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~ “DISENO DE UN SISTEMA DE FLUJO DE NUCLEOS HACIA EL
PROCESO DE ENSAMBLAJE DE PESTANAS PARA LLANTAS RADIALES
DE CAMION EN CONTINENTAL TIRE ANDINA”

RESUMEN

La elaboracién de este proyecto surge de la iniciativa de optimizar el proceso de flujo
de nicleos hacia su cliente interno: el proceso de ensamblaje de pestaiias, siendo
niicleos y pestafias partes constituyentes de un neumatico. El desarrollo del proyecto
se realiza en la planta de produccion de llantas “Continental Tire Andina” y busca
mejorar la interaccion entre procesos de la cadena productiva asi como promover una
filosofia de mejora continua. Para mejorar el flujo de nicleos se realizo la
observacion directa de las variantes que influyen en este proceso y se determinaron
los requerimientos de su cliente interno para asi contar con los pardmetros necesarios
para proceder al disefio de una estructura que optimice esta actividad. Luego se
estableci6 la aplicacion de metodologias Lean Manufacturing haciendo posible la

optimizacién en la sucesion de actividades dentro de la cadena productiva,

Palabras claves: Neumaticos, nicleos, pestafias, mejora continua, cliente interno,
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ABSTRACT

“DESIGN OF A BEAD FLOW SYSTEM TOWARDS THE ASSEMBLY
PROCESS OF APEX FOR TRUCK RADIAL TIRES AT CONTINENTAL TIRE
ANDINA”

The development of this project arises from the initiative for optimizing the bead flow
process towards its internal customer: the apex assembly process: being beads and apex
essential parts of a tire.

The application of the project is done at "Continental Tire Andina”, a tire production
plant. It seeks to improve the interaction between chain productive processes, as well as
to promote the philosophy of continuous improvement.

In order to improve the bead flow, a direct observation of the variants that influence this
process was carried out. The requirements for its internal customer were determined;

having this way, the parameters needed for the design of a structure to optimize this
activity.

Then, the application of Lean Manufacturing methodologies was set, enabling the
optimization in the sequence of activities within the production chain.

Key Words: Tires, beads, apex. continuous improvement, internal customef, Lean
Manufacturing, production chain.
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“DISENO DE SISTEMA DE FLUJO DE NUCLEOS HACIA EL PROCESO
DE ENSAMBLAJE DE PESTANAS PARA LLANTAS RADIALES DE
CAMION EN CONTINENTAL TIRE ANDINA”

INTRODUCCION

El siguiente trabajo se enfoca en optimizar el sistema de almacenamiento y flujo de
nacleos hacia el cliente interno manejado actualmente en la planta de produccion de
neumaticos “Continental Tire Andina S.A” para asi reducir desperdicios y potenciar
las actividades que generan valor; para esto se proponen bases de conocimientos y
métodos correspondientes a la filosofia Lean Manufacturing. Esta optimizacion
involucra el disefio de una nueva estructura de almacenamiento que reemplaza a la
actual y cuya caracteristica principal es la de afiadir dinamica al sistema para un flujo

continuo de producto.

Antes de disefiar esta estructura se analizaran las necesidades de produccion y
calidad del cliente interno del proceso de nucleos para asi contar con una visién clara
de lo que se quiere lograr. Como paso final, se definiran los métodos Kanban y First
in, first out para la produccion y almacenamiento de ndcleos, ambos sustentados en

Lean Manufacturing.
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CAPITULO |

CONTINENTAL TIRE ANDINA S.A

1.1. LaEmpresa

Continental Tire Andina es una empresa especializada en el disefio, produccién y
comercializacion de diversos tipos de llantas, tanto para vehiculos livianos como de
transporte pesado. Continental cuenta con la Unica planta de produccion de llantas
en el Ecuador, misma que esta ubicada en la ciudad de Cuenca. Esta institucion se ha
convertido en una de las empresas de mayor inversion y crecimiento de la ciudad y
del pais, ademas de constituirse en fuente de empleo para mas de mil empleados y
trabajadores.

Al hablar de la historia de la empresa, ésta inicia hace cincuenta y un afios con
capital netamente nacional, luego amplia su infraestructura con la presencia
internacional de General Tire de Estados Unidos y, finalmente, da un enorme salto
involucrandose con el grupo Continental Tire de Alemania. Esta compafiia representa
a toda la region andina la cual estd conformada por Ecuador, Colombia, Chile,
Venezuela, Peru y Bolivia. Su area comercial se encuentra en la ciudad de Quito
(Ecuador) y la fabrica en la ciudad de Cuenca. Continental Tire Andina S.A. cuenta

actualmente con clientes de equipo original en Ecuador y Colombia.

