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Resumen Ejecutivo

La presente memoria tiene por objetivo disminuir las pérdidas producidas por concepto de
desperdicio de material en una fabrica de neumaticos empleando para ello la metodologia DMAIC.

Se comienza con el desarrollo del marco teérico como fundamento de la metodologia. Poste-
rior a ello se describe el proceso productivo en la fabricacién de neumaéticos. A continuacién se
desarrollan las etapas de definir, medir, analizar, mejorar y controlar del proceso en estudio.

En la etapa definir se identifica el problema en el proceso de requerimiento de materiales, el
cual recae en que se produce mas material del requerido realmente y debido al vencimiento de los
materiales, estos deben ser eliminados. Junto con ello se identificaron los factores criticos de este
problema con el propdsito de enfocar los recursos de manera més eficiente.

En la etapa medir se describe el método empleado en la toma de datos, se selecciona el tipo de
andlisis a realizar y se utilizan graficas de control para interpretar los datos obtenidos. También se
construyen gréficas de Pareto con el fin de identificar posibles causas que expliquen el origen del
problema.

Continuando con la etapa analizar, se trabaja en conjunto con todos los integrantes que con-
forman este proyecto mds multiples colaboradores de planta que pueden aportar con una visioén
interna y experimentada. Se construye un diagrama de Ishikawa que permite identificar diversos
factores que contribuyen a la problemética en cuestion.

En la etapa mejorar se realizan varias propuestas de mejora para cada una de las problemadticas
detectadas en la fase anterior. Junto con ello se jerarquizan de manera de optimizar los recur-
sos, dandole prioridad a las mejoras que tengan un mayor impacto utilizando un menor esfuerzo.
También se designé para cada mejora un responsable y plazos especificos para implementar las
iniciativas.

En la etapa controlar se propone el uso de graficas de control y la utilizacién de una planilla
de seguimiento, la que permite detectar y mantener informacién actualizada de operadores que
produzcan exceso de material.

Finalmente se realiza una evaluacién de impacto econdmico y operacional sobre las propuestas
realizadas, las cuales se proyectan para el afio 2017 en tres escenarios posibles: optimista, neutro
y pesimista, obteniendo como resultado la viabilidad del proyecto en todos los casos, sin embargo

se pretenden alcanzar los resultados obtenidos en un escenario mixto entre optimista y neutro.
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Abstract

The obtective of this statement is to try demostrate how is possible to reduce loss of material
in a tire factory. For this proyect, it was used DMAIC methodology.

First, the theroretical framework is implemented as a foundation of methodology. After this,
the production process described in the manufacture of tires. Then, the stage are carry out: define,
measure,analyze,improve and control.

In step define, the prblem is identified in the process material requeriments, wich is request
more material than is really needed. For that reason, the materials are due and must be elimina-
ted.Along with this the critical factors of this problem in order to focus resources more efficiently
identified.

In step measuring method used is described in data collection , the type of analysis to be
performed is selected and control charts are used to interpret the data.They are also built with
Pareto charts to identify possible causes to explain the origin of the problem.

Continuing the analysis stage , working together with all members that make this project more
multiple partners plant that can provide an internal vision and experienced.Ishikawa diagram that
identifies various factors that contribute to the problem in question is constructed.

In step improve various improvement proposals are made for each of the problems detected
in the previous phase. Along with this are prioritized in order to optimize resources , giving prio-
rity to the improvements that have greater impact using less effort. He also appointed for each
improvement responsible and specific deadlines to implement the initiatives .

In step control the use of control charts and the use of a tracking form is proposed , which can
detect and update of information operators that produce excess material.

Finally an assessment of economic and operational impact on the proposals , which are pro-
jected for 2017 in three scenarios is performed: optimistic , neutral and pessimistic , resulting in
the project’s viability in all cases , however are intended achieve the results in a mixed scenario

between optimistic and neutral.
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CAPITULO 1. PROBLEMATICA

1 = PROBLEMATICA

En la industria manufacturera es habitual encontrar metas de produccion, tanto en el producto
final como también en los distintos productos intermedios. Este enfoque puede acarrear consigo
diversas pérdidas, las cuales no siempre serdn visibles a primera vista. Goodyear Chile, empresa
dedicada a la fabricacién de neumaticos, no estd exenta de esta problematica. Si bien la empresa
ha logrado mejoras en pérdidas por disconformidades, uno de los problemas que persiste son las
pérdidas ocasionadas por la inequidad de materiales necesarios para la construccién del neumético.

El proceso de fabricacion de un neumatico consta de tres partes fundamentales; la transforma-
cién de materias primas (llamado compuesto) en las distintas partes que componen un neumatico
(materiales), la construccion del neumatico “en verde”, es decir, la unién de los materiales obteni-
dos anteriormente para formar un neumatico, y finalmente la vulcanizacién del neumatico en verde
para convertirse en un neumdatico terminado listo para ser vendido al mercado. Es en la primera
parte del proceso donde hoy en dia se centra la problemética de la planta, el exceso o la falta de
un cierto material provoca un desajuste total en el proceso, lo que impide que se pueda seguir nor-
malmente con la etapa de construccién del neumadtico. Los materiales que quedan sin utilizar no
siempre pueden ser vueltos a ocupar en otro proceso, puesto que cada uno tiene una vigencia limite
o fecha de vencimiento.

Este fendmeno trae asociado grandes pérdidas para la compaiia, ya que solo durante el afo
2015 el desperdicio del acero y tela por mala coordinacién entre todos los materiales ha sido de
123.500 [Kg] (Goodyear, 2015a), lo que equivale a pérdidas por US$290.000 (Goodyear, 2015b).
Esto solo por nombrar uno de los materiales mds costosos en la construccién de un neumatico,
sin embargo como se explica anteriormente este fendmeno se replica para todos los materiales
involucrados en el proceso.

El enfoque de esta investigacion se centra en un fendmeno particular, el cual es la pérdida

de material al momento de un cambio de cédigo de neumaético (o término de cuota). Se explica
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CAPITULO 1. PROBLEMATICA

este fenémeno con un ejemplo. Cuando la planta produce un tipo de neumdtico y este termina
su produccién en un mes mds, no existe un gran control sobre la produccién de los materiales,
debido a que estos se ocupan a medida que se vayan produciendo. Sin embargo, cuando un tipo de
neumdtico termina su produccién en una fecha cercana, por ejemplo en tres dias mds, es cuando la
produccién de cada material debe estar extremadamente coordinada para que no existan desajustes
en ninguno de ellos.

Es aqui donde se aplicard una de las herramientas de calidad que ha tenido gran impacto en
la empresa a medida que se han ido presentando este tipo de problematicas, la metodologia Seis
Sigma (DMAIC), con el fin de encontrar los defectos que estdn provocando la pérdida de material

y una vez definidos, eliminarlos de raiz o en su defecto, reducirlos a su minima expresion.
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CAPITULO 2. OBJETIVOS

2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Reducir las pérdidas de material por término de cuota, estimando el potencial ahorro debido
a una disminucién en los costos asociados, mediante la aplicacion de la metodologia Seis Sigma

(DMAIC).

2.2. Objetivos especificos

= Caracterizar el proceso de requerimiento de materiales actual.
» Profundizar en la metodologia DMAIC.

= Definir las herramientas de calidad que permitan realizar una mejora en los procesos pro-

ductivos de la planta.

= Definir las causas del exceso de produccién de material que no alcanza a ser utilizado, me-

diante la recopilacién de datos.
= Plantear un plan de mejora al proceso.

= Estimar el impacto monetario de la propuesta, el potencial ahorro generado en base a la

disminucion de los costos.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3 | MARCO TEORICO

Antes de describir la herramienta principal que se ocupard en esta memoria para abordar la
problemdtica en cuestion, es preciso definir algunos conceptos claves sobre los cuales se basa toda
la informacién recopilada. Es por ello que se da inicio al marco tedrico con una breve descrip-
cién de elementos operacionales que estardn presente a lo largo de toda la recoleccion de datos y
posteriormente en las soluciones propuestas.

Goodyear Chile es una planta productiva que planifica su produccién netamente en base a las
necesidades de Goodyear USA. Es por ello que como planta en Chile no necesita realizar una
estimacion de demanda de mercado para producir sus productos, ya que solo se remite a fabricar
lo que la compaiiia a nivel internacional le solicita. Sin embargo, la planta tiene a su vez productos
intermedios, los cuales deben responder a las necesidades de los clientes intermedios internos.
Este es el caso del proceso de requerimiento de materiales, el cual debe ser planificado mediante la

gestidn operativa que se describe a continuacion.

3.1. Planeacion de Requerimiento de Materiales

3.1.1. Programa Maestro de Produccion (MPS)

Una vez que la empresa tiene la cantidad fijada de producto final a producir, es momento de
definir el plan maestro de produccién (MPS), este se genera a partir del plan agregado, desagre-
gando las partes o piezas vitales. En general, el MPS se preocupa de generar el producto o la pieza
final, por lo que se alimenta fuertemente de la planeacién de requerimiento de materiales (MRP).
Si el MRP falla, puede causar ensambles y componentes parciales (Chase et al., 2009). Con esto se
establece el volumen y el momento indicado para producir cada componente; se deben responder
las preguntas de qué, cudnto y cuando producir.

Un buen disefio de MPS es aquel que contempla diversas dimensiones, cumplir con los compro-
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3.2. OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION CAPITULO 3. MARCO TEORICO

misos hechos con los clientes, utilizar eficazmente la capacidad de la planta, seguir los lineamientos
estratégicos de la empresa y también resolver la relacién entre fabricacién y marketing (Vollmann
et al., 2005).

El horizonte de tiempo del MPS es variable, y depende en gran medida del tipo de producto, los

volimenes de produccién de la empresa y el tiempo de entrega del producto (Marambio, 2012b).

3.1.2. Planificacion de Requerimientos de Materiales (MRP)

La planificacion de requerimiento de materiales tiene gran beneficio en las industrias donde se
producen grandes lotes de un producto con un mismo equipo de produccién. La MRP se aprovecha
en mayor medida en aquellas empresas que dedican un alto grado de recursos en ensamblar y
menos en fabricar (Chase et al., 2009).

Un sistema MRP transforma el MPS en requerimientos individuales de materiales necesarios
para llevar a cabo la fabricacién del producto. Este proceso se conoce como “explosién de MRP”.

Segtin Krajewski et al. (2008), para un 6ptimo desempeiio de la MRP se requiere de: una base
de datos con la lista de materiales, programa maestro de producciéon (MPS), y una base de datos

con el registro de inventarios.

3.2. Optimizacion del Sistema de Produccion

Una vez definido el plan de produccién, es necesario poseer una forma eficiente de llevarlo a
cabo, es decir, es momento de saber cémo hacerlo. En este punto es importante definir la filosofia
“Just in Time”, la cual en conjunto con la herramienta “Kanban”, ayudaran a comprender cémo
Goodyear Chile planifica la produccién de todos los materiales necesarios para crear el producto

final.

3.2.1. Justin Time (JIT)

Just in time es un método de direccidn industrial japonés, el cual fue desarrollado en 1970. Es
adoptado primeramente por la compaiiia Toyota bajo la supervisiéon de Taiichi Ohno. Debido al
éxito de su direccidén, Taiichi Ohno es considerado el padre del JIT (Herndndez, 1993).

El objetivo del JIT es eliminar las fuentes de pérdida industrial, consiguiendo la cantidad co-
rrecta de materiales y produciendo la cantidad correcta de productos en el lugar y momento indi-

cado (Béranger, 1998).
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Como se explica en Dominguez et al. (1995), el método JIT tiene 4 objetivos principales:

Poner en evidencia los problemas fundamentales del proceso

Para describir este objetivo de la filosofia JIT, los japoneses utilizan la analogia del “rio de las
existencias”.

El nivel del rio representa las existencias, mientras que las operaciones de la empresa se repre-
sentan como un barco. Cuando la empresa intenta bajar el nivel del rio, es decir reducir el nivel de

las existencias, descubre rocas, o sea, problemas.

Eliminar despilfarros

Implica eliminar todas las actividades que no afiaden valor al producto, con lo que se reducen
costos, se mejora la calidad y se reducen los plazos de fabricacion.

En este caso, el enfoque JIT consiste en:

Hacerlo bien a la primera.

El operador asume la responsabilidad de controlar, es decir, trabaja en autocontrol.

Garantizar el proceso mediante control estadistico.

Analizar y prevenir los riesgos potenciales que hay en el proceso.

Reducir stocks al maximo.

Buscar simplicidad

La filosofia JIT pone mucho énfasis en la biisqueda de la simplicidad, se basa en el hecho de
que es muy probable que los enfoques simples conlleven a una gestiéon més eficaz. Este enfoque

implica la cobertura de dos zonas:

» Flujo de material: consiste en eliminar las rutas complejas y buscar lineas de flujo més di-

rectas, en lo posible unidireccionales.

= Control de las lineas de flujo: controlar las lineas directas de flujo con un sistema tipo Kan-

ban, el cual se describird posteriormente.
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Disenar sistemas para identificar problemas

Con un sistema de arrastre tipo Kanban se visualizan de mejor forma los problemas, también
es de utilidad el control estadistico, el cual ayuda a identificar la fuente del problemas.

En la filosoffa JIT, cualquier sistema que saque a flote los problemas es beneficioso, mientras
que cualquiera que los encubra es perjudicial.

De esta manera, es pertinente describir el sistema Kanban. Sistema que es utilizado en Good-
year Chile y sobre el cual se trabajard mds adelante en conjunto con herramientas de calidad para

detectar posibles errores.

3.2.2. Sistema Kanban

Un sistema Kanban es un sistema de produccion altamente efectivo y eficiente. Es una herra-
mienta que sirve para conseguir la produccién JIT (Daimon et al., 2005).

El término Kanban nace en Japén y significa “tarjeta” o “registro visible”, se refiere a las
tarjetas que se utilizan para llevar registro y controlar el flujo de la produccién de la planta. En un
sistema Kanban bésico, se colocan tarjetas en cada contenedor de materiales producidos. Cuando
el usuario vacia estos contenedores, se lleva el contenedor al area de almacenamiento, se retira la
tarjeta del contenedor y se coloca en un depdsito de recepcidn. Con la presencia de la tarjeta en
el depdsito se indica que es necesario producir més de este material, y una vez vuelto a llenar el
contenedor, se vuelve a colocar la tarjeta en el mismo (Krajewski et al., 2008).

El propésito de un sistema Kanban es mantener un flujo de materiales ordenado y eficiente
a través de todo el proceso de manufactura. Por otro lado, también busca hacer mds flexible el
proceso de produccién de una empresa manufacturera, de manera de entregar los productos cuando
son requeridos y con la cantidad requerida, para lograr asi ventajas competitivas (Daimon et al.,
2005).

En particular, las funciones de un sistemas Kanban segin Daimon et al. (2005) son dos:

Control de la produccion

El control de la produccién es de utilidad para unir diferentes procesos desarrollar un sistema
JIT, de forma tal que los materiales requeridos lleguen en el momentos justo y en la cantidad

indicada s través de la fabrica.
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Mejora de procesos

La funcién de mejora de los procesos sirve para facilitar la mejora de todas las actividades de
la planta, mediante el uso del sistema Kanban. Con un énfasis en la reduccién de los niveles de
inventario a través de la reduccién del niimero de tarjetas Kanban, todas las actividades de mejora
serdn realzadas.

Las ventajas del uso de un sistema Kanban segiin Daimon et al. (2005) son maltiples. Se enu-

meran las mds destacadas segtin :
1. Disminuye la sobreproduccién.
2. Disminuye los materiales en proceso.
3. Disminuye toda clase de desperdicios.
4. Aumenta la flexibilidad de la produccioén.

5. Entrega de informacién precisa y rapida.

3.3. Inventarios

En la industria manufacturera, es esencial tener un sistema de inventarios bien definido. Este
sistema permite dotar a la empresa de cierta flexibilidad a la hora de satisfacer la demanda de
los consumidores. En esta seccién se expondrd la teoria detrds de la definicién de un sistema de

inventarios.

3.3.1. Definicion de Inventario

Segin Chase et al. (2009), los inventarios son las existencias de una pieza o recurso utilizado
en una organizacion. Un sistema de inventario es el conjunto de politicas y controles que vigilan los
niveles de inventario y determinan aquellos a mantener, el momento en que es necesario reabastecer
y qué tan grande deben ser el pedido.

El propésito basico del andlisis del inventario en la manufactura es especificar:
= Cuéando es necesario pedir més piezas.

= Qué tan grandes deben ser los pedidos.
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Uno de los objetivos para alcanzar el éxito empresarial es tener un buen control de los inventarios y
de la cadena de abastecimiento, ya que mantener inventarios implica un alto costo y este representa
una cantidad de dinero detenido, lo cual genera un costo de oportunidad y costos generados por el
deterioro de los productos. Entre las metas que debe perfilarse una compaiiia se encuentra presentar
un buen nivel de servicio contando con los inventarios estrictamente necesarios. Para ello debe
recurrir a diversos grupos de herramientas avanzadas y metodologias que le permitan presentar un

nivel adecuado de existencias en bodega supliendo la oferta y demanda fluctuante.

3.3.2. Necesidad de los Inventarios

Existen ciertas condiciones que impulsan a una empresa a mantener un determinado nivel de
inventario. Lo elevado o lo bajo de este nivel dependerd de las condiciones en las que se desen-
vuelve la compaiifa. Algunas condiciones para mantener un gran nivel de inventario son Krajewski

et al. (2008):

Elevados costos en la realizacion de pedidos.

Bajos costos de almacenamiento.

= Se espera un crecimiento en la demanda.

Se esperan o pronostican subidas de precios.

Por otro lado, algunos incentivos para mantener un bajo nivel de inventario son:
= Elevados costos de almacenamiento.
= Demanda estable.
= Proveedores de confianza, con poca incertidumbre de entrega.

= Se espera o pronostica una disminucién en los precios.

3.3.3. Tipos de Inventario

Existen cuatro tipos de inventarios para un distintos articulos: de ciclo, de seguridad, de previ-

sién y en transito. Cada uno de estos tiene un propésito diferente.Krajewski et al. (2008).

= Inventario del ciclo: la porcién del inventario total que varia en forma directamente pro-
porcional al tamafio de lote se denomina inventario de ciclo. La frecuencia con que deben

hacerse los pedidos y la cantidad de los mismos recibe el nombre de “tamafio de lote”.

8¥  Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 9



3.3. INVENTARIOS CAPITULO 3. MARCO TEORICO

= [nventario de seguridad: es una especie de proteccion contra fluctuaciones de la demanda, del

tiempo de entrega y del suministro mismo. Este tipo de inventario es conveniente cuando el
proveedor no entrega la cantidad deseada, en la fecha acordada o con mala calidad. También

son deseables cuando se generan cantidades considerables de material de desperdicio.

Inventario de prevision: se le llama de esta forma al inventario que utilizan las empresas o
compafifas para absorber las alteraciones que se presentan a menudo en la demanda del pro-
ducto. Estas irregularidades provocan que el fabricante acumule mayor inventario en perio-
dos de baja demanda con el fin de no tener necesidad de incrementar en exceso su produccién

en épocas de mayor demanda.

Inventario en trdnsito: es aquel que se mueve de un punto a otro, los materiales son transpor-
tados desde los proveedores hasta la planta, de un punto de operacioén al taller, de una planta

a otra o de un proveedor a un centro de distribucion.

