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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollo en la empresa C.A Goodyear de
Venezuela, la cual se dedica a la fabricacion de neumaticos para vehiculos de
pasajeros, camionetas y camiones. En los ultimos meses, ha existido gran
preocupacidén con las pestafias simétricas producidas, ya que estas presentan una alta
cantidad de unidades no conformes en su proceso productivo, bajo la responsabilidad
de la Pestafiadora “Gadsden”, perjudicando de diversas maneras a la empresa. Siendo
la pestafia la parte interior del neumaético, que crea un sello hermético entre el
neumatico y la llanta de la rueda. Por esta problematica, en el presente trabajo de
grado, se propone un plan de mejoras para el proceso de elaboracion de pestafias
simétricas para neumaticos, en la planta de Goodyear de Venezuela, el cual tiene la
finalidad de disminuir las no conformidades presentes en las mismas. Para ello, se
realizd un diagndstico de la situacion actual, se determinaron las causas que originan
las fallas presentes en el proceso, para posteriormente, proponer dicho plan de
mejoras, dentro del cual, se establecieron las propuestas de: reparacion de hormas,
compra de hormas, un plan de mantenimiento preventivo, modificacion de
procedimiento y modificacion de carros de almacenamiento de pestafias. Finalmente,
se realiz6 un estudio econdémico de las propuestas planteadas, que resultando 28,93 en
una relacion beneficio-costo, justifica el desarrollo de la investigacion. La
investigacion se elabord bajo la modalidad de un proyecto factible, con un disefio
documental y de campo, y un nivel de investigacion descriptiva. Se aplicaran técnicas
como la observacion directa y entrevistas no estructuradas. Todo lo anterior descrito,
se realiz6 en un lapso de tiempo de ocho meses.

Descriptores: Mejoras, Calidad, Proceso productivo, No conformidad

Xi



INTRODUCCION

En la actualidad, existe un alto nivel de competencia entre las empresas a
nivel mundial, tanto manufactureras, como de servicios, viéndose en la posicion de
tener que mejorar continuamente sus procesos de produccion, para satisfacer las
necesidades y exigencias de sus cliente para ser competitivos en el mercado. Con
tanta competencia, contar con estandares optimos de calidad en el producto a
comercializar, se ha vuelto un requisito indispensable en las empresas. Es por esto
que cualquier variacién o no conformidad existente, que se pueda presentar en el
proceso productivo de dicho producto, podria afectar a la empresa directamente en su
nivel de competitividad, alejandola de la posibilidad de diferenciarse entre las otras
empresas.

La empresa C.A Goodyear de Venezuela es una empresa transnacional, con
una trayectoria de 61 afios en el pais, ubicada en Los Guayos, Edo. Carabobo. Esta
organizacion, dedicada a la fabricacion de neumaticos para para vehiculos de
pasajeros, camionetas y camiones, siendo una empresa pionera en su sector, se ha
posicionado en el mercado venezolano por su caracterizacion de mantener los mas
altos estandares de calidad en sus productos.

Con el proposito de mantener su alta posicion y buena reputacion en el
mercado venezolano, y en respuesta a las necesidades cambiantes de sus clientes y de
sus procesos de manufactura, Goodyear de Venezuela se encuentra continuamente en
busqueda de mejoras en todas las operaciones y actividades que se realizan
diariamente en la compafiia, con la finalidad de reducir o eliminar los defectos que
afecten la calidad de los productos fabricados en la planta de la empresa.

En los dltimos meses, ha surgido una gran preocupaciéon con las pestafas
simétricas producidas en el area preparatoria de la planta, especificamente en la

Division A-2, ya que estas presentan una alta variabilidad en su didmetro interno,



generando pestafias fuera de especificacion, bajo la responsabilidad de la maquina
Pestafiadora “Gadsden”, perjudicando de diversas maneras, ya que genera
desperdicios, improductividad e ineficiencia en dicho proceso. Siendo la pestafia la
parte interior del neumético, fabricada de acero trenzado de alta resistencia,
recubierto de goma, creando un sello hermético entre el neumético y la llanta de la
rueda.

De esta manera, una vez definidos los factores a considerar, se procedera a
realizar una propuesta de mejoras del proceso de elaboracion de pestafias simétricas
para neumaticos. Dicha propuesta se evaluard comparando el impacto econémico del
plan de mejoras con respecto a la situacion actual de la empresa, para demostrar la
importancia de su aplicacion y su factibilidad.

A partir de lo planteado anteriormente, el presente trabajo de grado tiene
como objetivo proponer un plan de mejoras en el proceso de elaboracion de pestafias
simétricas para neumaticos, en la empresa C.A Goodyear de Venezuela, con la
finalidad de disminuir la variabilidad en el didmetro interno en las mismas, asi como
también el producto fuera de especificacion que ésta problematica genera.

El presente trabajo de grado, consta de cuatro (4) capitulos, los cuales se
encuentran estructurados en el siguiente orden:

Capitulo |, titulado “ElI Problema”, describe todo lo referente a la
problematica de la investigacion, se detalla el planteamiento del problema y se
definen los objetivos generales y especificos, asi como también, se justifica la
realizacion de la investigacion y se define el alcance de la misma.

Capitulo 11, titulado “Marco teorico”, este contiene los antecedentes de la
investigacion, las bases tedricas, y posteriormente la definicion de términos basicos
del presente trabajo de grado.

Capitulo 1ll, titulado “Marco Metodoldgico”, este hace referencia a la
metodologia utilizada en la investigacion, destacando el tipo, nivel y disefio de la

investigacion, y cuenta con las estrategias de la investigacion, para el cumplimiento



de los objetivos establecidos en el “Capitulo I”. También hace mencion a las técnicas
e instrumentos de recoleccion de datos del estudio.

Capitulo 1V, titulado “Resultados”, cuenta con el desarrollo de cada una de las
fases del presente trabajo de grado, para lograr el cumplimiento de los objetivos
especificos, empleando diferentes estrategias y técnicas de recoleccion de datos.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema:

El transporte a lo largo de los afios se ha convertido en una necesidad para los
seres humanos, teniendo una relevancia extraordinaria en la sociedad, ya que permite
la circulacion de bienes y de personas, logrando una integracion social que favorece
al desarrollo. Es por este motivo que con el paso del tiempo podemos observar una
mejora significativa en la eficiencia de los medios de transporte, con servicios cada
vez mas superiores, y con una utilizacion menor de recursos.

Debido al deseo y la necesidad que ha tenido el ser humano de querer llegar
cada vez mas lejos, desde el principio de los tiempos, surgieron grandes inventos, tal
y como lo es el automovil. Hoy en dia los automdviles son el medio de transporte
mas utilizado por los seres humanos, siendo los responsables de su traslado de un
lugar a otro dia tras dia. Una de las partes fundamentales del automaovil, para que este
pueda cumplir con su funcibn como medio de transporte, son las ruedas o
neumaticos, el cual su funcion principal es la de permitir el contacto adecuado por
adherencia y friccion con el pavimento, posibilitando al automovil el arranque, el
frenado, y la guia del mismo.

Motivado por esto, a lo largo de los afios se han creado una gran cantidad de
empresas a nivel mundial dedicadas a la fabricacion de neumaticos para todo tipo de
automoviles, con la finalidad principal de ofrecer productos de primera, desarrollados
de manera innovadora y con altos estandares de calidad, logrando satisfacer la
necesidad de los seres humanos de transportarse diariamente.

Con la finalidad de cubrir esta demanda a nivel mundial, se funda The
Goodyear Tire and Rubber Company en 1898 en la ciudad de Akron, Ohio,

extendiendo sus operaciones a Venezuela en Agosto de 1956, al inaugurar su planta



actualmente ubicada en Los Guayos, Carabobo, bajo el nombre de C.A Goodyear de
Venezuela. Siendo una empresa pionera al iniciar en el pais la fabricacion de
neumaticos para vehiculos de pasajeros, camionetas y camiones.

The Goodyear Tire and Rubber Company, asi como también su sede de
Venezuela, se caracteriza por la excelente calidad que presentan en sus productos, es
por esto que actualmente existe una gran preocupacion con las pestafias simétricas
producidas, ya que estas presentan un alto volumen de unidades fuera de
especificacion, en el area preparatoria de la planta en la Division A-2, bajo la
responsabilidad de la maquina Pestafiadora “Gadsden”, perjudicando de diversas
maneras, ya que genera desperdicios, improductividad e ineficiencia. El porcentaje de
desperdicio maximo objetivo en la compafiia se sitda en un 2,2%, y el desperdicio
actual que presenta el proceso estudiado, es de un 4,3%, representando de esta
manera un problema sumamente grave para la compafiia. Siendo la pestafia la parte
interior del neumatico, fabricada de acero trenzado de alta resistencia, recubierto de
goma, creando un sello hermético entre el neumatico y la llanta de la rueda. Esta
problematica afecta directamente a todos los procesos posteriores al proceso de
elaboracion de pestafias simétricas, lo cual se puede decir que son la mayoria, debido
a que la pestafia se fabrica en el area preparatoria de la planta. Las pestafias
producidas fuera de especificacion que pasan la prueba de calidad debido a la
ineficiencia que puede presentarse por parte del operario al hacer la inspeccion de las
mismas, afecta directamente a su cliente interno en el proceso productivo de la planta,
el cual es el departamento de “armado”, generando pérdidas de tiempo y dinero, al ser
las carcasas fabricadas en “armado” desechadas. También existe la posibilidad de que
en dicho departamento, el producto pase la prueba de calidad aun estando fuera de
especificacion, y asi sucesivamente hasta llegar al departamento de “linea final”, en el
cual ya el neumatico estd completamente fabricado y tiene que estar estrictamente
dentro de las especificaciones establecidas, si se da el caso de que la pestafia esta

fuera de especificacion, el mismo se desecha, generando pérdidas cada vez mayores.



La materia prima utilizada en este proceso actualmente es de sumo valor para
la compafiia, dado a que el alambre utilizado en este proceso es el mas costoso de seis
(6) tipos de alambres que en total se utilizan en la planta, asi como también el
compuesto de goma utilizado en este proceso, que ocupa un lugar en el Top diez (10)
de los mas costosos en toda la planta entre los treinta y tres (33) compuestos de esta
categoria. En los dos (2) primeros trimestres del afio, el proceso de elaboracion de
pestafias simétricas registro pérdidas de 2.877.134.100 BsF,

Al ser la pestafia una parte muy particular en el neumaético, la cual debe ser
controlada, se requiere focalizar sus causas y raices del problema. Es por esto que se
requiere enfocar acciones que permitan normalizar este proceso, analizar muy de
cerca, y diagnosticar cualquier oportunidad de mejora para mantener las
especificaciones de calidad de esta variable bajo control. A continuacidn, para lograr
una mejor relacién visual, se presenta la figura de una pestafia simétrica. (Ver figura
1)

Figura 1: Pestafia simétrica.
Fuente: Silva, S (2017)

1.2. Formulacion del Problema:

¢De qué manera se logrard disminuir la cantidad de pestafias simétricas no
conformes en la planta de Goodyear de Venezuela?
1.3. Objetivos



1.3.1 Objetivo general

Proponer un plan de mejoras en el proceso de elaboracion de Pestafias
simétricas para neumaticos en la planta de Goodyear de Venezuela, con la finalidad
de disminuir las no conformidades en las pestafias simétricas.

1.3.2. Objetivos especificos
Diagnosticar la situacion actual del proceso de elaboracidon de pestafias
simétricas.
Determinar las causas que originan las fallas presentes en el proceso de
elaboracion de pestafias simétricas.
Disefiar un plan de mejoras para el proceso de elaboracion de pestafias
simétricas.
Evaluar el impacto econdmico del plan de mejoras con respecto a la
situacion actual de la empresa.

1.4 Justificacion de la Investigacion

Actualmente la empresa C.A Goodyear de Venezuela, ha determinado que el
proceso de elaboracion de pestafias simétricas, presenta una alta cantidad de unidades
no conformes, lo cual representa una pérdida monetaria importante para la compafia
de 479.522.350 BsF al mes, debido al desperdicio que arroja este proceso.

La empresa ha determinado que este tipo de desperdicio se encuentra en el top
cinco (5) de desperdicios para la planta en “friccion de alambre” debido al alto costo
de la materia prima que el proceso requiere, como se especificd anteriormente, es por
esto que la realizacion de una propuesta de plan de mejoras resulta vital para la
compafiia, ya que se pretenden disminuir las no conformidades presentes en las
pestafias producidas en la Pestafiadora “Gadsden”. Esta disminucién de la produccion
de pestafias con caracteristicas fuera de especificacion, beneficiara a C.A Goodyear
de Venezuela de diversas formas, principalmente en la reduccién de las pérdidas de
caracter monetario por el desperdicio que este proceso genera, como se menciond

anteriormente.



Es indispensable generar una propuesta de plan de mejoras para la empresa,
ya que colaborard en la notable disminucion de la produccion pestafias fuera de
especificacion que disminuiran las pérdidas que este proceso genera actualmente.

1.5. Alcance

El alcance del presente trabajo de investigacion cumplird con la elaboracion
de una propuesta de plan de mejoras, en el proceso de fabricacion de las pestafias
simétricas producidas en el area preparatoria de la planta, en la Divisién A-2, de la

planta de C.A Goodyear de Venezuela.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Segun Pérez, J (2010), “El marco tedrico, marco referencial o marco
conceptual tiene el propdsito de dar a la investigacion un sistema coordinado y
coherente de conceptos y proposiciones que permitan abordar el problema”.

2.1 Antecedentes.

Correa, M (2016), realiz6 una investigacion titulada “Propuesta de un plan
de mejoras en el proceso de tapado de la linea 1 de pasta de tomate en la
empresa procesadora Naturalyst S.A, ubicada en Naguanagua Edo. Carabobo”
en la Universidad José Antonio Paez, como requisito para la obtencion del titulo de
Ingeniero Industrial. La presente investigacion, nace debido a la presencia de
frecuentes fallas o averias en la maquina tapadora de la Empresa Procesadora
Naturalyst S.A, lo cual ocasionaba un aumento en los productos no conformes, en el
caso especifico de la elaboracion de pasta de tomate, es decir, los envases tapados de
manera inadecuada.

Dicha averia en la maquina tapadora de la Empresa Procesadora Naturalyst
S.A ocasionaba un incumplimiento con los objetivos del 100% de su produccion
mensual. Segun informacion obtenida, durante el mes de Diciembre la produccién
alcanzada fue de un 76.95%. Es por ello que se decidi6é proponer un plan de mejores
en dicha area, mediante la aplicacién de estrategia Kaizen, con la finalidad de
incrementar los niveles de produccion.

Para finalizar, se mejoro el proceso de tapado con la adquisicion de una tolva
de almacenamiento y escalera, logrando incrementar el rendimiento tanto de la mano

de obra como de la productividad de la empresa, y por Gltimo, se estructurd un plan



de mejoras constituido por el disefio de un plan de mantenimiento preventivo en
dicha maquina.

Existe una relacion entre el antecedente mencionado y el presente trabajo de
grado debido a que realiza una gestion de mantenimiento sobre los equipos que
manejan el producto a estudiar, en este caso, la pasta de tomate. Adicionalmente,
dentro del sistema de gestion de mantenimiento, se realizan una serie de
procedimientos aplicables al presente trabajo de grado. Agregando, la relacion en el
plan de mejoras partiendo de las distintas modificaciones en los procesos
involucrados, con el fin de reducir el producto no conforme que afecta a la compafiia
de diversas maneras.

Seguidamente, Delgado (2015) desarrolld un trabajo de grado titulado
“Propuesta de un plan para la reduccion de la merma utilizando la metodologia
Six Sigma en una planta de productos pléasticos” en la Pontifica Universidad
Catolica del Peru, como requisito para optar por el grado de Magister en Ingenieria
Industrial. EI presente trabajo nace por la necesidad de reducir el desperdicio en una
planta de produccion de frascos para el sector cosmético, farmacéutico y alimenticio.
Especificamente el estudio es realizado en las cuatro lineas de polietileno con que
cuenta la planta de produccion.