Cabe acotar que el término Equipo Original es utilizado para hacer referencia a las
Ilantas que iran a las ensambladoras de vehiculos, es por esto que estos neumaticos
pasan por los filtros mas rigurosos de control de calidad, se consideran llantas de
clase Premium. Estos clientes de equipo original son principalmente grandes
ensambladores de vehiculos y distribuidores en los paises de: Ecuador, Colombia,
Perq, Venezuela y Bolivia.
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Entre los clientes de Equipo Original con los que cuenta estan: General Motors
Ecuador, General Motors Colombia, AYMESA (Quito) y MARESA (Quito).
Ademas de las llantas de “Equipo Original” tenemos también las llantas de
“Reposicion” que son aquellas que pasan por filtros menos exigentes de control de
calidad, y son llantas que iran hacia las distribuidoras. Entre los clientes del mercado
de reposicion estan: Moya Baca Tires, Tecnillanta S.A., Importadora Andina,

Tecniguay, Tecfaroni, Frenoseguro, Tedasa, Motricentro Eljuri entre otros.

La empresa para suplir sus necesidades de materias primas y buscando calidad,
oportunidad en entrega, cantidad y precio, elige sus proveedores que son aprobados
por la casa matriz. Los puestos de trabajo directo generados por la compafiia, a
diciembre de 2012, son de: 851 obreros en planta y 309 empleados de oficinas; en

suma un total de 1160 puestos de trabajo.

1.1.1. Ubicacion

La planta productiva de Continental se encuentra ubicada en la ciudad de Cuenca,
Ecuador. Su direccion es: Panamericana norte km 2,8; en el sector del parque
industrial de la ciudad. Continental se constituye como la Unica empresa de

produccion de neumaticos en funcionamiento dentro del territorio nacional.

Figura 1.1: Continental Tire Andina S.A

Fuente: www.googleearth.com, acceso: 12 de enero de 2013
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1.1.2. Rumbo Estratégico

Mision: Trabajar en equipo con entusiasmo y compromiso.

Vision: Ser la compafila modelo en Latinoamérica en

comercializacion de productos automotrices.

Valores: Respeto, Etica, Responsabilidad, Disciplina.

1.1.3. Politicas, indicadores y objetivos de la organizacion

manufactura y

e Producir y comercializar neumaticos con tecnologia innovadora y niveles de

calidad que superen las exigencias de nuestros clientes.

e Cuidar la seguridad y salud de los colaboradores y promover un medio ambiente

sostenible.

e Ofrecer un ambiente de trabajo, donde el aprendizaje, el mejoramiento continuo y

la optimizacion de los recursos son nuestra forma de vida.

e Cumplir con los requisitos, legales y reglamentarios aplicables a nuestros

procesos Yy productos.

1.1.4. Organigrama general

PRESIDENTE EJECUTVO
REPRESENTANTE DE LA
DIRECOON
VICE PRESIDENTE VICEPRE SIDENTE VICEPRESIDENTE D€ VICEPRESIDENTE D€
COMERCIAL MANLUFACTURA RECURSOS HUMANOS LOGISTICA

Figura 1.2: Organigrama General

VICEPRESIDENTE DE

Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Continental Tire Andina, acceso: 10 Enero 2013
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1.1.5. Distribucion de la Planta

Las instalaciones de la planta abarcan una extension de 40300 metros cuadrados; sin
embargo, debido al constante incremento de la demanda de llantas en el mercado se
proyecta ampliar la infraestructura de la fabrica en los proximos afios. La planta esta
distribuida segln &reas de produccion; es asi que en la empresa existen distintos tipos
de departamentos en cada uno de los cuales se realizan diferentes procesos; por
ejemplo: el departamento de preparacion de materiales es el encargado de proveer las
distintas partes del neumatico al departamento de construccion de llantas, el cual es

el encargado de ensamblar o armar la llanta teniendo ya las diferentes partes.