3.3.4. Tamaio de Lote

Como explica Karimi et al. (2003), la definicién de lote de produccién es uno de los mas

importantes y también uno de los problemas mas complejos en lo que concierne a la planeacién

de la produccidn, la definicién de tamaifios de lote depende en gran parte de las caracteristicas del

mismo. Los siguientes atributos afectan la clasificacion, el disefio y la complejidad de las decisiones

en la definicién del dimensionado del lote.

= Horizonte de planificacién: es el intervalo de tiempo que el programa maestro de produc-

cion (MPS) se extiende a futuro, puede ser finito o infinito. Un horizonte de planificacién
finito es usualmente acompaifiado por una demanda dindmica, mientras que un horizonte de

planificacion infinito por una demanda estacionaria.

Nimero de niveles: los sistemas de produccién pueden ser de un solo nivel o multinivel. En
los sistemas de un nivel por lo general el producto final es sencillo, los materiales o insumos
se procesan en una sola operacién tal como duplicar o repartir. Por otro lado, los sistemas
multinivel existe una relacion de precedencia de componente entre los articulos. Las materias
primas después de procesarse en varias operaciones se convierten en el producto final. La
salida de una operacién (nivel) es la entrada de otra operacién. Por lo tanto, la demanda

en un nivel depende de la demanda para el nivel de su precedencia. Este tipo de demanda

[
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se conoce como demanda dependiente. Los sistemas multinivel se distinguen por el tipo
de la estructura del producto, la cual posee entregas, ensamble, desmontaje generalmente

conocido como sistemas MRP, el cual fue definido con anterioridad.

Numero de productos: el nimero de articulos o productos finales en un sistema de fabricacién
es otra de las caracteristicas importantes en la definicién y complejidad de los problemas de
planificacién de produccién. Existen dos tipos principales de sistemas de fabricacién. En la
planificacién de la produccion de un solo articulo hay un solo articulo final (producto final)
para el cual tiene que organizarse la actividad de planificaciéon, mientras en la planificacién

de un sistema multinivel, existen varios articulos finales.

Capacidad o restricciones de recursos: los recursos o capacidad en un sistema de produccién
incluyen el recurso humano, equipos, presupuesto, entre otros. Cuando no existe restriccién
sobre los recursos el problema se expresa como inhabilitado, y cuando las restricciones de
capacidad son dichas explicitamente se denomina habilitado. Las restricciones de capacidad
son importantes, y directamente afectan la complejidad del problema. Serd mas dificil de

solucionar el problema cuando existen restricciones de capacidad.

Deterioro de articulos: en el caso en el que es posible el deterioro de los articulos, se encon-
traran restricciones tiempo de ocupacién de inventario. Esta es otra caracteristica que puede

afectar la complejidad del problema.

Demanda: el tipo de demanda se considera como una entrada para el modelo del problema.
La demanda estatica significa que este valor no cambia con el tiempo, es estacionaria o
constante. Si el valor de la demanda se conoce con anticipacion (estdtica o dindmica), es
designada demanda determinista, pero si esta no se conoce exactamente y los valores de

demanda se basan en probabilidades, entonces se denomina demanda probabilistica.

Escasez de inventarios: la escasez de inventario es otra caracteristica que afecta la modela-
cién y complejidad de la solucion de problemas. Si la insuficiencia se permite esto significa
que es posible satisfacer la demanda en curso en periodos futuros (caso de ordenes retrasa-
das), o podria ocurrir que la demanda no se satisfaga por completo (caso de ventas perdidas).
La combinacién de ordenes retrasadas y ventas perdidas también es posible. Este usualmen-
te introduce un costo de escasez en la funcién objetivo. Problemas con escasez son mds

complicados que sin esta.
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3.3.5. Modelos de Tamaiio de Lote
Cantidad Econémica a Ordenar (EOQ)

La importancia de este modelo es que es uno de los modelos més usados en la industria y sirve
como base para modelos més elaborados.

Se supone el siguiente ambiente para la toma de decisiones:

Existe un solo articulo en el sistema de inventarios

La demanda es uniforme y deterministica y el monto es de D unidades por unidad de tiempo

(se usara demanda anual)

= No se permiten faltantes

No hay un tiempo de entrega

Toda la cantidad ordenada llega al mismo tiempo.

Este modelo es adecuado para la compra de materia en produccién o para el ambiente de ventas
al menudeo. La variable de decision para este modelo es Q, el nimero de unidades a ordenar. Los
pardmetros de costo se conocen con certidumbre y son:

¢ = costo unitario ($/u)

i = costo total anual de mantener el inventario ( % por afio)

h = ic = costo total anual de mantener el inventario ($ por u por afio)

A = costo de ordenar ($/orden)

Ademais se define:

D = demanda

T = longitud del ciclo, tiempo entre colocacion de ordenes

K (Q) = costo total anual promedio

It = inventario disponible en el tiempo t

El concepto bdsico de este modelo es crear un balance entre dos costos opuestos, costo de
ordenar y almacenaje. El costo de ordenara es fijo; si se ordena mas, el costo por unidad serd
menor. El costo de almacenaje es variable que disminuye si el inventario disminuye. Este balance
se logra minimizando K(Q), el costo total anual. Una herramienta til al andlisis del sistema es la

grafica de It que se muestra a continuacion.
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-

Tiempo

Figura 3.1: Comportamiento teérico de inventario segin modelo EOQ.

[Fuente: (Marambio, 2012a)]

El nivel de inventario es Q en el tiempo cero. Cuando pasa el tiempo, el inventario se agota
en una tasa D unidades por afio, cuando el nivel de inventario llega a cero se ordenan Q unidades.
Como se supone que el tiempo de entrega es cero y la tasa de reabastecimiento es infinita, el nivel
de inventario se elevara a Q de inmediato y el proceso se repetird.

Este patron se llama ciclo y puede haber varios ciclos en un afio. Sea T la longitud del ciclo del

inventario. De la geometria del inventarios se observa que

Sea I el inventario promedio de la grafica anterior se obtiene
_ 1,07 _0

I = Area.bajo.la.curva.de.inventario Q
- T - T 2 T2

Este resultado se puede obtener de manera intuitiva, ya que el nivel de inventario fluctda entre
0y Q, por lo que el promedio es Q/2. El nivel mdximo de inventario es

Tax = Q

Existen tres tipos de costos, costos de compra, costo de ordenar y costo de mantener inventario.
Para cada ciclo los costos son:

¢Q =costo de compra

A = costo de ordenar

icT = % = hT = % = costo promedio de mantener inventario

Ast, el costo promedio por ciclo es

cQ+A+hT *$

En la ecuacién, hT es el costo de mantener una unidad en inventario durante T unidades de

tiempo.
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Para obtener el costo promedio anual K(Q), se multiplica el costo promedio por ciclo por el

nimero de ciclos, que es 1/7, se obtiene:
<0 _ A Y

K(Q) =T + T + hi

Como 1/T=D/Q, el costo total anual promedio es:

K(Q)=cD+42 +h$

Se quiere encontrar el valor de la variable de decisién Q que minimiza K(Q). Esto se logra
resolviendo la ecuacidn:

dK
K(@=52=-8+4=0
Al resolver la ecuacién se obtiene:

AENET]

Q* se conoce como la cantidad econémica a ordenar o lote econémico o EOQ.

Cantidad econémica a producir (EPQ)

Esta extension del modelo EOQ relaja la suposicion de una tasa de reabastecimiento infinita.
En su lugar se tiene una tasa finita, que es lo normal para articulos fabricados, en donde el lote se
entrega a través del tiempo de acuerdo con la tasa de produccién.

También se permite que ocurran faltantes y se cumplan las érdenes atrasadas, suponiendo que
existe un nivel minimo de atraso que la administracidn estd dispuesta a tolerar. Los faltantes ocurren
en los sistemas de produccion debido a falta de material falta de capacidad o ambas. Un faltante
tiene dos costos asociados, w y 7 . Como 7 es para el faltante lo que h es para el inventario, se
evalda de la misma manera, considerando el faltante promedio. Como 7 es el costo por faltante
(sancidn), se necesita conocer el faltante maximo para evaluarlo. Sea:

P = Tasa de produccion, medida en las mismas unidades que la demanda

Q= Tamaiio del lote de produccién

A= Costo de preparacién

c= Costo unitario de produccién

B1= Nivel de faltante (orden atrasada) en el tiempo t

B = Nivel promedio de faltantes

b= Mix B1

Se supone que en el tiempo cero el nivel de inventario es —b. en este punto se emite una orden
de produccién por Q unidades y como el tiempo de entrega es cero, la produccién comienza de

inmediato. La tasa de produccion es 1, pero como a | mismo tiempo hay una demanda, la tasa de
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reabastecimiento neta es \-D y la recta de reabastecimiento tiene una pendiente positiva. Una vez
que se han fabricado Q unidades el inventario alcanza su valor mdximo, I méax, y la produccién se
detiene. El inventario se agota a la tasa de la demanda D. Cuando el nivel de inventario alcanza —b,
la produccién se reanuda y el ciclo se repite.

Siguiendo un procedimiento bdsico similar al del caso del lote econdmico:

T = % tiempo de ciclo

T, = % tiempo para producir Q unidades

Tp = I’"ﬁ tiempo para agotar el inventario maximo

e

! max
4 Resbastacifmento FQOLIfIento
pendiente pendiente-0
-0

! ovax + b

Figura 3.2: Comportamiento teérico de inventario segin modelo EPQ.
[Fuente:(Marambio, 2012a)]

De la geometria del inventario:

Inax +b =T, =D) = S - D) = 01 - )

El inventario disponible es positivo durante 75 + 73, mientras que los faltantes se surten durante
Ty y Ty4. La produccion se lleva a cabo durante T}, = T + T, mientras que el agotamiento del

inventario ocurre durante Tp = T3 + T4. De la geometria del inventario se obtiene:

T, = 7-D tiempo para recuperarse del faltante
T, = lz’ﬁ”;) tiempo para generar I,
T = ]';3“ tiempo para agotar

T4 = % tiempo para generar el faltante de b
Para obtener la ecuacién para K(Q,b), se necesitan I y B. Ambos se obtienen de la geometria
del inventario. De nuevo, estos son promedios por ciclo.

I= DT> + T3)

¥  Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 15



3.4. METODOLOGIA SEIS SIGMA CAPITULO 3. MARCO TEORICO

Que después de introducir los términos para I, T2 y T3 lleva a:
_lea-2y-p?

Co200-9)
Ademais,

B = 5-b(T +Ts)

E introduciendo los términos 71 y T4 se obtiene

_ b2

T 200-9)
El costo promedio anual de mantener el inventario es
L(hTI) = hi = ot
T 20(1-2)

El costo total por faltantes por ciclo es:
nb + naTB
Y el costo promedio anual por faltante es

1 A —mbD | _ &b2
7lnb + nATB] = 0 +2Q[1_§]

El costo total anual promedio es

K(Q,b) = cD + 42 + o gr” + D b2
’ 0 7 200-D) 0 " 20[1-2]

Para encontrar Q*y b*se resuelven las dos ecuaciones

0K _ 0K _
@—Oy%—o

Con 7 # 0, la solucion de estas dos ecuaciones lleva a

0" = 2AD  _ (#D)2  [h+#
h(1-2)  hh+i) N 7

y

b = (hQ"—nD)[1- 7]

)
Para obtener K(Q*, b*) se sustituyen Q* y b* en K(Q,b).

Si = 0, Q* y b* tendran valores positivos finitos. Si 7 > 0 y 7 es suficientemente grande,
se puede obtener un valor negativo en el denominador del radical en Q*. En este caso no deben
permitirse faltantes, es decir, b* =0. Si 71 =0y & > 0, se puede demostrar que la politica dptima es
no permitir faltantes o no almacenar el articulo. En el dltimo caso, toda la demanda se va a 6rdenes

atrasadas antes de satisfacerla. En el ambiente de manufactura esto se llama producir por pedido.

3.4. Metodologia Seis Sigma

Con los aspectos operacionales del negocio ya definidos, es momento de adentrarse en la base
tedrica que sustenta esta investigacion. Es por ello que se definird la metodologia y herramienta de

calidad que se utilizard para definir el proceso actual, encontrar las debilidades del flujo, y final-
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mente se desprenderdn las propuestas de mejora para el proceso de requerimiento y planificacion
de materiales.

La metodologia Seis Sigma se inicia en la compafifa Motorola en la década de 1980, cuando la
empresa se planteé como objetivo disminuir los defectos en sus productos. Posteriormente adopta-
ron la metodologia otras empresas como ABB, Kodak, IBM y Texas Instruments (Cavanagh et al.,
2004).

Seis Sigma es un concepto estadistico que presenta la variacién presente en los procesos en
relacidén con las especificaciones tedricas. Cuando el proceso opera al nivel Seis Sigma significa

que posee un 99,9997 % de eficiencia (Cavanagh et al., 2004).

3.4.1. La Dimension Tactica de Seis Sigma: DMAIC

Como explica Gutiérrez y Salazar (2009), la dimension tictica de la filosoffa Seis Sigma es la
metodologia DMAIC. Su nombre viene del acrénimo de las palabras en inglés:

Define — Measure — Analyze — Improve — Control.

Al aplicar cada uno de estos pasos de manera correcta en la empresa, se pretende entender
el problema de manera mds acabada, encontrar las soluciones indicadas para eliminarlo o en su
defecto minimizarlo lo mds posible, y por ultimo aplicar dichas soluciones.

Para ello es importante conocer en qué consiste cada fase de esta metodologia, para luego ser
utilizada de manera correcta en la planta. A continuacién se detalla cada una de las etapas que

componen la metodologia DMAIC:

o Definir:

Esta etapa, como su nombre lo dice, exige la definicién del proyecto que se desea realizar.
Su principal objetivo es identificar procesos claves y enfocar la atencién en dichos procesos. Para
identificar los procesos importantes serd necesaria la construccién de un mapa del proceso estudia-
do.

Es importante realizar también un cuadro del proyecto, el cual documenta la definicién formal
del proyecto. Indica los participantes y qué rol cumple cada uno de ellos. Este cuadro implica un
contrato semiformal entre la gerencia y los actores del proyecto, la gerencia decide continuar con
el proyecto y asume que el equipo de trabajo puede encontrarse con nuevas tareas que no estaban
pronosticadas al inicio.

Otro punto importante en esta fase es la elaboracidon de las metas del proyecto, estas metas
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generalmente son expresadas en términos que estin ligados al drea en la que se estd ejecutando (Kg,
m, L, etc.), ademds al menos una de estas variables debe tener relacién con el aspecto monetario
del proyecto.

Como explica Allen (2006), en esta fase se debe ser capaz de responder las siguientes pregun-
tas:

¢ Quién?: Definir las personas que conforman el equipo.

- Qué?: Cuales son las variables en estudio y los resultados esperados.

(Cuando?: Plazos y fechas del proyecto.

. Cuanto?: Rentabilidad esperada del proyecto.

o Medir:

La segunda etapa de la metodologia DMAIC consiste en la recoleccién cuantitativa de datos del
proceso afectado. Se debe recopilar informacién de su proceso actual midiendo las variables claves
del proceso en cuestion, las caracteristicas de calidad del producto, y las variables que regulan el
funcionamiento y determinan su resultado.

Para esta fase se requiere llevar a cabo dos tareas de gran importancia:

Plan de recoleccion de datos: este plan de medicién contempla qué se va medir, cuales serdn
los tipos de mediciones, los tipos de datos a medir, se identifican las fuentes de los datos y se pre-
para un plan de muestreo. La elaboracién de este plan involucra el uso de diferentes herramientas
estadisticas y de medicidn, las cuales se explicardn posteriormente.

Implementacion del plan de recoleccion de datos: es momento de llevar a cabo el plan disefiado
anteriormente. Con este se pretende obtener informacion de los niveles iniciales a los cuales estda
operando el proceso estudiado. También se obtienen los costos asociados a la mala calidad. Ya
en esta fase es posible identificar oportunidades de mejora, malas practicas, diferencias de datos
tedricos v/s empiricos e identificar actividades que no estan afiadiendo valor al proceso (Allen,

2006).

e Analizar:

Una vez con los datos sobre la mesa, se debe identificar la causa raiz de los defectos, enten-
der en qué condiciones se producen, donde se producen y cuidndo se producen. En esta etapa, el

problema fisico se analiza de manera estadistica, se desarrollan y se comprueban hipétesis sobre
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las posibles causas del defecto. Del mismo modo, se buscan relaciones causa-efecto que estén
contribuyendo al desarrollo del problema.
La fase analizar sigue una secuencia ordenada (Ramirez, 2007), la cual ayuda y permite encon-

trar causas al problema que se estd estudiando:
» Exploracion: se investigan los datos y las causas para ver qué se puede descubrir de ellos.

» Generacion de hipotesis sobre las causas: en base a lo obtenido en el punto anterior, se

identifican las causas mds probables del problema.

» Verificacion o eliminacion de las causas: utilizando los datos, y mediante un andlisis mas

profundo, se comprueban las principales causas que originan el problema en estudio.

e Mejorar:

El objetivo de esta fase es proponer soluciones e implementarlas, para asi eliminar o en su
defecto minimizar la causa raiz de la problematica en estudio. Es recomendable generar varias
alternativas de solucién que atiendan diversas causas, estas alternativas surgen principalmente de
las siguientes herramientas: lluvia de ideas, técnicas de creatividad, hojas de verificacion, poka-
yoke, etc. La clave en esta fase es enfocarse en soluciones que ataquen a la causa del problema y
no en el efecto de este.

Una vez que se generan distintas alternativas de solucion, es importante evaluar cada una de
ellas para finalmente elegir la que mds se acomode a las necesidades del problema, sin pasar a llevar
a ningin 4rea involucrada, no exceder los permisos otorgados ni tampoco el presupuesto estimado.

Finalmente se debe comenzar a implementar las soluciones con planes piloto, los que permi-
tirdn tener una idea de cdmo se comportan dichas soluciones en la préctica, aprender del proceso
de cambio y determinar si efectivamente la mejora implementada debe ser masificada a una mayor
escala.

Una vez superadas estas etapas es momento de implementar el plan de accién en su totalidad

(Gutiérrez y Salazar, 2009).

e Controlar:

Una vez ha sido alcanzado el éxito con las mejoras implementadas, es necesario mantener los

niveles alcanzados mediante un sistema que controle los estandares de calidad.
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Se realiza el cierre del proyecto. Esto puede llegar a ser la fase mas dificil, ya que se trata
de que los cambios realizados para evaluar las acciones de mejora se vuelvan permanentes, se
institucionalicen y generalicen. Esto implica la participacién de toda las personas involucradas en
el proceso, por lo que es comiin encontrarse con resistencias al cambio. Al fin y al cabo, se trata de

que las mejoras soporten la prueba del tiempo, para ellos se necesitas un sistema de control que:

Prevenga que los problemas originales que tenia el proceso no vuelvan a aparecer.

Impedir que las mejoras y el conocimiento obtenido se olviden.

Mantener el proceso con el desempefio logrado.

Incentivar la mejora continua.

Para lograr estos objetivos, se deben acordar acciones de control en tres niveles: proceso, docu-

mentacién y monitoreo (Gutiérrez y Salazar, 2009). Estas se explican a continuacion:

1. Estandarizar el proceso: se deciden acciones que aseguren la permanencia de las mejoras
a través de cambios en los sistemas y estructuras involucradas en el proceso. Con el fin de
no depender de controles manuales ni vigilancia sobre los desempefios. Se deben buscar
cambios permanentes en los procesos y en sus métodos de operaciéon. Un buen ejemplo
en esta fase es buscar dispositivos tipo poka-yoke que resultan de utilidad para prevenir

retroceso en las mejoras.

