccidn que estan solicitando, sea la mas acorde
para sus tareas, lo que se da en claro es que al no tener estas ideas claras y actividades esto incurre
en laempresa en estar perdiendo recurso para poder producir correctamente y tiempo que se pueden

ahorrar haciendo las cosas de la mejor manera. Se detalla en la tabla con la siguiente lista:

Tabla 4. Actividades externas e internas del operador-mecanico de Setup

Actividades Internas | Externas
Preparacion de documentacion el operario el Mecénico de Setup X
Solicitud de inventario de llantas del lote que esta por salir el operario X
Alistar el &rea para el Setup de Molde el operador X
Revision que no haya inventario a los alrededores, el operador X
Llamada al supervisor de la comprobacion, el operador X
Recoleccidn de documentacion vieja, el operador X
Colocacién de documentacion nueva después del Setup, el Setup y el operador X
Verificacion de condiciones de la maquina (Ajustes), el operador X
Mantener la linea ordenada para su respectivo 5s, el operador X
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Verificar que la documentacion sea acorde con la nueva medida el mecanico y

operador X

Verificar que el ciclo de maquina este con el codigo de la nueva especificacion,

operador-mecanico X

Escaneo de Ilantas de la nueva produccion, que coincida con cadigo de

especificacion, operador X

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla #4 anterior se detallan las actividades generales de tanto internas como externas, de
las cuales 7 son externas y 5 son internas con un total de 12 actividades que debe de hacer el operario
y el mecénico de Setup. Como objetivo es tratar de que el operario pueda lograr hacer todas las

actividades posibles para el mejor aprovechamiento del tiempo.

Ya que las actividades externas son las que se pueden ir haciendo mientras la maquina a la que se
va a realizar el Setup estd por terminar el lote de produccion, al contrario, las internas son las que
ocasionan incremento de tiempo si las hacen después del proceso de Setup de molde en méquina,
debido a que la méaquina no podria arrancar sin que estas actividades estén hechas de la manera
correcta.

Es por eso la necesidad de minimizarlas y reordenar estas actividades. Para poder comprender el

impacto de las actividades que se esta provocando se puede especificar de la siguiente manera:
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Grafico 2. Actividades internas y externas del proceso de Setup

Actividades Internas y Externas del proceso de
setup

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en el grafico #2, la mayor cantidad de actividades dentro del proceso de
Setup, son las internas teniendo un 70% y aquellas que no estan afectando el proceso son el otro
30% de las actividades, ahi es donde se va a analizar la situacion de actividades, con el fin de

encontrar la forma para poder minimizar, el proposito es la reduccién del tiempo de proceso.

Se realiza la toma de tiempos de las actividades mencionadas en la tabla con el fin de conocer el
tiempo de cada una de las actividades y ver cual de ellas son las que generan mayor tiempo. Ver
tabla #5.

Tabla 5 actividades de setup

Actividades Tiempos(min)
Ajuste de ancho de post inflado. 30,27
Seteo de presion de inflado. 6,23
Ajuste de guias de post inflado y fotoceldas. 33,24
Bloqueo de maquina 5,47
Desacoplar mangueras de Contenedores 12,36
Desacoplar Bladers 15,12
Soltar moldes 52,36
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Bajar moldes 47,56
Llevar a la Taller 43,27
Subir de taller con Moldes de medida nueva 42,36
Meter moldes en maquina 44 34
Acoplar moldes en Maquina 54,36
Acoplar mangueras de Contenedores 11,33
Subir a maquina con los nuevos Bladers 15,23
Medicion de Shaping 17,13
Acoplar en maquina los Bladers 12,44
Ajuste de Tiempo de Ciclo en méaquina. 5,36

Posicion de platos en el PCI. 33,25
Total 481.68

Fuente: Elaboracion propia

Tabla #5 de tiempos aproximada para la elaboracion de cambios de molde en la linea ""C™", se
puede apreciar la cantidad de tiempos que estan durando los compafieros de Setup para realizar
la tarea de Setup de molde en la maquina, en este caso seria en la prensa, de las cuales hay 12
prensas. Teniendo una estimacion de tiempo de aproximadamente 8 hrs, siendo asi el tiempo que
estan durando para realizar el Setup de la medida y teniendo desperdicio de tiempo en varias
actividades.

4.10Algunas operaciones criticas del proceso

Se hizo una junta con las jefaturas involucradas, los cuales fueron el supervisor de produccion, el
jefe de produccion, el Ingeniero de Proceso del area y comparieros de Setup, ademas se hizo un
Gemba durante el proceso de Setup de molde en la linea "C””" y se logaron identificar algunas
actividades de las cuales les llamaron mucho la atencidn.

Las cuales duraban mucho tiempo, causandoles asombro de tanto tiempo que se dura y actividades
que realmente se pueden hacer en menos tiempo para cuando son ejecutadas, de las cuales no

generan nada de valor al proceso como tal.
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Lista de actividades vistas por los comparieros en el Gemba:

Llegada a la maquina

Hacer campo con las carretas sobrantes de material

Esperar a que salga la ltima carga de llanta

Llamar a supervisor de produccién y verificar que no hay mas lotes de llanta saliente

En espera de papeles de la nueva medida, por parte del supervisor de produccion. (Mayoria
de los casos).

Busqueda de las llaves principales para cerrar energias

Des purgar la maquina para verificar la salida de energias de la maquina

Traer tarima especial para los Bladers y anillos

Desacoplar el bladers con anillos y colocarlos en la tarima especial

Sacar la herramienta para empezar a desacoplar los contenedores con los moldes

Cerrar prensa 0 maquina para desacoplar los moldes

Apertura de prensa de 40cms aproximadamente para retirar seguro de acople para el
contenedor

Apertura total de prensa para retirar los moldes en prensa

Traer el montacargas con la ufia especial y con las tarimas especiales

Un compafiero en la maquina espera, mientras el otro consigue la ufia, el montacargas y las
tarimas especiales

Llega el compariero y uno se sube a la maquina a poner ganchos especiales para los

contenedores y la cadena para la ufa.

Cavidad A:

Introducir la ufia con el montacargas

Sacar un molde y colocarlo en la tarima especial

Desacoplar la tapa inferior del molde junto con el espaciador para dejar libre la maquina
Un compariero se sube a la maquina a poner ganchos especiales para la tapa, espaciador y
la cadena para la ufia.

Introducir la ufia con el montacargas

Retirar la tapa junto con el espaciador y colocar encima del molde que se acaba de retirar.
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Cavidad B:

Introducir la uiia con el montacargas

Sacar un molde y colocarlo en la tarima especial

Desacoplar la tapa inferior del molde junto con el espaciador para dejar libre la maquina
Un compariero se sube a la maquina a poner ganchos especiales para la tapa, espaciador y
la cadena para la ufia.

Introducir la ufia con el montacargas

Retirar la tapa junto con el espaciador y colocar encima del molde que se acaba de retirar.

Una vez ya hecho estas operaciones se dirigen a taller a:

Busgueda de moldes en taller

Verificar la medida entrante con los papeles correspondientes segun la especificacion que
se facilitd por parte del supervisor de produccion.

Dirigirse a la Linea C para continuar con el Setup de molde correspondiente.

Subir con un molde hacia la maquina, el cual esto tardo mucho tiempo
Colocar moldes de medida entrante en lugar acorde para ser introducidos en maquina
Empezar a meter los moldes por cavidad a la maquina

Meter la tapa inferior y el espaciador

Resocar a la maquina con tornillos la tapa y espaciador

Meter a maquina el molde con el contenedor de cada cavidad

Descargar en pantalla de prensa el ciclo correspondiente para la nueva medida.
Medicion de Shaping en prensa que esté correctamente segun Especificacion
Meter Bladers nuevos con sus anillos correspondientes.

Cerrar prensa aproximadamente para acoplar seguro de contenedor en acople
Cerrar en su totalidad la prensa y acoplar los moldes

Ajuste de presion de cierre en la prensa segun estipulado en ciclo por los compafieros de

Ingenieria de Procesos
Realizar chequeo radial a los brazos cargadores con los anillos superiores de los bladers
Poner a calentar la prensa son 1.5 hrs aproximadamente

Llamada al supervisor de produccion para solicitar llanta para los ajustes
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e En algunos casos no hay llanta de la medida entrante.

e Ajustes con llanta de la medida entrante, (servidores y brazo cargador)

e Ajuste del Post-inflado

e Espera de finalizacion de calentamiento de prensa

e Cargar prensa

e Esperar carga para verificacion de la carga

e Cumpla el ciclo de Post-inflado

e Llevar al supervisor la llanta para que sea revisada junto con los compafieros de Calidad

e Prensa lista para producir

En la lista anterior se detallan las actividades que se realizaron en el proceso de Setup, cada
actividad fue hecha por los compafieros de Setup y en observacion de los compafieros antes
descritos para hacer el Gemba.

Esto se hace con el fin de conocer y poder analizar las tareas de los compafieros que realizan la
tarea de Setup de molde en la Linea C, en las cuales tienen mucha oportunidad que fueron muy
insistentes los compaferos responsables del Gemba, la pérdida de tiempo que se da durante el
Setup en la Linea C.

Es por eso que a estas actividades se les tomo el tiempo para conocer su duracion y lograr conocer
su duracion para poder priorizar las tareas que consumen mas tiempo, o bien, mas trabajo y lograr

atacar esas pérdidas.

Analizando bien las actividades que realizan los compafieros vemos cuales actividades pueden
mantenerse segun ellos lo hacen y cuales tienen oportunidad de mejora para atacar esas

actividades, y tener un impacto positivo para el mismo, asi aprovechando mejor el recurso.

Cabe destacar, que este Gemba nos sirvio bastante para la recoleccion de informacion de las
actividades, nos servird para el disefio de las propuestas de mejora, convirtiéndose ciertas

actividades que se consideran como internas a externas y asi lograr reducir tiempos en el proceso.
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4.11 Clasificacion de causas en el proceso

Luego de tener una sesién con los compafieros de calidad, ingenieria de procesos y la produccién

se discutié el proceso de las actividades, y se realizd un estudio para poder identificar las

oportunidades de mejora en el proceso actual para dar un mejor panorama y enfoque de estudio,

es por eso por lo que se detalla una lista de las oportunidades de mejora durante el proceso.

Parametros de ciclo para poder vulcanizar en la prensa

Desorden a la hora de mantener y almacenar componentes.

No existe un lugar adecuado para almacenar los materiales que se van a utilizar.
Alistado de especificacion para el molde entrante
Calentamiento de la prensa

Falla mecénica en los plateen

Falla eléctrica

Piston de segmentado con fuga

Tornillos de plateen quebrados

Nivel de temperatura estable

Ajustes en prensa

Verificacion de especificacion con medida entrante
Descargar el ciclo en prensa

Uso de herramienta adecuada en prensa
Transporte de los moldes

Ubicacion de moldes

Tiempo de llegada a la prensa apara el Setup
Bloqueo de la prensa

Apertura de prensa

Desacople de bladers

Desacople de mangueras para contenedores
Desacople de molde en prensa

Traida de montacargas a la maquina

Bajar los moldes por cavidad
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e Llevarse los moldes al taller

e Traer nueva medida a producir

e Acople de moldes en prensa

e Revision de shaping

e El supervisor no ha traido los papeles de la nueva especificacion

e Descarga del nuevo ciclo para la nueva medida en maquina

Teniendo ya en detalle la anterior lista, se puede definir los 5 tipos de categorias para clasificar las

causas del proceso en: método, maquinaria, material, mano de obra, medio ambiente, esto con el

objetivo de alcanzar la situacion actual y clasificar las causas, se detallan en la siguiente Tabla

Tabla 6. Clasificacion de causas

DESCRIPCION

CLASIFICACION

Pardmetros de ciclo para poder vulcanizar en la prensa

MATERIAL

Desorden a la hora de mantener y almacenar componentes.

MEDIO AMBIENTE

Lugar adecuado para almacenar los materiales que se van a utilizar.