1.2.  Proceso de produccion de llantas

Cada parte integrante de un neumatico ha sido elaborada a partir de una materia
prima especifica, estas materias primas se derivan de otras industrias, es asi que el
proceso industrial de produccion de llantas involucra la participacion de cuatro

industrias. Estas industrias son:

Industria Metaldrgica

Industria Quimica

Industria Extractiva

Industria Textil

Figura 1.3: Campos Industriales
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Composicion Porcentual

Figura 1.4: Composicion Porcentual del neumatico

Fuente: Departamento de Industrializacion del producto de Continental Tire Andina, acceso: 12 enero
de 2013

Caucho natural 29,7 %
Caucho sintético 4,7 %
Caucho butilico 3,7%
Productos quimicos 38,2%
Alambre de acero 6,0%

Telas de nylon 0,6%

N o g~ wDd e

Lonas de acero 17,1%

La produccién de un neumatico abarca el desarrollo de mdltiples procesos internos
que son los encargados de transformar la materia prima en las distintas partes que
componen la llanta. La llanta una vez ensamblada tiene que seguir el proceso de
transformacion para convertirse en el producto terminado que ird a las carreteras. Los
procesos que se desarrollan dentro de la planta de Continental se detallan a

continuacion:
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1.2.1. Proceso de mezclado

El primer proceso que se desarrolla en la planta es el de Mezclado de la materia
prima. En la siguiente tabla se detallan todas las substancias y elementos que forman
parte de la materia prima, misma que luego de ser recibida en la bodega de producto

tiene que pasar a integrar los procesos que se desarrollan en la planta.

MATERIA PRIMA

CAUCHOS

Natural Proveniente de Santo Domingo de los
Colorados y Malasia.

Sintético Estireno —Butadieno.

CARGAS

Reforzantes Negro de Humo, Silice

No reforzantes Carbonato, Caolin, Recuperado.

OTROS

Pigmentos Organicos, Inorganicos.

Plastificantes Arométicos, Nafténicos, Parafinicos.

Acelerantes Ultrarrapidos, rapidos Moderados,
lentos, Inhibidores.

Vulcanizantes Azufre: Sincronizado, Donadores de

azufre

Tabla 1.1: Materia Prima

Fuente: Departamento de Industrializacion del producto de Continental Tire Andina, acceso: 12 de
enero de 2013
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En el departamento de mezclado son producidas las diferentes mezclas de caucho
que irdn a los diversos procesos que se realizan en la planta. Al llegar al
departamento, la materia prima pasara a ser procesada a través de grandes molinos o
mezcladores, los cuales son los encargados de incorporar, integrar y homogenizar los
diferentes ingredientes que entran en los molinos. Como cada etapa del proceso, se
debe seguir un procedimiento técnico en donde consta: el orden de agregacion de los
componentes, las condiciones del proceso, tiempo, temperaturas, potencia y

presiones.

Figura 1.5: Ingreso de la materia prima en los molinos mezcladores

Figura 1.6: Molino
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Las mezclas finales de caucho pasaran a ser utilizados en los procesos de:
Calandrado, Extrusion, Pestafias y Cortado. Estos procesos derivan todas las partes y
componentes que formaran parte de un neumatico y serviran de distintas maneras

para el desempefio del mismo en carretera.

1.2.2. Calandrado

En esta seccion fibras textiles de nylon y poliéster son recubiertas por caucho, esto
tiene lugar en una maquina denominada “Calandria”. La calandria es la encargada de
extruir caucho y luego cubrir a hilos de nilon dispuestos en angulos especificos segun

la geometria que se quiera dar al neumatico.

Figura 1.7: Calandria

Figura 1. 8: Proceso de Calandrado
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1.2.3. Extrusioén

El proceso de extrusion produce la mayoria de componentes de la llanta,
constituyéndose en un paso de suma importancia para la correcta continuidad,
calidad y fluidez de todo el aspecto productivo. La extrusion consiste en un proceso
de formado, en el cual las diferentes mezclas de caucho adquieren diferentes tamafios
y secciones transversales por efecto del paso de estas mezclas a través de extrusoras
de distintos perfiles. En este proceso el caucho se calienta en molinos a alta
temperatura y a través de equipos adaptados a especificaciones se realiza la mayoria
de los componentes de la llanta: Rodamientos®, Shoulder Cushion, Bead Cushion, y

laterales.