2. Documentar el plan de control: se desarrollan nuevos documentos que facilitan la familia-
rizacién con los nuevos procedimientos adoptados. La estandarizacién via documentacién
contempla procedimientos bien escritos, videos, hojas, imagenes ilustrativas, etc. También

se puede optar por la capacitacion, tanto para empleados nuevos como para los actuales.

3. Monitorear el proceso: busca mantener evidencia de que el proceso mejorado se siga mante-

niendo al nivel mejorado de calidad.

4. Cerrar y difundir el proyecto: el objetivo de esta fase es asegurarse de que el proyecto Seis
Sigma sea una evidencia de aprendizaje y que sirva como herramienta para futuros proyectos.
Esta evidencia sirve para fortalecer el nivel de compromiso y la mejora continua presente en

la organizacioén.

Esquema resumen.
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El siguiente esquema resume la metodologia DMAIC presentada anteriormente:

Definir
Definir ¥ métricas, seafiar
«cdmo afecta al cliente y precisar los

Analizar
Identificar fuentes de variacion, cdmo se
genera el problema y conformar las variables
vitales con datos.

Evaluar e implementar soluciones,
asegurar que se cumplen los objetivos.

Figura 3.3: Esquema resumen metodologia DMAIC.
[Fuente: elaboracion propia en base a (Gutiérrez y Salazar, 2009)]

3.5. Herramientas Estadisticas y de Calidad

Como se menciond anteriormente, la metodologia DMAIC hace uso de miltiples herramientas
de calidad y estadisticas. Estas herramientas resultan utiles tanto para la deteccién de problemas
en el flujo productivo, como para las futuras propuestas de mejora para el proceso en estudio. A

continuacién se definen las herramientas que se utilizaran durante la ejecucién del proyecto.

3.5.1. Diagrama SIPOC

Segin Pande (2002), el diagrama SIPOC es un mapa de proceso que se usa en la fase de Definir
de la metodologia DMAIC. En este mapa se representan los procesos principales del negocio y se
identifican las posibles medidas.

En el diagrama SIPOC se deben realizar una serie de preguntas que serdn reflejadas en el cuadro
SIPOC. Estas preguntas estdn relacionadas a conocer mds sobre el proceso y a encontrar la parte
del negocio que debe ser mejorada con el proyecto Pyzdek (2003).

A continuacién se muestran las preguntas que el autor propone:
= ;Para qué parte interesada del negocio existe este proceso primario?

= ;Qué valor agrega el proceso? ;Cudl es la salida del proceso?
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= ;Quién es el duefio del proceso?

= ;Quién suministra los insumos en el proceso?

= ;Cudles son las entradas del proceso?

= ;Qué recursos usa este proceso?

= ;Qué pasos crean valor en el proceso?

= ;Existen subprocesos?

Al responder estas preguntas y plasmarlas en un formato estandar se crea la matriz SIPOC. Para

empezar a crear el mapa SIPOC el autor propone los siguientes pasos:

= Crear un mapa general del proceso.

= [dentificar las salidas del proceso.

= [dentificar el cliente que recibird las salidas.

= [dentificar los insumos requeridos para que el proceso pueda generar las salidas.

= [dentificar los proveedores de los insumos.

= Limpiar la lista mediante el andlisis, refraseo, combinacién de ideas, etc.

= Crear el diagrama SIPOC.

Finalmente todo se refleja en un diagrama que ayuda a enfacarse en las variables X que conducen

a los resultados Y.

A continuacién se muestra un ejemplo de diagrama SIPOC:

Suppliers

Proveedor de Materiales

Proveedor de Maquinas

Inputs

Acero

Cortadora

Process

Tender Acero

Cortar Acero

Outputs

Acero Liso

Hilos de acero

Customers

Area de Costura

Figura 3.4: Ejemplo de Diagrama de SIPOC.
[Fuente: elaboracion propia]
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3.5.2. Analisis de Pareto

Es un tipo de gréfico de distribucién de frecuencias, que permite detectar los problemas mas
relevantes. Esto mediante la aplicacién del principio de Pareto, el cual dice que la mayoria de las
pérdidas se deberédn a unos pocos tipos de defectos, y estos defectos pueden atribuirse a un nimero
muy pequefio de causas (Kume, 2002).

Su funcién principal es categorizar los fallos que se muestran en las barras de frecuencia relativa
y compararlos con los puntos que muestra la linea de frecuencia acumulada.

El siguiente esquema permite visualizar de mejor manera el andlisis de Pareto:

% acumulado
70 .
T 100
60 Defectos mas e S
importantes L 75
50 I —————————————————————————————————————————————— -
40 - <] i
- 1 | 50
304 25 ! i
e
20 ] 25
10 7
I s 3 2 2
0 | I I

Figura 3.5: Diagrama de Pareto.
[Fuente: (Carvallo, 2014)]

3.5.3. Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo o flujograma consiste en una representacion grafica de la secuencia de
actividades con la que consta un proceso. Ademas muestra lo que se realiza en cada etapa, los
materiales que entran y salen del proceso, las decisiones que se toman en cada etapa y también, las
personas involucradas (Carvallo, 2014).

Los diagramas de flujo son extremadamente ttiles para comprender el proceso en estudio y asi

poder determinar las actividades que realmente agregan valor.
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INICIO

I

RECEPCION DE
W
PRIMAS -
INSPECCION REGAEE?[?ODEL JCLIENTE ACEPTR NO
ALTERMATIVAS?
PEDIDO DE NO OFRECIMIENTO
DE
INGREDIENTES
ALTERNATIVAS
sl
k4
PREPARACION ENTREGA DEL
DE LA PIZZA PEDIDO EN
COCINA

AVISO A
DESPACHO

[ DESPACHO A
DOMICILIOD

ENTREGA DE LA
PIZZA

Figura 3.6: Diagrama de flujo.
[Fuente: (Carvallo, 2014)]

3.5.4. Diagrama de Causa-Efecto

El diagrama causa efecto, también conocido como diagrama Ishikawa, es un esquema que
muestra las causas probables que estdn ocasionando un problema. De acuerdo con lo descrito por

Ramirez (2007), el diagrama de Ishikawa se debe utilizar para:
= [dentificar caracteristicas y pardmetros claves.
= Identificar las diferentes causas que afectan a un problema.
= Entendimiento de un problema por parte del grupo de trabajo.

Segtin Vasquez (2003), el diagrama causa efecto estd ligado con uno o més factores (6 Ms) y que

participan de todo proceso productivo.
= Meétodos: son los procedimientos que se llevan a cabo en el proceso productivo.
= Mano de obra: personal que realiza las actividades en la compaiifa.

= Materia prima: material necesario la fabricacion del producto.
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= Medicién: herramientas para estimar el funcionamiento adecuado de los procesos.
= Medio: las condiciones en el centro de trabajo.

= Maquinaria y equipo: dispositivos que permiten la elaboracion del producto.

Su elaboracién se basa en el proceso de generacion de ideas por medio de tormenta de ideas, que

puede realizarse de la siguiente manera:

= Cada miembro que pertenece al equipo de trabajo debe generar una idea en cada oportunidad
que le corresponda de una manera ordenada y agil. Paralelamente un integrante del equipo
de trabajo debe cumplir el papel de secretario, con el fin de que pueda anotar las ideas que

se van obteniendo.
= Una vez que ha finalizado el proceso de tormenta de ideas se debe suprimir ideas repetitivas.

= Se debe analizar si las ideas conseguidas hasta el momento estdn vinculadas al problema

analizado.

= Se ordenan las ideas en el diagrama Ishikawa.

A continuacién se muestra el diagrama de Ishikawa:

Mano de obra Medio Métodos

Problema
por analizar

Maquinas Medicién Materia prima

Figura 3.7: Diagrama de Causa-Efecto.
[Fuente: Visquez (2003)]

3.5.5. Cartas de Control

Como explica Kume (2002), las cartas de control son un herramienta estadistica que permite
identificar causas comunes y asignables, las que determinan las variabilidad del proceso e indican
si éste se encuentra controlado o no.

Es un tipo de griafico de comportamiento mds especifico, el cual posee una linea central que

representa el valor medio del proceso o caracteristica que se estd estudiando, ademds posee otras
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dos lineas por sobre y bajo la central, llamadas limites de control (LCL y UCL por sus siglas en
inglés), las cuales se ubican de tal forma que si el proceso estd controlado, la mayoria de los puntos
muestrales se localizan entre ellas. Por otro lado, si existen puntos que se encuentren fuera de los
limites de control, o se observa una tendencia especial en su comportamiento, se considera como
evidencia de la existencia de causas asignables, las cuales requieren investigacién y una pronta

accion correctiva.
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Figura 3.8: Carta de control.
[Fuente: (Carvallo, 2014)]
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4 DESARROLLO

En este capitulo se presentard el desarrollo de la problemética en cuestién, también se mostrard
la situacién actual que presenta la empresa, las propuestas de mejora realizadas y por dltimo una
estimacion de costos y de beneficios logrados en base a esta propuesta.

Antes de ello es necesario presentar el proceso productivo de la empresa, para con ello lo-
grar una mejor comprension a nivel macro del flujo de trabajo y luego centrarse en el subproceso

especifico en el que se concentra esta memoria.

4.1. Proceso Productivo Goodyear Chile

La planta productiva se divide en 3 grandes secciones:
= Preparacién de los materiales

= Construccién de neumaticos en verde

= Vulcanizacién de neumadticos

Cada una de estas secciones a su vez involucra multiples procesos que en su conjunto y de manera
coordinada permiten el buen funcionamiento de la empresa. A continuacion se presentan los mds

importantes.

4.1.1. Recepcion y Almacenaje de Materias Primas

La elaboracién de neumadticos en Goodyear Chile, cuenta con muy pocas materias primas que
deban provenir de algin proveedor externo. Pricticamente son solamente las siguientes: caucho
natural, negro de humo, aceites del proceso, pigmentos, telas y acero. El resto del proceso es
realizado netamente al interior de la planta, desde la produccién de la goma bruta hasta terminar

con un neumdtico conforme y listo para ser distribuido.
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4.1.2. Elaboracion de Compuestos de Caucho

La elaboracion de los compuestos en base a caucho se produce en mezcladores Banbury, los
cuales trabajan con caucho, negro de humo, aceites aglutinantes y pigmentos.

Los mezcladores de caucho son equipos provistos de rotores con paletas que en una cdmara
cerrada, por medio de presion y temperatura, producen el aglutinamiento de los componentes men-
cionados, los que a continuacién son laminados en molinos, en donde los compuestos de caucho

pasan entre dos rodillos de gran didmetro para obtener ldminas de goma.

4.1.3. Extrusion de Compuestos de Caucho

Este proceso se realiza con la finalidad de obtener bandas de rodamiento y diferentes compo-
nentes de goma. Este proceso se realiza en las tuberas, equipos que cuentan con un rotor en forma
de gusano de paso variable contenido en un cuerpo de forma cilindrica. Tienen un punto de ali-
mentacidn que recibe ldminas de goma que provienen de los molinos. El gusano de paso variable
comienza a empujar la goma hacia el otro extremo de la tubera en donde la recibe una plantilla que
le da la forma segtin el compuesto que se estd produciendo. Dependiendo de la forma de la plan-
tilla se obtienen diferentes componentes que serdn utilizados posteriormente para la construccion

de neumaticos en verde.

4.1.4. Calandrado de Telas

El proceso de calandrado se aplica a las telas, este proceso recubre por ambas caras a la tela para
crear un compuesto esencial en la conformacién de un neumadtico en verde. El tren de calandrado
se compone de varios rodillos por los cuales ingresa un rollo de tela y por otro lado la goma,
finalmente se obtiene una ldmina de goma con tela que de aqui en adelante solo se le denomina

“tela” la cual serd cortada de distintas maneras dependiendo del componente que se quiera hacer.
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Figura 4.1: Proceso de calandrado de telas.
[Fuente: Goodyear Chile]

4.1.5. Construccion de Pestafias y Apexer

Este proceso el cual involucra la conformacién de pestafias se realiza en maquinas que contie-
nen multiples abastecedores de alambre de acero, una tubera que aplica goma a este conjunto de
alambres mediante una plantilla y una maquina conformadora que construye las pestaiias circular-
mente, por tltimo una maquina envolvedora aplica telas y algodon sobre las pestafias terminadas.

Por otro lado, las apexer son las miquinas encargadas de envolver las pestafias con compuesto
previamente obtenido. Con esto las pestafias pueden ser llevadas a las maquinas constructoras para

ser utilizadas.

4.1.6. Conformadora de Breaker

Para la fabricacién de cinturones de acero llamados Breaker consta del abastecimiento de alam-
bres de acero que provienen de un “cuarto seco”, el cual es llamado de esa forma por ser una sala
con bajo porcentaje de humedad, para evitar el deterioro y oxidacién del acero. Una tubera aplica
goma a un conjunto de alambres para luego formar una cinta con los alambres de acero dispuestos

en sentido cruzado y longitudinal.
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Figura 4.2: Proceso de conformado de breaker.

4.1.7. Construccion de Neumatico en Verde

Antiguamente, en la planta se utilizaban maquinas constructoras operadas por personas las
cuales eran los encargados de construir el neumético. Este proceso era sumamente manual y por
ende existia una muy baja uniformidad entre un neumadtico y otro. A mediados del afio 2013,
la planta incorpora las maquinas constructoras automadticas HF, las cuales reciben los distintos
componentes para ser unidos y confeccionar un neumético en verde mucho mas uniforme y en un

proceso notablemente més rapido.

Figura 4.3: Méquinas constructoras HF.
[Fuente: Goodyear Chile]
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4.1.8. Vulcanizacion de Neumatico en Verde

El proceso de vulcanizacion se realiza en prensas hidrdaulicas que trabajan con presién y calor.
En este proceso, los neumdticos en verde son ingresados en un cabezal donde se encuentra un
molde el cual contiene todo el disefio que se desea imprimir al neumético. El proceso consta de
sucesivos flujos de vapor y nitrégeno lo que genera un calentamiento y enfriamiento sucesivo
para que posteriormente se obtenga un neumdtico vulcanizado el cual serd transportado mediante

correas transportadoras a una zona de inspeccidn.

Figura 4.4: Prensas hidraulicas para vulcanizacion.

4.1.9. Zona de Terminaciones e Inspeccion Final

En la zona de terminacién e inspeccién final se eliminan rebabas y ventilaciones propias del
proceso de vulcanizacidon y luego los neumaticos se envian a maquinas balanceadoras y maquinas
vareadoras de fuerza, en donde se prueban y asegura el balanceo y la uniformidad de los neu-
madticos. Finalmente, pasan por una miquina de rayos X para verificar que no contengan cuerpos
extraios. Los neumédticos fuera de especificacion y de los limites de calidad se destruyen y se
eliminan como scrap.

Si los neumaticos no presentan problemas entonces son enviados mediante correas transporta-
doras a la bodega de neuméticos, en donde serdn almacenados hasta que llegue el momento de ser

enviados a su respectivos destinos.

4.1.10. Flujo Resumen del Proceso

Por ultimo se presenta un diagrama de flujo a modo de resumen que ilustra de mejor forma
el proceso de fabricacién de neumaticos, se delimita al interior del circulo el subproceso que se

aborda en esta memoria y que serd detallado mds adelante.
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Negro de Humo

Tela m Prensas de Vulcanizacién

Banbury

Neumitico
vulcanizado

Lubrimnt7

Goma

Maquinas de

variacién de
fuerza

Neumatico en

Maquinas Constructoras HF

Neumético OK

Bodega de

almacenaje

Figura 4.5: Flujo del proceso de elaboracién de neumaticos.
[Fuente: Elaboracion propia]

4.2. Situacion Actual de la Empresa

Goodyear Chile se encuentra certificada en Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional por
OHSAS 18001, en Gestion Ambiental por la ISO 14001 y en Gestién de la Calidad en ISO 9001 e
ISO TS 16949 por la empresa certificadora NSF International Strategic Registrations, LTD, USA.

Es por ello que para mantener dichas certificaciones la empresa realiza diversas auditorias de
manera frecuente para asegurarse de que los procedimientos se estén cumpliendo de manera precisa
a lo que presenta el manual de calidad que posee la compaiiia.

Sin embargo, pese a los esfuerzos realizados para mantener los estandares de calidad y se-
guridad al maximo, se siguen observando condiciones poco seguras y que ademds afectan a los
procesos involucrados en la fabricacién de neumaticos. Esto ocurre con frecuencia con los casset-
tes de materiales que se encuentran en zonas que no se deben. Esto afecta a su vez en el registro
de inventario y produce un problema a la hora de producir material. Este efecto negativo es solo un

ejemplo de varios otros que serdn analizados posteriormente en esta memoria.
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Figura 4.6: Cassettes de material en zonas no permitidas.
[Fuente: Goodyear Chile]

4.3. Aplicacion de la Metodologia DMAIC

Goodyear Chile se preocupa constantemente de mantener sus estdndares de calidad lo m4s alto
posible, de la misma manera la mejoras continuas a los procesos son fundamentales. Es por ello
que a medida que se analiza un proceso paralelo al mencionado en esta memoria, se da cuenta de
una oportunidad de mejora al proceso de requerimiento de materiales.

A medida que se estudian los resultados en la eficiencia en los cambios de moldes, llama la
atencién que uno de los factores que afecta este proceso es la falta de materiales cuando se produce
un término de cuota.

Cabe destacar que en promedio por cada diez cambios de moldes programados en un turno,
cuatro de ellos no se realizan segtin el programa planificado, debiendo ser reprogramados para otro
horario dentro del mismo turno o incluso debiendo ser desplazados para el siguiente turno. Este
es un problema al que la empresa pone mucho cuidado ya que dentro de todas las dreas presentes,
el area de Vulcanizacion es 1 tnica que sus tiempos perdidos no pueden ser recuperados, debido
a que si hay tiempo en que no se estd vulcanizando, significa inmediatamente menos cantidad de
neumdticos producidos en el turno, al dia, semana, etc.

El siguiente diagrama de Ishikawa resume el andlisis realizado debido al desajuste en los tiem-
pos de cambios de moldes, del cual se deriva y se pone en conocimiento del problema que existe

en Preparatoria para cumplir el programa de materiales cuando existe un Término de Cuota.
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Diagrama de Ishikawa para Cambios de Moldes a Destiempo
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Método correcto de cambio de

molde Cambiador de molde disponible

Precision sistema de medicion

Correcto uso de candado de

seguridad Trabajador capacitado
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Prensas en buen estado Camino despejado
Limpieza del molde a tiempo
Prensas a temperatura correcta Orden y liempieza 4rea de rabajo
Molde a temperatura correcta
Materia prima Magquinas Medios

Figura 4.7: Diagrama de Ishikawa de problema de Cambios de Moldes.
[Fuente: elaboracion propia]

Se observa que mediante el andlisis de los resultados del proceso de cambio de moldes, se
derivan dos posibles resultados, el atraso, y el adelanto del cambio. El atraso en un cambio de molde
puede estar relacionado a su vez en tres posibles fallas, que el tiempo de vulcanizado (Cure) se
extienda mas de lo programado, para ello ya se esta trabajando en un proyecto aparte para aminorar
esta falla. Otra posible causa es el tiempo en que las maquinas constructoras de neuméticos (TBM)
liberen los neumaticos en verde, para ello se trabaja constantemente en mantener las mdquinas en
optimas condiciones. Por dltimo puede existir la situacién de que la preparacién de los moldes tarde
mads de lo debido, por lo que el cambio debe realizarse més tarde de lo programado. El adelanto
en cambio, estd ligado en su totalidad al término de cuota de algtin cédigo de neumadtico, puede
existir un error de inventario en el que en la realidad existen mds neumaticos de los que arroja el
sistema por lo que no se necesitan construir mas. Otra causa probable es que las maquinas HF no
cumplan con el programa por lo que no construyeron la cantidad necesaria para suplir la demanda.
Por dltimo la falla en la que se decide trabajar es la cual el drea de preparatoria no cumple con el
programa, es decir, no se tienen a disposicion de las maquinas constructoras la suficiente cantidad
de materiales para la construccién de neuméticos que exige el programa.