Segun data obtenida, en el afio 2014 el desperdicio producido fue del 21%,
existiendo una gran brecha con el objetivo de la empresa el cual es de 5%, por lo que
se plantea aplicar la metodologia Seis Sigma, por sus casos de éxito conocidos en la
reduccion del desperdicio. Se emple6 un plan piloto aplicando el método DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), en la linea 1 con ayuda de
herramientas como el Mapa de procesos, Paretto 80-20, diagrama causa-efecto asi
como también de herramientas estadisticas.

Luego de desarrollar las mejoras, se tomaron datos para un nuevo proceso de
analisis y se desarrollaron pruebas de hipdtesis, encontrandose que en dos meses se
obtuvo una mejora importante del 5%, comprobandose lo efectivo de la metodologia

para la reduccion de desperdicios.
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Este trabajo de grado se toma como antecedente debido a que esta relacionado
con el presente trabajo de investigacion en el uso de herramientas las cuales
permitirdn la deteccion de causas que afectan a las no conformidades en el producto
terminado, agregando que la correcta aplicacion metodolégica de las mismas es
determinante para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Por ultimo, Diago (2013), realizd una investigacion en su trabajo de grado
titulado “Reduccion de desperdicios en el proceso de envasado del yogurt
Purepak de 210 g en la maquina Nimco en una empresa de lacteos, mediante la
aplicacion de la metodologia Seis Sigma” en la Universidad de la Costa de
Barranquilla, Colombia, como requisito para obtencion de titulo de Ingeniero
Industrial. La investigacion se realiza mediante la aplicacion de la metodologia de
analisis y mejora Seis Sigma. Se siguen los cinco pasos de la metodologia DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), empleando herramientas especificas
en cada etapa de la investigacion, con la finalidad de reducir las unidades no
conformes generadas por el proceso e incrementar la productividad.

La aplicacién de esta metodologia permitid identificar la situacién problema
en el proceso de envasado, ademas de conocer las especificaciones del proceso y del
cliente para el producto final. En funcion de esto se definieron las variables de
entrada y salida que intervienen en el proceso, y la forma en que estas afectaban en la
consecucion de los requerimientos del proceso y del cliente en el producto.

En el trabajo de grado de Diago, se pudieron desarrollar las etapas del ciclo
DMAIC, y por este motivo se alcanzaron los objetivos planteados al inicio del
proyecto satisfactoriamente.

Existe una relacion entre el antecedente mencionado y el presente trabajo de
grado en la apropiada determinacion de la causa de las no conformidades en los
productos, asi como también en la determinacion de la causa-raiz del mismo. Se
puede decir, que existe una vinculacion en el plan de mejoras de los procesos
involucrados, ya que ambos tienen la finalidad de reducir las no conformidades de

dichos procesos, que afectan directamente la productividad y a la economia de la
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organizacion.
2.2 Bases Teoricas

Segun Bavaresco, A (2006), las bases teoricas tienen que ver con las teorias
gue brindan al investigador el apoyo inicial dentro del conocimiento del objeto de
estudio, es decir, cada problema posee algun referente teérico, lo que indica, que el
investigador no puede hacer abstraccion por el desconocimiento, salvo que sus
estudios se soporten en investigaciones puras o bien exploratorias. Es por esto, que se
desarrollaran a continuacién las siguientes teorias 0 metodologias:
2.2.1 Mejora Continua

Segun Deming, E (1996), la administracion de la calidad total requiere de un
proceso constante, que sera Illamado Mejoramiento Continuo, donde la perfeccion
nunca se logra pero siempre se busca. La mejora continua, se trata de la forma més
efectiva de mejora de la calidad y la eficiencia en las organizaciones. Cuando hay
crecimiento y desarrollo en una organizacion o comunidad, es necesaria la
identificacion de todos los procesos y el analisis mensurable de cada paso llevado a
cabo. Algunas de las herramientas utilizadas en esta metodologia incluyen acciones
correctivas, preventivas y el analisis de la satisfaccion en los miembros o clientes. Las
metodologias de mejora continua a utilizar en el presente trabajo de investigacion
sera la siguiente:
2.2.1.1 Seis Sigma

Segun Gutiérrez y De la Vara (2004), Seis Sigma “es una estrategia de mejora
continua que busca identificar las causas de los errores, defectos y retrasos en los
diferentes procesos de negocio, enfocandose en los aspectos que son criticos para el
cliente”. (p. 548). La estrategia Seis Sigma se basa en métodos estadisticos rigurosos
gue emplean herramientas de calidad y analisis matematicos, ya sea para disefiar
productos y procesos 0 mejorar los ya existentes. La meta de ésta metodologia es
llegar a un méximo de 3,4 defectos por millon de eventos u oportunidades,
entendiéndose como defecto cualquier evento en que un producto o servicio no logra

cumplir los requisitos del cliente.
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Segun Polesky (2006), dentro de Seis Sigma se tienen diferentes metodologias

las cuales son diferentes en fines y usos. A continuacion se da una breve descripcion

las mismas:

(@)

(b)

(©)

(d)

DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control): Se utiliza para
mejorar procesos ya existentes.

DMADYV (Define, Measure, Analyze, Design, Verify): Se utiliza para
el redisefio de procesos que no alcanzan la mejora aun siendo
mejorados.

IDOV (ldentify, Design, Optimize, Validate): Se aplica para nuevos
procesos o productos, y no existe medicion alguna disponible.
CQDFSS (Commercial, Quality, Design, For Six Sigma): Se utiliza
para la busqueda y aseguramiento en introduccion de productos o

servicios al mercado.

2.2.1.1.1 DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control)

Segun Pries (2006), este proceso, que es conducido por datos, consiste en

mejoras procesos ya existentes (Ver figura 2), y estd compuesto por 5 fases que se

listan a continuacion:

(@)

(b)

(©

(d)

(€)

Define (Definir): Se refiere a definir los requerimientos del cliente y
entender los procesos importantes afectados. Este paso se encarga de
definir quién es el cliente, asi como sus requerimientos y expectativas.
Measure (Medir): El objetivo de esta etapa es medir el desempefio
actual del proceso que se busca mejorar. Consiste en entender el
funcionamiento actual del problema o defecto.

Analyze (Analizar): En esta etapa se lleva a cabo el analisis de la
informacidn recolectada para determinar las causas raiz de los defectos
y oportunidades de mejora.

Improve (Mejora): Se disefian soluciones que ataquen el problema raiz
y lleve los resultados hacia las expectativas del cliente.

Control: Tras validar que las soluciones funcionan, es necesario
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implementar controles que aseguren que el proceso se mantendra en su
nuevo rumbo. Para prevenir que la solucion sea temporal, se

documenta el nuevo proceso y su plan de monitoreo.

Figura 2: DMAIC

Fuente: http://sixsigmamethodologies.com

2.2.2 Los cinco ¢Por qué?

Segun Lugo, G. (2004), la herramienta de los cinco ¢Por qué? es denominada
como una técnica para realizar preguntas iterativas usadas para explorar las relaciones
de causa y efecto subyacentes a un problema particular. EIl objetivo principal de la
técnica es determinar la causa raiz de un defecto o problema repitiendo la pregunta
";Por qué?". Cada respuesta forma la base de la siguiente pregunta. El "5" en el
nombre se deriva de la observacion empirica en el nimero de iteraciones tipicamente

requeridas para resolver el problema. (Ver Figura 3).
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Defect Reasons

Why-1: Why did THE DEFECT occur?

-
Why-2: Why did THAT occur?

e
Why-3: Why did THAT occur?

-
Why-4: Why did THAT occur?

VATV

P
Why-5: Why did THAT occur?

o
Why6: Why did THAT occur?

Figura 3: Los cinco ¢Por qué?
Fuente: https://www.pdcahome.com

2.2.3 Diagrama de Ishikawa

Kaoru Ishikawa (1943), concibe el diagrama de Ishikawa, el cual consiste en
una representacion grafica sencilla en la que puede verse de manera relacional una
especie de espina central, que es una linea en el plano horizontal, representando el
problema a analizar, que se escribe a su derecha. También se le conoce por el nombre
de diagrama de espina de pescado, diagrama de causa-efecto, diagrama de Grandal o
diagrama causal, se trata de un diagrama que por su estructura ha venido a llamarse
también: diagrama de espina de pez.

Este diagrama causal es la representacion grafica de las relaciones maltiples
de causa-efecto sobre diversas variables que intervienen en un proceso. En teoria
general de sistemas, un diagrama causal es un tipo de diagrama que muestra
graficamente las entrada, el proceso y las salidas de un sistema (causa-efecto), con

respectiva retroalimentacion para el subsistema de control. (Ver Figura 4).
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Figura 4: Diagrama de Ishikawa

Fuente: https://es.wikipedia.org

2.2.4 Diagrama de Pareto

Segun Maneiro y Mejias (2009), un histograma de ocurrencias por categoria
(en el cual las categorias estan ordenadas por el nimero de ocurrencias) se denomina
comunmente como un gréafico, diagrama o carta de Pareto. El diagrama de Pareto se
basa en el principio 80-20; el 20% de las causas representan el 80% de las
ocurrencias. Aungue en principio fue presentado por el economista Wilfredo Pareto
(1848-1923) en términos de distribucion de la riqueza, su aplicacion en el area de
ingenieria y calidad se le atribuye a Joseph Duran (1904-2008). El diagrama de
Pareto es una herramienta de andlisis de datos ampliamente utilizada, y es por lo tanto
atil en la determinacion de la causa principal durante un esfuerzo de resolucion de
problemas. Dicho diagrama, permite identificar cuéles son los problemas maés
grandes, permitiéndoles a los grupos establecer prioridades. (Ver Figura 5).
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Diagramme de Pareto du nombre de retards en fonction des causes
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Figura 5: Diagrama de Pareto
Fuente: https://commons.wikimedia.org

2.2.5 Mantenimiento

Segun Duffuaa (2005), el mantenimiento se define como "la combinacion de
actividades mediante las cuales un equipo o un sistema se mantiene o se restablece en
un estado en el que puede realizar las funciones designadas”. Esta definicion reafirma
la premisa difundida de que con acciones oportunas de mantenimiento se consigue
que un equipo de produccion opere dentro de las especificaciones y cumpla su
funcién dentro del proceso productivo otorgandole un alto nivel de calidad. El
mantenimiento es un factor importante en la calidad de los productos y puede
utilizarse como una estrategia para una competencia exitosa. Las inconsistencias en la
operacion del equipo de produccion dan por resultado una variabilidad excesiva en el
producto y, en consecuencia, ocasionan una produccion defectuosa. Para producir con
un alto nivel de calidad, el equipo de produccién debe operar dentro de las
especificaciones, las cuales pueden alcanzarse mediante acciones oportunas de

mantenimiento.

17



2.2.5.1 Mantenimiento Correctivo
Segun Duffuaa (2005), el mantenimiento correctivo se define como "el conjunto de
acciones necesarias para devolver un equipo a condiciones operativas luego de la
aparicion de una falla". En esta estrategia se permite que la maquina funcione hasta
que se produzca la falla, y en ese instante se realiza la reparacion o reemplazo de ella.
El mantenimiento correctivo se caracteriza por ser urgente la intervencion del equipo
para solucionar en forma inmediata el motivo de la falla o averia, para evitar pérdidas
de tiempo de produccion, lo cual se traduce en indisponibilidad del equipo.
2.2.5.2 Mantenimiento Preventivo

Segun Duffuaa (2005), el mantenimiento preventivo “es el mantenimiento
realizado a intervalos predeterminados o con la intencion de minimizar la
probabilidad de falla o la degradacion del funcionamiento del equipo”. (p.43)

Adicionalmente, Mora (2009), sefiala que el mantenimiento preventivo es la
ejecucion de un sistema de inspecciones periodicas programadas racionalmente sobre
el activo fijo de la planta y sus equipos. Con el fin de detectar condiciones o estados
inadecuados de esos elementos, que pueden ocasionar circunstancialmente paros en la
produccion o deterioro grave de maquinas, equipos o instalaciones, y realizar en
forma permanente el cuidado de mantenimiento de la planta para evitar tales
condiciones, mediante la ejecucion de ajuste o reparacion, mientras las fallas
potenciales estan adn en estado inicial de desarrollo. (p.429)
2.2.5.3 Mantenimiento Proactivo

Segin Mora (2009), el mantenimiento proactivo “es una téctica de
mantenimiento dirigida fundamentalmente a la deteccidn y la correccion de las causas
que generan el desgaste y que conducen a la falla de la maquinaria. Una vez
localizadas las causas, no se debe permitir que estas continlen presentes en las
maquinarias, ya que, de hacerlo, su vida y desempefio se ven reducidos”.
Adicionalmente, Klusman (1995), establece que “el mantenimiento proactivo utiliza
las acciones correctivas de acuerdo con la criticidad encontrada; y con sus efectos

potenciales en los sistemas”.
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2.2.6 Productividad

Segun Martinez (2007), la productividad “es un indicador que refleja que tan
bien se estan usando los recursos de una economia en la produccion de bienes y
servicios; traducida en una relacion entre recursos utilizados y productos obtenidos,
denotando ademé&s la eficiencia con la cual los recursos (humanos, capital,
conocimientos, energia, etc.) son usados para producir bienes y servicios en el
mercado”. Por esto, puede considerarse la productividad como una medida de lo bien
que se han combinado y utilizado los recursos para cumplir los resultados especificos
logrados.

Adicionalmente, Lépez J. (2012), Establece que para definir la productividad
se necesita entender que aun con tecnologia méas desarrollada en los procesos y con el
equipo mas sofisticado en informatica, no puede activarse la productividad si no hay
participacion coordinada de toda la gente involucrada, en la creacion de bienes y
servicios. La productividad puede definirse como lo producido en un tiempo; en el
lenguaje empresarial es la produccion del nimero de objetos en un tiempo. La
productividad siempre es afectada por un nivel de eficiencia, ésta siempre es menor
proporcionalmente a la unidad. La eficiencia siempre reduce de forma directa a la
productividad y la convierte en una productividad estandar, la cual sirve para calcular
y planear, la cantidad y la capacidad de produccion.

2.2.7 Calidad

Segun Deming (1989), la calidad “es traducir las necesidades futuras de los
usuarios en caracteristicas medibles, solo asi un producto puede ser disefiado y
fabricado para dar satisfaccion a un precio que el cliente pagara; la calidad puede
estar definida solamente en términos del agente”. Por otra parte, para Crosby (1961),
la calidad “es conformidad con los requerimientos. Los requerimientos tienen que
estar claramente establecidos para que no haya malentendidos; las mediciones deben
ser tomadas continuamente para determinar conformidad con esos requerimientos; la

no conformidad detectada es una ausencia de calidad”. Por esto, se puede decir que la
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calidad es cumplir con los requerimientos que necesita el cliente con un minimo de
errores y defectos.
2.2.8 Poka-Yoke

Villasefior Contreras (2007), establece que “Poka-Yoke en japonés significa
evitar errores y consiste en considerar la inteligencia de los trabajadores, los cuales
asumen las tareas repetitivas o acciones que dependen de la memoria. El Poka-Yoke,
es una herramienta formidable para alcanzar el cero defectos y, eventualmente,
eliminar las inspecciones de control de calidad puede liberar el tiempo y mente de un
trabajador para que asi se dedique a actividades mas creativas o que afiaden valor”.

Adicionalmente, Steven R. Schmid (2002), establece que “Poka-Yoke es un
sistema que significa a prueba de errores, que garantiza la seguridad en los procesos o
procedimientos, evitando accidentes de cualquier tipo. Lo que se busca como
resultado es resaltar los errores, con el fin de que sea muy obvio, y que ningln
operario del proceso productivo los pueda cometer. Generalmente se maneja por un
sistema de alarma (visual y sonora comunmente) que avisa al trabajador de
producirse el error para que él lo resuelva”.