Figura 1.9: Tubera Doble - Produccién de rodamientos

1.2.4. Cortado

En el area de cortado son producidas capas de cinturones de acero, mas conocidas
como “breaker de acero”. El breaker estd constituido por cordones de acero
recubierto por caucho y su funcion es la de proporcionar estabilidad de conduccion,
reduccion de la resistencia al rodamiento y la prolongacién de la vida del neumatico.
El breaker restringe la dilatacion de la carcasa e incrementa la resistencia estructural

del neumatico.

! Rodamiento: Parte de la llanta que estara en contacto con la carretera y ha de proporcionar alta

resistencia al desgaste y un buen agarre en todo tipo de superficies.
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Figura 1.11: Rollos de breaker de acero

1.2.5. Pestainas

El proceso de elaboracion de pestafias consiste en el engomado de cables de acero, la
pestafia dentro de la llanta garantiza el ajuste firme y seguro del neumatico en el aro.
La pestafa para la llanta en funcionamiento constituira la estructura base y soporte de

todos los demas componentes.
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Figura 1.13: Pestafias

1.2.6. Construccion

Por construccion se entiende el ensamblaje de las partes individuales de la llanta.
Este ensamblaje se realiza en dos etapas. La primera etapa consiste en la elaboracion
de la carcasa o parte interna de la Illanta conformada por pestafias y pliegos y en la

segunda etapa se colocan los breakers de acero y el rodamiento en la carcasa.

Figura 1.14: Construccion de llantas
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Las llantas construidas ensambladas hasta este punto se conocen con el nombre de
llantas verdes, término que se utiliza para referirse al neumatico antes de
vulcanizarse. Las llantas “verdes” estan en caucho en estado “plastico” el mismo que

es deformable.

1.2.7. Vulcanizacion

La vulcanizacion es el proceso mediante el cual el caucho pasa del estado plastico al
elastico bajo la accion de una mezcla de temperatura y presion. Las llantas entran a
vulcanizarse en maqguinas denominadas prensas, las cuales cumplen el papel de

hornos para llantas.

Figura 1.15: Proceso de vulcanizacién

1.2.8. Acabado Final

En el area de acabado final se realizan diferentes inspecciones del producto. Ademas
de inspecciones visuales, las llantas son sometidas a varias pruebas para garantizar la
calidad final del producto, como por ejemplo pruebas de rayos X en donde se puede

observar la estructura interna de las llantas.
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Figura 1. 2: Méquina T.U.G ensayos de uniformidad y geometria de llantas

1.3. Productos

Continental cuenta con dos lineas principales de productos: llantas PLT “Passenger
and Light Truck Tires” (llantas pasajeros y camioneta) y llantas CVT “Commercial
Vehicle Tires” (llantas de vehiculos comerciales). Estas lineas cuentan con

responsables definidos de cada rama.

1.4. Gestion de Recursos Humanos

Para el desarrollo de las actividades, la empresa cuenta con una planta de personal
adecuadamente seleccionado de acuerdo al perfil del cargo definido y a la necesidad
de competencia.

Personal Administrativo: 309 personas

Personal Obrero: 851 personas

Para el reclutamiento del personal se utilizan los medios de comunicacién, como
prensa escrita y radio. Una vez receptadas las carpetas de los solicitantes, se eligen a
los méas adecuados en base a sus capacidades, conocimientos, destrezas, habilidades,
etc. quienes pasaran a entrevistarse con el jefe de seleccion de personal. Luego de la
entrevista, el jefe de seleccion de personal determinard quién o quienes se quedaran

en la compaifiia.
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Solicitud de personal

Y
Reclutamiento de personal

Seleccion de personal

v
Contratacion

A 4

Induccion

Identificacion y analisis
de necesidades

A 4
Planificacion del progarma de Formacion

Ejecucion de progarma

Evaluacién de los program [im | i6
aluacion de los programas y del impacto de la | o o
capacitacion

A 4
Retroalimentacion Interna

I

Revision :

* Cumplimentode objetivos de calidad

* Reacciones al contenido del progarma
y al proceso en general

* Sugerencias y recomendaciones

"4 Salud Ocupacional Bienestar Social
Relaciones laborales Servicion
Desarrollo del recurso
h Internos
umano Comunicacion Interna

Figura 1. 3: Mapa de proceso de recursos humanos: seleccion y formacion

Fuente: Manual de Gestion de Calidad 2010, acceso: 20 de enero de 2013
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1.5.  Seguridad Industrial y Medio Ambiente