Lo que llama la atencién de esta problemadtica es que solo se necesita que uno de los mate-
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riales falte para no poder continuar con la construccién de la totalidad de los neumaticos. Pero
aun, al tratarse de un termino de cuota (medida que no volverd a construirse en un plazo mayor)
los materiales que quedaron sin utilizar tendrdn que ser desechados debido a su fecha limite de
caducidad.

Es por ello que se decide trabajar en este punto en cuestién, con la finalidad de mejorar el
proceso de requerimiento de materiales, encontrar las posibles causas y por supuesto proponer

mejoras a este problema.

4.3.1. Definir

Planteamiento del problema

Como se mencioné anteriormente, el problema al que estd enfocado esta memoria radica en
las pérdidas de material, especificamente de tela y de acero, que se generan por la produccién en
exceso de alguno de los componentes para la construccién del neumético en verde.

Antes de enfocarse de lleno al problema particular es necesario comenzar analizando la pro-
blematica de manera mas general, de este modo resulta mas evidente el enfoque y el camino que
se debe seguir para los resultados esperados. Es por ello que se muestra a continuacién el anélisis
realizado comenzando por la pérdidas que presenta la compaiia de manera global hasta llegar a las
perdidas particulares del acero y tela.

Durante el afio 2015 Goodyear Chile present6 perdidas por concepto de desperdicio de mate-
riales por un monto de US$819.574, de los cuales US$385.201 pertenecen al area de Preparatoria,
US$254.067 a la zona de Calandras y US$180.306 al drea de Banbury.
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Pérdida de materiales por Divisién afio 2015

M Banbury ®Calandras M Preparatoria

Figura 4.8: Pérdida de material por division afio 2015.
[Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Goodyear Chile]

Como se observa en el grafico, un 47 % de las pérdidas de material se concentra en el drea de

preparatoria, que es hacia donde se dirigird el enfoque de esta investigacion.

Ahora bien, dentro del drea de preparatoria se tienen a su vez diversas causales por las cuales un

material es catalogado como “waste”, por ende se convierte en pérdida de material. Los principales

ofensores que se encuentran presentes en esta drea se muestran en el siguiente grafico de Pareto.

Pérdida de materiales por Tipo de Falla afio 2015
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Figura 4.9: Pérdida de material por tipo de falla afio 2015.
[Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Goodyear Chile]
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Se observa claramente que tan solo con dirigir la atencién a los dos primeros ofensores de
pérdidas ya se tiene un 88 % del total de las causas por las cuales un material se desperdicia. mds
aun, tan solo el primer ofensor el cual es material sobrante, es decir material que pudo ser utilizado
para la construccién de neuméticos pero tuvo que ser eliminado por falta de algiin otro componente,
responde al 74 % del total de ofensores.

El segundo ofensor denominado “Ajuste por Cambio de Codigo” se refiere al proceso en el cual
el operador de la maquina respectiva, ya sea Fischer o Steelastic, realiza los ajustes necesarios a la
madaquina para lograr las dimensiones (espesor, ancho y dngulo) correcto para la medida entrante.
Este proceso debe hacerse con la maquina operando, ya que no existe un ajuste predeterminado
para algiin cédigo especifico. Es por ello que este ofensor es algo “asumido” por la empresa, y los
operadores estdn conscientes de que deben realizar este procedimiento de la manera mds eficiente
posible para asi llevar al minimo las pérdidas por este concepto.

Por otro lado, el material sobrante que es el mayor ofensor, es un tema que preocupa de gran
manera a la compaiiia, ya que como se mencioné anteriormente es material que pudo ser utilizado
para construir neumaticos en verde pero al no ser utilizado, y como el material tiene un fecha de
caducidad, tuvo que ser eliminado debido a que el material deja de estar en condiciones para su
uso.

Al dirigir la atencion a las pérdidas producidas por el concepto de “Material Sobrante”, se ob-
serva que de un total de US$283.961, un 61 % corresponde a Acero, mientras que el 39 % restante

pertenece a Tela.
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Pérdida de materiales Acero y Tela aiio 2015

ETela ®Acero

Figura 4.10: Pérdidas por tipo de material afio 2015.
[Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Goodyear Chile]

Flujo del proceso especifico

Ahora que ya se tiene definido el 4rea en particular en la cual se debe apuntar esta investigacion,
es necesario entonces conocer mas a fondo el flujo del proceso en particular que se desarrolla en
esta seccion de la empresa, esto ayuda a entender a fondo el proceso que estd presentando proble-
mas, también resulta util para conocer cuales son los puntos criticos que pueden originar conflictos
para asi poder dirigir las soluciones de manera mas precisa a la hora de realizar el anélisis. Para
ello se muestra el siguiente diagrama de SIPOC, en el cual se observa el proceso mismo ademas
de los proveedores de cada etapa, los inputs, los outputs y el cliente final que para este caso resulta

ser las maquinas constructoras de neumaticos en verde HF.
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Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Proveedor de Acero Acero Pestaiias
Banbury Compuesto Conformacién de Pestafias Producto almacenado en Cassettes
Cuarto seco (Acero) Acero Breaker
Banbury Compuesto Producto almacenado en Cassettes
Proceso de Steelastic Pérdidas:
Ajuste de Cédigo
FCR Material Sobrante por TC
Banbury Compuesto Laterales y Bandas
Proceso de Extrusién Zr]oj};cto:lm;cenado en Cassettes Constructoras HF
érdidas tienden a cero: zae
de Neumaticos
Reproceso
Banbury Compuesto Cojin en Verde
Proceso de Calandrado Pr'o:'l;cto a'lm;cenado en Cassettes
(Gum Calander) Pérdidas tienden a cero:
Reproceso
Proveedor de Tela "bruta" [Tratamiento Tela
CalandraZ Producto almacenado en Cassettes
Proceso de Fiescher a3
Ajuste de Cédigo
FCR Material Sobrante por TC

*FCR: Factor Critico

Figura 4.11: Diagrama de SIPOC del proceso.
[Fuente: elaboracién propia]

Es importante tener claro los nombres con que se denota cada material dependiendo del punto

del proceso en que se encuentra. Compuesto es aquel producto que se obtiene de Banbury, es decir

una vez procesado el caucho, con sus respectivos aceites y pigmentos. Por su parte, se denomina

Tratamiento a la tela engomada, es decir una vez que ya pasoé por el calandrado que envuelve la

tela (nylon) con goma por ambas caras. Por su parte el nombre 7ela se usa para referirse al material

que entrega la maquina Fiescher y no a la tela “bruta” como se podria imaginar.

= Extrusoras: el proceso de extrusion se alimenta de compuesto, por la boquilla de alimenta-

cion entra el compuesto que se desea trabajar, la maquina empuja este compuesto mediante
un tornillo gigante para finalmente llegar a la boquilla de salida que le dard las dimensiones

correctas dependiendo del componente que se esté produciendo, ya sean Laterales o Bandas.

Gum Calander: esta calandra tiene la particularidad de entregar un componente muy fino
como lo es el Cojin, uno de los componentes mds delgados que posee un neumadtico y que

en la actualidad reemplaza a las antiguas “cdmaras” que posefan los neuméticos.

Steelastic: se alimenta de compuesto y también de acero, el cual proviene de un “cuarto
seco”’, que mantiene la humedad del ambiente al minimo para evitar la oxidacién del acero.
La steelastic ademds de juntar ambos materiales para crear el Breaker, lo dimensiona y le da

el dngulo de corte que debe tener dependiendo del tipo de neumdtico que se va a construir.

&=
asf
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» Conformadora de Pestafias: esta mdquina se alimentas de carretes de acero, los cuales son
enrollados hasta obtener el grosor deseado y luego son cubierto con compuesto para evitar
la oxidacién y la corrosién en el futuro neumadtico. Las pestafias otorgan la estabilidad en un

neumatico.

= Fiescher: esta miquina se alimenta de tratamiento, dimensiona y le da forma a la Tela, para

posteriormente ser enrollada en cassettes y llevados al drea de almacenaje.

Como se aprecia en la figura, existen dos factores criticos en este flujo que afectan directamente al
problema que se estd investigando, estos factores se tienen tanto en Steelastic como en Fiescher.
Es aqui donde se producen las discordancias entre la cantidad exacta de material que se debe
producir y lo que realmente se produce. Basta con con que uno de ellos no cumpla con la cantidad
precisa que se debe cortar de material para que esta diferencia produzca una desconfiguracién
del proceso. Como se menciond anteriormente este problema afecta a la compaifiia en forma de
pérdidas monetarias cuando se trata de un Término de Cuota, es decir, un c6digo de neumdtico que
no volvera a construirse en un tiempo prolongado.

Cabe resaltar en este punto que los factores criticos son precisamente los sefialados debido a
que el resto de materiales y componentes que estdn fabricados netamente en base a goma, tienen
la posibilidad de volver a un centro de recuperado para ser llevados a Banbury y ser reprocesados,
por lo que las pérdidas por concepto de otro material que no sea Tela o Breaker son practicamente
nulas.

Para facilitar al lector el entendimiento de cada una de las partes que se unen para conformar
un neumatico se ilustra la siguiente imagen de un neumatico seccionado indicando cada uno de sus

materiales.
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Figura 4.12: Componentes de un neumadtico.
[Fuente: Goodyear Chile]

Directriz del proyecto

Una vez determinadas las oportunidades del proyecto, principalmente la reduccién de pérdidas,
y ademds el drea de trabajo en la cual se desarrollard este, se realiza un project charter, en el cual
se indica el nombre del proyecto, los alcances, metas estimadas a cumplir, nombres del equipo de
trabajo, recursos disponibles y plazos de cada etapa. Esta herramienta es de suma importancia para
mantener una referencia de lo que se desea lograr ademds de entregar informacién importante con

respecto al proyecto.
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Tabla 4.1: Project Charter pérdida de materiales en drea de Preparatoria.

Project Title: Pérdida de Materiales en area de Preparatoria

Loss Opportunity Statement: Durante el afio 2015 en el area de preparatoria se registraron pérdidas de

US$254.067

Expected Savings: Reducir el nivel de pérdidas por lo menos en un 25% (Objetivo a largo plazo

con tendencia a cero)

Team Role Name Responsibility On Team Current Job Function Shift

Team Leader: Cristian Diaz Manufactoring Control
Manager

Financial Member: Alexander Noeckel PPCI Analyst

Team Member: . Production Control

Alvaro Olguin o

Specialist

Team Member: Ivan Roa Alumno Memorista

Sponsor: Rodolfo Villalobos Uniformity Coordinator

Fl Resource: Felipe Aravena Indu.strlal Engineer
Senior

MeetingDays:  pisrcolesy viernes | Meeting Time: 11:00 -12:00 hrs | LOcatoM: sala A3

[Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Goodyear Chile]

Ahora que ya se tienen claros los objetivos, hacia donde apuntan las mejoras y también la pla-
nificacién para proceder, se tienen las condiciones para continuar con la etapa de medicion, la cual
es clave para una futura toma se decisiones con respecto a las mejoras que se deben implementar

en el area.

4.3.2. Medir

Con el fin de comprender como la empresa enfrenta un término de cuota, y como la recoleccién
de datos se relaciona directamente a las distintas etapas que la componen, es necesario representar
y explicar el flujo de este proceso a nivel de sistemas y de operadores, los cuales se relacionan muy
de cerca en este proceso. A continuacién se muestra el flujo tedrico de cémo se debiese enfrentar

un eventual término de cuota para que el remanente de materiales sea nulo.
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Figura 4.13: Diagrama de flujo del proceso de aceptacién de un término de cuota.
[Fuente: elaboracion propia]

El proceso inicia con la informacién del ticket semanal a producir, informacién enviada por
Goodyear USA a las distintas plantas en todo el mundo, entre ellas Chile. Con esta informacién
se realiza la entrega de los datos al sistema referente a la carga total de neumdticos a producir,
proceso del cual estd encargado el drea de Control de Producciéon. Una vez ingresada esta infor-
macién, el mismo sistema calcula cudles son los c6digo que comenzaran el proceso de término de
cuota, luego ajusta la cantidad necesaria a producir de cada material. Esta informacién ademads es
complementada con el registro de inventario, para con ello tener la informacién de los materiales
ya disponibles que no deben ser fabricados. Esta informacién es llevada a los operadores de cada
mdaquina mediante una pantalla que poseen en su lugar de trabajo ellos revisan cuanto material
deben sacar, los c6digos que terminan cuota son resaltados con un color distinto, de manera que
el operador tenga la precaucién de no fabricar material en exceso al que se solicita. Una vez el
material es fabricado, este se monta en cassettes de distintos tamafios dependiendo del tipo de ma-
terial y puede ser llevado directo al drea de Construccion (maquinas HF) o en su defecto, puede
ser llevado a almacenaje donde esperara ser utilizado cuando el 4rea de construccién lo solicite.
Cuando el operador de las maquinas HF utiliza un material, es su obligacion registrar en el sistema
que ha acabado el cassette, puesto que asi el sistema descuenta esta cantidad y no se producen
discordancias en los materiales. Si todo se hace de manera perfecta, no existen diferencias en los
materiales, se construye la cantidad exacta de neumadticos y no hay remanente de material.

Noétese que este proceso es ideal, por lo que no existe material sobrante, claramente alguna de

las tareas descritas esta sufriendo fallas por lo que no se estd cumpliendo con el objetivo de disefio.
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Plan de recoleccion de datos

En esta etapa se decide medir de manera fisica las pérdidas producidas por concepto de des-
perdicio de material por términos de cuota. Como se desprende del planteamiento del problema
realizado anteriormente, se decide medir los sobrantes de material producidas posterior al proceso
de Fiescher y de Steelastic, es decir una vez que el operador termina de cortar material, lo almacena
en un cassette y posteriormente es llevado a la zona de almacenaje para su posterior uso en una
constructora HF.

Esta medicion se realiza de manera semanal durante 12 semanas consecutivas, se consideran
solamente aquellos sobrantes de material que correspondan a un c6digo que termind cuota, por
ende no podrd ser utilizado antes de que el material cumpla su vida util. Esta tarea es realizada
por el monitor del drea de preparatoria el cual debe procurar que se cumplan todas las condiciones
descritas anteriormente.

Ademas de recolectar el valor del material sobrante, al monitor de preparatoria también se le
encarga la mision de asignarle una “causa probable” al material que se estd botando, es decir, ya se
sabe que la causa raiz es el término de cuota de un c6digo, pero mas alla de esto es necesario saber
por qué no se cortd la cantidad precisa de material que se debia. Sin embargo, se denomina a esta
raz6n una “causa probable” ya que no necesariamente el motivo que el monitor decida o apunte en
la ficha serd la correcta, debido a que, como se describird mas adelante, el monitor de preparatoria
tiene poder de decision a la hora de comunicarle a un operador cuanto material debe sacar, por
lo que la responsabilidad podria caer sobre él mismo. Es por ello que en la seccién de andlisis de
los datos se tendrd en cuenta este factor y se afrontaran los datos desde distintas perspectivas para
evitar lo mds posible informacidon sesgada.

Para esta tarea se le entrega una tabla con los datos solicitados a llenar cada semana, y para su

facil uso se le asignan nimeros a cada causa probable.
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Tabla 4.2: Ficha utilizada por monitor para la toma de datos.

Nombre Monitor de preparatoria:
Semana nro:
Fecha
MATERIAL cODIGO CANTIDAD [Kg] CAUSA PROBABLE
1= Operador Acero
2= Operador Tela
3= Error de inventario
4= Hold en HF
5=Error de sistema
6= Otro (especificar) FIRMA MONITOR

[Fuente: elaboracion propia]

Los resultados de estas mediciones se observan en la seccién Anexos (Ver seccion A.2), las
cuales son utilizadas para el andlisis que se presenta en la siguiente seccion. Con ello se construyen
los gréficos de control inicial y los Paretos de causas probables que serdn de ayuda para establecer
las condiciones iniciales con las que empieza este proyecto y poder establecer las metas a las cuales

se pretende llegar al finalizar la propuesta.

Graficos de control inicial

Los resultados obtenidos por estas mediciones se muestran a continuacién y se separan en

material sobrante de tela y acero:
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Figura 4.14: Pérdidas semanales de tela registradas durante 12 semana en drea de preparatoria.
[Fuente: elaboracion propia en base a datos de Goodyear Chile]

Por otra parte los resultados del material sobrante de acero registrado es:

Gréfica I-MR de Kg Acero
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Figura 4.15: Pérdidas semanales de acero registradas durante 12 semana en 4rea de preparatoria.
[Fuente: elaboracién propia en base a datos de Goodyear Chile]

Se muestra en la grafica las pérdidas de materiales totales en el tiempo, el promedio para el
caso de la tela fue de 827 [Kg] por semana, mientras que para el caso del acero el valor asciende
a 1339 [Kg] por semana. Se aprecia para ambos casos un valor (semana 6) que supera el limite
superior de tres desviaciones estdndar, este valor coincide con eventos de calidad producidos en
la empresa durante este periodo que tiene que ver con falta de pigmentos para producir bandas
de rodamiento. Por lo que el material tuvo que ser desechado por falta de bandas. En base a esos

eventos es necesario tomar acciones correctivas.
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Grafica de Pareto de causas probables

Por otro lado, se recolecta la informacion registrada por el monitor de turno referente a la
“causa probable” de la cantidad de material sobrante, con esta informacién se construye una grafica
de Pareto con el fin de conocer las posibles causas mds frecuentes de la problemadtica, sin embargo
como se menciond anteriormente se debe tener sumo cuidado con esta informacién ya que podria
estar incompleta y es necesario profundizar en ella con mds detalle, proceso que se llevard a cabo
en la seccidn de andlisis de la informacion.

A continuacién se muestra el Pareto construido con la informacién obtenida:

Diagrama de Pareto de Causa probable
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Cantidad [Kg] 8731 5821 5457 3898 2079
Porcentaje 33,6 22,4 21,0 15,0 8,0
% acumulado 33,6 56,0 77,0 92,0 100,0

Figura 4.16: Pareto de causas probables en remanente de materiales.
[Fuente: elaboracion propia]

En el diagrama anterior se observan cinco causas probables, las cuales debian ser utilizadas
por el monitor del drea para catalogar las pérdidas de material producidas. Estas cinco causas se

definen de la siguiente manera:

= Operador Acero: se refiere a que no existe causa atribuible a inventario, al operador en HF
o al sistema, por lo que se asume que el operador de Steelastic decidié no cortar la cantidad

establecida por el sistema al momento de producir Breaker.
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= Operador Tela: se refiere a que no existe causa atribuible a inventario, al operador en HF o
al sistema, por lo que se asume que el operador de Fiescher decidié no cortar la cantidad

establecida por el sistema al momento de producir Tela.

= Error de inventario: se refiere al caso de que pese a que el sistema mostraba la cantidad
correcta a producir y que pese a que los operadores efectivamente cortaron la cantidad esta-
blecida, existia un error de inventario por lo que los datos mostrados en el sistema no eran

confiables y de igual manera se produce un desequilibrio en los materiales.