2.3 Definicion de Términos Bésicos

Abstraccion: Es el proceso intelectual a través del cual separamos
mentalmente las cualidades particulares de varios objetos para fijarnos Unicamente en
uno o diversas caracteristicas comunes.

Activo Fijo: Un activo fijo es un bien de una empresa, ya sea tangible o
intangible, que no puede convertirse en liquido a corto plazo y que normalmente son
necesarios para el funcionamiento de la empresa y no se destinan a la venta.

Friccion de Alambre: Es el tipo de desperdicio que se genera en la planta,
referente a cualquier compuesto mezclado con alambre.

Indicador: Cuantificador, entendido como procedimiento que permite
cuantificar alguna dimensién conceptual y que, cuando se aplica, produce un nimero.

Iteracion: significa el acto de repetir un proceso con la intencion de alcanzar

una meta deseada, objetivo o resultado.
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Merma: La merma, es una reduccion de una determinada cantidad del total de
algo cuantificable.

Neumatico: también denominado cubierta, llanta, caucho o goma en algunas
regiones, es una pieza toroidal de caucho que se coloca en las ruedas de diversos
vehiculos y méquinas. Su funcién principal es permitir un contacto adecuado por
adherencia y friccion con el pavimento, posibilitando el arranque, el frenado y la
guia.

Pestafia: parte interior del neumatico, fabricada de acero trenzado de alta
resistencia, recubierto de goma, que crea un sello hermético entre el neumatico y la
Ilanta de la rueda.

Pestafia simétrica: Es el tipo de pestafia fabricada especificamente para
neumaticos radiales.

Pestafiadora “Gadsden”: Maquina responsable del proceso de elaboracion
de pestarias simétricas.

Plan piloto: Es aquella experimentacion que se realiza por primera vez con el
objetivo de comprobar ciertas cuestiones. Se trata de un ensayo experimental, cuyas
conclusiones pueden resultar interesantes para avanzar con el desarrollo de algo.

Producto no conforme: El producto no conforme o producto fuera de
especificacion, es todo aquel que no cumple con algin requisito determinado por el
sistema de gestion de calidad.

Tolva de almacenamiento: Se denomina tolva a un dispositivo similar a un
embudo de gran tamafio destinado al depdsito y canalizacion de materiales granulares

0 pulverizados, entre otros.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion se demarca como un proyecto factible. En
este sentido, la UPEL (1998) define el proyecto factible como un estudio “que
consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales” (p.7).
3.2 Nivel de la Investigacion

Segun Fidias G. Arias (2005), el nivel de investigacion “se refiere al grado de
profundidad con que se aborda un objeto o fendmeno. Aqui se indicara si se trata de
una investigacion exploratoria, descriptiva o explicativa”. El presente estudio retne
las caracteristicas para ser una investigacion de nivel descriptivo. La investigacion
descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo,
con el fin de establecer su estructura 0 comportamiento, y sus resultados son de tipo
intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos a los que se refiere.
3.3 Disefio de la Investigacion

Segun lo sefialado por Arias (1999), el disefio de la investigacion se define
como “la estrategia que adopta el investigador para responder al problema planteado”
(p-30). Es por ello, que es necesario resaltar que el disefio del presente trabajo de
grado se consider6 como una “investigacion de campo”, y también como una
“investigacion documental”, ya que se determind un plan de mejoras en el proceso de
elaboracion de pestafias simétricas para neumaticos en la planta de C.A Goodyear de
Venezuela. La investigacion de campo consiste en la recoleccion de datos



directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar
variable alguna, asi como también se define la investigacion documental como un
proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de
datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en
fuentes documentales: impresas, audiovisuales, o electronicas. Como en toda
investigacion, el propdsito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos.
3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion

Fidias G. Arias (2005), define la poblacion como “un conjunto finito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio”. Partiendo de lo definido anteriormente, se consideré6 como
poblacion de maquinaria a los distintos tipos de equipos presentes en el area
preparatoria, de la Division A-2, en la planta de Goodyear de Venezuela. (Ver Tabla
1).
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Tabla 1: Poblacién

Poblacion Descripcion Cantidad

Montacargas
Equipos presentes Maquina cortadora
Plataforma con angulo

en el area L
Maquinas enrrolladoras
preparatoriade la | Molino
Division A-2 en la Calandra,
Cuarto frio
planta de Goodyear | Banda transportadora
Balanza

de Venezuela. Cuarto de Creel

Alimentador de Alambre

= w =
PFRrooBwnmwNvorwusigonoN

Feestom

Tambores de enfriamiento

Cabezal

Extrusora

Inserto

Hormas

Bartell de medicidn

Carro de Pestafia 70
Carros transportadores 10
Skid 20
Tela cruda 10
Polea sefiorita 1
Carro de corte 4

Total 215

Fuente: Area preparatoria, Division A-2, planta de Goodyear de Venezuela. (2017)

Por otro lado, se consider6 también como poblacién, las pestafias no
conformes producidas en el area estudiada, de la empresa Goodyear de Venezuela,
dicha poblacion mensual es de 5.840 Pestafias/Mes.

3.4.2 Muestra

Fidias G. Arias (2005), define la muestra como “un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible”. En este sentido, a través de un
muestreo no probabilistico a conveniencia del investigador, se consideré como

muestra de maquinaria, el total de equipos a utilizar en el proceso de elaboracion de

24




Pestafias simétricas para neumaticos, en la planta de Goodyear de Venezuela. (Ver
Tabla 2).

Tabla 2. Distribucion de la Muestra

Muestra Descripcion Cantidad

Cuarto de Creel 1
Equipos utilizados | Alimentador de Alambre 1
en el proceso de Feeston 1
elaboracion de Tambores de enfriamiento 3
Pestafias simétricas | Cabezal 1
para neumaticos, en | Extrusora 1

la planta de Hormas 12

Goodyear de Bartell 1
Venezuela. Balanza 1

Carro de Pestafia 30

Carros transportadores 10

Total 62

Fuente: Area preparatoria, Division A-2, planta de Goodyear de Venezuela. (2017)

Por otra parte, se consider6 como muestra, el 100% de las pestafias no
conformes producidas en el area estudiada, es decir, una cantidad de 5.840
Pestafias/Mes, durante el periodo estudiado.

3.4.3 Informantes claves

Para efectos de la presente investigacion, se tomaron en cuenta a aquellos
trabajadores que efectlan operaciones directas en el proceso de elaboracion de
Pestafias simétricas para neumaticos, en la planta de Goodyear de Venezuela. Para
éste fin, la empresa permitid el acceso al operario responsable de dicho proceso, por
lo que los informantes claves del presente trabajo, estan constituidos por: El Ingeniero
de planta, el lider de la division, el supervisor de la division, un operario y un
trabajador del area de mantenimiento. Representando de ésta manera, la muestra, y
las fuentes de informacion, las cuales aportaron los datos necesarios para establecer
las causas de la problemaética existente, para llegar a una solucion eficaz del mismo.
3.5. Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

Respecto a las técnicas de recoleccion de datos, Sabino (1992), establece que

un instrumento de recoleccién de datos es en principio cualquier recurso de que pueda
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valerse el investigador para acercarse a los fendémenos y extraer de ellos informacion.
De este modo el instrumento sintetiza en si toda la labor previa de la investigacion,
resume los aportes del marco tedrico al seleccionar datos que corresponden a los
indicadores y, por lo tanto a las variables o conceptos utilizados. Es por esto que para
la realizacién de la recoleccidon de datos en el presente trabajo, se aplicaron las
siguientes técnicas:
3.5.1 Observacion Directa

Segun Fidias G. Arias (2006), la observacion directa “es un técnica que
consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistemética, cualquier
hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en
funcién de unos objetivos de investigacion preestablecidos.” Esta técnica es de gran
importancia, ya que por medio de esta serd posible conocer el correcto
funcionamiento del equipo a estudiar en el presente trabajo de grado. Asi como todo
lo involucrado en el proceso de elaboracion de Pestafias simétricas para neumaticos,
en la planta de Goodyear de Venezuela.
3.5.2 Entrevista no estructurada

Segun lo sefalado por Fidias G. Arias (2006), en la modalidad de entrevista
no estructurada “no se dispone de una guia de preguntas elaboradas previamente. Sin
embargo, se orienta por unos objetivos preestablecidos, lo que permite definir el tema
de la entrevista. Es por eso que el entrevistador debe poseer una gran habilidad para
formular las interrogantes sin perder la coherencia”. Esta técnica se utilizd para
adquirir y recolectar informacion a través de las personas que laboran y trabajan dia a
dia con el proceso de elaboracion de Pestafias simétricas para neumaticos.
3.5.3 Revision Documental

Segun Hurtado (2008, p. 247), la revision documental “es una técnica en la
cual se recurre a informacion escrita, ya sea bajo la toma de datos que pueden haber
sido producto de mediciones hechas por otros, 0 como texto que en si mismo
constituyen los eventos del estudio”. Esta técnica se empled en el presente trabajo de

grado, al recurrir e investigar acerca de la problemética actual, los datos que ha
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arrojado este proceso y su evolucién a lo largo del tiempo. Cabe destacar que toda
esta informacion ha sido recopilada anteriormente por la empresa.
3.6 Fases metodologicas:

El presente trabajo de grado se desarroll6 en cuatro (4) fases, en funcion a sus
objetivos especificos, las cuales se explicaran a continuacion:

Fase I: Diagndstico de la situacion actual del proceso de elaboracion de
pestafias simétricas.

En esta fase inicial de la investigacion, se estudio cuidadosamente la situacion
actual del proceso de elaboracion de Pestafias simétricas para neumaticos en la planta
de Goodyear de Venezuela, para determinar los factores que afectan a la calidad de
las mismas. Esta fase contd con la utilizacion de técnicas de recoleccion de datos,
tales como lo son la observacion directa y la revision documental. Para desarrollar
las mismas con éxito, fue necesario recopilar toda la informacién posible referente al
proceso a estudiar.

Fase I1: Determinacion de las causas que originan las fallas presentes en
el proceso de elaboracién de pestafias simétricas.

En esta fase, se procedida determinar y a analizar, cudles son las principales
causas en el proceso de elaboracion de Pestafias simétricas para neumaticos, que estan
ocasionando actualmente variabilidad en el diametro interno de las mismas, asi como
también Pestafias simétricas fuera de especificacion. Para la implementacion de esta
fase se aplicaron técnicas que facilitaron el analisis del problema a estudiar, tales
como la observacion directa en dicho proceso productivo, y se realizaron entrevistas
no estructuradas a los trabajadores pertinentes al proceso, con la finalidad de
determinar la causa raiz de la problematica. Para asegurar el éxito de esta fase, se
contd con la utilizacién de herramientas de mejora continua, tales como los cinco
¢Por qué?, el diagrama de Ishikawa, diagramas de Pareto.

Fase I11: Disefio del plan de mejoras para el proceso de elaboracion de
pestafias simétricas.

En la presente fase, luego de haber estudiado la situacion actual del proceso, y
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de haber analizado e identificado las principales causas y fallas que generan
variabilidad en el diametro interno de las Pestafias simétricas, generando producto
fuera de especificacion, a través de los resultados de las fases | y Il, se procedié a
plantear un plan de mejoras que ataque directamente a la problematica existente en el
proceso estudiado.

Fase IV: Evaluacion del impacto econdémico del plan de mejoras con
respecto a la situacién actual de la empresa.

En esta fase, se realizard una evaluacion econémica de la solucion propuesta
en la fase anterior, tomando en cuenta todos los costos que estarian implicados en
dicha inversion, con la finalidad de recolectar todos los elementos, datos y
argumentos necesarios para la toma de decision referente a la ejecucién del proyecto.
De esta manera se determinaron los beneficios que traera dicho plan de mejoras
propuesto, al proceso de elaboracidon de Pestafias simétricas para neumaticos, en la

planta de Goodyear de Venezuela.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo, se explicara y analizara el desarrollo de cada una de
las fases establecidas, correspondientes a cada uno de los objetivos especificos de la
presente investigacion. Todo esto, con el fin de cumplir con el objetivo del estudio, el
cual es “Proponer un plan de mejoras para el proceso de elaboracion de Pestafias
simétricas para neumaticos en la planta de Goodyear de Venezuela, con la finalidad
de disminuir la variabilidad en el didmetro interno de las mismas”, asi como también
se hard mencidn de las técnicas utilizadas para llevar a cabo dichos objetivos.

Fase I: Diagndstico de la situacion actual del proceso de elaboracion de
pestafias simétricas.

En la presente fase, se diagnostico la situacion actual en el proceso de
elaboracion de pestafias simétricas en la planta de Goodyear de Venezuela, y para
ello, fué necesario realizar una descripcién de dicho proceso, con la finalidad de
lograr una mayor comprension de las cuatro (4) fases planteadas en el presente
trabajo de grado. A continuacién, se presenta el diagrama de flujo correspondiente al

proceso de elaboracion de pestafias  simétricas. (Ver figura  6).
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Figura 6: Diagrama de proceso de elaboracion de pestafias simétricas

Fuente: Manual OBT Goodyear de Venezuela.
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Puesta a punto del proceso.

La primera etapa del proceso: consiste en recibir los rollos de alambre
(especificados en la cédula de produccion), se procede a montarlos en el
desenrollador de alambres, y el operador lleva la punta del alambre al cabezal.

La segunda etapa del proceso: se verifican las especificaciones de las pestafias
simétricas a producir (sefialadas en la cédula de produccion), se arma el cabezal de la
maquina, y se prepara la horma, el jammer y el slitter (de acuerdo a lo especificado en
la cédula de produccion).

La tercera etapa del proceso: se coloca el compuesto eléstico (goma
especifica) en el molino de la maquina; para que a traves del cabezal del mismo, se le
suministre el compuesto a los alambres. De esta manera al poner en marcha el
proceso, el compuesto se adhiere a los alambres provenientes de los desenrrolladores.

La cuarta etapa del proceso: se ajusta el peso, diametro y el nimero de vueltas
que dara la horma para determinar el ancho del empate de las pestafias (segun la
especificacion solicitada).

Proceso general.

Se pone en marcha el proceso.

Se realiza una primera corrida para monitorear y determinar que las pestafias a
producir estan dentro de especificacion, utilizando el medidor de didametro “Bartell”,
y comparando con el especificado en el Runing Card.

Si se cumple con todas las especificaciones, se continta con el proceso.

En caso contrario, deben ser segregadas e identificadas con la tarjeta de

retencion, y el operador de turno al detectar el problema, debe detener el

proceso, y reiniciar el proceso nuevamente hasta que los pardmetros se

encuentren bajo control.

Con las pestafias dentro de sus especificaciones y sin ningun tipo de problema
0 anomalia, se continta con el proceso, y se produce la cantidad de unidades

solicitadas por la cédula del dia, almacenandolas en el carro de pestafias. Luego son
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identificadas por color dependiendo del cédigo de la pestafia, asi como también se
identifica el carro de pestafias segun el codigo de las mismas. Por ultimo, al cumplirse
con la cantidad solicitada a producir, y luego de identificarlas correspondientemente,
éstas son trasladadas al almacén. A continuacion, se muestra una figura del medidor

de diametro Bartell. (Ver figura 7).

Figura7: Medidor de didametro Bartell
Fuenta: Silva, S (2017)

Materiales

Dentro del proceso de elaboraciéon de pestafias simétricas, en la planta de
Goodyear de Venezuela, interactian Unicamente dos diferentes materiales: Goma y
Alambre. Las pestafias producidas en este proceso, deben cumplir y estar al margen
de ciertos estandares y variables fisico-quimicas para que éste pueda considerarse un
producto conforme, de lo contrario, el proceso afectaria a todos sus clientes internos
en la planta, incluyendo la linea final, trayendo como consecuencia, la posibilidad de
no poder comercializar el producto terminado. EI proceso comienza con la recepcion

de los materiales debidamente liberados por el laboratorio, tanto las bobinas de
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alambre la goma a utilizar. En este sentido, Goodyear de Venezuela basa sus
estandares de calidad, en un Sistema de Gestion Integrado, el cual incluye Sistemas
de Geston de Calidad, Ambiente y Seguridad, bajo los estandares ISO/TS 16949,
1ISO/14001, OHSAS 18001. (Ver figura 8).