MEDIO AMBIENTE

Alistado de especificacién para el molde entrante

MANO DE OBRA

Calentamiento de la prensa MAQUINA
Falla mecanica MAQUINA
Falla eléctrica MAQUINA
Ajustes en prensa METODO
Verificacion de especificacion con medida entrante METODO
Uso de herramienta adecuada en prensa METODO

Transporte de los moldes

MANO DE OBRA

Ubicaciéon de moldes

MANO DE OBRA

Tiempo de llegada a la prensa apara el Setup METODO
Bloqueo de la prensa METODO
Desacople de bladers METODO
Desacople de mangueras para contenedores METODO
Desacople de molde en prensa METODO
Traida de montacargas a la maquina METODO
Bajar los moldes por cavidad METODO
Llevarse los moldes al taller METODO
Traer nueva medida a producir METODO
Acople de moldes en prensa METODO
Revision de shaping MEDICION
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|EI supervisor no ha traido los papeles de la nueva especificacion

MANO DE OBRA

MATERIAL 1%
MEDICION 1%
MEDIO AMBIENTE 2%
MANO DE OBRA 4%
MAQUINARIA 3%
METODO 13%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla #6, se enumeran y se describen las causas que se encontraron

en el procesos de Setup, un total de 24 causas, en donde se encuentran como fuentes el método,

maquinaria, mano de obra, medio ambiente, medicidn, material, de las cuales se encuentran 13

causas relacionadas al método, de maquinaria 5, de mano de obra 4, medio ambiente 2, medicionl

y material 1.

Esta clasificacion nos permite tener un panorama maés claro de la situacion actual del proceso en

estudio de cual tenemos mas demora y nos enfoca cual es la causa que hay que atacar para trabajar

en la solucioén.

Obteniendo una lista ya detallada con la clasificacion, se evalGan las causas mas criticas con su

ponderado y se observa cual es la causa que afecta mas al proceso, el cual se detalla en el grafico

siguiente:
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Graficos 3. Causas en el proceso de setup

Clasificacion de Causas
en el proceso de setup

H \ANO DE OBRA MAQUINARIA  ® METODO
Fuente: Elaboracion propia

De las causas clasificadas, que fueron 24 se distribuyeron e n 3 secciones, como puede apreciar en
el grafico anterior #3, la categoria con mas porcentaje es el método, ya que se pudo analizar la
forma en que ejecutan las actividades y es una causa de la cual estd disefiado como método de

trabajo y es importante trabajarlo a brevedad posible.

Una vez clasificadas se observa que el 87% de estas causas se asocian al método de trabajo, se
destaca como se lleva a cabo las actividades, se puede decir que hay procederes inadecuados que
se realizan por los Setup que realizan y esto atrasa el progreso del proceso, asi mismo esta la mano
de obra y la maquinaria las cuales ambas estan asociadas am malas practicas que se efectian

durante el proceso

Por lo g es necesario llegar y corregir este tipo de labores o malas practicas para encontrar
soluciones, promover el trabajo en equipo y la creacion de un ambiente de trabajo mas acorde en
donde la transicion rapida de tareas sea lo mas esencial para el cumplimiento del Setup de molde

en la Linea C para el crecimiento del proceso.

Por otro lado, las demas causas no fueron catalogadas, ya que se examind que no aplican en gran

numero al proceso de este estudio.
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4.12 Diagrama de Ishikawa

Posteriormente se introduce la figura#3 para lograr determinar las causas principales que le esta

afectando a el procedimiento que deben de ejecutar los comparfieros de Setup en la linea "C"".

llustracion 14. Diagrama de Ishikawa

MACUI M,

IWATERLAL

MEDI D &MBIEMTE

b Falla Electrica

Desorden enlazona \ \
_— — —ﬂ' \
1 )
\

Parametros de Ciclo para \ Calentamiento de Prensa _;\‘
\ \

Ubicacion para los moldes l".l Wulcanizar \
Y I'-‘_Fletirar molde de maquina “-. DOezacople de malde
Blogueo deprensa | \ Falla Mecanica
_ '.II I". . \\._\ Tiempo perdido
| - . en Setupy
El supervizor de producc. no ha | \ Linea "C’

Alistade de especificacion para traido los papeles de larueva II o Traermedida nuEva o Hdzode herramisrta

o entrante produccion | r \
| Llevar moldes al taller | Traer el montacargas a

Tranzparte de los moldes || —JII |la prensa con tarimas
_ Bjuste de prensa II"_
|

| l
Llegada del Setupa | Acople de moldes enprensa
|

|
| L. .
| Pevisic de shapin en prensa prensa

Ubizacidn de las maldes
ittt bt
Oesacople de bladers

—

TS0 DE ORRS, METODO

Fuente: Elaboracion Propia.

En el anterior diagrama que se acaba de ver, se muestran las causas del desperdicio de tiempo que
hay durante el Setup de molde en la linea C, con este diagrama podemos ver en cuales causas se

puede priorizar y la perspectiva de esfuerzos para poder plantear las 6ptimas acciones para la

reduccion del desperdicio de tiempo en el proceso de Setup de molde.
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4.13 Método

En esta fase podemos observarlas causas que son bastantes de las cuales se deberia de enfocar en
los planes de mejora para lograr los objetivos, dado que los compafieros de Setup hacen sus tareas
de manera sin interés y a su momento de dejar el tiempo corra y no aprovechar de mejor manera
el tiempo aqui es donde esta el gran desperdicio de tiempo y transporte que tienen el proceso , y
los métodos de trabajo no son eficientes y este proceso no ayuda a reducir el tiempo de Setup en

la Linea.

4.14 Mano de obra
En esta M podemos ver que también tiene un gran impacto con el tiempo en proceso, ya que sus
obras u operaciones estan influyendo dentro del gran impacto de desperdicio de tiempo que se

genera en el Setup de moldes en la Linea C.

Dentro de la importancia de este estudio también esta en que las personas que trabajan en esta linea
también tengan la conciencia y a responsabilidad que este esfuerzo que se esta haciendo es porque
se busca el beneficio de la compafiia para incrementar su rendimiento y que el Setup de Molde sea

lo més eficiente posible para aprovechar més los recursos.

4.15 Maquinaria

Las actividades que se hacen en maquina son manuales todas, pero por el estado también de las
maquinas, en algunos casos se les alarga a los compafieros el Setup de molde , debido a que se
presenta algunos fallos, como lo son tornillos quebrados en la parte en donde se sujeta el plateen,

problemas con las temperaturas de la maquina.

No estabiliza y lastimosamente hay un problema con alguna vélvula dafiada y se necesita
reemplazar, estos dafios se podrian ver solo en el momento que se esta ejecutando el Setup de molde

0 después que se pone a calentar la maquina para su debido calentamiento.

Para poder reparar estas afectaciones, deben de llamar a los compafieros de Mantenimiento para
que repare los dafios en maquina, la cual pueda que sea rapido a como se pueda demorar por

bastantes horas.

4.16 Medicién

En esta fase es importante ya que en la maquina se debe de descargar el ciclo antes de medir bien
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el shaping, y la medicion del shaping se debe a de hacer de maneraque los parametros estén bien
descargados y que lo que se requiere este acorde a la especificacion facilitada por el supervisor de
produccion, y aparte de esto es de suma importancia las actividades con la toma de tiempos, ya

que en esta actividad se pierde tiempo.

Las valvulas en casos muy frecuentes se quedan con dafio y los compafieros de mantenimiento no
llegan al momento de citarlos, y también con la toma de tiempos de las demas actividades que van
haciendo los compafieros segln se va dando el proceso. Para este estudio la oportunidad de mejora
es que esto cambie para que se pueda logar convertir este proceso en modelo para otras maquinas

de otras lineas.

4.17 Material

Esta fase los materiales no llegan su debido lugar en el tiempo que se esté ejecutando el proceso,
se puede demorar mas, aparte de ello la verificacion de especificacion de llanta es importante para
que la produccién pueda empezar de la mejor, manera y se puedan empezar las producciones que

se requieran.

4.18 Medio ambiente

En esta parte es apto el ambiente para que puedan hacer las tareas segun el proceso de manufactura.
Las temperaturas que hay en el lugar de trabajo son aptas para trabajar y asi hacer las actividades
pertinentes, sin embargo, por asunto de campo en la zona se observa que al haber varias maquinas
juntas y al haber varias carretas de llantas a la par de maquina, se convierte un poco dificil para
hacer espacio.

Asi haciendo campo para desemperiar la colocacion de tarimas y moldes en un espacio acorde, los
compafieros deben de acomodar las tarimas de manera que puedan trabajar ellos y los compareros
de las maquinas aledafias puedan trabajar libremente. Esto es de trabajo en equipo, para que tengan

problema al momento de trabajar en la zona.
Conclusiones del capitulo

Como parte de la conclusion de este capitulo se logra observar y analizar el desperdicio de tiempo
que hay para las operaciones durante el proceso de setup en el area de vulcanizacion a desarrollar,
las causas son bastantes y con esto tenemos material para desarrollar las mejoras con la ayuda d

las herramientas de la ingenieria para poder disminuir en los posible las causas que le estan
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agravando a la produccién para la empresa

Podemos ver en el apéndice #2 que las causas a resolver son varias y de suma importancia para

resolver en el departamento de vulcanizacion.

Gréfico 4. Causa y efecto de actividades de Setup

Matriz de Causa y Efecto actividades de setup
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En el grafico #4 las actividades que se estan generando mayor impacto son las de :soltar moldes, bajar moldes, el

transporte al taller, subir al taller con los moldes, el acoplado de moldes en maquina , estas actividades son las

que estan haciendo que el proceso sea mas largo y se tenga que incurrir en horas extras para lograr terminar con

las tareas que se deben de hacer , también al no cumplimiento de la meta sea la adecuada, y al no generar utilidades

a la empresa.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE
SOLUCIONES.
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5.1 Propuesta de mejora

Considerando en cuenta que la situacion de los procesos de Setup, se realiza este estudio con el
objetivo de brindar algunas propuestas de mejora para lograr la reduccion de tiempo en la linea C
de vulcanizacion, ya que este desperdicio de tiempo estd mas que todo bajo por el método de

procesos de al momento de meter nuevas medidas en la linea de produccién.

Seguidamente, la propuesta de implementacion de la metodologia de 5s es para lograr obtener un
mejora orden de trabajo, sinergia y un buen control del proceso, con el objetivo de obtener una
facilidad de trabajo en el area y la manera de hacerlo mas eficiente.

Eliminando los desperdicios de tiempo y tareas que nos generan unan gran pérdida de tiempo en la
linea, (ejemplo: el transporte de los moldes hacia la maquina espera de papeles del supervisor de

produccion para la nueva especificacion, etc.)

Posteriormente, se hace la planeacion de capacitar al personal, y de manera que vean la importancia
y concientizar a todo el personal involucrado en los procesos en los capitulos anteriores, con el
objetivo de hacerles ver la importancia que tiene la reduccién de tiempo de Setup en la linea C en
todo su proceso como tal.

De igual manera ellos mismos también puedan hacer referencia en brindar soluciones y propuestas
para ir en la mejora continua y como ir haciendo mejor las cosas en los procesos, con el uso

eficiente de las herramientas y los métodos que va ejecutando.

Por ultimo, se propone la implementacién de la metodologia SMED, la cual es la conversion de
cantidad de actividades internas a externas, esto con el propdésito de reducir el tiempo de este
proceso y objetivamente, la finalidad de impactar positivamente en el tiempo de Setup en la linea
con el resultado que se van a producir mas llantas en la linea, asi teniendo un mejor tiempo de

respuesta para nuestros clientes finales, siendo una fabrica mas competitiva.

5.1.1 Utilizacién de la Metodologia 5°s
En la maquina se requiere que los comparieros tengan mucho as orden para poder trabajar de una
manera mas ordenada y mantener un orden para su proceso en la linea de trabajo, mientras se esta

haciendo la observacion del proceso, la metodologia que estaban usando es muy desordenada y
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los componentes a usar estaban por varios lados, ya que el espacio de trabajo que tienen es ese

momento estd muy desordenado y hay carretas de llantas por todo lado, haciendo que el trabajoa

realizar de un aspecto de mala manera y de falta de compromiso para hacer las cosas.