= Hold en HF: este término hace referencia al drea de construccion, y se refiere a que el ope-
rador de la constructora HF no registra en el sistema el ingreso o la salida de algiin cassette
de material, por lo que el sistema no lo detecta como utilizado y se produce un desajuste en

el mismo.

= Error de sistema: es el caso menos probable, pero puede existir el caso que el sistema que le
muestra al operador la cantidad de material a producir le muestre una cantidad errénea, por
lo que el operador pese a sacar la cantidad de material “correcta” se produce un remanente

de material

Se observa que la mayor cantidad de causas probables (56 % de ellas) hacen referencia a los ope-
radores de Steelastic y Fiescher, un 21 % del material sobrante se debe a errores en la toma de
inventario, un 15 % se atribuye a un proceso de Construccién en HF y tan solo un 8 % a errores en
el sistema mismo.

Se vuelve a hacer hincapié en que estas causas son denominadas “causas probables” ya que
no necesariamente son las Unicas existentes y deben ser analizadas en mayor profundidad mas
adelante, lo cual serd realizado en la seccién de andlisis de datos. Sin embargo, esta informacién
es muy util a la hora de dar una nocién de los problemas que existen en el proceso analizado.

Con estos datos sobre la mesa, es posible iniciar la tarea de analizar los mismos, con el objetivo
de encontrar causas que estén originando problemas, procedimientos que no se estdn ejecutando

de manera correcta o quizas procesos que no estan afladiendo valor al flujo.

4.3.3. Analizar

Con la mediciones ya realizadas, se tiene suficiente informacidn para comenzar un andlisis de

la problemadtica, para ello se trabaja constantemente y en conjunto con distintas 4reas y personas
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que puedan aportar informacion e ideas relevantes. En este punto es muy importante saber realizar
un cruce entre la informacién entregada por el drea de Control de Produccién y la informacién en
terreno que pueden aportar los operarios, los monitores y los coordinadores de piso. Es por ello
que se realizan reuniones de manera semanal con distintos involucrados en el proceso, procurando
un ambiente de confianza en la que no participe algin jefe directo o indirecto de la persona. Esto

con el fin de poder obtener informacién lo mas honesta y confiable posible.

Identificacion de causas potenciales

La informacion obtenida en cada reunion es registrada cuidadosamente, se trabaja con ella y
es posible realizar un diagrama de causa efecto de las potenciales causas que estdn causando el
desequilibrio en la produccién de materiales. Mds adelante se explicard en detalle en que consiste

cada causa y como estd afectando ella en la problematica analizada.

Diagrama de Ishikawa para Material Sobrante

Medicién Métodos Mano de obra

Falta de control

Entender sistema
Método de almacenamiento

Precision sistema de medicion

Gl G2 TR Realizar procedimiento correcto

Cambios de versién

Conflicto entre 2 T.C Capacitar a Monitores

Medicién de inventarios

Material Fantasma
Comunicacién entre operarios

Cambio de cassette de tela con
remanente
Sobrante de
Material

Capacidad minima

Especificaciones del material
Sin sistema inhibidor

Motivacion Incorrecta

Conflicto tolerancia entre

Fallas de calidad maquinas

Ajuste de maquina

Materia prima Magquinas Medios

Figura 4.17: Diagrama de Ishikawa de problema de Sobrante de Material.
[Fuente: elaboracion propia]

En el diagrama anterior se observan diferentes causas relacionadas a los factores: mano de
obra, material, medicién, mdquinas métodos y medio. Este diagrama de Ishikawa es elaborado
con la colaboracién de personas expertas pertenecientes al area analizada, tanto profesionales de
oficina como operarios de cada maquina que manejan el proceso a cabalidad. Las distintas causas

que conducen al problema en cuestién se detallan a continuacién.
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Medicion:

= Existen dos causas importantes detectados en esta seccidn, estas son la falta de precision

en el sistema de medicién que utiliza el sistema que luego informar4 a los operarios cuinto
material deben cortar de los materiales pedidos. Esto se debe a que el sistema considera que
si un cassette es retirado de una méquina constructora con menos del 15 % de capacidad
del mismo, entonces se considera vacio. No existe un consenso sobre quién estipuld este
porcentaje, pero claramente en cassettes que contienen cientos de metros de tela o acero es

una cantidad mds que considerable como para omitirla.

Otra causa relevante es la medicion realizada de inventarios de material, ya que esta se reali-
Za una vez por semana, es realizada por abastecedores entre las 7 am y las 8 am, y cualquier
cassette que no sea registrado dentro de este horario, el sistema lo asume como vacio. Clara-
mente aqui existe una causa relevante en el descuadre de materiales, ya que los abastecedores
no estin conscientes de la relevancia de registrar todos los materiales, por otro lado, el reali-
zar en solo una hora esta actividad genera un fuerte riesgo de que queden fuera uno o varios
cassettes sin registrar y como se menciond anteriormente, el sistema no considerard este

material.

Métodos:

= En esta seccidn se encontraron la mayor cantidad de causas que contribuyen al problema

estudiado. Por un lado existe una falta de control evidente a la hora de general el material, el
operador es guiado por el sistema que le indica cuanto de este material debe cortar pero no

existe control alguno sobre si verdaderamente se cumple esta propuesta.

Por otra parte, existe un déficit en el método de almacenamiento del material, como se mostrd
en la seccién 4.3 a pesar de existir un lugar fisico determinado para almacenar los materia-
les, se siguen encontrando situaciones como esta, en donde los materiales estan distribuidos
por cualquier lugar, por lo que més adelante a la hora que los abastecedores tengan que lle-
var el material a las mdquinas constructoras dificilmente lo encontraran y se producird en

descuadre en los materiales.

Asi mismo, vuelve a salir a flote la causa registrada por los monitores en la seccion “Medir”,

el cual se refiere a que al momento de utilizar el material en las maquinas constructoras, el
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procedimiento correcto debiese ser “Holdear” o registrar que dicho material estd ingresan-
do, asi el sistema asume que serd utilizado y lo descuenta del registro de materiales para
poder realizar el calculo correcto. Si este procedimiento no se realiza el material continda

existiendo de manera falsa, por lo que nuevamente se produce un desajuste en los materiales.

= Otro factor que no se habia considerado y gracias a la participacién del departamento de
Desarrollo fue detectado, es el problema que ocurre cuando un material cambia de version,
es decir cuando un material se le cambia cierta caracteristica que muchas veces es irrelevante
para la construccién del neumadtico en verde, por lo que perfectamente se puede seguir uti-
lizando el material “antiguo”, pero el sistema no asume esa equivalencia por lo que todo el

material sin la nueva versiéon no es considerado como util, por lo que quedara sin utilizar.

= Otra causa detectada en esta investigacion ocurre cuando un mismo material termina cuota
para dos neumatico distintos al mismo tiempo, es decir, que si un neumadtico en verde A y un
neumadtico en verde B utilizan la misma tela o acero y ambos terminan cuota en una misma
fecha, entonces el sistema asume que se debe seguir produciendo dicho material ya que “el

otro” cédigo lo utiliza, y al mismo tiempo el sistema asume lo mismo para el otro cédigo.

= El material fantasma es un término que se utiliza para aquel material que segin el siste-
ma existe, pero fisicamente no se puede encontrar. Esto puede ocurrir por muchas razones,
algunas de las cuales fueron explicadas anteriormente, como por ejemplo un registro de in-

ventario insuficiente, operadores que no holdean el material, entre otros.

= Una de las causas importantes encontradas en esta investigacion radica en la construccion
de neumadticos en verde que utilizan dos tipos de cassette de tela (Tela 1° y Tela 2°), uando
una méquina constructora HF vacia uno de estos dos cassettes (no se consumen de manera
pareja) el operador de la maquina cambia ambos cassettes, para no tener que repetir el pro-
cedimiento una vez que se acabe el otro carrete. Esto genera una acumulacién de cassettes

con remanentes, que finalmente son eliminados por no uso.
Mano de obra:

= Una de las principales causas que afectan en esta problemdtica, es el poco entendimiento que
se tiene de las repercusiones generadas cuando no se realiza el proceso de manera correcta.

Es por ello que sin un entendimiento del sistema que los operadores deben saber leer, en-
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tender y seguir no es posible una coordinacion entre los materiales, problema presente en la

empresa actualmente.

= En la actualidad se ha observado que los procedimientos no se estan realizando de manera
correcta, operadores que no registran el material que ingresan a las constructoras, abastece-
dores que no realizan inventarios de manera dptima, monitores que no se preocupan de el
buen funcionamiento del proceso, son solo algunas de las fallas que se han encontrado en

esta investigacion.

= La principal responsabilidad de las malas desiciones y falta de control de operadores recae
sobre los monitores del 4rea, quienes deben mantener en conocimiento a cada operador de
la importancia del correcto flujo del proceso. Es por ello que si los monitores no estdn con-
sientes y capacitados sobre las repercusiones que esto trae se genera un desorden desde aqui

hacia adelante.

= Anexo a lo anterior, se ha detectado que una de las causas precisamente ocurre por desiciones
basadas en conversaciones entre operarios del drea de preparatoria y construccién, es decir
si un operador de construccién le indica al operador de preparatoria que debe sacar mas
cantidad de un material de lo que dice el sistema, este lo hace sin dudar de lo que el sistema

estd indicando.
Materia prima:

= En este item se encontraron pocas causas que afectan a la problematica en cuestion, sin em-
bargo existen aunque sea en menor medida. Una de ellas es material fuera de especificacion,
esto conlleva a que el material no puede ser utilizado. Se requiere de un control de calidad

mas estricto para detectar este inconveniente antes de que llegue al area de construccion.

= Relacionado con lo anterior, también se ha detectado ocasiones en que el material pese a estar
correcto en especificaciones, fue mal enrollado al momento de ser guardado en el cassette,
lo que produce arrugas en la tela especificamente y posteriormente el material no puede ser

utilizado en las constructoras HF.
Maquinas:

» Una causa recurrente cuando se refiere a las limitaciones de las mdquinas es que el sistema no

considera dicha capacidad minima. Es decir, el sistema puede pedir una cantidad de metros
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tan minima al operador, que este simplemente no puede realizar, esto se debe a que las
mdquinas tienen un recorrido que generalmente es la mesa donde se transporta el material
hasta llegar al cuchillo de corte, por lo que el operador no puede sacar una cantidad menor
a esa distancia. Este es un problema del cual se estd consciente pero hasta ahora no existe

capacidad de solucionar.

= Otro factor muy relevante y que se relacion directamente con la causa de la falta de holdeo de
material, es la no existencia de un sistema inhibidor, esto quiere decir que no hay nada que
impida al operador de alguna maquina HF a ingresar un material sin antes haberle indicado

al sistema que lo estd haciendo.

= Un punto importante detectado en este andlisis junto al equipo de preparatoria y construccién
recae sobre un conflicto entre especificaciones y tolerancias. Para ser mas especifico se trata
de la tolerancia que presenta las maquinas Fiescher v/s la tolerancia de las constructoras HF.
Por su parte la calandra permite una tolerancia de =5 [mm] mientras que las constructoras
tienen una tolerancia de +£3 [mm] por lo que se da la situacion de que al momento de colocar
el material en la constructora, este sale rechazado por esta fuera de especificacion, pese que

en el control de calidad de preparatoria el material cumplia con las especificaciones.

» El ajuste de maquinas esta directamente relacionado con las limitaciones de la misma, un
operador no puede empezar a cortar un material de un momento a otro, se debe ajustar la
maquina a las nuevas especificaciones y este proceso conlleva un pérdida de material, ya
que esto no se puede hacer con la maquina detenida. Sin embargo, este factor estd bastante
asumido por la empresa y se tiene bastante control sobre el material que se pierde debido a

ello.
Medio:

= En este punto junto a todo el equipo que trabaja en este proyecto, incluyendo operadores,
monitores y jefes de drea, se llega a la conclusion que existe un enfoque erréneo a la hora de
generar el material. Tanto los operadores como los monitores del drea tienen un enfoque de
generar la mayor cantidad de material posible, ya que su evaluaciéon de desempefio se basa

en material cortado, y no se hace hincapié en si este material generado es 100 % titil o no.

Con las causas de la problemadtica ya detectadas y gracias al trabajo en conjunto de todo el equipo

que integra este proyecto en la empresa, se tienen las condiciones necesarias para proponer mejoras.
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También es importante realizar una priorizacién de dichas mejoras para asi optimizar y enfocar los

recursos y energias en mejoras sustanciales y que reflejen con nimeros los esfuerzos invertidos.

4.3.4. Mejorar

Para que el proceso de mejoras se realice de buena forma, se llega a la conclusiéon que primero
que todo se debe realizar una priorizacién de estas. Para ello se utiliza una matriz de priorizacion,

la cual es explicada a continuacion.

Priorizacion de mejoras potenciales

Luego de identificar las causas potenciales del sobrante de material, se crea una matriz de
priorizacion de mejoras a realizar y estas se clasifican segin el impacto y esfuerzo estas tendrian al
ser implementadas (Ver seccion A.3). Para medir el impacto de las mejoras se asignan 3 criterios
fundamentales para esta problemadtica, estos son: la reduccién de pérdidas, mejora del proceso y si
disminuye la probabilidad de errores. Para medir el nivel de esfuerzo para implementar las mejoras
se asigno valor a la inversién involucrada necesaria, modificacién de la metodologia de trabajo por
parte de los operadores y la detencidn de la produccidn por mas de 1 dia de trabajo.

La siguiente tabla resume el andlisis realizado y cémo se trabaja con la puntuacién de cada

criterio:

Tabla 4.3: Puntuacién asignada para la matriz de priorizacién de mejoras.

Impacto Esfuerzo
éReduce generacidn de . ; .
o éInvolucra inversién?
pérdidas?
Baja:1 | Alta:2 Baja:1 | Alta:2
éMejora el proceso éModifica metodologia
actual? de trabajo?
No:0 [ sit1 No:0 [ sit1

éRequiere destinar
tiempo de trabajadores a
otras labores?
No:0 [ sit1 No:0 [ sit1

éDisminuye la
probabilidad de errores?

[Fuente: elaboracion propia]

A continuacién se presentan las mejoras propuestas frente a las diversas causas, la siguiente
tabla enumera dichas propuestas y ademds muestra el puntaje obtenido a nivel de impacto y de

esfuerzo.
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Tabla 4.4: Puntajes obtenidos para priorizacién de mejoras en sobrante de materiales.

Accién
Descripcién

Nivel de
Impacto

Disminuir a un 5% la cantidad con que un
cassette expulsado se considera vaciado.

Aumentar a 3 horas el plazo para que
abastecedores realicen inventario de
materiales.

[

Realizar control de manera semanal de la
cantidad de material cortado en exceso por
operadores.

w

Reforzar a abastecedores el tnico lugar
fisico en el que se pueden disposicionar
materiales.

S

Reforzar a operadores de constructoras HF
la obligacién de holdear un cassete una vez
este ha sido expulsado de la méquina.

wu

Agregar informacidn visible para operadores|
de equivalencias en materiales cuando se
produce un cambio de versién.

Realizar una revisén a principio de semana
de todos los cddigos que terminen cuota, si
se da el caso de que dos codigos que usan
un mismo material realizan TC, entonces
solo se considera uno con la suma de los
dos materiales.

)}

Nivel de
Esfuerzo

Accién

Descripcién
Capacitar a todos los operadores de
Steelastic y Fiescher sobre el
funcionamiento del sistema, el impacto que
tiene en la empresa y el correcto
funcionamiento del proceso.

Nivel de
Impacto

Nivel de
Esfuerzo

Utilizar los cassettes con remanentes en
drea de preparatoria, empalmando el
extremo del material sobrante con el nuevo
material hasta volver a llenar el cassette.

Reforzar a monitores sobre el continuo
control que deben tener hacia los
operadores.

Nueva metodologia para operadores: si el
sistema pide una cantidad tan pequefia que
no se puede cortar, entonces corte la
minima cantidad que la maquina permite.

Instalar sistema inhibidor en maquinas
constructoras HF que no permitan el
ingreso de un nuevo material sin antes
haber holdeado el cassete retirado antes.

Emparejar las tolerancias entre maquina
Fiescher y Constructora HF a #3.

Nuevo enfoque de trabajo para operadores
y monitores. Lo mas importante no debe

ser cuanto material cortaron en cada turno,
sino que cuanto de ese material es 100%
util para construir neumdticos.

[Fuente: elaboracién propia]

Con esta informacién se procede a confeccionar un grafico que facilita la lectura de la prio-

rizacién de las mejoras propuestas. La siguiente figura muestra una matriz de prioridad para la

implementacién de las mejoras. En la zona de Alto impacto/Bajo esfuerzo recaen las mejoras 2,

3,4,5,6,8,9, 10, 11 y 13, sobre estas mejoras se decide trabajar principalmente. En la zona de

Alto impacto/Alto esfuerzo aparecen las mejoras 7, 12 y 14, estas mejoras se debiesen simplificar

o dividir en etapas. Estas mejoras se deben implementar en el mediano plazo, ya que requieren una

inversién de tiempo y econémica mayor. En la zona Bajo impacto/Bajo esfuerzo se encuentra la

mejora 1, se deben realizar si no existen otras prioridades en el drea. Por dltimo en la zona Bajo

impacto/Alto esfuerzo no se registraron mejoras, esto se debe principalmente a que en cada reunién

se tiene la precaucién de proponer ideas de mejora que sean factible en el mediano y corto plazo.
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Figura 4.18: Matriz de priorizacién de mejoras para la disminucién en la pérdida de materiales.
[Fuente: elaboracion propia]

Una vez priorizadas las mejoras a implementar, se cre6 un plan de trabajo con las acciones a

realizar, tiempos de implementacién y los respectivos responsables (Ver seccion A.4).

Implementacion de mejoras potenciales

En base a decisiones tomadas por el equipo que constituye este proyecto, se propone comenzar
con la implementacidn de mejoras del tipo Alto impacto/Bajo esfuerzo.

De acuerdo a lo anterior se determina implementar las siguientes medidas:

= Se decide disminuir de un 15 % a un 5 % la cantidad con que un cassette expulsado de una
constructora HF se considera vacio. Esto debido a que un 15 % de un cassette de tela y brea-
ker corresponden a 41 y 42 metros respectivamente, lo que es una cantidad considerable

en caso de que el cassette sea expulsado con esa cantidad. La idea es considerar esos cas-
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settes de ahora en adelante como parciales y poder recuperar el material para ser utilizado

posteriormente.

» Para evitar pérdida en la toma de datos de registros de cassettes con material se decide
aumentar el plazo que destinan los abastecedores al registro de estos datos. Se propone un

nuevo plazo de 3 horas, entre las 7 am y las 10 am para realizar esta labor.

= Se pone a disposicidon de coordinadores del drea una planilla Excel con indicadores de KPI
por operador, la cual se alimenta del sistema que indica a los operadores cuanto material
deben producir. Con esto se pretende mantener un control enfocado en la cantidad producida
que sea estrictamente necesaria y no en producir gran cantidad pero que muchas veces resulta

en desperdicio de material.

Tabla 4.5: Planilla Excel con KPI’s para monitoreo de operadores.