Figura8: Sistema de gestion integrado
Fuente: Departamento de calidad, Goodyear de Venezuela (2017)
Con respecto a la Goma, Goodyear de Venezuela cuenta con una serie de

requisitos para que esta pueda ser involucrada en el proceso productivo. Todo Skid
con tiras de goma debe poseer su respectiva tarjeta de identificacion. EI compuesto
podra ser utilizado sélo si presenta la tarjeta y el sello de aprobacion del laboratorio.
El operador de la pestafiadora o en su defecto el transporte del area debe extraer una
muestra del Skid, que se utilizard junto con la tarjeta de identificacion del mismo,
para luego proceder a llevarlo al laboratorio, para que el analista de laboratorio le
realice un analisis al compuesto entregado por el operador de pestafiadora. Si este
analisis arroja un resultado positivo, la tarjeta de aprobacion de laboratorio es impresa
y sellada, de lo contrario, es informado al departamento técnico para la correcta
disposicion del material.

El manejo de las tarjetas de identificacion del compuesto es responsabilidad
del Operador de la Pestafiadora y cualquier irregularidad que presente la informacion
contenida en la misma debera ser comunicada al Lider de Proceso. El transporte del

area debe garantizar el sistema FIFO (First In First Out) para el consumo del
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compuesto, asi como también, debe asegurarse de consumir el compuesto de acuerdo
a la fecha de produccién y registrar en orden secuencial dicho consumo. A

continuacion, se presenta una figura en la que se aprecia el compuesto elastico

Figura 9: Compuesto elastico (goma)
Fuente: Silva, S (2017)
Con respecto al Alambre, asi como con la goma, Goodyear de Venezuela

cuenta con una serie de requisitos para que el alambre pueda ser involucrado en el
proceso productivo de la elaboracion de pestafias simétricas para neumaticos. Una
vez que la bobina de alambre sea retirada del Skid metalico y retirada su envoltura
plastica, el operador debe proceder a inspeccionar la condicién de la misma y a
guardar la etiqueta del proveedor a un lado del Rack. Si la bobina presenta algun
defecto, el operador retendra la tarjeta que identifica a la bobina y se la entregara al
Lider de Proceso. El Especialista de Produccion retornard la bobina defectuosa al
Dpto. De Recepcidn de Materiales, con su tarjeta de transferencia y respectiva tarjeta
de Bobina. Los defectos que pueden presentar las bobinas de alambre son los
siguientes:

Bobina Floja: ocurre cuando el alambre no estd compactado y en su sentido

circunferencial presenta ondulaciones.

Bobina Ancha: ocurre cuando el ancho de la bobina no permite que ésta sea

montada en el carrete.
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Mal Identificada: ocurre cuando la flecha que indica el sentido de enrollado
esta invertida.

Alambre Brilloso: es una condicion la cual hace que el compuesto no se
adhiera al alambre, generando alambre descubierto en las pestarias.

Punto de Soldadura: ocurre cuando a la bobina de alambre, no se le elimina el

punto de soldadura.

A continuacién, se presenta una figura en la que se puede apreciar una bobina
de alambre utilizada en el proceso de elaboracion de pestafias simeétricas para

neumaticos. (Ver figura 10)

Figura 10: Bobina de alambre
Fuente: Silva, S (2017)

Maquinaria

El proceso de elaboracion de pestafias simétricas para neumaticos, esta
constituidos por una serie de equipos, los cuales interactian constantemente con el
material en proceso, para poder llevar a cabo exitosamente la elaboracion del
producto final, que en este caso serian las pestafias simétricas. Toda la maquinaria y
equipos mencionados anteriormente, son de la marca Gadsden Tool Inc. Entre ellos,

se encuentra el desenrrollador de alambres, el cual cumple la funcién de desenrollar e
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integrar al proceso todos los rollos de alambres involucrados, especificados en la
cédula de produccion, al colocarlos en los “puestos de creel” de la misma. El
desenrrollador de alambre, tiene una capacidad para 32 bobinas de alambre. (Ver
figura 11)

Figurall: Desenrrollador de alambre
Fuente: Silva, S (2017)
Por otra parte, en el proceso de elaboracion de pestafias simétricas para

neumaticos, esta involucrado el Molino de la maquina, el cual, a través de cambios de
temperatura, logra transformar la contextura del compuesto, hasta cierto punto
requerido, ya que dicho compuesto viene en tiras de correas. EI molino, es el
responsable de inyectarle la goma a los alambres a medida que avanzan en el proceso,
a través del cabezal del mismo, de manera que estos se adhieran y formen una especie
de cinta, la cual luego de terminado el proceso, dard como resultado la pestafia del

neumatico. (Ver figura 12)
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Figura 12: Molino
Fuente: Silva, S (2017)
Adicionalmente, para proporcionar un mayor entendimiento, se proporciona la

siguiente figura en la cual se aprecia el cabezal del equipo. ( Ver figura 13)
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Figura 13: Cabezal de Molino
Fuente: Silva, S (2017)
Seguidamente, se encuentra el Festoon, el cual esta compuesto por diferentes

componentes, con funciones especificas en el proceso. Este equipo ésta compuesto
por dos (2) tambores de enfriamiento, los cuales cumplen la funcion de enfriar la
cinta de alambre y goma, ya que esta posee una alta temperatura luego de pasar por el
cabezal del molino, en el cual se le inyecta la goma a los alambres. Seguidamente, se
encuentra un (1) cilindro transformador de cinta, el cual desempefia la funcion de
proporcionar la flexibilidad adecuada al alambre, con la finalidad de realizar sin
problema alguno el empate de la pestafa al final del proceso. Por ultimo, se encuentra
una (1) torre, la cual es la responsable, en conjunto de la horma de la formadora de
pestafas, de controlar y distribuir la velocidad del cuerpo desenrrollador de alambres.
A continuacion, se muestra una figura en la que se aprecia el Festoon utilizado en el

proceso. (Ver figura 14).
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Figura 14: Festoon
Fuente: Silva, S (2017)

Por ultimo, se encuentra la formadora de pestafas, la cual tiene la funcién
primordial de formar el producto terminado del proceso, es decir, la pestafia. Entre
los principales componentes de la formadora de pestafas, se encuentra el Slitter, el
cual cumple la funcion de cortar y separar, de acuerdo a la especificacion de cada
codigo, la cinta proveniente del Festoon. Seguidamente, se encuentra el carro via, el
cual sirve como guia de la cinta ya cortada, y se puede configurar, subir o bajar de
altura, de acuerdo especificacion de cada pestafia. Luego, se encuentra la horma de la
maquina, la cual tiene la funcion de proporcionarle una perfecta forma redonda de aro
a la pestafia, y define el numero de vueltas y el ancho del empate de la pestafia,
dependiendo de su especificacidon. Seguidamente se encuentra el Jammer, el cual se
sitla arriba de la horma, y sirve como una guia para separar las tiras de cintas
cortadas, cuando la horma estd girando. Para finalizar, se encuentra la cuchilla de
corte, la cual al completar la horma el nimero de vueltas que la especificacion

requiera, esta interviene y corta las cintas, convirtiéndolas finalmente en pestafas
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simétricas. A continuacién, se muestra una figura de la formadora de pestafias

simétricas de la Pestafiadora Gadsden. (Ver figura 15).

Figura: Formadora de pestafias simétricas
Fuente: Silva, S (2017)

Medio Ambiente

Se observd que el proceso de elaboracidn de pestafias simétricas en la planta
de Goodyear de Venezuela, cuenta con un area de 240 m2, el cual se encuentra bajo
un techo de 6 m de altura, a una temperatura de 24°C; asimismo, en el perimetro del
area se encuentran una serie de lamparas de luz suspendidas, aproximadamente a 2,80
m de altura, y a una distancia de 2 m de separacion entre ellas.

A continuacién, se muestra el siguiente Layout, en el cual se sefiala el area
destinada al proceso de elaboracion de pestafias simétricas, en la planta de Goodyear

de Venezuela. (Ver figura 16).
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Figura 16: Layout proceso de pestafias simétricas
Fuente: Departamento de Ingenieria industrial, Goodyear de Venezuela (2017)

Mano de obra

Goodyear de Venezuela cuenta con una serie de trabajadores, de distintos
departamentos, que interactian en el proceso de elaboracion de pestafias simétricas
para neumaticos, de diferentes maneras, cumpliendo diferentes funciones. Entre ellos
se encuentran:

Departamento de Calidad:

Este departamento estd conformado por 5 trabajadores, que trabajan
en un horario fijo de 7:30 am — 4:30 pm, de los cuales, tres (3) forman parte
de labores organizativas y administrativas del departamento, y dos (2) trabajan
como analistas de calidad en el area. Todo material fuera de especificacion,
debe ser segregado e identificado con la tarjeta de retencién, y se le debe
informar al lider del proceso sobre dicho material, para que de esta manera, el
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lider del proceso en conjunto del analista, procedan a detectar el problema,
para posteriormente detener el equipo, ajustar, arrancar, y evaluar nuevamente
hasta que los parametros del mismo estén controlados.

Departamento de produccion

El mismo estd conformado por nueve (9) trabajadores, de los cuales,
tres (3) forma parte de labores organizativas y administrativas del
departamento, y trabajan en un horario fijo de 7:30 am — 4:30 pm, seis (6) son
operadores del proceso, y trabajan en turnos rotativos, siendo el primer turno
en un horario comprendido de 6:00 am - 2:00 pm, el segundo turno de 2:00
pm — 10:00 pm y el tercer turno de 10:00 pm - 6:00 am, rotando
semanalmente, y uno (1) ejerce el puesto de “Leader Hand”, el cual cumple la
funcién de lider del proceso productivo, y es el responsable de interactuar con
la parte administrativa, y los trabajadores. Este departamento es el responsable
de llevar a cabo el proceso de elaboracion de pestafias simétricas para
neumaticos, controlando una serie de variables, para que posteriormente el
producto terminado pueda ser entregado exitosamente a los clientes internos
del proceso.

Departamento de Mantenimiento

Este departamento cuenta con once (11) trabajadores. Dos (2) de ellos

son los responsables de realizar el mantenimiento preventivo en el proceso,

trabajando en un horario fijo de 6;00 am a 2;00 pm, seis (6) trabajadores son

responsables de realizar el mantenimiento correctivo en el proceso, dividiéndose

en dos (2) trabajadores por turno, y trabajando rotativamente en los tres (3) turnos

explicados anteriormente, un (1) trabajador hace la funcion de planificador de

mantenimiento, y trabaja en un horario fijo de 7:00 am a 3:00 pm, y los otros dos

(2) trabajadores forma parte de labores organizativas y administrativas del

departamento, y trabajan en un horario fijo de 7:30 am - 4:30 pm. El

departamento de mantenimiento participa activamente en el proceso, cada vez que
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se presentan fallas en los equipos involucrados en la investigacion, asi como
también a la hora de realizar mantenimiento, o alguna mejora que requiera de su
participacion.

Departamento de Control de Produccion

Este departamento estd compuesto por dos (2) trabajadores, los cuales
trabajan en un horario fijo de 7:30 am — 4:30 pm, ambos cumpliendo labores
organizativas y administrativas en el proceso. Estos dos (2) trabajadores cumplen
con el cargo de “Programador de Produccion”, y “Gerente de Control de
Produccion”.

Métodos

De la recoleccion y andlisis de la muestra

Como parte del proceso del analisis las pestafias simétricas para
neumaticos, antes de enviar el producto terminado a su cliente interno, el cual es
“Armado”, un analista del departamento de calidad debe tomar tres (3) muestras, de
los tubos de almacenaje en cada de cada uno de los carros de pestafias, trayendo cada
carro de pestarias, seis (6) tubos para almacenaje, y no necesariamente el carro de
pestafias debe estar lleno por completo, ya que esto depende de la programacion del
codigo a producir. El analista al tomar las muestras debe chequear y comprobar que
una serie de factores cumplan con las especificaciones del codigo producido, tales
como lo son el didmetro interno de la pestafia, el largo del empate de la pestafia, el
peso de la pestafia, y el nUmero de vueltas y de alambres utilizados. Posteriormente,
el analista debe proceder a enviar un correo al jefe del departamento, indicando la
aprobacion o rechazo del producto.

De los mantenimientos

Por otra parte, para la aplicacién de mantenimientos preventivos, el
planificador en conjunto de la gerencia del departamento de mantenimiento,

es el encargado de programar los mantenimientos preventivos a realizar para
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cada uno de los activos involucrados en el proceso, asi como también se
deben atender los mantenimientos correctivos solicitados en el area de
estudio, y a partir de alli, los operadores encargados del mismo, ejecutan el
mantenimiento programado, mientras que el planificador de mantenimiento
hace seguimiento a las actividades.

De las no conformidades

Cada vez que se presenta una no conformidad en el proceso productivo
de las pestafias simétricas para neumaticos, el departamento de calidad
convoca a un “comité” de producto no conforme, el cual tiene como finalidad
segregar e identificar la raiz de las causas de la no conformidad, ya que en un
mismo lote de material defectuoso, se pueden presentar distintas causas. Para
su desarrollo, es necesaria la interaccion activa del ingeniero de procesos del
area de calidad del departamento, y de un representante del departamento de
Recepcién de Desperdicios, ya que, dentro del marco de dicho comité, son
utilizadas distintas herramientas como los cinco ¢por qué? y el diagrama de
Ishikawa, requiriendo del conocimiento de cada una los involucrados, para
determinar de manera asertiva, las causas que han ocasionado las no
conformidad las pestafias simétricas. Luego de realizado el comité, y de
finalmente concluir las causas de la no conformidad, el ingeniero de procesos
del departamento de calidad, debe proceder a llenar y archivar el formato
“Control de Pestafias Scrap Div A-2”, para que de ésta manera, exista registro
de la segregacion de las no conformidades, y esta informacion pueda ser
cargada al sistema. Adicionalmente, se realizan diariamente reuniones, en las
que participa toda la division A-2, y tratan también, las posibles causas y
soluciones, referentes al producto no conforme presentado en el proceso
estudiado.

Utilizando la revision documental como una de las técnicas de

recoleccion de datos empleadas en la presente fase del trabajo de grado, a
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continuacién, se muestran imagenes de los formatos de documentacion

utilizados en los “comité” de producto no conforme. El siguiente formato a

mostrar forma parte de la primera documentacion que se debe llenar en dichos

comités, y la funcion del mismo es colocar informacién relevante al tema

tratado, por ejemplo: cdédigo de la pestafia, defecto de la no conformidad,

cantidad de producto no conforme, observaciones, fecha ocurrida, entre otras.

(Ver figura 17).
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Figura 17: Formato control de pestafas scrap div. A2

Fuente: Departamento de calidad, Goodyear de Venezuela (2017)

Como complemento del formato mostrado recientemente, se presenta la

siguiente figura correspondiente al diagrama de Ishikawa como herramienta de apoyo

para determinar las causas de la no conformidad, en el formato de

pestafias Scrap Div A-2”. (Ver figura 18).
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Figura 18: Diagrama de Ishikawa Goodyear de Venezuela
Fuente: Departamento de calidad, Goodyear de Venezuela (2017)

Una vez desarrollado el diagrama de Ishikawa, se procede a llenar un formato
correspondiente a la obtencion de la raiz de las causas més relevantes de la no
conformidad, utilizando la herramienta de los cinco ¢por qué? necesario para la

elaboracion de los planes de accion. (Ver figura 19).