La empresa cuenta con un departamento de Seguridad Industrial, cuya funcion es
buscar el bienestar fisico y mental de trabajadores y la preservacion del medio
ambiente. Algunos riesgos que enfrentan los trabajadores en el ejercicio de sus
actividades diarias son: riesgos especificos por contacto, riesgos quimicos debido al
alto porcentaje de gases, humos, vapores que se producen en el proceso, riesgos
mecanicos por puntos peligrosos, guardas de proteccion, frenos, etc. La labor de
Seguridad Industrial se basa y esta sujeta a las normas OSHA 18000. Actualmente se
cuenta con dispositivos de seguridad para maquinarias, ademas de equipos de

proteccion personal como guantes, zapatos de punta de acero, gafas, etc.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD
1 PRECAUCION:

b N s ) RESOT MR

2. Em caso ‘de derrame de productos

lquimicos, lavar la parte afectada con 3. linformar a los teléfonos 1111 0 1112

labundante agua

2, En ‘caso ‘de 'emergencia, notificar al

Supervisor a cargo

4 VERIFICAR DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
T —

-

Figura 1. 4: Ejemplo de Procedimiento de Seguridad para ayudante de Mixer.

Fuente: Departamento de Seguridad Industrial, acceso: 20 de enero de 2013

1.5.1. Medio Ambiente

Es todo aquello que nos rodea, incluidos el aire, el agua, el suelo, los recursos
naturales, y todos los seres humanos que integran la delgada capa de la tierra llamada
biosfera, sustento y hogar de todos los seres vivos. EI medio ambiente puede

contaminarse por diversas causas, como deshechos que dafian su composicion.
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1.5.2. Desechos solidos

Dentro de los tipos de desechos tenemos: los especiales, que son aquellos que por su
cantidad, peso, volumen, u otras caracteristicas requieren de un manejo diferenciado,
como chatarra, muebles, desechos industriales, etc.; los peligrosos: son residuos, que
por sus caracteristicas corrosivas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables,
bioldgicas, infecciosas, irritantes, representan un peligro para los seres vivos o el
ambiente, por ejemplo residuos o desechos de aceites grasas o lubricantes usados; y
los residuos y desechos de construccion y escombros que son aquellos que se
generan por las actividades de construccion tales como movimientos de tierras,
demoliciones, excavaciones, restauraciones y otras, incluyéndose a los restos de

ceramicos y similares. (F. Vasquez, 2010)?

COMUNLES

Restos de alimentos, desechos

de barrido, podas de drboles,

plantas, envases, emabalajes y
otros.,

NO BIODEGRADABLES

Aquollso que por su naturaleza
no se descomponen y pueden
ser reciclados,

BIODEGRADABLES

Aquellos que por su naturaleza
no se d"\('ﬂ"\[")"("l

Figura 1. 5: Tipos de desechos

Figura 1. 6: Desechos biodegradables

2 Vazquez, Fabién, Gerencia de Desarrollo Organizacional y Capacitacién, Cuenca- Ecuador, 2011,
p.5-6.
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1.6. Politica de Seguridad, Salud y Medio Ambiente de Continental

La politica de seguridad, salud y medio ambiente de la empresa contempla los
siguientes factores: cuidar la seguridad y salud de los colaboradores, promover un
medio ambiente sostenible y ofrecer un ambiente de trabajo, donde el aprendizaje, el

mejoramiento continuo y la optimizacion de recursos son una forma de vida.

1.7. Sistema de Produccién

Las operaciones en planta son realizadas en centros de trabajo o células productivas
que ocupan areas definidas; en estas células se realizan operaciones afines o
similares, por ejemplo dentro del &rea de preparacion de materiales se agrupan todas
las maquinas que producen las partes o materiales para el posterior ensamble de la
Ilanta. El procesamiento de oOrdenes de produccion requiere de una planeacion y
control detallado de lo que se requiere producir, para esto se maneja un sistema
Ilamado Curing Lay Out, que es basicamente un cronograma definido en base a la
demanda de ventas mensuales para cada tipo de llanta. En este cronograma se
visualizan los requerimientos para cada dia del mes de todos los tipos de llantas.