A B c D E F G H

1 z
2 Planilla de Seguimiento de Material Sobrante Area de Preparatoria
3]
4 Operador Cantidad Total Cantidad OK Cantidad Extra
5 |TELA NSA1502 816 570 246|0 30 %
6 |TELA NSA1635 939 830 109|. 12 %
7 TELA NSA1994 634 456 178[0 28 %
8 |TELA NSA1634 881 761 120/@ 14 %
9 |TELA NSA1488 717 346 3710 52 %
10 TELA NSA1739 960 758 202|0 21 %
11 ACERO NSA1602 1234 1128 106|@ 9%
12 ACERO NSA1567 1131 750 381|@ 34 %
13 ACERO NSA1620 1433 1139 294|0 21 %
14 ACERO NSA1909 1139 1021 118|@ 10 %
15 ACERO NSA1687 1153 632 521|@ 45 %
16 ACERO NSA1619 1215 965 250[0 21 %
17 ACERO NSA1765 1373 1119 254|@ 18 %
18 ACERO NSA1501 1203 776 427|0 35 %
19
20
21
22 Cantidad de Material Extra sobre material OK por Operador
3 1600
24
25 1400
26
27 _ 1200
28 g 1000
29 -
30 S 800
31 E : I I I I I
32 o
33 400

200
35
36 0
38 & & &£ é“ & & & &£ &£ & e" & & &£
39 Operador

40
a1
a2

4 > Planilla Tabla Dinamica = Base de Datos +

[Fuente: Goodyear Chile]
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= Es esencial mantener un control a la hora de almacenar los cassettes con y sin material,
es por ello que se debe reforzar a los abastecedores de cassettes los lugares autorizados.
Esto a pesar de parecer bastante 16gico es algo que con el tiempo se ha ido perdiendo y
hoy en dia podemos observar cdmo es posible encontrar cassettes con material en lugares
no estipulados para ello, con lo que a futuro los mismos abastecedores no encontraran el

cassette que en sistema aparece con material.

"”" | i |"|| i iy
I lll Il iy

R =
- \B ‘
i [T '||||||||||u\ 'umrm 1

'lllllllllllh 'mmmm o

Figura 4.19: Comparativa de situacion correcta/incorrecta en almacenamiento de cassettes.
[Fuente: Goodyear Chile]

= Un aspecto fundamental, como se mencioné en la seccién anterior, es el trabajo del operador
de las maquinas constructoras HF, en particular el hecho de “avisarle” al sistema que un
cassette ha sido utilizado y por ende debe descontar ese material del inventario disponible.
Para ello se tiene planificado un nuevo sistema de inhibicién para las HF el cual obligara a
los operadores a hacer esta labor para seguir con su trabajo. Mientras esto se implementa, ya
que no es algo rdpido de realizar, se debe reforzar con los operadores de las constructoras
esta operacion, recalcando las repercusiones de no hacerlo y que a fin de cuentas el problema

afectard a ellos mismos debido a una posible falta de material.
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Material
suficiente?

Cargar
O cassztle Retirar Holdear
= o cassette Casaetie cassete

Inicio s Aviso 3 Holdeado?
Operador

Sistema inhibidor Tela

Figura 4.20: Sistema inhibidor propuesto para evitar pérdidas de material, caso Tela.
[Fuente: elaboracion propia]

Para el caso del acero el sistema es el mismo:

Material
suficiente?

Cargar
cassette
Breaker

Retirar
Mo cassette
Cassette

si Aviso a Holdeadlo?
Operador

Holdear
cassete

Inicie

Sistema inhibidor Breaker

Aplicar

Breaker

Fin

Figura 4.21: Sistema inhibidor propuesto para evitar pérdidas de material, caso Breaker.
[Fuente: elaboracion propia]

El problema producido por los cambios de versiones en los materiales es analizado en con-
junto con el departamento de Desarrollo, al igual que el sistema inhibidor de constructoras el
cambiar la programacion de un sistema o de una maquina es algo que en Goodyear Chile no
se realiza con la rapidez que se quisiera, ya que todo cambio en sistemas y en general deben
pasar por requerimientos USA, lo cual no es un proceso rdpido. Es por ello que se envia una
propuesta para mejorar el sistema actual, eliminando el error actual, pero al mismo tiempo
se implementa una solucién temporal para esta situacion. El departamento de Desarrollo se
encargard de emitir un documento llamado “disposicién” el cual serd ubicado de manera vi-
sible en cada cassette correspondiente, informando de la equivalencia de ese c6digo con otro.

Con esta disposicién se pretende informar a los abastecedores para que acaben el material
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correspondiente y no queden cassettes sin ocupar.

SOLICITUD DE DISPOSICION PRODUCTO NO CONFORME

DISPOSICION SOLICITADA POR : Daniela Contardo A.

CC.: DESARROLLO

FECHA / TURNO DISPOSICION : 19-08-2016 CONTROL DE PROD. TTL Div B X
FIRMA: BCM Div A TTL Div C
TTLDivA . BCM D\'V/C \
T PRODUGTO NO CONFORME o VT 0 VR
FECHA: 19-08-2016 A
ITEM] CANT. [ DESCRIPCION] =~ = MOTIVODISPOSIGION =~ _ DISPOSICION DEL PRODUCTO NO CONFORME
PL69758 Cambio de Ensamble de Telas de RHJ32000ABE a RHJ32000ABF USAR PL69758 EN REEMPLAZO DE PL70527

IAGOTAR MATERIALES

que no tengan comy CAUSAS, ACCION, RESPONSABLE y FECHA.

Nota: No se deben dar di:

Nota 1: El original de la disposicion debe quedar archivado en el area que solicita la disposicion (reponsable TTL del area).

Figura 4.22: Disposicién emitida por el departamento de Desarrollo.
[Fuente: Goodyear Chile]

= Para lograr un compromiso mayor de parte de los trabajadores del drea y un entendimiento

global de las repercusiones que tiene su trabajo en los procesos posteriores es que se realizard

una capacitacion a todos los involucrados en este proceso. Para ello se disefia una Carta Gantt

de cémo se llevard a cabo esta capacitacion y quienes serdn los responsables de hacerlo. Es

importante tener en cuenta que el drea no se puede encontrar desatendida por esta medida,

por lo que se busca la forma de no alterar el correcto funcionamiento del drea. Por otro lado,

esta programacién se debe acomodar al sistema de turnos de 6x2 que existe en la empresa

para el drea productiva y debe acomodarse al sistema de 5x2 que tiene el drea de oficinas

quienes serdn los encargados de llevar a cabo estas capacitaciones. Con estas condicionantes

se obtiene un programa de capacitacion que dura 33 dias laborales, desde el 09/05/2016 hasta

el 22/06/2016.
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Figura 4.23: Programacion de capacitacion de operadores.
[Fuente: elaboracién propia]

= Uno de los aspectos importantes detectados en el transcurso de este proyecto es la mala opti-
mizacion de los materiales, es por ello que se decide tomar medidas frente a los remanentes
de materiales que por lo general quedan sin utilizar debido a que los operadores no estdn
dispuestos a ocupar un cassette con poco material ya que esto les genera trabajo adicional a
la hora de utilizarlo en las mdquinas constructoras. Frente a esta situacion el equipo decidié
implementar una metodologia de “Rellenado de Pocos”, para ello se le asigna al monitor
del drea la tarea de detectar estos cassettes con remanentes y se le asigna la tarea de realizar
los empalmes a un operador, quien rellenaré un cassette con los remanentes existentes. Para
un mayor entendimiento de este nuevo método se confecciona un documento ilustrativo y

explicativo a repartir dentro del drea de preparatoria. (Ver seccién A.5)

¥  Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 61



4.3. APLICACION DE LA METODOLOGIA DMAIC CAPITULO 4. DESARROLLO

“Rellenado de Pocos”

Figura 4.24: Nueva metodologia de “Rellenado de Pocos”.
[Fuente: elaboracién propia en base a Goodyear Chile]

= Con el trabajo constante de los monitores se espera que la situacién del desperdicio de ma-

teriales se vea disminuida en gran medida, es por ello que se le entregardn herramientas que
permitan un mejor desempeiio en sus labores, como la planilla de monitoreo de KPI’s Excel,
y las capacitaciones que se realizaran. También es necesario que los operadores sientan la
confianza y seguridad de preguntar a su monitor cuando la situacién lo amerite, ya que uno
de los errores comunes resulta ser que las dudas no son aclaradas de manera correcta, lo que

conlleva a malas decisiones.

Otro de los motivos frecuentes rescatados por la informacién brindada por los mismos ope-
radores en las reuniones de equipo, es la imposibilidad de cortar ciertas cantidades que el
sistema les solicita (cuando la cantidad es menor al largo que recorre el material hasta lle-
gar al cuchillo de corte). Para este problema, se decide implementar una nueva metodologia,
la cual indica que si este hecho ocurre el operador deberd cortar la minima cantidad que
la maquina le permita. Esta medida se relaciona directamente con la nueva metodologia de
“Rellenado de Pocos”, ya que al existir cassettes con poco material en su interior, estos serdn

llevados al 4rea de recuperacién para ser empalmados en otro cassette.

Se le informa al drea de Calidad, para solucionar la diferencia de tolerancias entre areas.

Finalmente y con la asesoria del area de calidad se decide emparejar a +3 [mm], con esto
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se elimina los problemas presentados al momento de intentar utilizar un material en las

madquinas constructoras HF.

Es importante tener en cuenta que pese a que todas estas mejoras se implementan con el objetivo
de lograr una reduccién considerable en las pérdidas por materiales existe lo que se conoce como
el “Valle de la desesperanza transitoria” o VDT que se traduce en una resistencia al cambio por
parte de los operarios, muchos de ellos tendrdn el concepto de que la mejor forma de hacer las
cosas es del modo en que se ha hecho siempre, aqui se puede suponer un tercer costo que es dificil
de traducir en dinero, pero que se debe considerar asociado a la desmotivacién por parte de los
operarios y que se traducird en que no desempeiien al 100 %, es por esto que se debe generar
un cambio radical en las mentes y ser perseverantes en el tiempo para que esta nueva filosofia de
trabajo tenga éxito. Maquiavelo en el siglo XVI describi6 esta resistencia al cambio, de la siguiente
manera: “No hay nada mds dificil de planificar, ni mds peligroso de gestionar, ni menos probable
de tener éxito, que la creacién de una nueva manera de hacer las cosas. Ya que el reformador tienen
grandes enemigos en todos aquellos que se beneficiarian de lo antiguo y solamente un tibio apoyo
de los que ganaran con lo nuevo” Por lo que se necesitara certeza y fortaleza por parte de los lideres
de los distintos equipos, para no caer, ni dejar que caigan las personas de su equipo, en esta inercia

y generar reales cambios en la empresa.

Impacto de mejoras potenciales

Una vez propuestas, analizadas e implementadas la mejoras expuestas anteriormente, se repite
el proceso realizado en la seccién 4.3.2, se vuelve a medir durante 12 semanas los Kg de material
sobrante que deberan ser eliminados. Con esta informacién se vuelven a construir las graficas de
control con el fin de comparar la situacién encontrada anteriormente versus la situacién una vez
implementadas las mejoras y comprobar la efectividad de ellas. En la seccién Anexos (Ver seccion

A.6) se detallan los resultados registrados por el monitor del drea de preparatoria.

Grafico de control final

Con los datos obtenidos se realiza una gréfica de control con la finalidad de comparar los
resultados obtenidos antes de las propuestas de mejoras y los actuales.

Los resultados para la cantidad en [Kg] de Tela son:
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Figura 4.25: Pérdidas semanales de tela registradas durante 12 semanas posterior a la implementacién de

mejoras.

[Fuente: elaboracién propia en base a Goodyear Chile]

Mientras que para el acero la gréfica correspondiente es:
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Figura 4.26: Pérdidas semanales de acero registradas durante 12 semanas posterior a la implementacién de

mejoras.

[Fuente: elaboracion propia en base a Goodyear Chile]

Se aprecia en la figura las pérdidas de materiales totales en el tiempo, el promedio para el caso

de la tela luego de implementadas las mejoras es de 552 [Kg] por semana, mientras que para el caso

del acero el nuevo valor es de 934 [Kg] por semana. En esta ocasién no se tienen observaciones

inusuales, ya que no existi6 ningtn tipo de evento o incidente de calidad que afectara los valores
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de materiales a eliminar.
En relacidn al valor promedio por semana evaluado, se observa una disminucién de 275 [Kg]

para el caso de la Tela y de 405 [Kg] para el caso de Breaker.

4.3.5. Controlar

Una vez propuestas e implementadas las mejoras realizadas, es de suma importancia mantener
un control eficaz y lo més constante posible sobre las variables criticas de remanentes de tela y
breaker. El objetivo de los mecanismos de control es asegurar que las mejoras se mantengan en el
tiempo y detectar cambios que afecten al proceso para poder realizar los ajustes necesarios para

mantener los procesos bajo control.

Monitoreo con planilla de verificacion

Esta herramienta disefiada y entregada a los monitores del area serd utilizada para mantener un
control sobre la cantidad de material extra que se estd produciendo, con ello se pretende que los
monitores tengan mejores y maneras mas faciles de poder detectar a tiempo excesos injustificados

de algin material en particular.

Grafico de control por material

El andlisis realizado en la etapa medir se incorporard como una medida de control trimestral,
es decir cada tres meses se recolectardn los datos tomados por el monitor del drea para construir

las graficas de control y verificar que las mejoras implementadas sigan siendo efectivas.

4.4. Evaluacion e Impacto Econémico y Operacional

4.4.1. Ingresos/Ahorros

Segin la SOFOFA, los indices de produccién de la fabricacién de productos de caucho han
presentado un decrecimiento acumulado a Junio de 2016 de un 13,5 %. Las expectativas econd-
micas para los siguientes periodos no son muy optimistas y esto se ve reflejado en los indices de

produccioén.
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Tabla 4.6: indice de produccién de productos de caucho.

Periedo indice  Acumulado rfafio Var Acum r/mes
2011 | w07 [ 39 | |
2013 | 166 [ 125 | |
2015 | 1178 [ 15 | |
| enet6 | 1064 [ 45 | |

[ Gt | | 91 1 17
[ *sept6 | | 125 | 17
[ novt6 | | 159 [ 17

[Fuente: departamento de estudios de SOFOFA]

La informacién completa se encuentra en la seccién Anexos (Ver seccion A.7).

Al proyectar el cierre del afio 2016 con estas expectativas de desaceleracion se obtiene un
decrecimiento para el sector de la produccién de caucho con respecto al 2014 de un 16.1 % (2014-
2015: 1,5 %, 2015-2016: -17,6 %). Si se considera que para el afio 2017 el escenario contintia
de la misma manera, la produccién tendria un decrecimiento de 16,1 % durante los 12 meses a
evaluar. Por otro lado si no se aplicara ninguna mejora en la planta, se puede asumir el mismo
comportamiento de pérdidas por materiales que en 2015 y 2016 y otros componentes solo sufren
modificacién en sus precios por efecto de inflacion el valor de las pérdidas por desperdicio de
materiales asciende a US$ 206.441. Donde FSV corresponde a costos asociados a la produccién

mensual y PPM corresponde a las pérdidas por material mencionadas anteriormente.

Tabla 4.7: Costos de produccién y pérdidas por materiales proyectadas a 2017.

Valor en US$ Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

FSV 2014 378340 445014/ 376014 415553 372913 417104/ 427183 431834 347328 417879 447340 395396
FSV 2017 317427 373367 315476 348649 312874 349950 358406 362309 291408 350601 375318 331737
PPM 2014 19108 22475 18991 20988 18834 21066 21575 21810 17542 21105 22593 19969
PPM 2017 16032 18857 15933 17609 15802 17674 18101 18298 14718 17707 18955 16754

[Fuente: elaboracién propia en base a Goodyear Chile]
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Los beneficios tanto operacionales como econdémicos para este proyecto son estimados segin
experiencias previas obtenidas con DMAICs y proyectos anteriores a este. La experiencia de los
integrantes de este proyecto es fundamental a la hora de estimar los beneficios. Asi entonces,
se estiman los beneficios segin los resultados obtenidos de las primeras mediciones realizadas
posteriormente a las primeras mejoras implementadas. Sin embargo, al momento del desarrollo

de esta memoria no se encuentran implementadas el 100 % de estas, por lo que a continuacion se

proyectardn los meses del afio 2017 segtin cémo se estima la implementacion de las mejoras.

= Primer trimestre: los ahorros se estiman de la misma magnitud a los resultados obtenidos en

las primeras mediciones, es decir un promedio del 17 %.

= Segundo trimestre: ahorros aumentan a un 30 % debido al efecto de las mejoras 1, 2, 4, 5, 10

y 11.

= Tercer trimestre: los ahorros presentan un aumento a un 50 % producto de una mejor asimi-

lacion de las mejoras anteriores ademds de la introduccién de las mejoras 3, 6 y 13.

= Cuarto trimestre: En este periodo se estima que se registren las mayores alzas en términos
de ahorro, llegando a un 75 %. Esto se debe a la implementacion de las mejoras 8 y 9, las
cuales tienen un alto impacto en la problematica. Las capacitaciones de los operadores ya

han concluido, existen nuevas metodologias que evitan desperdicios y ademads las mejoras

anteriores ya se tienen asimiladas por parte de drea de preparatoria.

Con lo anterior se obtienen los ahorros proyectados para el afio 2017:

Tabla 4.8: Ahorro esperado con la implementacién de las mejoras propuestas.

Valor en US$ |Ene Feb |Mar |Abr May |Jun Jul Ago  |Sep Oct MNov  |Dic
PPM 2017 16032 18857| 15933] 17609| 15802| 17674] 18101 18298| 14718| 17707| 18955| 16754
Sin Propuesta Tela 6252| 7354| 6214] e867| 163| 6893] 7oe0| 7136| 5740] m908| 7393| 6534
Breaker 9779 11503| 9713] 10741 9633| 10781] 11042 11162| 8978| 10801 11563| 10220
% Ahorro i 17% 305 50% 75%
Breaker
Tela 6304| 5991 6343] 4807 4314| 4gas| 3530| 3568| 2870] 1726 1348| 1634
PPM 2017 +
Dot Breaker 7831| 7440| 8184] 7519 6747| 7547] 5521 5581 44m9| 2700 2891| 2555
p Total 14135| 13430| 14527| 12326| 11061| 12372] 9051] 9149 7353 4427 4739 4189
Tela 52| 1363 -129) 2060 1843| 2088] 3530 3568 2870] 5179 5544|4901
Ahorro
Breaker 1943 4063| 1536] 3222 2892 3234] 5521 o s581| 4483|8101 8672|7665
Total Ahorro 1896| 5426| 1406] 5283| 4741 5302] 9051 9149 7359] 13280| 14217| 12566

[Fuente: elaboracién propia]
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4.4.2. Gastos

= Capacitacién: durante el proceso de capacitacion a los operadores, el area de Control de Pro-
duccién serd la encargada de realizar estas capacitaciones durante casi 2 meses, por 3 dias a
la semana. Es por ello que se destina una bonificacién para los encargados de capacitar de UF

20 para cada uno, lo que genera un costo mensual de UF 120 mientras dure la capacitacién.

= Aumento de personal de apoyo: debido al proceso de capacitacion que se llevard a cabo
durante aproximadamente 2 meses, serd necesario cubrir el puesto de las personas que se
encuentren participando de dichas capacitaciones. Es por ello que se contard con apoyo de
alumnos en practica que puedan cubrir las tareas mas fundamentales mientras los operadores
estén ausentes, con esto se pretende no alterar la produccién de la planta. Por un total 8
alumnos en préctica para cubrir el proceso de capacitacién durante dos meses se tiene un

costo adicional de UF 95 mensuales.

= Valle de la depresion transitoria (VDT): como se menciond anteriormente, la experiencia
de proyectos anteriores muestra que la resistencia al cambio provoca efectos adversos en
un proyecto que pretenda cambiar metodologias establecidas. Se estima que los primeros 2

meses el costo de PPM aumente en un 3 % debido a este efecto.