Para este tipo de observacion se hizo un cambio, esto con ayuda de los mismos operarios de

maquinas de manufactura tal cual era:

e No habia control de la posicion de las carretas en una posicion mas adecuada para realizar
mejor el trabajo.

e No habia un orden para la colocacion de tarimas para la medida saliente

e No habia un orden de secuencia de las operaciones correspondientes a seguir en el proceso
de Setup.

e Los compareros duraban mucho en empezar el Setup en la Linea

e Los compafieros duraban mucho en traer la medida nueva, esto generando perdida de
tiempo para realizar el Setup de medida en maquina.

e Los compafieros se quedaban en la maquina esperando a la documentacion, pudiendo ir
ellos a la oficina del supervisor a solicitarlos, o llamar por radio al encargado para la

solicitud de la documentacidn correspondiente para la medida entrante.

La estrategia de trabajo de las 5°s demanda el impedir retrasos en la ejecucion eficiente de tareas
del proceso como tal, con tal razon la elaboracion del Setup en la linea. Ademas, trata de que todo
el proceso sea lo més facil o sencillo para que la ejecucion sea lo mas lineal posible, ofreciendo

herramientas y metodologias que faciliten el trabajo a ejecutar.

Es por esta razon es que se hace el campo a los compafieros en el area para que puedan trabajar de
la mejor manera, con unos conos para delimitar el area de trabajo y puedan hacer del Setup mas

acorde y facil de trabajar.

Con el objetivo de que esa sefial visual que van a ver los demas compaferos alrededor pueda
observar que en esa maquina se esta trabajando y no tienen por qué estar metiendo carretas llenas
de llantas a la zona que se esté haciendo el Setup de medida entrante y sea de alerta para que no
interfieran con otra medida, solo se podria meter carretas de llantas nuevas, hasta que el compafiero

de Setup lo solicite y puedan llevar la medida nueva. (ver Anexo#20).
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Esta figura se llevo a cabo para la observacion de una mejor orden en el area de trabajo y asi los
compafieros puedan trabajar de una manera mas facil y rapida y no tengan que estar perdiendo

tiempo en el acomodo de carretas en las maquinas continuas en el puesto de trabajo.

Los comparieros de ingenieria de proceso lo ven bastante asertivo esto ya que el modo de trabajo
es mas comodo también para ellos verificar el trabajo de Setup que se esta realizando. Este se logrd
por acomodo de area a la peticién de los operarios y del supervisor de produccion, se solicitaron a
los comparieros ya que ellos son los que pasan mas tiempo en el area y tienen mas conocimiento

para el area.

Esto ayuda a tener un mejor control del area a trabajar hay orden de los componentes a usar, se da
la propuesta de comprar mas conos para las demas maquinas, ya que esto es de gran ayuda para
los compafieros, ya que estos son de facil manipulacion y se pueden usar en todas las maquinas.
(Ver Anexo #20)

Se colocan las figuras del como estaba antes de que los compafieros realizaran el proceso de Setup
en la linea, al realizar la compra de los conos para la elaboracion de la tarea, el orden de este
proceso fue revisado por el lider del departamento ya que el conoce como es el proceso y le parea
mucho mejor la manera para poder desempefiar mejor las funciones en el area y tener un mejor

control de las tareas a realizar.

Con esta aplicacion de las 57s se busca es el orden de la linea, debido a que los operarios se quejan
mucho de no tener lugar para reacomodar las carretas de Ilanta verde, y la realizacién del trabajo
de ellos mismos como tal, y casi no tenian suficiente espacio para la colocacion de las carretas, ni

poder estimar la cantidad de carretas que se pueden dejar en las otras maquinas para abastecerse.

A diferencia del proceso de antes, ahora el control de carretas es mejor, el control de actividades
que se hacen el area, ya lo puede verificar mejor el encargado y el control de tiempos de los

compafieros, la linea visualmente estd mas ordenada y limpia para poder trabajar.

Lo que ayudan a la disminucion de tiempo para la ejecucion de tareas para el desacople de moldes

y llevarse los moldes salientes y dejar los entrantes.

Cabe sefialar, que esta pequefia implementacién fue de gran importancia ya que, los operarios de
realizar el Setup en maquina ya no pierden tanto tiempo en estar buscando espacio para poner

carretas vacias de la medida saliente, el cual era un gran desperdicio de tiempo, y ahora tienen
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mas espacio para trabajar, aparte de ello ahora los operarios de produccion les colaboran a los
compafieros a ordenar mejor el area y hacer que se respete el area de trabajo para que puedan
realizar sus labores de manera mas facil. Ya con una mejor distribucion y orden del area, lo que
genero fue una eficiente ejecucion de llegada al area de trabajo y hacer el cambio con una mayor
rapidez para las actividades posteriores.

Ademas, para este proceso para mejorar el flujo del material, en este caso las llantas verdes y la
reduccion del desperdicio de tiempo que hay durante el proceso de Setup en las maquinas, se da la
propuesta de antes de iniciar el Setup en la maquina, se deben de ya tener los papeles de la
especificacion entrante, tener el conocimiento con la ubicacion de los moldes entrantes, tener la

herramienta necesaria para la elaboracién del Setup de molde en la Linea de produccion.

La colaboracion del comparfiero operario de la Linea que contribuya con el inventario de llantas y
dar aviso del Setup que ya esta lista la m&quina para poder proceder con el proceso. Tener las
tarimas especiales listas en un lugar designado para llevarlas al area de la Linea ""C™". (Ver Anexo
#21).

De las principales ayudas que tenemos gracias a estas implementaciones para esto es facilitar el
proceso en la prensa para que el Setup elabore la tarea lo mas rapido posible, minimizando el
tiempo y siendo asi una gran funcion para que se pueda cumplir con las metas de produccién en el

departamento.

Esto evitando que los compafieros una vez que hayan iniciado no llegue otro compafiero con mas
inventario de llantas o que exista algin problema con alguna llanta y tengan que hacer pruebas,
también con minimizar que los operarios no se desconcentren de sus maquinas correspondientes

para asi cumplir con la produccién del departamento.

Ahora con estas propuestas los compafieros de Setup pueden hacer el trabajo mas comodo,
ensefiando a los demas en el orden del &rea y al cumplir con las metas propuestas. Esto ayudo a
otras lineas del departamento a que se tuviera mas orden de trabajo y los tiempos en los Setup se
vieron reducidos en la Linea, esto ayudando a que tuviera la linea mas competencia para producir

medidas nuevas. (Ver Anexo#20).
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Continuamente, como parte de las implementaciones de este metodologia, se busca la manera de
atacar el problema la ubicacién de los moldes y se pide hacer un mueble para el almacenaje de los
moldes, este almacenamiento es para los moldes que estan por entrar a produccion de manera que
una vez que ellos dejan los moldes en el taller abajo.

Al momento de subir de nuevo hacia maquina deben de pasar por los moldes entrantes y llevarselos
uno a uno de forma mas ordenada, aprovechando el tiempo y el uso del montacargas para el
transporte de los moldes hacia la linea de trabajo,ayudando se asi a no tener que incurrir en pérdida
de tiempo o desperdicio de tiempo en el departamento.

Buscando moldes por todo lado o hasta que ellos pregunten a los compafieros de alistado de moldes
para ubicar bien los moldes, los mismos estan con unas etiquetas pequefias en donde esta la prensa

alacual vael molde y la cavidad a usar, esto tener un mejor orden y ubicacion.

Siendo asi en el mismo mueble hay un sistema de calentamiento de estos esto para ayudar al
calentamiento de los moldes y que sea més efectiva la temperatura en los moldes y la maquina y

no tener problemas de llantas malas por falta de calentamiento en los moldes. (ver Anexo#19).

Esta implementacion dio como resultado muy positivo en la ejecucion de actividades por parte de
los compafieros de Setup, ya que su trabajo estd mas a la mano de ellos, ya tienen mas clarocémo
hacer el procedimiento para que trabajen mas cémodos y en la maquina puedan trabajar mas
tranquilos y no estarse preocupando por espacio en la maquina, esto ayudo a disminuir el tiempo

en toda la ejecucion como tal del procedimiento de Setup en la linea.

Posteriormente a esta implementacion los compafieros perdian mucho tiempo, localizando los
moldes para poder meterlos en las maquinas y tenian problemas con los papeles de la nueva
especificacion, ya que no tenian con que hacer una comparacién y en algunos casos metian medidas

que no correspondian a la maquina.

Por otra parte, el alistado de las tarimas en un lugar mas accesible para que ellos, esto ayudo a que
los comparieros solo lleguen recojan las tarimas y se retiren hacia la maquina directamente y el

espacio que se estd haciendo en la maquina para que puedan ejecutar el Setup libremente sin tener
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que estar corriendo las carretas o estarse bajando del montacargas para estar haciendo campo en

las maquinas.

5.2 Plan de Capacitacion

Para lograr generar la respuesta esperada en el personal de Setup y los operarios de maquinas; se

ha disefiado un plan de capacitacion del que su motivo es:

e Hablar con la jefatura de produccion para que tengan los papeles de especificacion lista
para iniciar el Setup de la mejor manera

e Trabajo en equipo.

e Capacitar a los operarios de maquinas y los compafieros de Setup para los cuales ellos
participan en el proceso de reacomodo de maquina a efectuar el proceso de Setup en la
linea.

e Uso de conos en la linea para la indicacion de Operacion en maquina por parte de Setup y
que no haya implicaciones

e Mediante una introduccion de las ideas y la metodologia del trabajo Lean Manufacturing
6s y SMED, para asi maximizar el rendimiento durante el desarrollo del proceso.

e Uso de montacargas de una manera mas eficiente, para el transporte de moldes

e Uso de mueble para moldes entrantes y calentamiento de estos.

e Evacuacion de dudas con temas tratados por el entrenamiento.

e Escuchay evaluar las inquietudes del personal con respecto a sus labores y las situaciones
que se interfieren con el proceso.

Esta capacitacion sera aplicada a 24 personas, dentro de ellos estan los operarios, los compafieros
de Setup y los supervisores de Produccion del area de vulcanizacion, la cual sera impartida por los
compafieros de capacitacion operacional de la empresa, la cual est4 capacitada para ejecutar este
tipo de entrenamiento y que logre generar el impacto deseado. Esto va a tener una duracion
aproximada de 60 min y serd impartida en dos sesiones, para dar espacio a preguntas y dudas de

los compafieros.
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5.2.1 Plan de Implementacion de SMED

Anteriormente, se hizo un estudio del proceso completo del acomodo de la linea a estudiar el
proyecto, en donde los métodos de reconocimiento y medicion fueron de gran ayuda para que el
estudio tuviera un punto de vista claro y bien definido.

Por tanto, lo que consecuentemente se enlistan todas las tareas que se necesitan en el proceso de
acomodo de la Linea y el proceso de Setup de medidas en la linea, para saber el método utilizado
actualmente por los mecénicos de Setup, se toman tiempos de las actividades para llegar a
identificar cual tarea o actividad era la que requiera mayor tiempo para llevarse a cabo, y cuales

eran internas y externas.

Cuando se tomo el tiempo de las actividades, se llevé a cabo el anélisis de las actividades internas

y externas para atacar las actividades internas que requerian mas tiempo.

Seguidamente, es la conversion de las actividades internas a externas ya que, las actividades
internas son las que también nos estan afectando al desperdicio de tiempo que se esta generando
en el area a trabajar, estas actividades muy bien se pueden hacer antes de iniciar el Setup de molde

en maquina, aprovechando el tiempo y aprovechando el recurso.

Contribuyendo a que no estan generando valor agregado ya que la maquina esta detenida y podria
estarse aprovechando el recurso haciendo las tareas externas. Si bien el objetivo es la disminucién
del tiempo que se dura durante el Setup de molde en la Linea, haciendo la observacion de
actividades logramos enfocarnos en tareas que les estaba generando mucho tiempo para los

procesos de Setup.