1.8. Gestion de Calidad

La empresa cuenta con un departamento encargado de la Gestion de la Calidad, el
cual tiene la responsabilidad de cumplir con los requerimientos planteados en
documentos llamados QMD’s (Quality Measurement Data) los cuales son los que
indican las especificaciones que se debera cumplir en el proceso productivo para la
fabricacion de llantas, ademas inspeccionar y controlar que la calidad de los
neumaticos sea aceptada y asi cubra las pruebas a los que seran sometidos, y por
ultimo pero no menos importante evitar al maximo el desperdicio de material o

control de scrap.
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Este departamento maneja indices que deben ser cumplidos tanto semestral como
anualmente, estos son: costos de no calidad, satisfaccion del cliente, rentabilidad,
productividad, cumplimiento ventas netas, entre otros. A continuacion se muestra un
ejemplo de Carta de Control que es parte del manejo para control estadistico de
procesos el cual indica de manera gréafica las desviaciones por incumplimiento de las

especificaciones.
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Figura 1.21: Carta de control individual.

Fuente: Departamento de Calidad, acceso: 25 de enero de 2013
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CAPITULO 11

LEAN MANUFACTURING

2.1. Generalidades

Lean Manufacturing es una filosofia nacida en Japdn, especificamente en las plantas
productoras de automdviles de Toyota; engloba una serie de principios, herramientas
y metodologias aplicadas a mejorar cualquier proceso productivo o de servicios. Esta
mejora involucra la reduccion de los desperdicios que se generan en cada paso del

proceso.

Dentro de Lean, a los desperdicios se los denomina “Muda”. Muda es una palabra en
japonés que hace referencia a cualquier actividad humana que utiliza recursos pero
gue no genera ningun valor, por ejemplo: mala calidad de produccion, productos que
requieren rectificacion, inspecciones extras en la linea del producto, produccion de
items o partes no solicitadas que generan un aumento de inventarios, procesos que no
se necesitan, movimientos de partes, piezas y productos de un lugar a otro sin ningin

propésito, etc.

Lean Manufacturing es un poderoso antidoto para todo lo que origina Muda.
Conociéndolo a fondo, Lean nos muestra la via para especificar y definir el concepto
de valor dentro de una compafiia, organizar en la mejor secuencia las actividades que
generan valor, conducir estas actividades sin interrupciones y mejorar los procesos
de forma continua. En pocas palabras Lean nos muestra el camino para hacer mas
con menos, menos: esfuerzo, equipos, espacio y tiempo. Lean Manufacturing ademas
provee un camino para hacer al trabajo mas satisfactorio a través de

retroalimentaciones inmediatas de todo esfuerzo para convertir Muda en valor.
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2.2. Origen

El nacimiento del concepto “Lean” fue en Japoén dentro de las plantas
automovilisticas de Toyota en los afios cuarenta: El sistema productivo de Toyota se
basaba en el deseo de producir en un flujo continuo y constante, el cual no diera
lugar a atrasos ni confiara en altos inventarios para ser eficiente; se basaba en la
nocion de que tan sélo una pequefia fraccion del tiempo total de produccion agregaba

valor al producto y al consumidor.

Esta ideologia fue claramente opuesta a lo que se hacia en Occidente, en donde la
produccion en masa se basaba en planeaciones de requerimientos de materiales
(MRP) al mismo tiempo que eran desarrollados modernos y complejos sistemas
computarizados. Esta produccion en masa fue concebida y desarrollada por Henry
Ford, y se sustentaba en largas lineas de altos voliumenes de produccion con minimos

cambios.

Taiichi Ohno empezé a trabajar en el sistema de produccion de Toyota o Toyota
Production System (TPS) en los afios cuarenta y continu6 su labor de desarrollo hasta
el término de los afios ochenta, ya con la ayuda de los avances tecnoldgicos y
computacionales. En 1970 Toyota habia aplicado el concepto “Lean” tanto a sus

lineas de proveedores como de distribucion.

El término “Lean Manufacturing” tiene su origen en los afios noventa luego de que
dos autores: J.P Womack y Daniel Jones, publicaran los libros: “The machine that
changed the world” (Womack, 1990) y “Lean Thinking: Banish waste and create
wealth in your organization (Womack and Jones, 1996) recopilando todas las
nociones, herramientas, razonamientos y lo mas importante la ideologia creada en las
plantas de Toyota sobre la eliminacion de desperdicios, flujo y mejora continua de
cualquier proceso, estos investigadores no fueron los Unicos pioneros en la materia,

pero si los que consiguieron hacer llegar la filosofia lean a traves de sus libros.
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2.3.  Principios

El pensamiento Lean se fundamenta en cinco principios basicos: Especificar Valor,
identificar la cadena de valor, flujo, halar y perfeccion. Estos principios constituyen
la base de la filosofia Lean, y cada uno de ellos expresa una idea fundamental sin la

cual no seria posible la aplicacion de los demas.