4.4.3. Flujo de Caja

Este proyecto se evalda en un periodo de un aflo, desde enero de 2017 a diciembre del mismo
afio. No se considera financiamiento externo, ademads se consideran 3 escenarios posibles: optimis-

ta, neutro y pesimista.

= Fl escenario optimista considera un aumento exponencial en el porcentaje de ahorro desde
un 17 % llegando a un 75 %. Este rango se ha obtenido en proyectos anteriores realizados en

la planta y se consideran dentro de los de mayor impacto.

= Fl escenario neutro en cambio presenta un aumento constante y mucho més reducido de un
3 % por trimestre, partiendo de un 17 % a un 25 %. En proyectos anteriores se ha obtenido

este tipo de ahorros y son considerados de impacto regular.

= Fl escenario pesimista considera que el proyecto solo presenta un porcentaje de ahorro en

el primer trimestre y luego no se observa un aumento de este, es decir presenta un ahorro
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inicial y las mejoras posteriores no afectan al proyecto.

Los retornos obtenidos segtin cada escenario se observan en la siguiente tabla:

Escenario optimista:

de un 17 % durante todo el afio. Este tipo de resultados se ha obtenido en algunos proyectos

anteriores y se consideran de impacto bajo, teniendo en cuenta que solo se obtiene una mejora

Tabla 4.9: Flujo de caja con implementacion de propuesta, escenario optimista.

Escenario neutro:

Valor en US$ Ene |Feb |[Mar |Abr [May |[Jun Jul Ago |Sep |Oct Nov |Dic
Ingresos 1896| 5426 1406 5283| 4741| 5302 9051| 9149| 7359| 13280| 14217| 12566
Aharra de PPM 1396| 5426 1408| 5283 4741 5302|5051 9145  73ss| 13280| 14217| 12568
Egresos 8899 8984 478 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capacitacién 4699| 4699 0 0 0 0 0 [} 0 0 0 0
Aumento de personal 3720 3720 (1] (1] o o a o (1] o o [+]
VDT 481 566 478 0 0 0 0 o 0 0 0 0
UAI -7003| -3558 928| 5283| 4741| 5302 9051 9149 7359| 13280| 14217| 12566
Imp. (20%) 0 0 186| 1057 948| 1060| 1810 1830 1472| 2656 2843 2513
utilidades -7003| -3558 7A3| 4226( 3792 4242 7T241| 7T319| 5887 10624| 11373| 10053
Saldo Neto -7003| -3558 FA3| 4226( 3792 4242( 7T241| 7T319| 5887 10624| 11373| 10053
Saldo Acumulado| -7003|-10561| -9818| -5592| -1800| 2442 9683| 17002| 22889| 33513| 44887| 54939

[Fuente: elaboracion propia]
Tabla 4.10: Flujo de caja con implementacion de propuesta, escenario neutro.

Valor en US$ Ene |Feb |Mar |Abr |May [Jun Jul Ago |Sep [Oct Nov |Dic
Ingresos 1896| 5426\ 1406) 3522| 3160 3535| 4163 4209| 3385 4427| A4739| 4189
Ahorro de PPM 1836| 5426| 1408| 3522| 3160|3535 4183|  4203| 3385|4427 4733 4188
Egresos 8899 8984 478 1] ] o 0 1] 1] o 0] 0
Capacitacién 4599|4599 0 0 0 o 0 0 0 [+ o 0
Aumento de personall 3720 3720 0 0 o (4] 0 0 0 o (1] 0|
VDT 481 566 478 0 0 o 0 0 0 o o 0
UAI -7003| -3558 928| 3522| 3160 3535| 4163| 4209| 3385 4427 4739| 4189
Imp. {20%) 0 1] 186 704 632 707 833 842 677 885 948 838
Utilidades -7003| -3558 JA3| 2817 2528| 2828 3331| 3367 2708( 3541 3791 3351
Saldo Neto -7003| -3558 743| 2817 2528| 2828 3331| 3367 2708 3541 3791 3351
Saldo Acumulado| -7003|-10561| -9818| -7001| -4473| -1645| 1686| 5053 7761| 11302 15093 18444

[Fuente: elaboracion propia]

[
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Escenario pesimista:

Tabla 4.11: Flujo de caja con implementacidn de propuesta, escenario pesimista.

Valor en US$ Ene |Feb |Mar |Abr |May [Jun Jul Ago |Sep [Oct Nov |Dic
Ingresos 1896 5426 1406| 2993| 2686 3005| 3077 3111| 2502 3010 3222| 23438
Ahorro de PPM 1836| 5426| 1408| 2933 2686) 3005 3077| 3111| 2502[ 3010| 3222 2848
Egresos 8899 8984 478 4] 0 0 0 1] 0 0 0 0
Capacitacidn 4g93| 4538 0 0 o 0 0 0 0 o 0o 0
Aumento de personal 3720 3720 0 1] 0 o 1] 1] 0 o o 0
VDT 4g1 566 478 0 0 o 0 0 0 0 0 0
UAI -7003| -3558 928 2593| 2686| 3005| 3077 3111 2502| 3010| 3222 2848
Imp. [20%) 0 0 186 599 537 601 015 622 500 602 644 570
Utilidades -7003| -3538 743 2395 2149 2404| 2462| 2489 2002] 2408) 2578 2279
Saldo Neto -7003| -3538 743 2395 2149 2404| 2462| 2489 2002] 2408) 2573 2279
Saldo Acumulado| -7003|-10561| -9818| -7423| -5274| -2871| -409| 2080 4081 6489 9067| 11346

[Fuente: elaboracién propia]

4.4.4. Indicadores Rentabilidad de Propuesta
Escenario optimista:

= VAN: en el escenario optimista con una tasa de descuento de un 2 % mensual el VAN obte-

nido al realizar la propuesta es de US$ 44.786.

= TIR: la tasa interna de retorno en un escenario optimista es de un 32 % mensual, lo cual es

considerablemente mayor a la tasa de descuento.

= Payback: el payback en un escenario optimista es de 6 meses, es decir en Junio se tienen
beneficios.
Escenario neutro:

= VAN: en el escenario neutro con una tasa de descuento de un 2 % mensual el VAN obtenido

al realizar la propuesta es de US$ 14.453.

= TIR: la tasa interna de retorno en un escenario neutro es de un 18 % mensual, lo cual es

considerablemente mayor a la tasa de descuento.

= Payback: el payback en un escenario optimista es de 7 meses, es decir en Julio se tienen

beneficios.
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Escenario pesimista:

= VAN: en el escenario neutro con una tasa de descuento de un 2 % mensual el VAN obtenido

al realizar la propuesta es de US$ 8.495.

s TIR: la tasa interna de retorno en un escenario neutro es de un 13 % mensual, lo cual es

considerablemente mayor a la tasa de descuento.

= Payback: el payback en un escenario optimista es de 8 meses, es decir en Agosto se tienen

beneficios.

Los indicadores anteriores muestran que el proyecto es rentable, incluso en su escenario mas pesi-
mista se obtienen retornos positivos a una tasa del 2 %, y solamente proyecto con una tasa de un

13 % mensual convienen mds que la presente propuesta.

4.4.5. Indicadores Operacionales

Con respecto a la cantidad Kg de PPM en el afio a proyectar, también se realizard un anélisis

por escenario. Los resultados se observan en las siguientes tablas:

Escenario optimista:

Tabla 4.12: Comparativa PPM proyectado a 2017 sin propuesta y con propuesta, escenario optimista.

Escenario Optimista | PPM Sin Propuesta (Kg) | PPM Con Propuesta (Kg) Variacion %
Tela + Acero Tela + Acero Tela + Acero
Enero 6978 6065 -13,1%
Febrero 8207 5762 -29,8%
Marzo 6935 6248 -9,9%
Abril 7664 5365 -30,0%
Mayo 6878 4814 -30,0%
Junio 7693 5385 -30,0%
Julio 7879 3939 -50,0%
Agosto 7964 3982 -50,0%
Septiembre 6406 3203 -50,0%
Octubre 7707 1927 -75,0%
Moviembre 8250 2063 -75,0%
Diciembre 7292 1823 -75,0%
TOTAL 80853 50575 -43,1%

[Fuente: elaboracion propia]

Kg de PPM con propuesta __
Kg de PPM sin propuesta ~— 56,3 %

En un escenario optimista durante todo el afio 2017 la cantidad de material que se desperdicia

disminuye en un 43,7 %.
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Escenario neutro:

Tabla 4.13: Comparativa PPM proyectado a 2017 sin propuesta y con propuesta, escenario neutro.

Escenario Neutro PPM Sin Propuesta (Kg) | PPM Con Propuesta (Kg) Variacion %
Tela + Acero Tela + Acero Tela + Acero
Enero 6978 6065 -13,1%
Febrero 3207 5762 -29,8%
Marzo 6935 6248 -9,9%
Abril 7664 6131 -20,0%
Mayo 6878 5502 -20,0%
Junio 7693 6154 -20,0%
Julio 7879 6067 -23,0%
Agosto 7964 6133 -23,0%
Septiembre 6406 4932 -23,0%
Octubre 7707 5780 -25,0%
Noviembre 8250 6188 -25,0%
Diciembre 7292 5469 -25,0%
TOTAL 80853 70431 -21,4%

[Fuente: elaboracion propia]

Kg de PPM con propuesta __
Kg de PPM sin propuesta — 78’ 4%

En un escenario optimista durante todo el afio 2017 la cantidad de material que se desperdicia

disminuye en un 21,6 %.

Escenario pesimista:

Tabla 4.14: Comparativa PPM proyectado a 2017 sin propuesta y con propuesta, escenario pesimista.

Escenario Neutro| PPM Sin Propuesta (Kg) | PPM Con Propuesta (Kg) Variacion %
Tela + Acero Tela + Acero Tela + Acero
Enero 6978 6065 -13,1%
Febrero 8207 5762 -29,8%
Marzo 6935 6248 -9,9%
Abril 7664 6361 -17,0%
Mayo 6878 5708 -17,0%
Junio 7693 6385 -17,0%
Julio 7879 6539 -17,0%
Agosto 7964 6610 -17,0%
Septiembre 6406 5317 -17,0%
Octubre 7707 6397 -17,0%
Moviembre 8250 6348 -17,0%
Diciembre 7292 6053 -17,0%
TOTAL 80853 74293 -17,1%

[Fuente: elaboracion propia]

Kg de PPM con propuesta __ 82.7%
- >

Kg de PPM sin propuesta

[
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En un escenario optimista durante todo el afio 2017 la cantidad de material que se desperdicia
disminuye en un 17,3 %.

Es importante destacar que en los tres escenarios se obtiene una baja en las pérdidas de mate-
riales, sin embargo la empresa espera al menos disminuir las pérdidas en un 25 %, por lo que lo
ideal es tener resultados entre el escenario neutro y el escenario optimista para asi cumplir con las

expectativas iniciales de este proyecto.
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S CONCLUSIONES

Luego de haber analizado los resultados obtenidos en los capitulos anteriores se concluye lo
siguiente:

e Para la realizacién del proyecto empleando la metodologia DMAIC se necesita de la cola-
boracién de miiltiples conocedores del tema, tanto dentro como fuera de la planta. Junto a ello
es necesario el compromiso de la alta direccién para que el proyecto pueda ser llevado a cabo y
permitir a los colaboradores dedicar tiempo a ello.

e La capacitacion, el entendimiento y el apoyo de un grupo de mentores expertos en la meto-
dologia es fundamental para desarrollar un buen proyecto DMAIC, para asi seguir un buen camino
de investigacion antes de apresurar soluciones.

e Se realiza un diagndstico general del proceso de requerimientos de materiales, con ello se
detecta que el proceso de Steelastic y Fiescher son criticos y es por ese motivo que se aplica la
metodologia DMAIC a estos procesos.

e La etapa definir sirve como linea base del proyecto, por ello se realiza un levantamiento
de informacién integral con respecto a las pérdidas por materiales, dando a conocer asi que la
descoordinacion de materiales es el principal ofensor en las pérdidas de materiales. Adicional a ello
se da a conocer el flujo especifico del proceso para poder asi investigar con mayor conocimiento
del tema. Posterior a ello se procede a dirigir el proyecto creando un Project charter registrando la
problemdtica, el ahorro esperado y los responsables del proyecto.

e En la etapa medir se establece un plan de muestreo y se contabiliza de manera fisica las
pérdidas producidas por concepto de desperdicio de material, también se realiza un acercamiento
a las posibles causas que originan la problemadtica. Se obtiene un promedio semanal de pérdidas de
Tela de 827 [Kg], mientras que para el caso del acero el valor asciende a 1339 [Kg]. Por otro lado,
como causa probable se tiene que un 56 % de las pérdidas se deben a errores de los operadores.

e La etapa de analizar busca encontrar las causas raices de los problemas, asi como los factores
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que influyen en la generacién de PPM. También se realiza un cruce de informacién entre lo recapi-
tulado en la fase medir y el aporte que pueden hacer los distintos colaboradores que participan en
este proyecto. Con la participacién de los colaboradores del proyecto es logran identificar causas
potenciales que originan la problemaética analizada, realizando un diagrama de Ishikawa con dichas
causas. Una vez detectados los factores anteriores se procede a proponer soluciones que mitiguen
cada factor, al mismo tiempo se prioriza cada uno de ellos en una matriz de impacto/esfuerzo, con
el fin de concentrar los esfuerzos de manera més eficiente. Se designa un responsable para cada
mejora y se propone una carta Gantt para poner fechas limites a cada mejora.

e Luego de implementadas las mejoras se repite el proceso de medicién para evaluar la efecti-
vidad de ellas, se obtiene una cantidad promedio por semana para el caso de la tela de 552 [Kg] y
de 934 [Kg] para el caso del acero.

¢ En la etapa controlar se propone el uso de graficas de control y la utilizacién de una planilla
de seguimiento, la que permite detectar y mantener informacién actualizada de operadores que
produzcan exceso de material.

e Se realiza una evaluacién de impacto econdmico y operacional sobre las propuestas reali-
zadas, las cuales se proyectan para el afio 2017 en tres escenarios posibles: optimista, neutro y
pesimista, obteniendo como resultado la viabilidad del proyecto en todos los casos, sin embargo se
pretenden alcanzar los resultados obtenidos en un escenario mixto entre optimista y neutro.

e Con respecto al uso de la metodologia DMAIC para la resolucion de problemas, se destaca
el enfoque estructurado que permite analizar cuidadosamente un proceso antes de tratar o imple-
mentar mejoras. Del mismo modo, la metodologia exige y orienta a la implementacién de mejoras
enfocadas a la base del problema y no a la mejora superficial de los resultados, también es una
herramienta que permite mantener el control del proceso examinado. La metodologia permite ar-
mar un equipo multifacético que pueda aportar ideas desde distintas perspectivas, sin embargo este
alto ndmero de integrantes y responsables puede convertirse en un dolor de cabeza cuando no se
cumplen con las tareas designadas en las fechas propuestas, lo que retrasa a todo el grupo y al
proyecto en general. Es por ello que se necesita de un “coach” activo que motive a los integrantes
y a los responsables a cumplir con las tareas.

e Al igual que el origen de este DMAIC recae en uno anterior, este proyecto permite poner
atencion en un problema que al igual al que se enfoca esta memoria genera pérdidas y problemas
de produccién a la empresa. Esto es las fallas de calidad especificamente por tela arrugada, esto

genera un problema similar al analizado, puesto que la tela se arruga no en el proceso de generacion
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del material sino que al momento de enrollar este en su respectivo cassette, y no se da cuenta de ello
sino hasta que el operador desea utilizar el material en una maquina constructora. Serfa interesante
idealmente poder generar un proyecto DMAIC para primero que todo definir las razones de este

problema y luego enfocarse en las posibles soluciones.
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ANEXO A. ANEXOS

A Anexos

A.1. Anexo1

A continuacion se anexa el cuadernillo entregado por la empresa al lider del proyecto, el cual se
utiliza como guia para definir los pasos a seguir por el equipo. Cabe destacar que no todo el formato
es utilizado debido a que la metodologia permite cambios y utilizar herramientas mas adecuadas

dependiendo de la capacidad técnica y las preferencias de los integrantes del equipo de trabajo.

Define Measure Analyze Improve Control
o i Create "Big Picture” Determine Strategy u Implement € Develop
" i reate "Big Picture’ > >
Stratify L oss Process Map for Analysis Countermeasures Sustainment Plan
D2 b2 Verify Me asurement Select Correct = Meniter and Track 2 Develop Replication
Project Title Page Analysis Tools a3 Results Plan
1
1
! ! ! : !
D3 M3 i j c3
Establish Project Edablish Project |dentify Root H et Develop
Team Targets Cause(s) - Resuts? Training Plan
I I z ; I
D4 i M4 Start K c4
Mossign Rolas, Parcrmance Identity Potential | | Establish Review
Lngnamn‘ Indicator Countermeasures and Response Plan
DS . Cs Realization of
Dnm)_rrr\msg‘(‘:smjsd _ Potential Benefis Through
1 Savings? Monitoring
' No
H L
I °©
I
! 5 o
l+ Re-scope Project or
Kill Project o
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Plant Loss Pareto Business Center Loss Pareto

Stratified Pareto of Targeted Business Center Loss

Project Title:
PowerSteering Define Step 2
(PowerSteering: Enter Project Title in the Name of FI-DMAIC box)

Loss Opportunity Statement:

PowerSteering Define Step 2
(PowerSteering: Enter the Loss Opportunity Statement in the Problem Statement box)

|Expected Savings:

.| PowerSteering Measure Step 9
i (PowerSteering: Do not enter the Expected Savings into PowerSteering)

' Loss Category: (select one)
i Power Steering Define Step 2

! O Master Project - All Losses O Inventory Related O Planned Maintenance
O Breakdown Maintenance O Loss Material / Scrap Loss O Product Industrialization Efficiency Loss
O Change Over O Material Handling O Rework
O Development O Misc. Accounted Downtime O Start-Up / Shutdown
O Energy O Misc. Unknown Minor Stops O Substitutions
O Excessive Weight O No Material / Material Related O Training Efficiency
i O Indirect Materials O Not Scheduled / Full Kanban O Unavailable Operator
O Inspection & Testing O Optimal Staffing

(PowerSteering: Select the chosen Loss Category from the Primary Loss Category drop list)
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Team Role Name Responsibility On Team Current Job Function Shift

Team Leader:
(PowerSteering: Project Lead)

Co-Leader:
(PowerSteering: Team Member)

Time Keeper:
(PowerSteering: Team Member)

Note Taker:

: | (PowerSteering: Team Member)

‘|Financial Member:
. | (PowerSteering: Financial Rep)

‘| Team Member:
(PowerSteering: Team Member)

'|Team Member:
: | (PowerSteering: Team Member)

Team Member:
(PowerSteering: Team Member)

Team Member:
: | (PowerSteering: Team Member)

‘|Sponsor:
. | (PowerSteering: Sponsor)

'|Fl Resource:
(PowerSteering: Pillar Approver)

'|Milliken Resource:
: | (PowerSteering: Milliken Users)

Meeting Days: Meeting Time: Location:

Meeting Dates:

Team Member

Legend P = Present O/S = Off Shift
A = Absent V = Vacation
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Directions: When the team decides to do something, record the action item below and assign to an owner. Decide on a start date and due date.

Update the status at each meeting. Use more than one page if needed,

Action ltem

Owner

Start Date

Due Date

Status

Ly YLy

Week Start Date

Project Phase

Define

Measure

Analyze

Improve

Control

Specific problem to solve:

Information to track:

What units are being used, and what is the

ion for each tracker?

|What is the dollar value per unit?