Se realizo una reunién con los comparfieros del departamento de ingenieria de procesos, el
compafiero de aseguramiento de calidad, el jefe del area de vulcanizacion, y el supervisor de
produccion del area, esto con el alcance de analizar todas las actividades que se realizan al
momento de realizar las tareas del proceso de Setup de moldes en la linea, las cuales ya fueron

enlistadas anteriormente.

Para que ellos también nos puedan dar mas sugerencias o propuestas de mejora que se puedan
ejecutar durante el proceso de Setup, de como se podria también hacer para la reduccion de tiempo
actual, asi convirtiendo actividades que se desperdicia mucho tiempo, en tiempo mejor utilizado.

Se tuvo una gran respuesta positiva, ya que se tomaron en cuenta los puntos de los compafieros y
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estos fueron claves; los cuales sumaban al desperdicio y esto nos ayudd a encontrar solucién a
estos puntos criticos en el proceso. (ver tabla#7).

Tabla 7. Conversién de Actividades

Actividades Internas | Externas

Preparacion de documentacion el operario el Mecanico de Setup X
Solicitud de inventario de llantas del lote que esta por salir el operario X
Alistar el area para el Setup de Molde el operador X
Revision que no haya inventario a los alrededores, el operador X
Llamada al supervisor de la comprobacion, el operador X
Recoleccion de documentacion vieja, el operador X
Colocacion de documentacién nueva después del Setup, el Setup y el operador X
Verificacion de condiciones de la maquina (Ajustes), el operador X

Mantener la linea ordenada para su respectivo 5°s, el operador X

Verificar que la documentacion sea acorde con la nueva medida el mecanico y

operador X

Verificar que el ciclo de maquina este con el codigo de la nueva especificacion,

operador-mecanico X

Escaneo de llantas de la nueva produccion, que coincida con codigo de

especificacion, operador X

Actividades internas
4

Actividades externas
8

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla #7 presentada, se plantea mediante la metodologia SMED vy los analisis
previos que se han hecho en el proceso, es el de convertir tres actividades internas en externas.

Ya que, en el otro turno de produccién, el de la noche, no esta un supervisor directo para el proceso,
estd solo el de produccion y este tiene bastantes tareas por hacer durante todo el turno de

produccion, se solicita que el operador se lleve la documentacion vieja para la oficina del
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supervisor y lo deje en el escritorio del supervisor de produccion.

La documentacién nueva la pone el supervisor hasta que la medida este revisada y aprobada por
los compafieros del aseguramiento de calidad, una vez que finalicen el Setup en la maquina de la
linea de produccion, el operador debe de hacer una inspeccion de la maquina para valorar el tema
de 5°s y asi tener una mejor imagen para la linea.

Con estas propuestas de mejora, el proceso se estaria ganando recurso para hacer otras actividades
que estén pendientes del turno anterior o adelantar actividades del turno para la mejora de la

produccion.

Para tener un mejor control de las actividades de los compafieros se realiza una tabla para ver el
cumplimiento de las actividades y lo que deben de hacer es indicar es con el nimero de empleado
al principio de la tabla y luego con las iniciales del nombre de ellos y el apellido, indicar en la tabla
y al final del proceso poner la firma de cada uno, asi se mantiene registro también de las personas

que estan realizando el Setup.

Se puede controlar sus tareas, aparte de ello también se les esta solicitando la puesta de actividades
y tiempos en el documento para tener mas seguimiento, los compafieros deben de reiniciar en la
pantalla o panel de la maquina, las entradas y salidas del Setup de la medida y luego de cada
operacién que necesiten manipular la maquina deben de acceder a la pantalla. (ver llustracion #17
y #18).
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lustracién 15. Tiempos para Setup
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Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 16. tiempos y notas de Setup
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Fuente: Elaboracion propia

Con este sistema y propuesta se toma el tiempo de los mecanicos de Setup al momento de hacer
inicio del Setup en la linea y con ello también se puede corroborar en el sistema interno también
la duracion del Setup en la maquina para comprobar més eficazmente la duracion de las actividades
durante el proceso.

Asi teniendo una mejor nocion de las tareas que hacen los comparfieros en maquina. Anteriormente
ellos no apuntaban nada y lo que hacian lo decian estimado o al aire, ya con solo eso no hay un
buen control de los tiempos para el proceso, ya con esta tabla se logrd tener mejor control de
actividades en maquina a trabajar. Como ya se tenian tiempos de la duraciéon de actividades

especificas (ver tabla#7)
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En esa tabla podemos observar que tenian una estimacién de tiempo de aproximadamente 8 hrs o
mas, siendo asi una gran problematica para la empresa, ya que el tiempo perdido era mucho y se

necesitaba hacer algo al respecto.

Ya con esta nueva propuesta de estar apuntando los tiempos y estar controlando las actividades
que se hacen en el proceso, logramos obtener un mejor resultado. (ver tabla #8)

Tabla 8. Toma de tiempos en el proceso de Setup en vulcanizadora.

Actividades Tiempos(min) | Propuesta
Ajuste de ancho de post inflado. 30,27 24,23
Seteo de presion de inflado de Ilanta. 6,23 4,26
Ajuste de guias de post inflado y

fotoceldas. 33,24 15,22
Blogueo de maquina 5,47 5,51
Desacoplar mangueras de Contenedores 12,36 11,02
Desacoplar Bladers 15,12 10,17
Soltar moldes 52,36 28,31
Bajar moldes 47,56 26,18
Llevar a la Taller 43,27 26,35
Subir de taller con Moldes de medida

nueva 42,36 27,12
Meter moldes en maquina 44,34 31,47
Acoplar moldes en Maquina 54,36 38,23
Acoplar mangueras de Contenedores 11,33 10,35
Subir a maquina con los nuevos Bladers 15,23 8,31
Acoplar en maquina los Bladers 17,13 15,23
Medir Shaping 12,44 13,33
Ajuste de Tiempo de Ciclo en maquina. 5,36 6,11
Posicion de platos en el PCI. 33,25 24,21
Total 481.68 325.61
Total, en hrs 8.028 5.42

Fuente: Elaboracion propia

Con esta nueva propuesta los tempos han mejorado bastante en el proceso, podemos observar que
el tiempo ya estimado con solo pedir que anoten tiempos es de aproximadamente 5.42 hrs en
promedio ahora, siendo asi un mejor tiempo que lo anterior, ya que al estar llevando a cabo el
control , y a los comparieros se les esta preguntando de las actividades que hacen y su duracion ,
ya tienen que poner lo real y se les esta presionando para que sientan que lo que se esta haciendo

es para bien de la empresa y aparte de ello los mismos comparieros se han encargado de dar nuevas
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ideas para hacer mejor las tareas, siendo asi que los tiempos del proceso que estd estudiando
puedan mejorar y se puedan desempefiar en otras maquinas para que la produccion mejore para la
empresa, asi cumpliendo los objetivos de la empresa y la meta propuesta hacia el cliente final,

ayudandole a la empresa a que sea mas competitiva para otras empresas de la organizacion.
Para estas actividades se detalld este analisis (ver tabla#9).

Tabla 9. Analisis SMED

Analisis SMED Operacion de Setup en Linea C

Antes: las jefaturas se quejaban de lagran pérdida de tiempo
que habia en el area de vulcanizacion en el proceso de
Setup para nuevas medidas y estaban perdiendo
produccion.

Fecha:19/12/2019 Linea C

Después: Al tener un cambio en la forma de control de
actividades, el proceso se apreciaba mas rapido, siendo asi
la ganancia de més unidades al momento de producir

Anotaciones Antes Diferencia
Duracion (hrs) 8,028
Ahorro

Fuente: Elaboracion propia.

En este proceso las jefaturas estaban reclamando por la duracion del proceso, ya que notaban que
era mucho el desperdicio de tiempo, siendo asi perdida para la empresa y teniendo demanda de
produccion por delante, parte de ello el desorden que se generaba era bastante notorio en el area,
ayudando a que el proceso de trabajo que deberian de ejecutar se les hiciera mas complicado.

Ya implementando las 5°s en el area los compafieros mecéanicos del departamento junto con los
compafieros de operarios de produccion, la apariencia del area se destaca mejor, el trabajo se ve
maés limpio y la facilidad que tiene es mejor, siendo asi que el cambio de tiempo que tuvieron es

significativo para el proceso y para la empresa.
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Para poder reconocer la mejora en la Linea de vulcanizacién se agrega la siguiente tabla, en donde

se observan los tiempos del antes y después del proceso:

Tabla 10. muestras de tiempo del proceso de Setup.

Prensa CO05 Fecha 17/12/2019
Paso Hora Inicio Hora Fin Duracion Comentarios
Bajar molde y Bladder. 14:10 3:50 PM 1:40
Montar molde y Bladder. 15:20:00 19:30:00 4:10
Cambio de Post Inflado. 3:50 PM 5:50 PM 2:00
Cambio de placas. 0 0 0:00
Calentamiento de prensa. 9:00 PM 10:20 PM 1:20
Falta de llanta. 0 0 0:00
Ajustes de méquina con llanta. 7:30 PM 8:15PM 0:45
Salida de Set Up - No indica. | Total, Duracion 9:55

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla#10 anterior podemos observar la duracion de tiempo que se dio para el proceso en la
linea C de vulcanizacion siendo asi una duracion mucho mayor a lo que se mostrd anteriormente,
esta tabla es sin haber ejecutado ninguna propuesta y como los compafieros mecanicos Setup,
estaban trabajando.

Tabla 11. Muestras de tiempo del proceso con la mejora

Prensa C12 Fecha 22/03/2020
Paso Hora Inicio Hora Fin Duracion Comentarios
Bajar molde y Bladder. 15:00 4:00 PM 1:00
Montar molde y Bladder. 4:00 PM 5:20 PM 1:20
Cambio de Post Inflado. 4:30 PM 5:40 PM 1:10
Cambio de placas. 20:30 20:35 0:05
Calentamiento de prensa. 9:30 PM 11:00 PM 1:30
Falta de llanta. 0:00 0:00 0:00
Ajustes de maquina con llanta. 11:10 PM 11:40 PM 0:30
Salida de Set Up ‘ 1:00 PM| Dutaién 5:35

Fuente: Elaboracion propia

Con esta otra tabla#11 se puede observar como los tiempos de ejecucion de tareas han cambiado

y como las propuestas planteadas del proceso han contribuido con la mejora en el proceso, podemos
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ver que el total en el tiempo bajo considerablemente, siendo asi que se puede lograr bajar mas con
la mejora continua y estar estudiando con mayor detenimiento los tiempos y movimientos de los

comparieros

En la mejora del proceso que se va ejecutando, siendo asi este resultado se estaria usando para las
demas lineas y maquinas, para lograr obtener un mejor beneficio para laempresa y pueda cumplir

con las metas propuestas hacia los clientes.

En la tabla #11 logramos observar la disminucién de tiempos en la operacion de las actividades,
ya que con las mejoras propuestas y el seguimiento que se ha estado haciendo se ha disminuido el
tiempo de proceso en la Linea ""C”” del departamento de vulcanizacion. Es un hecho que estas
mejoras impactaron en el tiempo de otras operaciones para poder cumplir con las metas de la

produccion.

5.2.2 Impacto de las propuestas e implementaciones en el proyecto.

En la siguiente tabla se puede apreciar de manera resumen el impacto de las propuestas e
implementaciones, que se hacian para el proceso de Setup de la Linea en vulcanizacion.

Tabla 12. Impacto en el proceso de setup en las actividades

Impacto de la propuesta de mejora e implementacion en el proceso de Setup (SMED)
Antes Tiempo (min)} después Ahorro (min)
Recoleccion de documentacion vieja, el Reduccion deTi
operador 25:44:00 |~EOUCCIONCETIEMPYY 14,14 15:33
Colocacion de documentacion nueva después Reduccion deTi
del Setup, el Setup y el operador 30:21:00 [jneducciondeltiempy g7 15:04
Mantener la linea ordenada para su respectivg 35:92:00 Reduccion deTlempol 252100 10:01
Total 91:27:00 | 40:38:00

Fuente: Elaboracion propia
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En esta tabla#12 se aprecia como hay una mejora de tiempo con respecto a actividades que se
hacian la reduccion que se obtuvo fue de pasar 91:27 mins aproximadamente a tener una mejora
de 40:38 mins aproximadamente las cuales tenemos un aprovechamiento para recurso de
aproximadamente 50 mins para otras tareas, tal como son las actividades internas a externas las
cuales estan en color verde el ahorro que se hizo para poder aprovechar mas el recurso, siendo asi

mejor para el mismo personal de trabajo de la planta.