46
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Figura 19: cinco ¢por qué?
Fuente: Silva, S (2017)
Las no conformidades que presenta el proceso de elaboracion de pestafias

simétricas para neumaticos, tienen como consecuencia un gran impacto econémico en
la empresa, ya que las pestafias simétricas que presentan no conformidades, no
pueden ser reprocesadas, es decir, todo el material se pierde automaticamente, y a su
vez, éstas no conformidades presentan un impacto en la marca. Por estas razones, es
necesario realizar un analisis de las fallas presentes, para posteriormente disefiar un
plan de mejoras en dicho proceso.

Fase I1: Determinacion de las causas que originan las fallas presentes en

el proceso de elaboracién de pestafias simétricas.

47



En la presente fase, resulta necesario estudiar y analizar las fallas que presenta
el proceso de elaboracion de pestafias simétricas para neumaticos, con la finalidad de
realizar una propuesta de mejoras en dicho proceso. Utilizando técnicas de
recoleccion de datos empleadas en la presente investigacion, tales como la
observacion directa, se ha logrado observar en diversas oportunidades condiciones y
circunstancias no adecuadas en el proceso, tales como: desgaste en los segmentos de
las hormas, hormas que presentan corrosion, panel de control averiado, entre otras
condiciones. A continuacion, se muestran imagenes de ciertas condiciones que se
presentan en el proceso de elaboracion de pestafias simétricas para neumaticos.

Segmentos de la horma de la Pestafiadora “Gadsden” desgastados. (Ver figura
20)

Figura 20: Horma con segmentos desgastados
Fuente: Silva, S (2017)
Hormas de la pestafiadora “Gadsden” en estado de corrosion. (Ver figura 21)
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Figura 21: Hormas en estado de corrosion
Fuente: Silva, S (2017)
Panel de control en la Pestafiadora “Gadsden” averiado. (Ver figura 22)

Figura 22: Panel de control averiado
Fuente: Silva, S (2017)
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A partir de las malas condiciones que presentan ciertos activos en el area de
estudio, se han desencadenado una serie de no conformidades en el producto, las
cuales perjudican significativamente a la empresa, generando un impacto econémico
por desperdicios. Se pretende atacar las fallas que estdn generando las no
conformidades en las pestafias simétricas, por ésta razon, se recopilé toda la
documentacion generada en los “comité” de producto no conforme, asi como de los
formatos de “Control de pestafias Scrap Div A-2”, correspondientes a las no
conformidades asociadas al proceso de elaboracion de pestafias simétricas para
neumaticos, en el lapso de tiempo comprendido entre Octubre-Noviembre del 2017,
con la finalidad de elaborar un diagrama de Pareto que permita visualizar las fallas
mas repetitivas en el registro de dicha documentacion y en su orden de frecuencia. A
continuacién, se muestra el diagrama de Pareto, el cual se obtuvo a partir de la
recopilacion mencionada anteriormente, que contiene los diferentes casos de no
conformidad asociados al proceso de elaboracion de pestafias simétricas para

neumaticos, en el lapso de tiempo estudiado. (Ver figura 23).

Diagrama de Pareto de causas de no conformidad
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Diametro  Ajuste de  Expuesto Roto Scrap de
interno Codigo Carcasas

Figura 23: Diagrama de Pareto de causas de no conformidad
Fuente: Silva, S (2017)
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En el presente trabajo de grado, se atacaran las tres (3) primeras causas de no
conformidad maés recurrentes en el proceso, dejando las causas restantes para ser
estudiadas en futuras investigaciones, de modo que, se estableceran planes de accion
para las siguientes causas: Variacion de diametro interno (34%), cambios y ajuste de
codigo (28%), Alambre expuesto (21%). Se aspira analizar cada una de las causas
mencionadas anteriormente antes de proceder a la elaboracion de dichos planes de
accioén, con la finalidad de disminuir el producto fuera de especificacion, en el
proceso estudiado. A continuacion, se realizara el analisis de causa raiz del proceso,

utilizando la herramienta del Diagrama de Ishikawa. (Ver figura 24).

y Andlisis de Causa (Diagrama de Ishikawa) Eﬂﬂﬂﬁ[}lﬂ
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Figura 24: Diagrama de Ishikawa pestafias simétricas
Fuente: Silva, S (2017)
A partir de la elaboracion del diagrama de Ishikawa realizado anteriormente, y

en concordancia al diagrama de Pareto, se analizara a profundidad las tres (3) causas
de no conformidad, en orden de obtener planes de accion que pretendan minimizar, o

disminuir la recurrencia de dichas causas de no conformidad, en el proceso de
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elaboracion de pestafias simétricas para neumaticos, en la planta de Goodyear de
Venezuela.

Variacién de diametro interno (34%)

Actualmente, el proceso de elaboracion de pestafias simétricas para
neumaticos, cuenta con diez (10) Hormas, de las cuales s6lo el 30% de ellas, se
encuentran en Optimas condiciones para producir, y el resto, presenta una serie de
condiciones no favorables como: Desgaste de los segmentos de la Horma, falta de
mantenimiento en pistones y mangueras, entre otras. A continuacion, se presenta de
manera grafica el estatus y el estado de las Hormas utilizadas en el proceso estudiado.
A continuacién, se presenta de manera grafica, el estatus de las hormas de la
Pestafiadora Gadsden. (Ver cuadro 1).

Cuadro 1: Estatus de hormas Pestafiadora Gadsden

AN DIAMETRO INTERNO [ CANTIDAD DE| HORMAS BUENAS | HORMAS MALAS
PESTANA HORMAS | CONDICIONES | CONDICIONES
13.06" 1
13ll
13.08" 1
14.06" 1
14"
14.08" 1
15.06" 1
15ll
15.14" 1
16.08" .
16" 16.18"
16.34" 1
o0 20.70 .
20.82"
24" 24.66" 1

Fuente: Silva, S (2017)
En consecuencia a las malas condiciones, con respecto a la variacion del

didmetro interno de las pestafias, se pretende determinar la raiz de la causa que
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actualmente genera un 34% del total de las no conformidades en el presente proceso,
en este sentido, se aplica la herramienta de los cinco ¢por qué? con la objetivo de
determinar el plan de accion necesario que permita disminuir la causa en estudio.
(Ver cuadro 2)

Cuadro 2: cinco ¢por qué? Variacién de didmetro interno

N° Variacion del Didmetro Interno de las Pestafias Simétricas.
o ) - . . o 2
] Pregunta; ¢Por qué existe variacion en el didmetro intemno de las pestafias simétricas? =
s
1 g o)
o |Repuesta: Porque las hormas no se encuentran en Optimas condiciones. ::‘3
S Pregunta: ¢Por qué las hormas no se encuentran en dptimas condiciones? g
2 5 z
— (=]
IS Repuesta: Porque las hormas presentan desgaste en sus componentes. -
D Qo_
o S
] Pregunta: ¢;Por qué las hormas presentan desgaste en sus componentes? =
s
3 g o)
o |Repuesta: Porque no existe una inspeccion que se le realice a los componentes de las hormas. ::‘3
S Pregunta; ¢;Por qué no existe una inspeccion que se le realice a los componentes de las g
>  |hormas? S
4 — 2
g . . . 5
~ Repuesta; Porque a las hormas no se le aplica el mantenimiento preventivo adecuado a
S Pregunta: ¢Por qué a las hormas no se les aplica el mantenimiento preventivo adecuado? g
5 | ¢ :
— ~
I Repuesta; Porque las hormas en la Pestafiadora Gadsden no cuentan con un plan de <
- .. . ]
> |mantenimiento preventivo. o

Fuente: Silva, S (2017)
Luego de haber realizado el andlisis de la raiz de la causa, a través de la

herramienta de los cinco ¢por qué? se plantea la propuesta de compra de nuevas
hormas, asi como también, se plantea la propuesta de reparacion de las hormas que
actualmente posee la empresa, y por ultimo, se plantea también, la propuesta de
elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo enfocado especificamente en las

hormas de la Pestafiadora Gadsden, y se procede a analizar la segunda causa de no
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conformidad mas recurrente en el proceso de elaboracidn de pestafias simétricas para
neumaticas.

Cambios y ajuste de codigo (28%0)

Como toda organizacion que cuenta con una amplia cantidad de productos,
sus procesos, por lo general se deben adaptar a diferentes especificaciones que exige
un determinado producto, para cumplir satisfactoriamente con la fabricacion del
mismo. Goodyear de Venezuela no es la excepcidn en este aspecto, es por esto, que
en el proceso de elaboracién de pestafias simétricas, se deben cumplir una serie de
especificaciones para cada medida de pestaiia especificada por el Running Card
diariamente. En el “Manual OBT Procedimiento de trabajo de pestafiadoras” se
especifica que al inicio de cada corrida de produccién en el que se deba realizar un
cambio de codigo, el operador debe tomar una pestafia, y chequear el diametro de la
misma utilizando el medidor de didmetro “Bartell”, y compararlo con el especificado
en el Running Card. En el caso de que dicho didmetro no concuerde con el
especificado, el operador debera realizar los ajustes pertinentes a la maquina, y volver
a repetir este procedimiento (chequear el diametro) el nimero de veces que sea
necesario para que el producto se sitle dentro de especificaciones, y posteriormente,
desechar todas las pestafias que no cumplieron con los requerimientos estipulados. A
continuacion se aplica la herramienta de los cinco ¢por qué? en referencia a la
presente causa de estudio, en conjunto del plan de accién resultante de la misma. (Ver

cuadro 3).
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Cuadro 3: cinco ¢por qué? Cambios y ajuste de cddigo

N° Cambios y Ajuste de Codigo
S Pregunta: ¢Por qué existen pérdidas por cambio y ajuste de codigo? g
o :
E Repuesta: Porque se debe realizar una prueba de didmetro interno a las pestafias cada vez que =
~ inicie el proceso productivo en la Pestafiadora Gadsden. £
N Pregunta; ¢;Por qué se le debe realizar una prueba de didmetro interno a las pestafias cada vez o
e ue inicie el proceso productivo en la Pestafiadora Gadsden? =
> ©
2 o 5
5 S r
o Repuesta: Porque el operador se debe asegurar que el lote de produccion estara dentro de las S
especificaciones antes de empezar a producir.
Pregunta: ¢Por qué el operador se debe asegurar que el lote de produccion estara dentro de las o
(N . . . P}
e especificaciones antes de empezar a producir? =
3 c o
o Repuesta: Porque es posible que la horma no se encuentre calibrada correctamente, y que las E
pestafias no estén dentro de especificaciones.
Pregunta: ¢;Por qué es posible que la horma no se encuentre calibrada correctamente y que las
o pestafias no estén dentro de especificaciones? 8
\qj’ %
4 s 5
S Repuesta: Porque se utiliza una misma horma para producir diferentes codigos, los cuales =
~  |tienen medidas diferentes, por lo cual la horma se ajusta acorde al codigo solicitado g
manualmente.
o . : o : =
] Pregunta; ¢Por qué se utiliza una misma horma para producir diferentes codigos? g
g
5 g o
e Repuesta: Porque no hay una horma para cada c6digo de pestafias. E

Fuente: Silva, S (2017)
A partir de la aplicacion de los cinco (5) ¢por qué? en la presente causa, se

plantea la propuesta de compra de nuevas hormas, y a su vez, se plantea la propuesta
de modificacion del procedimiento actual de los cambios y ajustes de codigo, en
conjunto de una propuesta de creacion de dispositivo a prueba de errores (Poka-
Yoke), y se procede con el andlisis de la tercera causa mas recurrente en el proceso
estudiado en la presente investigacion.

Alambre expuesto (21%b)

Al ser las pestafias simétricas un componente del neumatico que no es posible

reprocesar, debido a la importancia que repercuta en este componente en lo que
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respecta a la seguridad y calidad del neumatico, el trato que se le da a las mismas
debe ser el mas Optimo. La presente causa de no conformidad por “Alambre
expuesto” consiste en que a un segmento de la pestafia, independientemente de su
tamafio, tenga visible el alambre utilizado para su construccion, en vez de estar
recubierto totalmente por el compuesto de goma que se utiliza en el proceso. Como se
menciond anteriormente, este segmento de alambre puede ir desde una pequefia
porcion de alambre visible, hasta una o mas vueltas enteras que se despegan del
mismo, posicionandose las pestafias simétricas que presentan este defecto, como un
desperdicio para la organizacién. A continuacién, se muestra una figura en la que se
evidencia una pestafia simétrica, que presenta la causa de no conformidad de

“Alambre expuesto”. (Ver figura 25).

Figura 25: Pestafia simétrica alambre expuesto
Fuente: Silva, S (2017)
Dandole continuidad a los analisis de raiz de las causas de no conformidades

tratados anteriormente, se mostrara la herramienta de anélisis utilizada de los cinco
¢por qué?, en conjunto del plan de accion a proponer para la causa estudiada. (\Ver

cuadro 4).

56



Cuadro 4: cinco ¢por qué? Alambre expuesto

N° Alambre Expuesto en Pestafias Simétricas.
. . « u " o
5;.:)- Pregunta: ¢;Por qué en las pestafias se presenta el defecto de "Alambre expuesto™? %
1 o o
2 Repuesta: Porque la goma de la pestafia se despega al momento de que el operador la -
~ necesita, y la agarra en el area de "Armado". &
S Pregunta: ¢Por qué la goma de la pestafia se despega en el momento que el operador agarra? g
I I s
é Repuesta: Porque la goma de la pestafia se queda pegada con la pestafia que tiene detras de =
> ella. g
S Pregunta: ¢;Por qué la goma de la pestafia se queda pegada con la pestafia que tiene detras de g
3 lella? s
3 — 2
& ) . . . 5
~ Repuesta: Porque en el carro de pestafias, las pestafias estan muy unidas y presionadas. a
S Pregunta: ¢Por qué en el carro de pestafias, las pestafias estan muy unidas y presionadas? *2
s | 2 :
DB_ Repuesta: Porque el operador introduce en el carro de pestafias el nimero de pestafias =
~ permitidas, y las empuja ocasionalmente hacia el fondo del carro para hacer espacio. £
% Pregunta: ¢Por qué el operador introduce en el carro de pestafias el nimero de pestafias g
5 = permitidas, y las empuja ocasionalmente hacia el fondo del carro para hacer espacio? g
— (]
& ) , - 5
~ Repuesta: Porque el carro de pestafias y sus métodos de uso estéan disefiados de esa manera. a

Fuente: Silva, S (2017)
Luego de que se ha empleado la herramienta de los cinco ¢por qué? en la

presente causa, se plantea la propuesta de modificacion de los carros utilizados
actualmente para almacenar las pestafias simétricas, en la planta de Goodyear de
Venezuela.

Fase I1l: Disefio del plan de mejoras para el proceso de elaboracion de
pestafias simétricas.

Una vez definidas, estudiadas y analizadas las causas que generan un mayor
impacto en las no conformidades presentes en el proceso de elaboracion de pestafias
simétricas, se procede a elaborar una serie de planes de accion para dichas causas,
con el propdsito de disminuir la cantidad de desperdicios que el proceso posee

actualmente. Desarrollar el plan de mejoras le permitird a la empresa desarrollar
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mecanismos, que le proveeran la oportunidad de reducir el impacto econdmico y de
marca a causa de las no conformidades presentes en el proceso estudiado, asi como
también, le permitira alcanzar metas propuestas a futuro. A continuacion, se
presentan los planes de accion propuestos por cada causa de no conformidad
estudiada presente en el proceso. (Ver cuadro 5).

Cuadro 5: Causas de no conformidad y planes de accion

N° | % | Causas de no conformidad Planes de Accion

Reparacion de hormas
Variacion diametro interno en las

0, - G
1 | 34% pestafias simétricas Elaboracmr_\ de un plan de mantenimiento
preventivo enfocado en las hormas
Compra de nuevas hormas
2 | 28% Cambios y ajuste de codigo Modificacion de procedimiento y creacion de
dispositivo a prueba de errores (Poka-Yoke)
3 | 210 Alambre expuesto Modificacion de carros de almacenamiento de

pestafias simétricas

Fuente: Silva, S (2018)
Reparacion de hormas.