(PowerSteering: Enter Measurement Calculation and Dollar Value for the Units in the Measure of Success box)

What Data Is Being Collected?| Where Is The Data Generated?

Who Controls The Data Input

or Collection?

How Often Is The Data
Collected And Plotted?
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Measurement Chart

A Plant/BC/Dept.  |B Key Performance Indicator

C Responsibility

D Calculation Formula

E Baseline Timeframe

% Improvement

$ Savings

Base Line

Target

Analysis Plan

Root Cause #1

Root Cause Identified:

Analysis Tool Used:

Root Cause #2

Root Cause Identified:

Analysis Tool Used:

Root Cause #3

Root Cause Identified:

Analysis Tool Used:
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Countermeasure Owner Start Date Due Date Seatiss | Selef:tec! B
Comments Maintain
Anexo 2
Nombre Monitor de preparataoria: F Sl T
Semana nro: /
Fecha
MATERIAL cODIGOD CANTIDAD [Kg] CAUSA PROBABLE
ey, 7 |}
!
il -3 T | 3 b o
ZYO s
" 7]
1= Operador Acero
2= Dperador Tela -
3= Error de Inventario
4= Hold en HF J
S=Error de sistema o
6= Otro [especificar) FIRMA MONITOR

Figura A.1: Planillas de recoleccién de datos utilizadas por monitor de drea, semana 1.
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A.2. ANEXO2 ANEXO A. ANEXOS

Nombre Monitor de preparatoria: & . T o
Semana nro: ?
Fecha

MATERIAL cODIGD CANTIDAD [Kg] CAUSA PROBABLE

1= Operador Acera
2= Operador Tela

3= Error de Inventario
4= Hold en HF
S=Errar de sistermna

6= Otre (especificar) FIRMA MONITOR

Figura A.2: Planillas de recoleccién de datos utilizadas por monitor de drea, semana 2.
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ANEXO A. ANEXOS

A.2. ANEXO2
L
Nombre Monitor de preparatoria: f—_r; Vi (= ,75, VTP i~
Semana nro: = )
Fecha
MATERIAL CcODIGD CANTIDAD [Kg] CAUSA PROBABLE
A /L 7L
T2l 7R Z
/ Ve e o
i / ,E; o Y
Liid /(X% =
Ao s o 227 A
i 2 (/—{ 17) ;'r
/ Y7 A1
/] il 2 77
T

1= Operador Acero

2= Qperador Tela
3= Error de invientario
4= Hald en HF /)/.///
S=Errar de sistema = v
4 / ).{MA MONITOR

6= Otro [especificar]

Figura A.3: Planillas de recoleccién de datos utilizadas por monitor de drea, semana 3
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ANEXO A. ANEXOS

A.2. ANEXO2

| Nombre Monitor de preparatoria: 7B Lo Lot 7 i >
Semana nro: il =
Fecha
__MATERIAL CODIGO CANTIDAD [Kg] CAUSA PROBABLE
A b f Z2/ A
Z > Y
w 207 7
7 =T 1
7 LD 7
[t d Y e
# Q@ 3 7
y 1025 7 4
/ HF &)
1= Operador Acero
2= Dperador Tela
3= Error de Inventaria o
4= Hold &n HF /
S=Error de sistema %
6= Otro fespecificar) / ?751/4 MONITOR

Figura A.4: Planillas de recoleccion de datos utilizadas por monitor de area, semana 4.
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A.2. ANEXO2 ANEXO A. ANEXOS

Nombre Monitor de preparatoria: AT T = 7 i
Semana nro: “
Fecha
MATERIAL cépiGo CANTJDAD [Kg] CAUSA PROBABLE
L2/ i Z
& ZT <
Vi = Z
2 = : 5 Z—*
Lol dkrt” 207 i
ZY& 7
/ A (74
¢ e PG L
7 o 7 o 7

1= Dperador Acero
2= Operador Tela

3= Erref de inventario

s L

6 Otro fespecificar] 7 F)n’MA MONITOR

Figura A.5: Planillas de recoleccion de datos utilizadas por monitor de drea, semana 5.
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ANEXO A. ANEXOS

A.2. ANEXO 2

Nombre Monitor de preparatoria: e i 2 e rca

Semana nro: { '

Fecha
MATERIAL cODIGO CANTIDAD [Kg] CAUSA PROBABLE
r / Dy ok 1 =
fi ~ L ? . == (= E >|";’J.'_’_

L > ¥ [ 5
Z = A /
(7 ) 2 il
= ? (1A pnpt?

1= Operador Azero

2= Dperador Tela

3= Error de inventaria

4= Hold en HF ; -

SsError de sistema f “k ',«"

= Otro (especificar) FiRMA MONITOR

Figura A.6: Planillas de recoleccion de datos utilizadas por monitor de drea, semana 6.
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A.2. ANEXO2

ANEXO A. ANEXOS

Nembre Monitor de preparatoria:

Semana nro: =
Fecha
MATERIAL cODIGO CANTIDAD [Kg] CAUSA PROBABLE
7 s -
¥
o -
7 i) - i
Tl - 2
T _; 4

1= Operador Acero
1= Operador Tela

3= Error de imventaria
4= Hold en HF
S=Error de sistema
6= Owro [especificar)

/' FIRMA MONITOR

Figura A.7: Planillas de recoleccion de datos utilizadas por monitor de drea, semana 7.
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ANEXO A. ANEXOS

A.2. ANEXO 2
MNombre Monitor de preparatoria: 7L__p' /,ﬁ., (= a?fg,».-:;
Semana nro: -
Fecha
MATERIAL coDIGo CANTIDAD [Kg] CAUSA PROBABLE
WA A z
i d ""Zalfif -
7 e Z
# /54 -
Dre akcr Zvy . 7
77 7
e
267 7
4 267 /

1= Operadaor Acero
2= Operador Tela
3= Error de inventaria

b V2 /i

S=Errar de sistema
/ﬁﬁw( MONITOR

&= Otro [especificar]

Figura A.8: Planillas de recoleccion de datos utilizadas por monitor de drea, semana 8.
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ANEXO A. ANEXOS

A.2. ANEXO2

Nombre Menitor de preparatoria: Tu{.é,’ ;; fZo é,-!;?'__; [l
Semana nro: -
Fecha f
K MATERIAL cADIGD CANTIDAD [Kg] CAUSA PROBABLE
Lo/ L2 Z
4 = -7 Lf 2
7 20/ Z
7 ] 2z
4 At i 7
B 7
% = LD f
Y Z 3 5! A
// /45 Vi

2= Operador Tela

4= Hodd en HF

1= Operador Acero

3= Error de inventario

S=Error de sistema
6= Otro (especificar)

V//4

/ { /ﬁRMﬂ MONITOR

L &
|

Figura A.9: Planillas de recoleccién de datos utilizadas por monitor de area, semana 9
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ANEXO A. ANEXOS

A.2. ANEXO2
Nombre Monitor de preparatoria: % e’ - _»,.g/}:, =
Semana nro: ,/ (2]
Fecha
MATERIAL cODIGO CANTIDAD [Kg] CAUSA PROBABLE
[ ¥ = ,f =4
i ¥ I Z
AL ZIE =
Forlowr 277 7
/i A i
V% =L 9 7
1= Dparador Acero
2= Operador Tela
3= Error de inventario ]
4= Hold en HF
5=Error de sistema /
&= Otro {especificar} / ;ﬁnﬁn MONITOR

Figura A.10: Planillas de recoleccién de datos utilizadas por monitor de area, semana 10
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ANEXO A. ANEXOS

A.2. ANEXO2

Nombre Monitor de preparatoria: Z,::,; sl (e Tp (L2
Semana nro: //
Fecha
MATERIAL cODIGO CANTIDAD [Kg] CALSA PROBABLE
72 (755 z
i THE7 e
£r [F5 y
2 iZa 7
Lt g st 223 7
i j;, 7
/' 86 Y
1 ﬂ-p:a'/ 2
1= Operador Acerg
2= Operador Tels
3= Error de inventario
4= Hold en HF =
S=Error de sistema W /
&= Oro (especificar) /ﬁ /A MONITOR
£ ;

Figura A.11: Planillas de recoleccion de datos utilizadas por monitor de 4rea, semana 11
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A.2. ANEXO2

ANEXO A. ANEXOS

Nombre Monitor de preparatoria:

Semana nro:

Fecha

cODIGD

MATERIAL
/" -

CANTIDAD [Kg]
- ; L

CAUSA PROBABLE

-y

1= Operador Acera
2= Operador Tela

3= Error de Inventaria
4= Hold en HF
S=Error de sistema
6= 0Otro (especificar]

L2

FIRMA MONITOR

Figura A.12: Planillas de recoleccion de datos utilizadas por monitor de drea, semana 12.
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A3.

ANEXO 3

ANEXO A. ANEXOS

A.

3. Anexo3

Tabla A.1: Matriz de priorizacién de mejoras.

Disminuir a un 5% |a cantidad con que un cassette
expulsado se considera vaciado.

MATRIZ DE PRIORIZACION MEJORAS SOBRANTES DE MATERIALES
Impacto Esfuerzo

£Requiere
destinar tiempo
de trabajadores a
otras labores?

Baja:1 Alta:2 No:0 Si:1 No:0 Si:1 Baja:1 ARa:2 No:0 Si:1 No:0 Si:l

£{Reduce <{Mejora al &Disminuye involucra {Modifica

generacion de proceso probabilidad Nivel de inversién? metodologia
pérdidas? actual? de errores? Impacto de trabajo?

Nivel de
uerzo

) Aumentar a 3 horas el plazo para que

realicen inventario de materiales.

Realizar control de manera semanal de la cantidad
de material cortade en exceso por operadores.

1

Reforzar a abastecedores el Unico lugar fisico en el
que se pueden disposicionar materiales.

5

IReforzara operadores de constructoras HF la

ohbligacion de holdear un cassete una vez este ha
sido expulsado de la mdquina.

]

Agregar informacion visible para operadores de
equivalencias en materiales cuando se produce un
cambio de versién.

7]

=

IRealizar una revisén a principio de semana de

Jfuncionamiento del proceso.

llenar el cassette.
Reforzar a monitores sobre el continuo control que

todos los cédigos que terminen cuota, sise da el
caso de que dos codigos que usan un mismo
material realizan TC, entonces solo se considera

Capacitar a todos los operadores de Steelastic y
Fiescher sobre el funcionamiento del sistema, el
impacto que tiene en la empresa y el correcto

Utilizar los cassettes con remanentes en drea de
preparatoria, empalmando el extremo del material
sobrante con el nuevo material hasta volver a

1 o o 1 0 1
1 0 1] 1 0 1
0 2 o 1 0 1
0 2 o 1 0 1
1 0 1] 1 0 1
0 2 1] 1 0 1
0 2 0 1 0 1

deben tener hacia los operadores.

Nueva metodologia para operadores: si el sistema
pide una cantidad tan pequefia que no se puede
cortar, entonces corte la minima cantidad que la
maquina permite.

Instalar sistema inhibidor en mdquinas
constructoras HF que no permitan el ingreso de un
nuevo material sin antes haber holdeado el
cassete retirado antes,

Emparejar las entrer

Constructora HF a +3.

dquina Fiescher y

=

4}

Nuevo enfoque de trabajo para operadores y
monitores. Lo mas importante no debe ser cudnto
material cortaron en cada turno, sino que cudnto
de ese material es 100% util para construir
neumdéticos.

0 2 o 1 0 1
0 2 1] 1 0 1
1 L] 1] 1 0 1
0 2 o 1 0 1

[Fuente: elaboracién propia]
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A4. ANEXO 4 ANEXO A. ANEXOS

A.4. Anexo4

Tabla A.2: Tabla de responsables para cada mejora.

PLAN DE ACCION DE MEJORAS

Accién Semana RESPONSABI E

Descripcién 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Alto impacto/Bajo esfuerzo

Disminuir a un 5% la cantidad con que un cassette se i vacio. A. Olguin
Aumentar a 3 horas el plazo para que realicen i io de C. Di:
materiales. - Diaz

Realizar control de manera semanal de la cantidad de material cortado en exceso
por operadores.

F. Gutierrez

Reforzar a abastecedores el tnico lugar fisico en el que se pueden posicionar
materiales.

F. Gutierrez

Reforzar a operadores de constructoras HF la oblicacién de holdear un cassette
una vez este ha sido expulsado de la maquina.

7]

J. Pino

Agregar informacidn visible para de i ia en i cuando
se produce un cambio de versién.

A. Olguin

Capacitar a todos los operadores de Steelastic y Fiescher sobre el Area Control de

8 del sistema, su impacto y optimo funcionamiento. Produccién
Utilizar los cassettes con remanentes en drea de i el C. Di:
extremo del material con un nuevo cassette. - Diaz

10 Reforzar a monitores sobre el continuo control que deben tener hacia los A. Olgui
operadores. - Olguin

1 Nueva metodologia, si el sistema pide una cantidad menor a la permitida por la F. Guti
magquina, cortar la minima cantidad. - Gutierrez

13 jar las ias entre maqui Fieschery HF.

Planificacién Control
I Implementacién

A. Olguin

[Fuente: elaboracién propia en base a Goodyear Chile]
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A.5. ANEXO5

ANEXO A. ANEXOS

A.5. Anexo 5

Rellenado de cassette de telas

Departamento: Preparatoria

Creacion: Felipe Gutiérrez

Creation Date: 13 de Mayo 2016

Revision: Cristian Diaz

#

Accion

Informacion visual

Puntos clave

1.

Monitor de calidad
debera identificar ,
corroborar
especificacion de
material telas y revisar
estatus en kanban

Si codigo de tela se
encuentra trabajando o
entrara a produccion,
monitor debera registrar
datos de uso de
material (neumatico y

hf). y fisgher donde

rellenar cassette(1 o 2)

Cada vez que exista un
cassette con poco de
tela correspondiente al
mismo cddigo a cortar
en fischer se debera
montar en fischer y se
procedera a rellenar

IDENTIFICACION
DE POCOS

CASSETTE CON
POCO DE TELA

@ Es de caracter
Obligatorio, identificar y
revisar estatus de telas en
kanban

Esto asegura, un flujo de

slow maying

Es de caracter
obligatorio registrar y pegar
tarjeta con disposicion de
tela

@ Es de caracter
Obligatorio rellenar cassette
con pocos del mismo codigo

Esto aumentara la
disponibilidad de gassefte.
Vagins y reducira la generacion
de friccién por saldos
envejecidos

Accion

Puntos clave

Empalme debera ser
realizado en el extremo

de el conveyor sobre
wind up

@Eslo permitira tener un
correcto empalme

Figura A.13: Instructivo de metodologia de ‘“Rellenado de Pocos”
[Fuente: Goodyear Chile]
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A.6. ANEXO 6

ANEXO A. ANEXOS

A.6. Anexo 6

Tabla A.3: Resultados de medicion posterior a implementacién de mejoras.

Semana N° Tela [Kg] Breaker [Kg]

1 623 879

2 L32 1033

) 517 966

4 412 866

5 403 015

6 634 812

Fi it | 1100

8 602 727

9 b71 093

10 625 1012

11 418 o941

12 624 a65
Total 6625 11210

[Fuente: Goodyear Chile]
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A.7. ANEXO7

ANEXO A. ANEXOS

A.7. Anexo 7

Tabla A.4: Indice histérico de ventas y produccidn para la industria del caucho.

Indice de Produccién y Ventas Fisicas de

Fabricacién de productos de caucho

[Afio Baze 2003 = 100]

Produccidn Fisica

Ventas Fisicas Totales

Ventas Fisicas Internas

%% Variacion ofr a

% Variacién cfr a

% Variacion ofr a

e Mes  Mismomes MGl ; ss Misma L L= ; - Misma =2 Mol

indice Anter I £ Acumulada 12 indice X mes afio Aeumulada 1z indice = mes afic Acumulada 1z
nterior  afo anterior aban Anteriar e T Anteriar s o
may-14 115.0 -5.3 1.2 188 222 104 -55 720 252 282 332 -215 -28.3 57 54
jun-14 1218 5.9 8.7 178 214 144 3.7 -9,3 177 241 33 -4.0 -23.0 -11 2.2
jul-1d 120.3 -1.2 0s 14.9 184 1358 163 a4 16.0 214 284 -11.0 -26.0 -46 nz
agao-14 1222 16 2.2 131 B 16S =127 -6.0 12,7 171 ey 124 -20,7 57 -24
sep-14 msa3 -8.3 B0 12.3 T 1085 -36 -54 10.6 123 285 =106 -17.0 AT =31
oct-1d 3.3 6.3 -4.6 0.3 ns 175 1.4 -8.6 8.3 0.5 305 7.0 -32.1 -5 &7
now=14 122 s -Z.8 a1 34 144 -2 -4.1 .o 71 26,1 -14.5 -13.3 -n3 0 -ar
dic=14 1033 -v.d 515 a.8 8.8 1291 8.5 170 Fik=] TG 278 5.5 -20.5 -1z.0  -120
ene-13 m.4 73 -2.5 -2.5 7.0 ma -85 235 235 =] 40,2 4d 5 -3.3 33 153
feb-15 106.3 -4.6 -0.4 -1.3 5.7 10035 -10.4 =175 [ji] 6.0 26,7 =337 =227 -5z -153
mar-13| 1240 6.6 -0 -2 3.4 1303 233 14 05 27 48,2 80,5 1Z7 -54 -EE
abr-15 1215 -2.0 0.0 -0.3 1.7 1215 -B.7 4.0 14 23 385 -20.0 -8.3 -6.3 -185
may=13 8.4 ] 23 =01 11 M35 -G6 28 1.7 -0.2 ) =1 =183 -5.2 =61 -165
jun-15| 123.7 4.4 1.5 0.2 05 12986 4.2 13.2 3.6 1.7 42.0 334 3.8 -0.8 -1.3
jul-13 124.3 0s 3.3 e 08 1222 -5 -8,7 1.6 01 365 -13.2 28,6 24 -8.1
ago-15 1201 -3.3 =T 03 04 1330 83 133 31 15 44,7 Zz4 40,1 66 -34
zep-13 a7 -3.7 3.9 0.7 0.3 1223 -5.0 154 4.4 3.5 41,1 -5.0 44,2 3.3 0.5
oct-15 124.3 74 55 1.2 12 12386 11 5.2 45 4.7 353 -14.2 5.7 05 55
now-13 74 -6.0 4.6 15 18 1217 -16 E.4 4.7 5.6 273 -20.5 iz 102 7.6
dic-15 06,2 -3.5 2.3 15 15 1044 =143 -155 23 23 235 54 54 343 33
ene-16 106.4 0z -4.5 -4.5 14 07T 32 -3.8 -3.8 1.0 354 zz.0 -10.7 =107 100
feb-16 03,3 33 3.4 -0.7 1.7 133 =N 3.5 4.4 35 s -2.1 e 62 144
mar-16 4.1 349 -T.4 -3.3 1.0 m.ao -2.6 4.5 -24 20 32 -1.3 -35.2 -1 85
abr-16 121 -1.8 =TT -4.5 04 1210 a0 -05 -2.3 16 350 217 -1.5 -8.7 a4
may-16 035 ST -12.6 -6.1 -1.0 1003 -16.5 -1 -4.0 0.5 s -16.2 1.0 =70 100
jun-16| 107.0 3.4 -13.5 -T4 -2.3 107.0 6.0 -17.4 -6.5 -2.2 44,2 33.0 5.3 -4.8 T.T

[Fuente: SOFOFA]
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