En la tabla siguiente, se puede estimar de manera resumen el impacto de las propuestas e
implementaciones, tanto para el proceso de Setup y para el proceso productivo como tal, ya que se
logra un incremento en la produccion de las llantas.

Tabla 13.Impacto de propuestas

Impacto de la propuesta de mejora e implementacion en el proceso de Setup
(SMED)
. Ahorro
Antes Tiempo (hrs) DEFLES (hrs)
. Reduccién de ,
Bajar molde y Bladder. 1:40 | Tiempo 1:00 0:40
Reduccion de 120
Montar molde y Bladder 4:10| Tiempo ' 2:50
. Reduccién de ,
Cambio de Post Inflado. 2:00| Tiempo 1:10 0'50
Calentamiento de prensa. 1:20 1:30 0:10
Ajustes de maquina con Reduccion de
[lanta. 0:45| Tiempo 0:30 0:15
Total 9:55 4:45

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla#13, se nota una reduccion de tiempo en las tareas a ejecutar
por parte del compafiero mecénico de Setup en la linea de vulcanizacion, esto también gracias a la

metodologia de 5°s, la cual con el orden del lugar y aseo se logra apreciar la reduccion de tiempo.

Por tanto, el ahorro de tiempo que se esta generando, pasando de 9:55 hrs aproximadamente a pasar
a 4:45 hrs de tiempo de proceso, gracias a esto los compafieros tienen una direccion mas ordenada
para realizar sus labores y pueden hacer las tareas de manera mas eficaz y sin tener que estar
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perdiendo tiempo en busqueda de moldes y de tarimas para realizar las tareas que les corresponde
para el proceso y se elimina bastante el desperdicio de tiempo en el transporte de los moldes y
tarimas.

En este caso se pueden dar otras mejoras para que este tiempo se pueda reducir aun mas con el
estudio de movimientos innecesarios y alternativas de trabajo para ganancia de la empresa y se

pueda aprovechar mas el recurso para otras tareas.

Finalmente se adjunta la Tabla #14 donde se aprecia el impacto en el tiempo de proceso de Setup
en la Linea ""C"’, la cual es la que esta en estudio

Tabla 14. Impacto de propuestas

Impacto de la propuesta de mejora e implementacién en el proceso de Setup

Antes Tiempo (hrs) después Ahorro (hrs)

reduccién de tiempo
(hrs)

Tiempo de Setup en la Linea 9:55 4:45 5:10

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla#14 que se muestra anteriormente se observa el impacto que tuvieron las mejoras en los
procesos expuestos anteriormente en donde inicialmente el tiempo de proceso en la linea era de
9:55 hrs aproximadamente y gracias a las propuestas e implementaciones expuestas en el proceso
de Setup y el trabajo en equipo con el operador, el tiempo pasa a 4:45 hrs aproximadamente.

Con un ahorro de 5:10 hrs de mas para el proceso productivo y el aprovechamiento del recurso
para usarlo en otras tareas que se presenten durante el dia o as u vez usar el recurso para iniciar un
nuevo proceso de Setup en otra maquina, asi logrando que la produccion se pueda cumplir de mejor

manera para las metas de la empresa.
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5.3 Control y seguimiento de proceso

Para alcanzar a mantener los tiempos de Setup controlados y darles un buen seguimiento se
propone utilizar la siguiente herramienta:
lustracion

llustracién 17. Pantalla de demora en vulcanizadora

NCIPAL

QBDIGO DE RODADC
ERDO DERECHO

LV1033 LV1033

SECUENCIA S - ‘ STOF
= s'![i:g‘b R E DA B Hle[())ile,

AL \AR A < g : B DIAGNOSTICO oz
S PRESION - ALARMAS

Fuente: Bridgestone costa rica
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llustracién 18. Ejecucién de Cddigos

Reporte de Tiempos de Apertura De: 2020-03-24 06:00:00.000
Planta Costa Rica A: 2020-03-24 23:00:00.000
Ordenamiento:Fecha

#Prensa cavdad Mombre de Usuario Codigo Solicitado Fecha

Cl0OP33 B Cristopher Valverde M302 24/03/2020 6:01a
DO7 P42 B Roger Fallas Rodriguez mMz212 24/03/2020 614 a
DO7 P42 A Roger Fallas Rodriguez mMz212 24/03/2020 & 15a
HOB P82 A Brayan A. Leon Aharado M202 24/03/2020 618 a
C12P35 B Gabriel Bemoc al M244 24/03/2020 619 a
C12P35 B Gabriel Bemoc al M244 24/03/2020 6:20a
GO P14 A Edvin Munguia Gonzalez M212 24/03/2020 624 a
GO1 P14 A Edvin Munguia Gonzalez M250 24/03/2020 624 a
EOB P55 B CASTRO BARILLAS DANIEL M242 24/03/2020 627 a
EOB P55 B CASTRO BARILLAS DANIEL M242 24/03/2020 627 a
D08 P44 B Roger Fallas Rodriguez m212 24/03/2020 632 a
GhzP20 A Edvin Munguia Gonzalez mM212 24/03/2020 6:32a
DI3 P36 A Ricardo Fonseca mM212 24/03/2020 B34 a
DI3 P36 A Ricardo Fonseca mM212 24/03/2020 B34 a
GO3P10 A Edvin Munguia Gonzalez M210 24/03/2020 6:34a
C10 P33 AB Randol Rodriguez Ma03 24/03/2020 6:34a
cClopP3z B ALLAN VARGAS MURILLO M252 24/03/2020 636 a
cClopP33 B ALLAN VARGAS MURILLO M252 24/03/2020 636 a
Cl0P33 B ALLAN VARGAS MURILLO M252 24/03/2020 6:36a
DOz P47 B Ricardo Fonseca M&33 24/03/2020 650 a
FO7 P67 B Edvin Munguia Gonzalez mMz212 24/03/2020 650 a
DOz P47 B Ricardo Fonseca M&33 24/03/2020 651 a
M2 BD2R R Dandnl Dndrinnes MEMD DAIORIANAN R R A

Fuente: Bridgestone de Costa rica

Se dispone de esta herramienta segun la ilustracion #17 y 18, para monitorear los tiempos de los
compafieros durante el proceso de Setup, esta herramienta también nos ayuda por si hay alguna
intervencion por parte de alguien y hay alguna falla, llegar a determinar la linea de tiempo que fue
lo que paso, ya que con el ciclo de Curado que lleva la llanta, y la hora que tiene el sistema se

puede hacer un pareo de tiempos y se pueden determinar las causas

Con este formato (Apéndice#7), podemos ver el tiempo que permanecieron durante el proceso de
trabajo en maquina, aparte de ello podemos ver si las tareas que estan haciendo estan durando el
tiempo que se les pide, y si tienen alguna falla en maquina o hay algun problema, que lo anoten en

la parte de notas, y de igual manera ellos hagan un aviso para los comparieros de Mantenimiento.

En el sistema que tienen, para que quede evidencia de lo sucedido y se pueda apreciar en el reporte.
Se propone con esta herramienta, que el objetivo es llevar un registro de los tiempos a ejecutar
durante el proceso, esto nos sirve si hay alguna tendencia hacia el alza o la baja, esto con el fin de

llegar a tomar decisiones para beneficio del proceso y de la compafiia.
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5.4 Valoracién Econémica:

Se estima el valor en términos monetarios de los cambios de los bienes de la compafiia para el bienestar de esta,
esto para tener una mejor utilidad, se asume que la valoracion de este proyecto ayudara al desarrollo de la

economia de la empresa.

5.4.1 Beneficio

Al momento de realizar el estudio, se encuentra un desperdicio de tiempo del personal de Setup
con respecto a las actividades que van ejecutando durante el proceso de Setup en maquina, por lo
que se toma la decision de mejorar y darle mas atencion a las tareas que estan ejecutando durante

el proceso, esto para generar valor a los clientes finales.

Los beneficios tangibles de las mejoras propuestas e implementadas se pueden apreciar en las
siguientes tablas.

Tabla 15. Tiempos y Costos

. Llantas Cantidad de
. . Tiempo de Costo de
Tiempo de ciclo de llanta . ganadas por llantas que se
. Ganancia . . cada
(mins) . la mejora de | pueden vulcanizar
(mins) . . llanta
tiempo (2 cavidades)
12,60 310,00 24,60 49,20 727526

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se observa en la tabla#15 se especifica el tiempo de ciclo de la llanta en la vulcanizadora
el cual es de 12.6 mins de tiempo, el cual por la ganancia de las propuestas que se tienen, se gand
aproximadamente 310 mins en el proceso, el cual la cantidad de Ilantas ganadas son de 24.6
unidades, tiene 2 cavidades para trabajar.

La cual nos suma 49.2 unidades ganadas para trabajar, es una cantidad representativa para ganancia
de la empresa; el costo de cada llanta es de aproximadamente 27526, el cual esto se proyecta de

ganancia por las propuestas de mejora en cada maquina a trabajar la medida.
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Tabla 16. Ganancia para la empresa y el departamento.

Ganancia Ganancia Ganancia . .
. Ganancia Ganancia
para la para la para la Ganancia .
o o o Ganancia para Setup | para Setup
compaifiia compaiiia compaifia para Setup
o para Setup mensual Anual
diaria mensual |Anual (llantas)| aprox. (hrs) (costo) (&) | (costo) (&)
(llantas) ($) | (lantas) (@) (%)
330312,00 | 9909360,00 [118912320,00 10,20 2351,18 70535,38 846424,50

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla #16 se observa las ganancias que tiene la planta, podemos ver la ganancia por mes
, s de 330312.00 y la ganancia anual es de ¢#118912320.00 esto es lo proyectado de ganancia
anual para la empresa con las propuestas implementadas, ahora por parte de Setup se tuvo una

ganancia de 10.2 hrs ya que son mecéanicos de Setup.

De ello se representa una ganancia de ¢ 2351 por los dos mecéanicos de Setup que trabajan en la
maquina, la cual esta ganancia se comporta como la misma con las llantas, teniendo una ganancia
mensual de ¢70535.38 y una anual de ¢ 846424.50, esto es lo proyectado de ganancia para el

departamento de Setup a esto es un gran ahorro para la compafiia y el departamento.

Ya que el recurso se puede usar en otras tareas a realizar en otras areas, tanto asi que también se
pueden adelantar Setup para otras maquinas que estén atrasadas para tener un mejor

aprovechamiento del recurso.

5.4.2 Costo

Como parte del costo del personal de la planta, no se agregan contrataciones externas, tampoco en
materiales como los del mueble de colocacidén de moldes, ya que el mismo material se tomo de
una estructura que estaba por desechar de otro departamento y el mismo se solicito para reutilizarlo

como mueble de colocacion de moldes, en la parte de los conos, ya se tenian en otro departamento
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los cuales no estaban en uso, de igual forma se hizo la solicitud para el uso de los mismos y los
regalaron par el departamento, el entrenamiento que se necesitara para los compafieros lo impartira
los comparieros del departamento de Desarrollo Organizacional de la empresa, los cuales se les

presenta la propuesta que se esta haciendo en el departamento y ellos acuden con la ayuda.

La empresa tiene la disponibilidad de contar con salas de capacitacion para dar los cursos o
presentaciones, se pueden reservar en cualquier momento y de forma gratuita, por lo que no hay
costos para compartir o0 a su vez se puede hacer la capacitacion en la misma fabrica en las maquinas
para que no se tengan que mover tanto el personal, si fuera el caso también que no hubiera salas
para realizar la capacitacion que se necesita para los compafieros.