La elaboracion de la presente propuesta, le permitirda a la organizacion
minimizar notablemente las no conformidades que actualmente existen en el proceso
de elaboracion de pestafias simétricas para neumaticos, correspondientes a la causa de
“Variacion de diametro interno en las pestafias simétricas”, las cuales representan un
34% del total de las no conformidades. Como en todo proceso productivo, es
indispensable que los componentes de la maquinaria involucrada en el mismo, se
encuentren en optimas condiciones, para que favorezcan a la eficiencia del proceso, y
se puedan evitar pérdidas de diferentes tipos.

Con la ayuda de la anterior realizacion del andlisis de los cinco ¢por qué?, se
puede evidenciar, que el principal problema de que las pestafias simétricas producidas

en el proceso, presenten no conformidades correspondientes a la variacion del
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didmetro interno, es debido al estado en que actualmente se encuentran las hormas, ya
que se observa, que las mismas presentan desgaste en sus segmentos, lo cual
disminuye la precision en el diametro interno al momento de que se forman las
hormas. A continuacién, se muestra una figura en la que se puede apreciar el estado
de desgaste en el que se encuentran los segmentos de una de las hormas utilizadas en

el proceso estudiado, en la pestafiadora Gadsden. (Ver figura 26).

Figura 26: Segmentos de horma desgastados
Fuente: Silva, S (2017)
El procedimiento que se propone para reparar las hormas de la pestafiadora

Gadsden, consiste en desarmar los segmentos de las hormas que se encuentren en
estado de desgaste, para posteriormente, rellenar las cavidades desgastadas del
segmento, soldandolos, utilizando aproximadamente 2 kg de electrodos 6013 3/32
para cada horma. Luego de que se ha realizado el trabajo mencionado anteriormente,
se propone que dichos segmentos se mecanicen en el torno de la empresa,
removiendo los excesos de soldadura, para posteriormente obtener como resultado, la
total uniformidad de los segmentos. Asimismo, para lograr una relaciéon visual de
cada uno de las etapas del procedimiento propuesto para la reparacion de las hormas,
se muestra la siguiente figura compuesta por una recopilacion de imagenes, de cada

una de las etapas. (Ver figura 27).

59



Figura 27: Etapas procedimiento de reparacion de hormas
Fuente: Silva, S (2017)
Luego de la realizacion de la presente propuesta referente a la reparacion de

las hormas que se encuentran en estado de desgaste, se pretende minimizar el
producto no conforme, correspondiente a la causa de “Variacion de diametro interno
en las pestafias simétricas”. La aplicacion de la presente propuesta, disminuiria en su
totalidad, la variacion en la superficie desgastada, que actualmente presenta el 70%
de las hormas disponibles en la Pestafiadora Gadsden, siendo esta la principal razon
de que las pestafias simétricas producidas en el proceso estudiado, presenten la causa
de no conformidad de “Variacion de didmetro interno en las pestafias simétricas”.

Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo enfocado en las
hormas.

En correspondencia con el andlisis de la raiz de la causa de “Variacion de
diametro interno” realizado previamente, empleando la herramienta de los cinco ¢por
qué?, se plantea la propuesta de mejora de la elaboracion de un plan de
mantenimiento preventivo, enfocado especificamente en las hormas de la Pestafiadora
Gadsden, en el proceso de elaboracion de pestafias simétricas para neumaticos . Con
la presente propuesta, se busca prevenir y evitar que se produzcan no conformidades,
correspondientes a la variacion del diametro interno de las pestafias simétricas, las
cuales representan un 34% del total de las causas de no conformidad, siendo la de
mayor recurrencia entre todas las causas de no conformidad en el proceso estudiado.

Dicha propuesta de elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo

enfocado en las hormas, pretende alargar la vida util de las mismas por medio de la
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inspeccidn, el ajuste, la limpieza y el reemplazo de piezas y componentes del equipo,
librando asi, a la empresa de la necesidad de comprar nuevas hormas para el proceso,
cada vez que una de ellas no se encuentre en condiciones dptimas.

Para la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo, enfocado en las
hormas de la Pestafiadora Gadsden, en conjunto del departamento de mantenimiento,
se realizé un analisis de los componentes que lo conforman, entre los cuales se
encuentran los segmentos, los tornillos y tuercas de graduacién, el O-ring central, los
resortes, las conexiones y los pistones. Como se mencion6 anteriormente, en conjunto
del departamento de mantenimiento y por medio de la observacion directa, se estudid
cada uno de los componentes, y se plantearon las frecuencias para cada una de las
actividades que se deben realizar, para de esta manera, elaborar exitosamente dicho
plan de mantenimiento preventivo, en conjunto de su debido checklist de verificacion
de la realizacién de actividades, y el cronograma determinado para realizar las
actividades de acuerdo a lo estipulado en el plan de mantenimiento, y que de esta
manera, la empresa sea capaz de mantener un constante seguimiento y comprobacién
del correcto funcionamiento de los componentes involucrados en dicho plan. De
acuerdo a lo mencionado previamente, a continuacion, se muestra el plan de
mantenimiento propuesto, correspondiente al plan de accion de la causa de

“Variacion de diametro interno”. (Ver figura 28).
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS HORMAS DE LA

REVISION:

A COOOYEAR DE WEMETLELA PESTANADORA GADSDEN PAGINA:
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD No. | COMPONENTE QUE SE DEBE HACER DURACION REQUERIMIENTOS | FRECUENCIA RESPONSABLE
Mecani
Tornillos y tuercas de | Verificar que los tornillos y tuercas ’ Destornillador, llave eca. 90 de
1 " . 15 min ) . ) 2 veces / mes mantenimiento y
graduacion no se encuentren aislados. ajustable y alicate. Visual.
operadores.
Mecénico de
2 Segmentos Verificar si existe desgaste. 6 min Visual. 2 veces / mes mantenimiento y
operadores.
: Verificar que no existan botes de ’ Destornillador, llave Mecap 'C.O de
8 Pistones . 10 min . . . 2 veces / mes mantenimiento y
aceite ni retornos ajustable y alicate. Visual.
- operadores.
Inspeccion - - 4
Verificar que no exista ’ Mecénico de
. . . Destornillador, llave .
4 Resortes deformaciones y que no estén 12 min . . . 2 veces / mes mantenimiento y
; ajustable y alicate. Visual.
vencidos. operadores.
. ’ Mecénico de
. Verificar el estado de las ; Destornillador, llave .
5] Conexiones . 18 min . . . 2 veces / mes mantenimiento y
conexiones. ajustable y alicate. Visual.
operadores.
. Verificar que no existan filraciones ’ Destornillador, llave Meca.n 0 de
6 O-ring central - 10 min . . " 2 veces / mes mantenimiento y
ni suciedad. ajustable y alicate. Visual.
operadores.
8 Tornilos ytuefcas de Ajustar los tornillos y tuercas 40 min Lave de 1"y Ilfve Alen de 2 veces / mes Mecachs de
graduacion 3/8 mantenimiento.
Ajuste
9 Conexiones Ajustar conexiones 30 min Llave ajustable y alicate. 2 veces / mes Mecan_lcgs de
mantenimiento.
10 O-ring central Limpiar con estopa o pafio de tela. 40 min Estopa/pafio de tela 2 veces / mes Mecan_lct_)s de
mantenimiento.
Limpieza - ) »
1 Conexiones Limpiar con desengfasante usando 40 min Desengrasante, estopa/pafio 9 veces / mes Mecan_lct_)s de
la estopa o pafio de tela. de tela. mantenimiento.
. Se. retran ls twerces de s Llave de medida especffica N Mecénicos de
12 Conexiones conexiones y se reemplazan por las lh 1 vez/ afio -
para cada horma. mantenimiento.
nuevas
Se retira el tornillo base y se coloca -
" N Mecénicos de
13 Piston el nuevo componente, o0 se 1lh Llave allen. 1 vez/ afio -
mantenimiento.
reemplazan los sellos.
Reemplazo
Se retiran los tornillos y se despega Mecanicos de
14 O-ring central  |el O-ring con un destornillador y se 1h Destornillador y llave. 1 vez/ afio -
mantenimiento.
coloca el nuevo.
Tornillos y tuercas de | Se retira los tornillos tuercas y se Llave de 1"y llave Allen de N Mecénicos de
15 L 1h " 1 vez/ afio -
graduacion reemplazan por unos nuevos 318 mantenimiento.

Figura 28

Fuente: Silva, S (2018)
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A continuacién, se muestra el checklist de la verificacion de realizacion de

actividades elaborado, que acompafiara a dicho plan de mantenimiento establecido.

(Ver figura 29).
a7, 6T 6T I3 5: e a7 7 | CHECKLIST ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS |[REVISION:
£, B O A0 S M -
- ——— HORMAS DE LA PESTANADORA GADSDEN PAGINA:
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD No. COMPONENTE QUE SE DEBE HACER DURACION FECHA RESPONSABLE FIRMA
Tornillos y tuercas de | Verificar que los tornillos y tuercas .
1 - . 15 min
graduacion no se encuentren aislados.
2 Segmentos Verfficar si existe desgaste. 6 min
3 Pistones Verificar qu.e nq existan botes de 10 min
aceite ni retornos
Inspeccion Verificar que no exista
4 Resortes deformaciones y que no estén 12 min
vencidos.
5 Conexiones Verrﬁ(_:ar el estado de las 18 min
conexiones y mangueras.
. Verificar que no existan filtraciones .
6 O-ring central d A 10 min
ni suciedad.
8 Tornilos dy tuc?fcas de Ajustar los tornillos y tuercas 40 min
Ajuste graduacion
9 Conexiones Ajustar conexiones 30 min
10 O-ring central Limpiar con estopa o pafio de tela. 40 min
Limpieza —
P . Limpiar con desengrasante usando .
11 Conexiones ~ 40 min
la estopa o parfio de tela.
Se retira las tuercas de las
12 Conexiones mangueras de las conexiones y se 1h
reemplazan por las nuevas
Se retira el tornillo base y se coloca
13 Piston el nuevo componente, o se 1h
Reemplazo reemplazan los sellos.
Se retiran los tornillos y se despega
14 O-ring central el O-ring con un destornillador y se 1h
coloca el nuevo.
15 Tornillos y tuercas de | Se retira los tornillos tuercas y se 1h

graduacion

reemplazan por unos nuevos

Figura 29: Checklist actividades de mantenimiento preventivo
Fuente: Silva, S (2018)

Seguidamente, se presenta el cronograma determinado, para realizar las

actividades del plan de mantenimiento preventivo propuesto, segun las frecuencias

que indica el mismo, en las semanas del afio. (Ver figura 30).
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Cronograma de mantenimiento preventivo
Fuente: Silva, S (2018)
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Se pretende que a partir de la mejora propuesta, de la elaboracion de un plan
de mantenimiento preventivo enfocado en las hormas, como se dijo anteriormente, se
minimicen ampliamente las fallas y averias que causan en el proceso, producto no
conforme a causa de la variacion del diametro interno que presentan las pestafias
simétricas, que actualmente representa la mayor causa producto no conforme en el
proceso de elaboracion de pestafias simétricas. La aplicacion de dicha propuesta,
representa ademas, un ahorro para la organizacion, al evitar o posponer, la compra de
nuevos equipos, al prolongar la vida util de los mismos, proporcionalmente.

Compra de nuevas hormas.

En el cuadro mostrado anteriormente, se puede apreciar la cantidad de codigos
de pestafias simétricas que actualmente produce la empresa, asi como también, se
observa la cantidad de hormas disponibles y la condicion en la que se encuentra (Ver
cuadro 1). En consecuencia, se puede evidenciar que actualmente existen diez (10)
hormas, de las cuales solo tres (3) se encuentran en buenas condiciones, para
satisfacer las necesidades de produccion de doce (12) codigos de pestafias simétricas
distintos. Analizando las causas de no conformidad de “Variacion de diametro
interno” y “Cambios y ajuste de cddigo”, se establecera como propuesta de mejora, la
compra de nuevas hormas para el proceso de elaboracion de pestafias simetricas para
neumaticos, en la planta de Goodyear de Venezuela.

Referente a la causa de “Variacion de diametro interno”, la propuesta de
mejora planteada, se debe a que el 70% de las hormas disponibles actualmente no se
encuentran en condiciones éptimas para trabajar y garantizar la calidad en el proceso
productivo, generando una gran cantidad de producto no conforme, debido a la causa
mencionada anteriormente.

Asimismo, haciendo referencia a la causa de “Cambio y ajuste de cddigo”, la
propuesta de mejora establecida, se debe a que actualmente existen diez (10) hormas
para satisfacer las necesidades de produccién de doce (12) codigos de pestafias
simétricas distintos, como se menciond anteriormente, lo cual produce que en

distintos casos se utilice una misma horma para producir codigos diferentes,
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ocasionando que los operadores necesiten calibrar los segmentos de las hormas varias
veces al dia en algunas oportunidades, incrementando las posibilidades de recurrencia
de producto no conforme, ya sea por la causa de “variacion de diametro interno” o
por la causa de “Cambios y ajuste de cddigo”. Asimismo, se incrementan las
posibilidades de que los segmentos de las hormas no se encuentren perfectamente
calibrados, de acuerdo a las especificaciones que exige el codigo a producir. A
continuacion, para proporcionar un mayor entendimiento, se muestra una figura de

una horma con sus respectivos segmentos descalibrados. (Ver figura 31).

Figura 31: Horma con segmentos descalibrados
Fuente: Silva, S (2018)
Actualmente, la empresa fabricante y proveedora de tales hormas, recibe el

nombre de Gadsden Tool Inc, y se encuentra ubicada en Alabama, Estados Unidos.
Se pretender que a partir de la propuesta de mejora planteada previamente, se
minimice en un 100% la recurrencia de las no conformidades, de las dos causas
involucradas. Respecto a la causa de “Variacion de didmetro interno”, porque se
reemplazaran las hormas que no presentan condiciones éptimas para operar, por unas
totalmente nuevas, eliminando por completo la posibilidad de que se presenten no
conformidades a causa de variacion del diametro interno, por irregularidades y
desgaste que pueda haber en la superficie de los segmentos de las hormas, y con

respecto a la causa de “Cambios y ajuste de cddigo”, debido a que se eliminara por
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completo la actividad que debe realizar el operador, de calibrar la horma para
satisfacer las especificaciones de algin cddigo en especifico, ya que para que la
propuesta sea exitosa, se pretende que la compra de las hormas sea de una horma para
cada codigo, respectivamente, y de acuerdo a las especificaciones de cada codigo. A
continuacién, se procede a la realizacion del estudio de la propuesta de mejora,
correspondiente a la causa de no conformidad de “Cambios y ajustes de codigo”.

Modificacion de procedimiento y creacién de dispositivo a prueba de
errores (Poka-Yoke).

La elaboracién de la presente propuesta, le permitird a la empresa Goodyear
de Venezuela, minimizar las no conformidades presentes en el proceso,
correspondientes a los cambios y ajustes de cddigo. Es indispensable que el
procedimiento de cambio y ajuste de codigo que actualmente se emplea en el proceso
de elaboracion de pestafias simétricas sea modificado, de manera que sea lo mas
favorable posible para el proceso. A continuacién, se presenta el procedimiento
utilizado actualmente referente a los cambios y ajustes de codigo de pestafias. (Ver
figura 32).
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PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y AJUSTE DE CODIGO
PESTANAS SIMETRICAS

Seleccionar y montar el codigo de Horma solicitado en el “Running Card”
con el que se trabajara en la Pestafiadora “Gadsden”.

|

Una vez realizado el montaje de dicha Horma, se procede a calibrar
uniformemente cada segmento (abrir/cerrar), hasta conseguir una perfecta
redondez en la Horma (Herramientas: Llave de 1” y Llave Allen de 3/8™).

v

Se procede a calibrar el “Jammer” de acuerdo a la especificacion
solicitada.

l

Se toma una muestra de la “Gadsden” de una Pestana, y utilizando el
medidor de diametro “Bartell”, se compara y confirma con el diametro
especificado en el “Running Card”.