2.3.1. Especificar Valor

El valor puede ser definido unicamente por el consumidor final. Y sélo es
significativo cuando es expresado en términos de un producto especifico (un bien o
servicio, y frecuentemente la mezcla de ambos) que cubra las necesidades del cliente

en un precio especifico y en un tiempo especifico.

Especificar el significado de Valor en términos de lo que quiere el cliente es el
primer principio de la filosofia Lean Manufacturing. Frecuentemente nos
encontramos con compafiias que confunden el verdadero significado de valor por
ejemplo con la idea de que la introduccién de nuevas y modernas tecnologias en el
proceso agregan valor al producto, cuando lo Unico que agregan es mas gastos y en
muchos casos otras consecuencias indeseables como el aumento de inventarios;
desde esta perspectiva no es el cliente quien esta definiendo el valor, sino el propio
productor, en consecuencia nunca habra armonia entre lo que se esta produciendo y

lo que realmente se necesita producir.

2.3.2. ldentificar la Cadena de Valor

La cadena de valor es el conjunto de todas las acciones especificas requeridas para
llevar un producto especifico (sea este un bien o un servicio) a lo largo de las tres
tareas criticas dentro del manejo de cualquier organizacién, mientras mejor sea el

flujo entre estas actividades mejor el flujo de valor.



Rodriguez Siavichay 23

e La tarea de Planteo y Solucion de un problema: Comprende desde el
concepto de un nuevo producto, el disefio e ingenieria de este producto, hasta

el lanzamiento del mismao.

e La tarea de manejo de Informacion: Comprende desde la toma de una orden

de produccion, su planeacion con fechas, hasta la entrega.

e Latransformacion fisica: Desde materia prima hasta producto final.

Identificar la cadena de valor es el segundo paso o principio de Lean.
Especificamente un anélisis de la cadena de valor deberd mostrar los tres tipos de
acciones que estan ocurriendo a lo largo del proceso, estas acciones son aquellas que

generalmente ocurren dentro del desarrollo de cualquier tipo de proceso y son:

e Acciones que agregan valor.
e Acciones que no agregan valor pero que no pueden dejarse de hacer, por ejemplo
una inspeccion de calidad de defectos visuales en el terminado de llantas.

e Acciones que no agregan valor y pueden ser eliminadas.

2.3.3. Flujo

El tercer principio consiste en hacer que los pasos que generen valor al producto
fluyan continuamente. Cualquier tarea puede ser realizada de forma mucho mas
eficiente si esta se enfoca en las necesidades del producto muy independientemente
del equipo o instalaciones con las que se cuente; asi que todas las actividades deben
ser disefiadas y realizadas de forma que se consiga un continuo flujo del producto.
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2.3.4. Halar

En términos simples “halar” significa que ningln producto o servicio sera entregado
o0 producido sin haber recibido antes el respectivo pedido por parte del cliente, sea
este externo o interno dentro de la cadena de valor. Es muy importante que sea el
cliente quien dicte lo que se debe producir en lugar de presionar productos, a
menudo no necesarios, hacia el consumidor. Cuando es el cliente quien “Hala”
produccién, todas las actividades del proceso deberan enfocarse en lo que el cliente
realmente necesita, originando primero la reduccidon de inventarios y sus costos
adicionales, asi como optimizando procesos de tal forma que el cliente tenga lo que

quiere, cuando lo quiere.

2.3.5. Perfeccion

La busca de la perfeccion es el quinto pilar fundamental dentro de la filosofia Lean
Manufacturing. Una vez que una empresa ha iniciado su camino hacia una
manufactura o prestacion de servicios libres de Muda, la mejora de todos sus
procesos se vuelve continua y con cada logro alcanzado existen nuevas metas por

obtener.