Tabla 17. Costo de material para recurso y capacitacion

Recurso Cantidad 'I_'|emp(_J,de Costo| Total
inversion

VigaC (37) 12 12 hrs $5,2 | $62,4
Cono flexible

18~ 8 - $10,4| $83,2

Mecanico Setup 8 2hrs $5,2 | $41,6

Tiempo de Setup 2 2hrs $5,2 | $10/4

Total $197,6

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla#17 se muestran los datos de las cotizaciones de la compra de las vigas si se hubiera
comprado, el costo de los conos, la capacitacion de los mecanicos de Setup y el tiempo invertido
en los comparfieros de Setup para elaboracion de propuestas de implementacion en el area, dando
un total de $197,6 en colones es ¢113817.6.

Entonces estos son los costos que se deberian de gastar en la compafiia para lograr ladisminucion
de tiempos de Setup en el departamento de vulcanizacién, y por ende se ve reflejado el tiempo de
proceso de la operacion de Setup en la linea de vulcanizacién, esto con el propdsito de mejorar la

eficiencia de la linea de trabajo y el aumento de productividad del proceso en la empresa.
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Es importante mencionar también que para no detener la produccion de la linea de trabajo de
produccion del todo, se aprovecho el tiempo en los momentos que no habian llamado los Setup a
la linea, no habia terminado de rematar el lote de produccion de la maquina a la cual iba la maquina

a Setup.

En ese tiempo que estaba de espera se aprovecha el recurso para hacer la capacitacion y para hacer
los trabajos del mueble, haciendo asi un mejor aprovechamiento del recurso y también para alistar
material o herramienta de ser necesario para usar durante el Setup de las medidas en la linea de

trabajo.

Asi no se generan gastos para la planta por no tener que detener una maquina y luego arrancar la
maquina para que termine de gastar el lote pendiente. Esta capacitacion se dio por tractos para los
compafieros de Setup asi se fue desglosando toda la capacitacion durante una semana, ya para final

de la semana, ya se tenia todo el personal listo con la capacitacion recomendada.

5.4.3 Célculo del TIRy el VAN

Se presenta a continuacion el andlisis de flujo de efectivo que se realizd en los proximos 8 dias en cuanto
a la viabilidad del proyecto en desarrollo:

Tabla 18 Analisis econémico

FLUJO DE EFECTIVO DIARIO

Beneficios Brutos

Ganacias por unidades a producir $330.312 #330.312 §330.312 $330.312 §330.312 $330.312 §330.312 $330.312 §330.312
Total $330.312 $330.312 #330.312 $330.312 $330.312 $330.312 $330.312 £330.312 $330.312
Costo de produccion ensamblaje - A 133427920 |- 135427920 [ 133427920 | 135427920 | 133427920 @ 135427920 | 135427920 |- 135427920
Total - A 133427020 @ 135427920 [ 133427920 | 135427020 @ 133427020 @ 135427920 | 135427020 |-@ 135427920
Trabajos Contratados & 105.600,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 2 105.600,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

13.200,00

13.200,00

§ 22471200
TOTAL 41151200 F1.023.967240 | $1.023.96720 | §1.023.967,20 | @1.023.96720 | @1.023.967,20 | §1.023. 86720 | §1.023.96720 | #1.023.96720
PRI F211.512,00 F1.023.96720 | #1.023.96730 | §1.023.967,20 | §1.023.967.20 | ¢1.023.967,20 | §1.023.86720 | $1.023.96720 | #1.023.96720

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 19 Analisis del VAN, TIR, PRI, ROI

-

WM - B09. 222 87 1

WA ¢ 30087743 | @ 26895
PRI 3.7 dias
WAN Ingresos 2 935 546,47

VAN Egresos 1. 645 267 95

WAN Inversion E13.200,00

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta el analisis del flujo de efectivo que se realiza en los proximos 8 dias en cuanto a la viabilidad
del proyecto que se esta desarrollando:

lustracion 20 Flujo de efectivo diario del proyecto.

 211512,00 [$1.022.967,20 | #1.023.967,20 | ¢1.023.967,20 | #1.022.967,20 | ¢1.023,967,20 | §1.023,967,20 | ¢#1.023.967,20 | §1.023.967,20

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla #19 adjunta se muestra los costos analizados y el beneficio el cual se tendra al implementar el
proyecto, por cada colon invertido hay una ganancia (ROI) de 97.75 colones; tenemos una TIR del 36.53%
la cual estd por encima de la TMAR que se estimo para el proyecto en un 25% y el retorno de la inversion
es de 3.7 dias aproximadamente, lo que nos representa una viabilidad del proyecto en el area de
vulcanizacion , por la cual se ha tomado la decision de seguir con el proyecto de las propuestas que se
trabajaran en conjunto con los equipos de trabajo y el personal involucrado, en pro de la mejora del

departamento de vulcanizacion.
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5.4.4 Costo Beneficio

El total del costo de la inversion en hora del personal y por el gasto de insumos para las propuestas
de mejora fue de $197.6, en colones al tipo de cambio (Bac San José) es de ¢113817,6 sin
embargo, se esta logrando una mejora para el proceso del departamento de vulcanizacion en la
Linea ""C"", los cuales tienen un costo de $2351.18, se detalla en la figura adjunta la formula

empleada:

llustracién 21 Formula de Costo/Beneficio

Beneficio - 330312 - 2,9021171
Costo B 113817.6

Fuente: Elaboracion propia.

Donde podemos ver en la parte de costos financieramente, se estima la propuesta que es rentable
para la implementacion de la mejora, ya que el retorno de inversion se puede logar en
aproximadamente 2.9 dias de produccion, el cual es que el beneficio del proyecto se representa de
forma sostenible. Se concluye en este célculo, el cual es rentable y posible para la empresa
Bridgestone de Costa rica, se pueda implementar en su proceso productivo para la mejora del

departamento de vulcanizacion.

5.5 Control y seguimiento

Una vez planteada las diferentes propuestas de mejora para las causas anteriormente identificadas
se procede a llevar dichas soluciones de mejora a los compafieros dandoles una explicacién para
al personal involucrado y que trabajen en la implementacion de estas.

Para cada una de las propuestas se ha determinado en trabajar en conjunto planes que ayuden a
mejorar el estado actual de los procesos que se hacen en los Setup en las lineas de produccion,
mediante el equipo de trabajo que tiene el departamento, se establece de manera que se vea el
resultado con tiempos de respuesta considerables, en donde se dé el seguimiento adecuado a las

actividades para contribuir con el objetivo de este proyecto.
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5.6 Diagrama de Gantt para seguimiento:

Diagrama de Gantt para el control y seguimiento de las actividades realizadas por el equipo de

Setup para la realizacién de Setup de medidas en las lineas de vulcanizacion del 2020.

llustracién 22 Diagrama de Gantt de Actividades para control y seguimiento.

MES |MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

1]2]3]4

1]2][3]4

1]2[3]4

E

para demoras con control de actividades

supervision

. L Fechas de Fechas de -
Actividad Responsable Duracion Inicio finalizacion | Paneacion
Se definen Monitoreos para trabajar en el Equipo de trabajo de Planeado
1|seguimiento y el control de mejoras vulcanizacion y 8 15/03/2020 22/03/2020
realizadas supervision
Completo
Reporte a produccion de los indicadores Equipo de trabajo de Planeado
portea pr . e vulcanizacion y 8 23/03/2020 |  31/03/2020
para seguimiento de tiempos y actividades L
supervision
Completo
Reportea los sistemas de monitoreo en red Equipo de trabajo de Planeado .
3 portea . vulcanizacion y 15 01/04/2020 15/04/2020
y seguimiento de actividades o
supervision
Completo
Planeado .
Seguimiento y control de actividades en la Equipo de trabajo de
eguimiento y . vulcanizacion y 14 16/04/2020 | 30/04/2020
linea trabajo para nuevas oportunidades L
supervision
Completo
Reporte de control de tiempos para el Equipo de trabajo de Planeado .
5| eporte Hlempos p vulcanizacion y 30 01/05/2020 | 31/05/2020
seguimiento de las actividades L
supervision
Completo
Reporte de sistema de monitoreos para Equipo de trabajo de Planeado .
6|actividades y tiempos, reporte aproduccion vulcanizacion y 30 01/06/2020 30/06/2020

Completo

Fuente: Elaboracion propia
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Con este Gantt de la ilustracion #22 se le va a dar el seguimiento respectivo para las actividades
que se realizan enel area, a su vez se mantienen monitoreados por medio de seguimiento que le va
dando los comparieros del equipo de vulcanizacion, esto con lleva a mayor involucramiento por

parte de los demas compafieros para cumplir con las metas propuestas.

Asi para tener mejores resultados, esto nos esta ayudando para aplicarlo en las demas lineas de
trabajo para que nos pueda dar mejores puntos de vista y poder aplicarles propuestas de mejora de
pequefas debilidades que se puedan estar dando durante la realizacion de las tareas diarias para el

aprovechamiento de los recursos.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

Se concluye que en la empresa hay oportunidades de mejora para sus procesos productivos y de

Setup en donde proyectos como el que se desarrolla en esta ocasion, deja como resultado de la

solucién al problema planteado, a continuacidn, las siguientes conclusiones:

1

Mediante los graficos de comparacion actual y la toma de tiempos, se lograron implementar
las oportunidades de mejora para el departamento.

Mediante al diagrama Ishikawa logramos obtener el problema para poder atacar hacia la
solucion.

Para la elaboracion del proceso de Setup no se contaba con toma de tiempos para la
operacién, no habia una supervision adecuada para los tiempos de operacion del area, para
que se tomaran de la forma correcta.

Se determind el costo/beneficio de las propuestas de mejora, por lo cual se estable que la
empresa gano un total de 5 horas aproximadamente y la recuperacion de la inversion la
lograra en cuestion de un turno de trabajo, el cual es muy atractivo para la empresa.

Los tiempos de las operaciones en la linea tienen gran oportunidad de mejora, en algunas
partes del proceso, la espera era bastante larga.

La permanencia de movimientos no acordes o0 innecesarios por parta de los mecanicos de
Setup al momento de ejecutar las tareas, el uso con el montacargas para el transporte de los
moldes no era el adecuado.

La falta de capacitacion para los operarios en el departamento para el proceso de llamadas
de finalizacién de lotes de llantas y coordinacion con los compafieros de Setup.

La falta de comunicacion entre los compafieros para facilitarse el trabajo haciendo asi el

trabajo mas eficiente para el proceso.

Se establecen las recomendaciones para la implementacion de las actividades para el control y el

seguimiento de las actividades del proceso de Setup en las maquinas, estas se representan mediante

el formato de tiempos que estan adjunto (Apéndice#1), y el formato de realizacion de actividades

segun la maquina a trabajar estas para tener un mejor seguimiento de las tareas de los compafieros,

para este formato se hizo un estandar en sistema para que se le diera seguimiento y quedara en
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fisico la evidencia de las tareas y las intervenciones y se hara un archivo (Apéndice#6) el cual se
pondré informacién del Setup en maquina para medidas de las piezas que se deban de fabricar o

estén averiadas para facilitar el trabajo de los compafieros.

6.2 Recomendaciones

Como recomendaciones para el proyecto después de darse estas conclusiones a continuacion las

recomendaciones:

1. Dar seguimiento con una herramienta o bien en un sistema que se pueda generar en linea
para poder aprovechar mas la tecnologia de estas maquinas para el seguimiento de los
tiempos en las maquinas.

2. Definir aresponsables lideres de linea para darle seguimiento de las actividades que se van
realizando durante el proceso, esto para seguir con la mejora continua de las actividades,
ya que no teniendo como medir no se puede controlar.

3. Realizar toma de tiempos en las actividades de Setup en la linea con el standard para ir
reduciendo el desperdicio de tiempos y movimiento, como una estrategia clave como lo es
la metodologia SMED, para la reduccién de tiempos en la realizacion de actividades en la
linea 0 maquina a trabajar.

4. Creacion de una nueva estacion de almacenaje de moldes para que el movimiento y traslado
de moldes sea mas provechosa y no se pierda tiempo al desplazar los moldes.