Detener el ;
Continuar el
roceso ,
p ) y —NO ;concuerda? Si— proceso con
seguir ;
. normalidad.
calibrando.

Figura 32: Procedimiento de cambio y ajuste de cddigo
Fuente: Departamento de calidad, Goodyear de Venezuela (2018)
En el procedimiento de cambio y ajuste de cddigo de pestafias simétricas

presentado anteriormente, se puede evidenciar la impropiedad del mismo. Dicho
procedimiento no es el mas apropiado para la realizacion de la actividad de cambios y
ajustes de cddigo, ya que al ser este procedimiento realizado de manera manual,
existe una gran posibilidad de que puedan ocurrir errores, que le cuesten dinero a la
compafiia, especificamente a causa de las no conformidades por cambio y ajuste de
codigo. Es por esto, que se planteara la propuesta de mejora para atacar la causa de no
conformidad por cambio y ajuste de codigo, de la modificacion del procedimiento de

cambio y ajuste de pestafias simétricas, en conjunto de la creacion de un dispositivo a
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prueba de errores (Poka-Yoke) incluido en el procedimiento, que permita minimizar
las no conformidades por dicha causa en el proceso estudiado, las cuales
corresponden al 28% de las totales.

Dicha propuesta de creacion de un dispositivo a prueba de errores (Poka-
Yoke), consistird basicamente en un patrén, compuesto de un aro de aluminio, de un
espesor adecuado, que posea de diametro interno, la misma medida que el cédigo de
la pestafia simétrica que solicita el Running Card. Cabe destacar que para que dicha
propuesta sea exitosa, debe existir un patrén por cada codigo de pestafia simétrica
existente. A continuacion se muestra una figura del patron mencionado previamente.
(Ver figura 33).

Figura 33: Patron para hormas a prueba de errores
Fuente: Silva, S (2018)
De esta manera, cuando el operador se encuentre en la fase del procedimiento

en el que calibra la horma, dicho patrén sea insertado en ella, creando una especie de
limite o techo para los segmentos de la horma, para que de este modo el operador
calibre los segmentos hasta que todas las partes del mismo se encuentren en contacto
con el patron. Asi mismo, para lograr una relacion visual de lo explicado
anteriormente, a continuacion se presenta una figura que muestra el modo de la

utilizacion del patrén mencionado anteriormente. (Ver figura 34).
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Figura 34: Modo de utilizacion de patron
Fuente: Silva, S (2018)
Luego de haber explicado de qué trata dicho dispositivo a prueba de errores

(PokaYoke), asi como su propdsito, se procede a efectuar la propuesta de mejora
planteada, de la realizacién de una modificacion en el procedimiento de cambio y
ajuste de cddigo en las pestafias simétricas, incluyendo en dicha modificacion, el
patron planteado anteriormente. A continuacion, se muestra el procedimiento de
cambio y ajuste de codigos de pestafias simétricas, con las modificaciones pertinentes

planteadas en la presente propuesta de mejora. (Ver figura 35).
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POPUESTA DE MODIFICACION
PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y AJUSTE DE CODIGO
PESTANAS SIMETRICAS

Seleccionar y montar el coédigo de Horma solicitado en el “Running Card”
con el que se trabajard en la Pestafiadora “Gadsden™.

Una vez realizado el montaje de dicha Horma, se procede a calibrar
uniformemente cada segmento utilizando el patron (Aro) correspondiente a
la medida solicitada, y de ésta manera conseguir la perfecta redondez en la

Horma (Herramientas: Llave de 17 y Llave Allen de 3/87).

Se procede a calibrar el “Jammer” de acuerdo a la especificacion
solicitada.

Figura 35: Propuesta de modificacion de procedimiento de cambio y ajuste de
cddigo
Fuente: Silva, S (2018)

Luego de la realizacion de la presente propuesta mejoras de modificacion del
procedimiento de cambio y ajuste de codigos de pestafias simétricas, incluyendo en
ella la utilizacion del dispositivo a prueba de errores (Poka-Yoke) planteada
anteriormente, se pretende erradicar la tercera causa de no conformidades en el
proceso de elaboracion de pestafias simétricas para neumaticos, correspondiente a los
cambios y ajustes de cddigo, en un 100%, reduciendo de esta manera los costos
monetarios y de tiempo en el proceso en estudio, atribuibles a la presente causa. Por
altimo, se realizara el estudio de la propuesta de mejora, correspondiente a la causa
de no conformidad de “Alambre expuesto”, representando el 21% de las no
conformidades en el proceso de elaboracion de pestafias simétricas para neumaticos.

Modificacion de carros de almacenamiento de pestafias simétricas.
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En correspondencia con el andlisis de la raiz de la causa de “Alambre
expuesto”, realizado anteriormente, especificamente utilizando la herramienta de los
cinco ¢por qué?, se establece la propuesta de mejora de la realizacion de una
modificacion en los carros de almacenamiento de pestafias simétricas, con la
pretensién de disminuir la recurrencia de la presente causa estudiada. Dicha propuesta
de modificacion consiste basicamente en disminuir al area de contacto que poseen las
pestafias entre si, pretendiendo reducir sustancialmente la presion que ejercen entre
ellas al ser almacenadas en el carro de almacenamiento de pestafias simétricas, y por
ende, como se menciond previamente, disminuir la recurrencia de la presente causa
en el proceso de elaboracion de pestafias simétricas para neumaticos, la cual
actualmente representa un 21% del total de las causas de no conformidad. A

continuacion se muestra una figura de un carro de almacenamiento de pestafias

simétricas vacio, utilizado actualmente en dicho proceso. (Ver figura 36)

Figura 36: Carro de almacenamiento de pestafias simétricas vacio
Fuente: Silva, S (2018)
Adicionalmente, para lograr una relacion visual, se presenta la siguiente figura

de un carro de almacenamiento de pestafias simétricas lleno u ocupado. (Ver figura
37).
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Figura 37: Carro de almacenamiento de pestafias simétricas lleno.
Fuente: Silva, S (2018)
Ya mostradas las figuras anteriores, que hacen referencia al carro de

almacenamiento de pestafias simétricas, con y sin pestafias, se procede a efectuar la
propuesta de mejoras planteada, que consiste en una modificacion en los carros de
almacenamiento de pestafias simétricas. Dicha propuesta, sera realizada en el
software de disefio SolidWorks, el cual es un software CAD (disefio asistido por
computadora) para modelado mecanico en 2D y3D, desarrollado en la actualidad por
SolidWorks Corp. Dicho disefio, fue realizado en conjunto a personal de la empresa,
los cuales prestaron su total apoyo y conocimientos en dicho software, para poder
Ilevar a cabo exitosamente la propuesta planteada.

La modificacién a los carros de almacenamiento de pestafias simétricas, que
se propone en el presente trabajo de grado, consiste en trasladar los tubos de
almacenamiento que se encuentran en la parte inferior del carro de almacenamiento,
hacia arriba, de manera que permanezcan a una distancia aproximada de 25 cm con
respecto a los tubos de almacenamiento superiores. En relacion al almacenamiento de
las pestafias simétricas, se propone que a la hora de ser insertadas en los tubos de
almacenamiento, estas sean distribuidas en los dos tubos equitativamente, pero con la
condicion, de que se inserte una pestafia simétrica en el tubo superior, y la siguiente

se inserte en el tubo inferior, sucesivamente, hasta llenarlo completamente, o hasta
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que se cumpla con la produccidn estipulada en el Running Card. A continuacién, para
lograr una relacion visual, se presenta una figura realizada con el software
SolidWorks, de un carro de almacenamiento de pestafias simétricas, con los

lineamientos propuestos anteriormente. (Ver figura 38).

Figura 38: Propuesta de carros de almacenamiento
Fuente: Goodyear de Venezuela y Silva, S(2018)
Adicionalmente, se muestra una figura desde otra perspectiva, de un carro de

almacenamiento de pestafias simétricas, modificado segun lo propuesto

anteriormente, realizado con el software SolidWorks. (Ver figura 39).
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Figura 39: Propuesta de carros de almacenamiento (perspectiva dif.)
Fuente: Goodyear de Venezuelay Silva, S(2018)
Se pretende que a partir de la propuesta de mejora de la realizacion de una

modificacion en los carros de almacenamientos de pestafias simétricas, se pueda
minimizar sustancialmente el 21% de las causas de no conformidad en el proceso,
correspondiente a la causa de “Alambre expuesto”, ya que se disminuiria
aproximadamente en un 98% el contacto entre las pestafias simétricas almacenadas, y
por ende, disminuirian notablemente las posibilidades de ocurrencia de la causa en
estudio, al momento de que los trabajadores necesiten disponer de las pestafias
simétricas. A partir de lo mencionado, se estima una minimizacion de la causa
correspondiente a “Alambre expuesto”, en el proceso de elaboracion de pestafias
simétricas, con la propuesta planteada anteriormente.

Fase 1V: Evaluacion del impacto econémico del plan de mejoras con
respecto a la situacion actual de la empresa.

Luego de realizados los cinco (5) planes de accion que conforman el plan de
mejoras del presente trabajo de grado, en el proceso de elaboracion de pestafias

simétricas para neumaticos, en la empresa Goodyear de Venezuela, se pretende
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minimizar las tres (3) causas de no conformidad en dicho proceso. En la presente
fase, se realizara una evaluacion econdémica de las propuestas realizadas en la fase
anterior, por lo que se evaluaran los costos que se requieren para tal inversion, y si se
justifica con los beneficios que dichas propuestas traeran a la empresa.

Cabe destacar, que todos los costos necesarios para realizar el célculo y la
evaluacion del impacto economico de los planes de accion establecidos
anteriormente, fueron suministrados por el departamento de costos, el departamento
de mantenimiento, y por el taller de matriceria. Asimismo, cabe sefialar que dichos
costos fueron suministrados por la base de datos de costos e inventarios, del sistema
SAP, en cada departamento y area mencionada anteriormente, utilizado por la
compafia.

A continuacion, se realizara una evaluacion economica de los costos
asociados a cada una de las cinco (5) propuestas planteadas anteriormente, con
respecto al beneficio de erradicar aproximadamente el 83% del problema estudiado.

Costos asociados a la reparacion de hormas.

Partiendo de la propuesta de reparacién de hormas, de la Pestafiadora
Gadsden, correspondiente a la causa de “Variacion de didmetro interno de pestafias
simétricas”, se realizo el analisis de los costos asociados a dicha propuesta, tomando
en cuenta que todas las herramientas, maquinaria y suministros, actualmente, forman
parte de los activos de la empresa, asi como también la mano de obra que se requiere,
disminuyendo notablemente los costos involucrados para dicha propuesta. A
continuacion, se presenta la tabla en la cual se realiza el desglose de los costos

asociados a la propuesta de reparacion de hormas. (Ver tabla 3).
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Tabla 3: Costos asociados a la reparacién de hormas.

Costo utilizacién de Torno 3 horas 1vez 3 x 25.000 BsF
Mano de obra Torno 4 horas 1vez 3 X 6.000 Bsf
Costo utilizacion de Soldadora 2 horas 1vez 2 x 500 BsF
Mano de obra Soldadora 2 horas 1vez 2 X 6.000 BsF
Costo utilizacion otras herramientas 1 hora 1vez 100 BsF

Mano de obra otras herramientas 1 hora 1vez 6.000 BsF
Electrodos 6013 3/32 2 kg 1 vez 2 x 400.000 BsF
COSTO TOTAL 912.100 BsF

Fuente: Goodyear de Venezuela (2018)
Luego de haber calculado el costo de la reparacién de cada horma, y
asumiendo que se repararan todas las hormas que se encuentran en mal estado.
BSF
hor

9 hormas % 912.100 = 8.208.900 BsF

ma

Costo propuesta 1= 8.208.900 BsF.

Costo asociado a la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo
enfocado en las hormas.

Para la realizacion del analisis de los costos asociados a la propuesta de
elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo enfocado en las hormas, de la
Pestafiadora Gadsden, correspondiente a la causa de no conformidad de “Variacién
del didmetro interno de las pestafias simétricas”, se tomaran en cuenta los costos de
reemplazo de componentes de las hormas, y los costos de mano de obra anual, de
acuerdo al cronograma mostrado anteriormente (Ver figura 30). Segun el plan de
mantenimiento propuesto anteriormente, la frecuencia de cambio y reparacion de los
componentes sefialados, es de 6 meses, por lo tanto, se tomaran las siguientes
consideraciones:

Cada horma tiene 2 conexiones, y cada conexion tiene un costo de 150.000

BsF.

Cada horma tiene 6 pistones, y cada piston tiene un costo de 1.900.000 BsF.
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Cada horma tiene un (1) O-ring central, el cual tiene un costo de 270.000 BsF.
Cada horma tiene 6 Tornillos en conjunto de 6 tuercas de graduacion, cada
tornillo tiene un costo de 90.000 BsF, Y cada tuerca tiene un costo de 65.000
BsF.

A continuacion se presenta la tabla en la que se realiza el desglose de los
costos asociados a la propuesta de elaboracion de un plan de mantenimiento
preventivo enfocado en las formas. (Ver tabla 4).

Tabla 4: Costos asociados plan de mantenimiento preventivo

Inspeccion de tornillos y tuercas de graduacion 15 minutos 2 veces / mes 24 veces/afo x 1.500 BsF
Inspeccion de segmentos 6 minutos 2 veces / mes 24 veces/afio X 600 BsF
Inspeccion de pistones 10 minutos 2 veces / mes 24 veces/afio x 1.000 BsF
Inspeccion de resortes 12 minutos 2 veces / mes 24 veces/afio x 1.200 BsF
Inspeccion de conexiones 18 minutos 2 veces / mes 24 veces/afio x 1.800 BsF
Inspeccion de O-ring central 10 minutos 2 veces / mes 24 veces/afio x 1.000 BsF
Ajuste de tornillos y tuercas de graduacion 40 minutos 2 veces / mes 24 veces/afio x 4.000 BsF
Ajuste de conexiones 30 minutos 2 veces / mes 24 veces/afio x 3.000 BsF
Limpieza de O-ring central 40 minutos 2 veces / mes 24 veces/afo x 4.000 BsF
Limpieza de conexiones 40 minutos 2 veces / mes 24 veces/afio x 4.000 BsF
Costo utilizacion de herramientas 137 horas Anual 137 x 100 Bsk
. o (6.000 BsF x12 hormas) +
Reemplazo de conexiones 1 hora 1 vez/ afio (300,000 BsF x 12 hormas)
. o (6.000 BsF x12 hormas) +
Reemplazo de pistones 1 hora 1 vez/ afio (11.400.000 BsF x 12 hormas)
. ~ (6.000 BsF x 12 hormas) +
Reemplazo de O-ring central 1 hora 1 vez/ afio (270,000 BsF x 12 hormas)
. - o (6.000 BsF x12 hormas) +
Reemplazo de tornillos y tuercas de graduacion 1 hora 1 vez/ afio (930,000 BsF x 12 hormas)
COSTO TOTAL 155.632.100BsF

Fuente: Goodyear de Venezuela (2018)

BsF

Costo propuesta 2 = 155.632.100 o

Costo asociado a la compra de nuevas hormas.
Partiendo de la propuesta de la compra de nuevas hormas, correspondientes a
las causas de “Variacién de didmetro interno de las pestafias” y “Cambios y ajustes de

codigo”, se realizo el analisis de los costos asociados a dicha propuesta, y se utilizé la
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técnica de entrevista no estructurada, aplicada al encargado de realizar este tipo de
compras en la empresa. El costo de la cotizacion a la fecha del proveedor Gadsden
Tool Inc, de cada horma para la Pestafiadora Gadsden, es de 9250% incluyendo los
costos de envio y nacionalizacion del equipo, ya que este es fabricado en el exterior.
Suponiendo que s6lo se realizara la compra de las hormas que actualmente se
encuentran en malas condiciones, asi como también, una horma por cada cédigo, se

compraria un total de nueve (9) hormas.
$

Horma

9.250 x 9 Hormas = 83.250 $

Considerando que la empresa posee acceso al “Sistema de Divisas de Tipo de
Cambio Complementario Flotante de Mercado” (DICOM), como manera de
adquisicién de divisas internacionales de manera legal en el pais, establece a la fecha,

una tasa de 36.650 BsF por cada ddlar.