5. Uso de la herramienta 5°s para el buen trabajo en la linea y se tenga una mejor imagen para
el momento de trabajar, con esto se pueden hacer monitoreo todos los dias con diferentes
personas para seguimiento y se puede apuntar en un sistema para llevar el analisis y se les
puede poner puntuacion, esto para incentivar mas a los compafieros de llevar y tener orden

al momento de realizar las tareas o actividades en las maquinas.
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Apéndices:

Apéndice#l
Paso Hora Inicio Hora Fin Comentarios

Bajar Molde y bladder
Montar molde y bladder
Cambio de post-inflado
Cambio de placas
Calentamiento de prensa
Falta de Llanta

Ajustes de Maguina con Llanta

salida de SET UP |

Chokoteis Hora Inicio Hora Fin

Falta de Tornillos

Tornillos Dafiados
Falta herramienta
Falta montacargas
Falta de ciclo

Bladder no esta armado

PCl en mal estado

Paletas de Chuck plate no ajustan
Estampado No cumple distancia
Rebabas

Molde golpeado

Placa equivocada

Molde No esta listo

Molde sucio

Manguera de vapor

Intervenciones MANTENIMIENTO

Paso Aviso (si/no) Hora Inicio Hora Fin

Fallas mecanicas

Fallas mecanicas

Fallas electricas

Fallas electricas

Ajustes shapping

Presion de molde
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1. Comentario

Responsable:

2. Comentario

Responsable;

3. Comentario

Responsable:

4. Comentario

Responsable:

5. Comentario

Responsable:
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Apéndice#2

Cause & Effect Matrix Template

1) In the first step, place the Customer Requirements along the top row of the Cause and Effect matrix. These are the Effects. They ¢an also be thought of as the What's or s,

Relative Importance (10 is high (good) 1 is low) 10 1 4
: 0
O q : . g
2 X ﬁ E % Total
ota
d = T
i ) E
e c
o "
| | - |
Step ! rate 1,39 9 high influence (good), blank is no
1 Tipos de platos (picos). 1 3 1 35
2 Ajuste de ancho de post inflado. 3 1 3 49
3 Seteo de presion de inflado. 3 3 3 63
Ajuste de guias de post inflado y fotoceldas. 3 1 1 41
Blogueo de maquina 3 3 3 63
desacoplar mangueras de Contenedores 9 3 1 115
Desacoplar Bladers 9 3 1 115
Soltar moldes 9 9 3 165
ot | Bajar moldes 9 9 3 165
4 S Llevar a la Taller 9 9 3 165
5 Subir de taller con Moldes de medida nueva 9 9 3 165
6 Meter moldes en magquina 9 3 1 115
[ Acoplar moldes en Maquina 3 9 1 97
8 Acoplar mangueras de Contenedores 3 3 3 63
9 Subir a maquina con los nuevos Bladers 1 9 3 85
10 Medicion de Shaping 9 3 3 123
11 Acoplar en maquina los Bladers 9 9 1 157
12 Posicion de platos en el PCI. 3 3 1 55
F
530 385 385

Fuente: Elaboracion Propia

Formato para la toma de informacion y toma de Tiempos en la Linea ""C"", de Bridgestone
de Costa rica.
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Sup Producidn: Fecha: Prensa:
Cod Ll Verde Entra Turno:
Cambio ARC Personal SET UP realiza cambio
Tipo de Cambio
5l MO # Asociado Nombre

segmentado - Segmentado

segmentado - Full Circle

Full Circle - Ssegmentado

Full Circle - Full Circle

PLACAS

Paso

Hora Inicio Hora Fin Comentarios

Bajar Molde y bladder

Montar molde y bladder

Cambio de post-inflado

Cambio de placas

Calentamiento de prensa

Falta de Llanta

Ajustes de Maquina con Llanta
Salida de SET UP

Chokoteis
Falta de Tornillos

Hora Inicio

Hora Fin

Tornillos Dafados

Falta herramienta

Falta montacargas

Falta de ciclo

Bladder no esta armado

PCl en mal estado

Paletas de Chuck plate no ajustan

Estampado No cumple distancia

Rebabas

Molde golpeado

Placa equivocada

Molde Mo esta listo

Molde sucio

Manguera de vapor

Intervenciones

Paso Aviso (sifno)

ANTENIMIENTO

Hora Inicio Hora Fin

Fallas mecanicas

Fallas mecanicas

Fallas electricas

Fallas electricas

Ajustes shapping

Presion de molde

Apéndice

#3
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INPUTS

3

Tipos de platos (picos).

Ajuste de ancho de post inflado.

Seteo de presion de inflado.

Ajuste de guias de post inflado v fotoceldas.

AN NSRRI

Blogueo de maguina

desacoplar mangueras de Contenedores

Desacoplar Bladers

Soltar moldes

Bajar moldes

Llevar a la Taller

Subir de taller con Moldes de medida nueva

Meter moldes en maguina

Acoplar moldes en Maguina

Acoplar mangueras de Contenedores

Subir a maguina con los nuevos Bladers

Medicion de Shaping

Acoplar en maguina los Bladers

Ajuste de Tiempo de Ciclo en maguina.

Fosicidn de platos en el PCI.

SRISRISHISRISRISRISRISHISRISRISRISHISRISHI§

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice#4

Tabla Multivoto

ERRORES 12 3/4|5

Parametros mal asignados

Maquina descentrada

falta de ciclo

falta de moldes

Falta de mantenimiento de los moldes

Marcar con X,1 menor frecuencia y 5 mayor frecuencia en el tiempo de estudio

Fuente: Elaboracion Propia

Apéndice#5
Process
Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA)
Process Name: Setup de moldes Prepared by: Freddy perez S. Page _1_of _1_
Responsible: Freddy perez 5 FMEA Date (Orig) 04/03/20 (Rev) __1
5 0 ] A slo|p
Process Step Key Process Input Potential Failure Mode | Potential Failure Effects | E Potential Causes C Current Controls E fons Resp. Actions Taken E|C|E
¢ T Recommended clr

ol|lo|o|a|alo|le|l = v o

olo|o|o|o|o|le| = v =

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice#6

Cambio ! Diam. | Diam. | Medida |Medida Espac. | Medida | Anch |Presio| Presion |Shapin | Shapi
fmolda| Arn | LY Medida Modelo Fecha__|#Prensa Limpie: Anilln Cav. Espac_|RealiRAM (mm | Altura_|oPCl nPCL| de gl _| ng?
| |* f uf v | P+ | entr ™ | Molde n 7 Specll ¥ oinch) |7 | Bladd ¥ | (in|™ | (p: ™| mold ¥ | (ps ™| [ps™
46310 | 17 | TN | 2256SRTT | DUELERHTEB41 | 10122003 | COZB | Limpieza - - - - - - - - - -
53874 | 18 | 9344 | Z235MBRIS  |WINTERFORCEZUMNV| WMW2020 | CO24 | Cambio | 38000 | 38065 | 23500 235,00 480,00 | 700 | 3500| 22000 | 300 | 1200
SIS | 18 | 93d4 | 235MBRIS  |WINTERFORCE2UNV| WMW2020 | COZB | Cambio | 38020 | 38174 | 23500 235,00 460,00 | 700 | 3500| 22000 | 900 | 1200
962718 | 18 |10370| 225MBRME | WINTERFORCEZ | 0272020 | CO284 | Cambio | 38030 | 38150 | 225,00 210,00 460,00 | 550 | 35,00 | 22500 | 800 | 1300
56273 | 18 |0370| 225MBR18 | WINTERFORCEZ | /0212020 | COZ8 | Cambio | 38050 | 38170 | 22500 210,00 460,00 | 550 | 3500 | 22500 | 800 | 1300
S3ET4 | 18 | 93d4 | 235MBRIS | WINTERFORCEZ | 02003/2020| CO24 | Cambio | 38020 | 38180 | 23500 225,00 460,00 | 700 | 3500| MA 300 | 12,00
SIS | 18 | 93d4 | 235MBRIS | WINTERFORCEZ | 02003/2020| CO2B8 | Cambio | 38010 | 38130 | 235,00 225,00 460,00 | T00 | 3500| MiA 300 | 1200
32664 | 16 | 22600 245/7oRM6 | DESTINATIOMRWT | 2300302020 CO24 | Cambio | 38050 | 38140 | 26000 235,00 550,00 | 650 | 35,00 250,00 | 0,00 | 1300
44304 | 16 | 2260 | 245/7SR16 | DESTINATIOMRWT | 230302020 COZ2B | Cambio | 38050 | 38140 | 26000 225,00 55000 | B50 | 3500| 250,00 | 10,00 | 1300

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice#7

LERMIDGESTONE CHEQUED DE ARRANCUE E PRENSA Y [ O CAMBIO DE MOLDE [PREMSA BOM) F-252-04-Re
RESPONERHLES PREREA. |.FE;-|A.
-
] EALE: _ MECIDA, HLEVA _
EH LD & LADG B LA & LAD B
;i ERiE EALE ENWTRA ENTRA
g JCLOE SERE WOLOE SERE JMOLDE SERE MOLDE SERE:
DDELE CHEQUED
Estadin 4 rivisbas o ok 2 mal estada & reparado Criteria TRCNICOS DE SET-0F, anctw inicain
A B
1 |Revisar andio cental B itk == LESH
7 |Dafos eshbdet on of mokies S Dtk
3 |G ST, ST Gt IT
E 4 |Ravisar que e plrion supedor enga oo ke inesilios Sooacon, rursicon ¥ o sani
s 5 |Tapa supssion & mker debe Sa7 Mo con 4 lnmilas "r'h“::_:.'nt"
| b |Raviar aRadc il sedn B, Mo & leveiio
==l - . e Eralay’ Feadela Ao Taded
Coan calbvader - DO05" mon
T |Rewisar 06 Sdmetcs ol andio cetascr del slaten ————
AT HF Con caliradnr « 3005 s Builind Pl Arcian Teded
E |Revisar ks didrmednos da mokde paca o aadis canirador P ——
NOerodd W R E..-r..-ml:-udw HH!'E&L‘E‘
8 [Verloar que al biadder uilizadn sea o a5 pecificeds o]

el o

Jnilag 2 1,45 limssce

Lu're=in

panilas 2 1.4, 5 deilameia venilascs

warllds 5 e B

[Vasloa qua ol biadder aie aamado oon bos anlles 2 1,21 4 epaciicados

Sagin Teaem

Hadder dopado prviaments

Bagan A'-133.82

[Varlca qua ol aaillz 5 3 e 17 menos ool dameio del a0 ged S0 i) armandn

1" mied

TR 1 L

2 mam Sote: il v

AR Tl

Sl Feabdd eed

BE [Warloar g 13 allara o BSEaciador S b it —— rep—— T P
e e Eraila’ feadeda Arcilen’ Tl
BE [Varilcar que la altera de biaodar sea b comecia Sanlin Therion D T
U7 [Vanloar qua i caaidad) dal Bladder s 1 cormacta jmm) SH ThCrac
18 |Lkenar s lanstes comedtmmants dal conbed e badder Coameacta, parst fechas i hota
U3 |Ravisar Darakime o A0S Cargaiin 2mn
# || 20 [wasear la concasiiciiad de ks braors cangaones 3 rami
i 21 |veioar la alus del Beazs cangadon e o ol 3 rami
5 2T |hjesia oramecis da las ulas. ¢ socar o o Thmion
E 21 |Mesia coemeads da Lo altera dal baan casgader an al senador Borda b la Rasia
4 [Vasiloar quar ol beaze cangador #5ia ceniado y pacakes o o servider 3 mm
D& [Vearlcar quar koS saradoms. auiin naiarke 3 mm
; 25 hjesiar o didmaing oo servidoss con L lasia 5 mm
i T |Socar sichurma S Raodn da ke sensdones Soosing
28 |esiai s palebas O NeSpecis: 3 Bomiin Sagdn Y
25 [Verlcar qua ks dadmains dad plals Bk rigdTay + O - 0L.00Sm
3% [Wenloar bof araros ool plaio @ImTd Sagan slamilia
31 [Veelar Gue b3S pRaISE N IR (oipes o i P il i pdoas
A7 WA Ui b5 pRRloE N TR (oipses ol Ciia Gl podpas

Elaboracién propia
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ANexos:

Grafico Indicador de llantas defectuosas en el Departamento de Vulcanizacién durante el
ano 2019.