BSF

83.250 $ x 36.650 5 - 3.051.112.500 BsF

Costo propuesta 3 = 3.051.112.500 BsF

Costo asociado a la modificacion de procedimiento de cambios y ajustes
de codigo, y creacion de dispositivo a prueba de errores (Poka-Yoke).

Para la realizacion del analisis de los costos, de la propuesta de la realizacion
de una modificacion de procedimiento y creacién de un dispositivo a prueba de
errores (Poka-Yoke), correspondiente a la causa de no conformidad de “Cambios y
ajuste de diametro”, resalta mas que todo, el costo de los patrones que se han
propuesto agregar para la mejora de dicho procedimiento de cambios y ajuste de
codigo. Estos patrones seran reciclados, es decir, se utilizaran los porta-pestafias,
utilizados en las armadoras, que ya no se encuentren en condiciones para ser
utilizados en dicha maquina, para mecanizarlos en el torno de la compafia, y
transformarlos en estos patrones propuestos, para la mejora del procedimiento de
cambios y ajuste de codigo de pestafias simétricas. Por lo tanto los costos incurridos
en esta propuesta, seran Unicamente los correspondientes a la mano de obra, al tiempo

empleado en el disefio, y la utilizacién del torno.
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Cada patrdn, toma un tiempo aproximado de dos (2) horas en ser mecanizado.
Existen un total de doce (12) hormas, por lo tanto se propone fabricar doce (12)
patrones. A continuacion, se muestra la tabla en la que se realiza el desglose de los
costos asociados a la propuesta de modificacién del procedimiento de cambios y
ajuste de codigo, y creacidn de dispositivo a prueba de errores. (Ver tabla 5)

Tabla 5: Costos asociados a modificacion de procedimiento cambio y ajuste

de codigo

Costo utilizacion de Torno 24 horas |1 vez 24 x 25.000 BsF
Mano de obra Torno 24 horas |1 vez 24 x 6.000 Bsf
Disefio (5 personas) 2horas  |1vez 2 x5 x6.000 BsF
COSTO TOTAL 804.000 BsF

Fuente: Goodyear de Venezuela (2018)
Costo propuesta 4 = 804.000 BsF

Costo asociado a la modificacion de carros de almacenamiento de
pestafias simétricas.

Partiendo de la propuesta planteada anteriormente, de la realizacion de una
modificacion en los carros de almacenamiento de pestafias simétricas,
correspondiente a la causa de no conformidad de “Alambre expuesto”, se realizé el
analisis de los costos asociados a dicha propuesta, los cuales incluyen el tiempo
empleado en disefio, y los costos involucrados a la modificacion que se le realizara a
los carros de las pestafias, en el taller de la empresa.

En el area preparatoria en la planta correspondiente a la Division A-2,
especificamente para el proceso de elaboracién de pestafias simétricas, hay un total de
treinta (30) carros de almacenamiento de pestafias, por lo que los calculos de los
costos asociados a dicha propuesta, se realizaran, suponiendo que se modifican todos,

y que cada carro de almacenamiento toma un tiempo estimado de treinta (30) minutos
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en modificar. A continuacion, se presenta la tabla en la que se desglosan los costos
asociados a la propuesta de modificacion de carros de almacenamiento de pestafias
simétricas. (Ver tabla 6).

Tabla 6: Costos asociados modificacion de carros de almacenamiento

Costo utilizacion herramientas de taller 15 horas |1 vez 15 x 20.000 BsF
Mano de obra Taller 15 horas |1 vez 15 x 6.000 Bsf
Disefio (3 personas) 3 horas 1 vez 3 x 3 x6.000 BsF
COSTO TOTAL 444,000 BsF

Fuente: Goodyear de Venezuela (2018)
Costo propuesta 5 = 444.000 BsF

Beneficio de implementacion de propuestas.

En el lapso de tiempo estudiado de Octubre-Noviembre del afio 2017, en el
cual fue realizada la determinacion de las causas que originan las fallas presentes en
el proceso, se recopilaron un total de seis (6) no conformidades, de las cuales se
seleccionaron las primeras tres (3) de ellas para ser atacadas, entre las cuales se
encuentran las causas de “variacion de diametro interno”, “cambios y ajuste de
didmetro” y “alambre expuesto”. En el presente célculo del beneficio de la
implementacién de las propuestas planteadas anteriormente, se asume que luego de
un (1) afio, se evitaran por completo las causas de no conformidad mencionadas, en
consecuencia a dichas propuestas. Es por esto, que resulta necesario calcular el
beneficio que traerd a la empresa, evitar dichas causas de no conformidad, en el
proceso de elaboracion de pestafias simétricas, destacando que dicho calculo, se
tomaré en cuenta a partir de un (1) afio en adelante, luego de haber implementado las
propuestas de mejora establecidas anteriormente.

Partiendo del hecho, de que en los dos (2) primeros trimestres del afio, el
proceso de elaboracion de pestafias simétricas registré pérdidas a causa de las no
conformidades presentes de 479.522.350 BsF al mes, se asume que el beneficio de la

aplicacion de dichas propuestas de mejora, luego de pasado el afio de haber
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implementado las mismas, serd del 83% de esta cifra mensualmente. Asimismo, a
partir de lo acotado previamente, y suponiendo que existe una tasa de produccion
similar a la de dicho lapso de tiempo, se procede a calcular el beneficio de la

implementacién de dichas propuestas.

479.522.350 2°E x 12 22 = 5 754.268.200 25
Mes Ano ANno
5.754.268.200 25F x 083 = 4.776.042.606 Z5F
ANno ANno

BsF

Beneficio = 4.776.042.606 —
Ano

Relacion beneficio-costo
Una vez calculados los costos y el beneficio, asociados a las propuestas
planteadas anteriormente para el proceso de elaboracion de pestafias simétricas, en la
planta de Goodyear de Venezuela, se procede a realizar el céalculo de la relacion
beneficio-costo. Las propuestas planteadas anteriormente se agrupan en dos (2)
renglones:
Grupo 1:
Reparacion de hormas
Plan de mantenimiento preventivo enfocado a las hormas
Modificacion de procedimiento de cambios y ajustes de cddigo, y
creacion de dispositivo a prueba de errores (Poka-Yoke).

Modificacion de carros de almacenamiento de pestafias simétricas.

BSsF

8.208.900 BsF + 155.632.100 BsF + 804.000 BsF + 444.000 BsF = 165.089.000 o

Costo grupo 1 = 165.089.000 =

Beneficio = 4.776.042.606 B—fp
Ano

Beneficio Grupo 1 = 28,93

Costo
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Adicionalmente, para complementar la relacion beneficio-costo, del grupo uno

(01) del presente trabajo de grado, se procede a realizar el célculo del tiempo de
retorno (TR) de la inversion a realizar.

_ Costo
TR= Beneficio
Costo grupo 1 = 165.089.000 225 x 4% - 13 757 416 £
Aho 12 Meses Mes

Beneficio = 4.776.042.606 —_ x 1470 _ 398 003.550 i

12 Meses

BsF
13.757.416 Mes

398.003.550 25F
Mes

TR =

TR=10,03
Grupo 2:

Compra de hormas

Plan de mantenimiento preventivo enfocado a las hormas

Modificacion de procedimiento de cambios y ajustes de codigo, y
creacion de dispositivo a prueba de errores (Poka-Yoke).

Modificacion de carros de almacenamiento de pestafias simétricas.

3.051.112.500 BsF + 155.632.100 BsF + 804.000 BsF + 444.000 BsF
= 3.207.992.600 £
Ano

Costo grupo 2 = 3.207.992.600 ——

Beneficio = 4.776.042.606 25£
Afo

Beneficio

Grupo 2 =148

Costo
Asimismo, para complementar la relacion beneficio-costo, del grupo dos (02)

del presente trabajo de grado, se procede a realizar el calculo del tiempo de retorno
(TR) de la inversion a realizar.
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1 Afio BSF

=267.332.716 —
12 Meses Mes

Costo grupo 2 = 3.207.992.600 = x

BsF
_ 267.332.716 Mes

BsF
Mes

TR =
398.003.550

TR =0,67

En concordancia con el resultado obtenido en la relacion beneficio-costo de
cada grupo, se evidencia la rentabilidad de ambos, ya que los resultados obtenidos
son mayores a uno (01). Se concluye que es mas conveniente para la empresa,
emplear las propuestas planteadas en el grupo uno (01) descrito anteriormente, ya que
en comparacion del grupo dos (02), el cual presentd un resultado de 1,48, en la
relacion beneficio-costo, y de 0,67 respecto al tiempo de retorno de la inversion, se
evidencia que es mas beneficioso para el trabajo de grado emplear las propuestas
compuestas por el grupo uno (01), ya que la relacién beneficio-costo del mismo es de
28,93, y posee un tiempo de retorno de la inversién de 0,03, el cual es menor al
tiempo de retorno del grupo dos (02), lo cual es favorable, demostrando la
rentabilidad de la aplicacion de dichas propuestas, ya que los costos son menores que

los beneficios.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del presente trabajo de grado, correspondiente a la
elaboracion de una propuesta de un plan de mejoras en el proceso de elaboracion de
pestafias simétricas para neumaticos en la planta de Goodyear de Venezuela, fue
necesario establecer un proceso de investigacion, en el que se implementaron y
aplicaron distintas técnicas y herramientas de la ingenieria industrial y de recoleccion
de datos, las cuales permitieron, que a través de su correcta aplicacion, en conjunto a
una serie de propuestas planteadas, se lograran los objetivos establecidos.

De acuerdo con lo dicho anteriormente, para el diagndstico de la situacion
actual del proceso de elaboracion de pestafias simétricas, se utilizo el método de las
5M (materiales, maquinaria, medio ambiente, mano de obra y métodos), exhibiendo
la situacion actual en todos los aspectos del area en estudio, en los que intervienen
diversos activos que forman parte del proceso, tales como las hormas, la formadora
de pestafias, y otros pertenecientes a la Pestafiadora Gadsden, ademas, se explica
como el alambre especifico y el compuesto elastico (goma especifica) utilizados
intervienen en el proceso, y se sefiala el sector especifico de la planta, asignado al
proceso estudiado, en el cual la organizacion realiza sus actividades cotidianas,
representadas por los integrantes de los departamentos de calidad, produccion,
mantenimiento y control de produccién.

Seguidamente, en la segunda fase del presente trabajo de grado,
correspondiente a la determinacién de las causas que originan las fallas presentes en
el proceso de elaboracion de pestafias simétricas, fue necesario recurrir a la revision
documental como técnica de recoleccion de datos, aplicada a los formatos de
“Control de pestafias Scrap Div A-2” obtenidos en los “comité” de producto no
conforme, en la cual se utilizan el diagrama de Ishikawa y los cinco ¢por qué? como

herramienta de apoyo, en la deteccion de las causas de las no conformidades. Luego



de dicha recoleccion de datos, se realizé un diagrama de Pareto, con la finalidad de
evaluar las causas de no conformidad en las pestafias simétricas, en el lapso
comprendido entre Octubre-Noviembre del afio 2017, y como resultado se obtuvieron
las siguientes causas: variacion del diametro interno, cambios y ajuste de codigo y
alambre expuesto en las pestafias simétricas. Consecutivamente, se procedié a
implementar la herramienta de los cinco ¢por qué? para determinar el debido plan de
accion a cada causa de no conformidad, obtenido en dicho diagrama de Pareto.

De igual modo, la tercera fase realizada en el presente trabajo de grado,
correspondiente al disefio de un plan de mejoras para el proceso de elaboracion de
pestafias simétricas, abarca todos los planes de accion propuestos, establecidos en la
fase anterior, con el propoésito de disminuir la cantidad de desperdicio que el proceso
posee actualmente. Para la causa de no conformidad de “Variacién de didmetro
interno”, se propusieron los planes de accion de reparacion de las hormas, la
elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo enfocado en las hormas, y en
conjunto de la causa de no conformidad “Cambio y ajuste de codigo”, se propuso el
plan de accion de compra de nuevas hormas. Adicionalmente, para atacar dicha causa
de no conformidad de “Cambio y ajuste de co6digo”, se propuso el plan de accion de
la realizacion de una modificacion en el procedimiento de cambio y ajuste de cddigo,
en conjunto de la creacion de un dispositivo a prueba de errores (Poka-Yoke). Por
ultimo, en esta fase, para atacar la causa de no conformidad de “Alambre expuesto”,
se realizd la propuesta de la realizacion de una modificacion en los carros de
almacenamiento de pestafias simétricas, siendo estos, los planes de accién propuestos,
que permitiran reducir aproximadamente el 83% de las causas de no conformidad
presentes en el proceso de elaboracion de pestafias simétricas para neumaticos.

Por altimo, se realiz6 una evaluacion del impacto econdmico del plan de
mejoras con respecto a la situacion actual de la empresa, basado en los costos de cada
una de las cinco (05) propuestas de mejora planteadas, y se realizo el célculo del
beneficio de las mismas. Como resultado, se obtuvo una relacion beneficio-costo de

28,93, y un tiempo de retorno de 0,03, correspondiente al grupo uno (01) de
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propuestas planteadas, concluyendo de esta manera, que la aplicacion de dichas
propuestas en este grupo es rentable, ya que el resultado de la relacion beneficio-
costo mencionada anteriormente, es mayor a uno (01), evidenciando asi, la

justificacion del proyecto.

87



RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa C.A Goodyear de Venezuela, aplicar cada una de
las propuestas establecidas en el presente trabajo de grado, con la finalidad de reducir
las no conformidades presentes en el proceso de elaboracion de pestafias simétricas
para neumaticos, y de esta manera reducir aproximadamente un 83% de los costos
asociados a las no conformidades de dicho proceso.

Se recomienda al personal del Departamento de Mantenimiento, realizar
correctamente las debidas inspecciones, ajustes, limpiezas y reemplazos a las hormas
de la Pestafiadora Gadsden, en la debida frecuencia estipulada en el plan de
mantenimiento preventivo enfocado a las hormas propuesto, con el fin de prolongar
vida util de las mismas.

Se recomienda al Departamento de Mantenimiento, desarrollar, realizar e
implementar, un plan de mantenimiento enfocado a los “Aros de calibracion”
propuestos en el presente trabajo de grado, para garantizar que los mismos se
encuentren totalmente calibrados en todo momento, y asi mantener sus respectivas
medidas en el didmetro interno de los mismos, y prevenir que la causa de no
conformidad que ataca esta propuesta, se presente nuevamente a lo largo del tiempo.

Se recomienda al personal del Departamento de Calidad, encargado de
convocar los “comité” de no conformidades, y responsable de llenar toda la
documentacién pertinente a dichos “comité”, a realizar un seguimiento de cada una
de las propuestas de mejora establecidas, para de esta forma, lograr una mayor
eficacia en los resultados obtenidos.

Se recomienda al  Departamento de Recursos  Humanos, realizar
capacitaciones a través de los “labor trainers” asignados al area en estudio, a los
operadores de la Pestafiadora Gadsden, en lo que respecta al nuevo método de

introduccion de las pestafias simétricas, a los carros de almacenamiento de las



mismas, segun la propuesta de “Modificacion de carros de almacenamiento de

pestafias simétricas”.
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