Tendencia Loss Ratio (Scrap)

jueves, 31 de octubre de 2019 03:47:52 p.m.

Tendencia Vulca
0:810,81
5

58 0,60 0,61 0,61

Il 048049 0550,54 0,54 0,55 36
086 045%7 501 0ss . 048\ o 0,50 g

Gréfico Demoras en el Departamento de Vulcanizacion por Setup para la Vulcanizacion de
llantas durante el afio 2019.

TIEMPO PROMEDIO DE LOS PASOS
PARA CAMBIO DE MOLDE LINEA C.

Tiempo total (horas)

17,17
— 2000 15,25
© 15,00 11,5
o 9,5
£ 10,00
T 500 3,66 2,83 .
(o]
~ 0,00
o S Ca . X 2" .
a o \E}Q, \_06 (.\Cb <© 0\}\*\ rbco‘;
= @o @0 & N o2 1 &
(7} S < & ¥ o e
— > -2 N e s
= & 25 @ N P o ©
Q° © ¥ @ < £ ®
V) v-k\o @
Pasos

lustracion (Anexo 1) Ejemplo de grafico de barras
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El diagrama de barras asociado es:
Color
ojos
Megros 14

Marrones 24 -
Verdes 4 19
Azules 8 5 J
: |

Megros Ml mrongs Wandes ARues

i

Empleados

Fraciincim abeolitas
'y

Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

llustracion (Anexo#2) Graficos Verticales y Horizontales

Orientacion vertical y orden por frecuencias Orientacién horizontal y orden alfabético
0 10 20 30 40 S0 60 TO 80 S0 100

Alemania
Esparia
Francia
Grecia
Paises Bajos

Portugal
Rumania

dises Alemania Espana Francia Portugal Grecia Rumania
Bajos

Fuente: Unidén Internacional de Telecomunicaciones.
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a00 7

350 +

¥

2,50

2,00 +

1,50 +~

&

1,00

050 +

0,00 +~

3,00 &

-

lustracion (Anexo#3) Ejemplo de Grafico Comparativo

éQué valoras mas?

® En ti mismo M En losdemas

Ser guapo Ser buen Tener Sacar Ir vestido
amigo dinero buenas notas alamoda

Fuente: (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte Espafia, 2013).

llustracion (Anexo#4) Diagrama de Procesos.
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CONTRATISTA

REGISTRO

UNIDAD DE CONTRATACION

RESPONSABLE
AREA

SECRETARIA

o

Solicitud

Subsana

Resoluciin  (+

2

3
Registro de

Entrada

dacumentacion

Solicitud +

i

9

Requerimienio

Comprobacion
7| documentacion

5

& .
Registro de

subsanacion

Mo

Salida I

Coracta?

Reguarimianio
subsanacion

P

Actualiza
datos

24
Molificaciones

Proceso de Inscripc

ion en el Registro de Licitadores de una Adm

licitadores
—

17
Propuesta de

resolucion

‘\—\__./—'_'_

19

Fropuesta+

Informe juridico

23

Resolucion de

riforme juridico +
expedients

1
Resoluciones
00,
Unipersonales

22

Resolucion de

ingscripcidn

""-\—\_/‘_'_

inseripeion

inistracion Pablica
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Fuente: (Aiteco Consultores Desarrollo y Gestidn, 2019).

llustracién Cuadro explicativo Diagramacion de proceso

simBOLO

==}
<>
g
|
3

SIGNIFICADO

Terminal: Indica el inicio
o la terminacion del flujo
del proceso.

Decisidn: Sefiala un
puntoen el flujo donde
se produce una
bifurcacidn del tipo “Si" -
"Ma".

Multidocumenta: Refiere
un conjunto de
documentos. Por
ejempla, un expediente.

Conector de un Proceso:
Conexion o enlace con
otro proceso, en el que
continda el diagrama de
flujo. Por ejemplo, un
subproceso,

Base de Datos:
Empleado para
representar la grabacion
de datos.

simBoLO

‘_-___..____,..--_

O
v

SIGNIFICADO

Actividad: Representala
actividad llevada a cabo

en el proceso.

Documento: Documento

utilizado en el proceso.

I Inspeccién / Firma:

Aplicado en aguellas
acciones que requieren
de supearvisidn.

Archivo: Se utiliza para
reflejar la accion de
archivo de un documento
o expediente.

Linea de Flujo: Indica ef
sentido del flujo del
proceso.

Fuente: (Aiteco Consultores Desarrollo y Gestion, 2019).

lustracion (Anexo#5) Diagrama de Ishikawa
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Causa

Efecto

[ Hombre J[ Maquina J[ Entorno J

N\

Subcausa

Causa principal

[ Material |( Método |( Medida |

Fuente: (Gestidon de Operaciones, 2017).

Problema

Tabla Ejemplo (Anexo#6) Calculo de datos para frecuencias

Frecuencia frecuencia | frecuencia | frecuencia
N CATEGORIA absoluta relativa relativa
absoluta ..
acumulada | unitaria % |acumulada.

REPONER EL PAPEL 56 56 30,6 30,6
REQUIERE LIMPIEZA 35 91 19,13 49,73
FALTA DE TONER 25 116 13,66 63,39
PAPEL ATASCADO 23 139 12,57 75,96
MAQUINA
AVERIADA 19 158 10,38 86,34
REPONER TONER 16 174 8,74 95,08
APOYO TECNICO. 9 183 4,92 100
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Fuente: Elaboracién propia, 2020

llustracién Ejemplo de Diagrama de Pareto graficado

60
50
40

30

REQUIERE...
REPONER EL... FALTA DE TONER

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

PAPEL...

MAQUINA...

REPONER...

20
. l.-

APOYO...

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
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lustracion (Anexo#7) Matriz de Riesgo AMEF

MATRIZ DE RIESGOS GRAFICADA

Fuente(handl,2014).

CONSECUENCIA
Insignificante Menor Moderado Peligroso Catastrofico
A B C D E
Frecuente |5
g Probable |4
= —
E Ocasional |3| 3C
2 Posible 2|
o. -
Improbable |1
Fuente: (Cartin & Villareal y Morera, 2018).
lustracion (Aexo#8) Diagrama de Gantt
» Diciembre
nrt__‘ Fecha Tiempo |2 3 4 5 & 7 & & 10 11213 14 15 16 17 18 13 20 21 22 22 24 28 26 27 28 29 30 3
Nro Tarea Inicial Durac. |L M M S/DLMMJFSIDLMMIVSDLMMIVSDLM
1 Ethan en Vacaciones dic 2 5 EF Ethan en Vacacicnes
2 Revision de Perzonal dic 2 3 dias Revision de Personal
3 Comienzo de Examenes dic 3 3 dias| [ comienzo de Examenes
4 Mary en Vacaciones dic 3 2 dias| [ wary en Vacaciones
5 Linda en Vacaciones dic 4 3 dias I inda en Vacaciones
6  Abre Registracion para Univ. dic 4 9 dias D bre Registracion para Univ.
7 Brian en Vacaciones dic 5 9 dias I erian en Vacaciones
8 Amy Mo Esta dic & 1 dia B ~my No Esta
9  David No Esta dic 6 5 dias B o=vid Mo Esta
10 Jusin en Vacaciones dic 9 5 dias I 1ustin en Vacaciones
11 Angela en Vacacones dic 10 4 dias I - nocla en vacaciones
12 Cierre de Anc de Coniabiidad dic 11 7 dias [ ] Cierre de Ano de Contabilidad
13 Jehn G en Vacaciones dic 11 3 dias I 1ohn G en Vacaciones
14 Enfrega Reporie de Fin De Mes  dic 11 0:00 4 Entrega Reporte de Fin de Mes
15 Fiesta de Navidad Cfcina dic 12 0:30 B Fiesta de Mavidad Oficina
16 Seleccion de Segure Medico dic 13 0:00 # Seleccion de Seguro Medico
17 Uimo Dis para Registrarse dic 13 0:00 # Ultimo Dia para Registrarse
18 Waloracion de Fin de Ano dic 16 2 dias I valoracion de Fin de Anc
19 Jennifer en Wacaciones dic 16 5 dias Jennifer en Vacaciones
20 Gregen Vacacones dic 17 9 dias [ Greg en Vacacior
21 Lanzamienio de Fechas Cong. dic 19 9 dias [ ] Lanzamien
22 Janiceen Vacacionss dic 24 4 dias B =nice en
23 Oficina Cerrada dic 24 2 dias I oficina Cerrada
24 Liam No Esta dic 26 2 dias B Liam ro E:
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Iustracion Metodologia 5’s (Anexo #9)

lHustracion (Anexo#10) Clasificacion u Organizacion (Seiri)

CLASIFICACION (SEIRI)

Objetos Objetos Objetos Objetos
necesarios danados obsoletos sobrantes
¢SON UTILES DONAR
(\loES |  SEPARARLOS PARAALGUIEN |[EEENWEESSN  TRANSFERIR
MAS’ VENDER

|
Si

ORGANIZARLOS [ S REPARARLOS DAY <«€«—— No

Fuente: (Salazar Lopez, Ingenieria Industrial Online, 2019).

Tabla Orden (Anexol1) (Seiton) Frecuencia de uso y su disposicion
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Frecuencia de uso

Disposicion

Lo utiliza en todo momento

Lo utiliza varias veces al dia

Lo utiliza todos los dias, no en todo momento

Lo utiliza todas semanas

Lo utiliza una vez al mes

Lo usa menos de una vez al mes, posiblemente

una vez cada dos o tres meses

Téngalo a la mano, utilice correas o cintas

que unan el objeto a la persona

Disponer cerca a la persona

Téngalo sobre la mesa de trabajo o cerca de

la maquina

Coldquelo cerca del puesto de trabajo

Coldquelo en el almacén, perfectamente

localizado

Fuente: (Salazar Lopez, Ingenieria Industrial Online, 2019).
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lustracion (Anexo 12) Antes / Después Limpieza (Seiso)

ANTES DESPUES

Fuente: (Salazar Lopez, Ingenieria Industrial Online, 2016).

lustracion(Anexo#13) Antes / Después Estandarizacion (Seiketsu)

ANTES DESPUES

Fuente: (Salazar Lépez, Ingenieria Industrial Online, 2016).

Gréfico (Anexo#14) Comportamiento de la grafica cuando TIR > i
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TIR=22%

Fuente: (Lledo, 2010).

Grafico Ejemplo de Invertir cuando TIR > i
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Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3
FBEN 5.000 -2.000 -3.000 -500
$2.000
$1.500 +
% sso0d

15% 20% 25% 30%
-$1.000
i
Fuente: (Lledo, 2010).
lustracion (Anexo#15) Calculo del ROI
GANANCIA - INVERSION

ROI =

INVERSION

Fuente: (Custodio, 2018).

lustracion (Anexo#16) Calculo del TMAR

TMAR = Tasa de inflacion + riesgo de la inversion

Fuente: (Custodio, 2018).
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lustracion (Anexo#17) Post-inflado.

Imagen llustrativa de chequeo de tiempos.
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llustracion (Anexo#18) tabla de tiempos para Setup

T

O eMDY e
: . 5 - X e et
Woide P EREED =
—

=
=%
e
29
|

=}
.4
=

| [E

llustracion de moldes

s

S

Nl
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llustracién de Bladder

lustracion (Anexo#19) Mueble de moldes para ubicacion

ik N

e S

Fuente: Bridgestone C.R.
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llustracién (Anexo#20) Maquina con la mejora de los conos.

Fuente: Bridgestone C.R.

llustracion (Anexo#21) Elaboracion de Setup en la Linea.

Fuente: Bridgestone C.R.
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llustracion (Anexo#22) Procedimiento de extraccion de moldes.

=
]
&
Y
£

f/! o
ST, e

Fuente: Bridgestone C.R

llustracién (Anexo#23) Bitacoras y Asistencia .
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