La perfeccién como tal no existe pues siempre habran actividades que no agreguen
valor al proceso y que son inevitables; pero, Lean Manufacturing es el esfuerzo por
Ilegar lo mas cerca posible de la perfeccion. A medida que, por medio de Lean, se
eliminan desperdicios del proceso, este se vuelve mas eficiente. Sin embargo, a
medida que se elimina muda, apareceran nueva muda por eliminar; es por esto que la
busqueda de la perfeccion se vuelve un puntal fundamental dentro de Lean, ya que es

el antidoto para la inercia o estatica de una compafiia.
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2.4.  Beneficios de Lean Manufacturing

Los beneficios tanto para una empresa que recién ha iniciado su camino hacia una
manufactura esbelta o “Lean”, como para una compania que lleva afios en la practica
de estos principios son en realidad bastante numerosos y van desde un aumento en
las ganancias netas para la empresa hasta la reduccion de sus gastos. Esto es posible
gracias a la reduccion de desperdicios en el proceso, lo que significa que se
optimizaran las actividades que generan valor, las cuales son aquellas por las que el
cliente esta dispuesto a pagar su dinero. Entonces con Lean, en resumen, se

incrementa el ingreso de dinero al mismo tiempo que se disminuyen los gastos.

Entre otros los beneficios de Lean son:
o Mejoras de capacidad y productividad.
o Mejoras de fiabilidad y flexibilidad.
« Mejoras de eficiencia y calidad.
« Integracion de procesos y reduccidn de operaciones que no agregan valor.
« Simplificacion de los flujos de materiales e informacion.
« Reduccion del stock en curso y espacios ocupados.
o Alineacion y coordinacion entre departamentos.

o Una mejora del servicio al cliente, de su percepcion y satisfaccion.

2.5. Herramientas Lean de interés

2.5.1. Kanban

Kanban se basa en una idea muy simple: el trabajo en curso (Work In Progress, WIP)
deberia limitarse, y solo deberiamos empezar con algo nuevo cuando un bloque de
trabajo anterior haya sido entregado o ha pasado a otra funcidén posterior de la

cadena. ElI Kanban (o tarjeta sefializadora) implica que se genera una sefial visual
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para indicar que hay nuevos blogques de trabajo que pueden ser comenzados porque el

trabajo en curso actual no alcanza el méximo acordado.

“Esto no suena muy revolucionario ni parece que vaya a afectar profundamente el
rendimiento, cultura, capacidad y madurez del equipo y de la organizacion que les
rodea. jLo increible es que si lo hace! Kanban parece un cambio muy pequefio pero

aun asf cambia todos los aspectos de una empresa ™. >

2.5.1.1. Principios

Kanban se basa en sefiales visuales, méas concretamente tarjetas. Estas sefiales
indican a un proceso determinado qué producir y en qué cantidad, todo en
dependencia a lo que requiera el cliente interno, externo o cualquier proceso

posterior dentro de la cadena de valor.

2.5.1.2. Método de Aplicacion

El principio para aplicar Kanban es comprender un proceso en especifico mediante la
realizacion de un mapa del flujo de valor y entonces acordar los limites de trabajo en
curso (WIP) para cada fase del proceso. Es decir, definir las cantidades maximas para
cada item a producir en funcion de las necesidades del cliente. A continuacion se
empieza a hacer fluir el trabajo a través del sistema mediante el método "pull" o

“halar” cuando se van generando las sefiales Kanban.

® Fuente: http://semurat.wordpress.com/2010/01/28/kanban-y-scrum-obteniendo-lo-mejor-de-ambos-
de-henrik-kniberg-mattias-skarin. 2010
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2.5.1.3. Beneficios

Kanban juega un papel muy importante dentro del pensamiento Lean, puesto que
tiene la cualidad de transformar el pensamiento de los trabajadores dentro de una
empresa enfocando sus acciones hacia la satisfaccion de los requerimientos del
cliente, en lugar de trabajar por trabajar, esto al mismo tiempo genera un cambio en

la cultura de las organizaciones y fomenta la mejora continua.

Un consecuencia de limitar el WIP, o trabajo en proceso (inventarios) es
proporcionar predictibilidad sobre el tiempo de ciclo, o el tiempo que normalmente
toma realizar cierta actividad o producir una pieza, y hace que los entregables sean
mas fiables. La estrategia de "parar el proceso™ ante impedimentos también parece

promover altos niveles de calidad y un rapido descenso del re-trabajo.

2.5.2. Firstin, first out “FIFO”

FIFO son las siglas en inglés para “First in — First out” que significa: lo primero que
entra es lo primero que sale. Esto se explica mas claramente con el siguiente
ejemplo: Si en una linea de produccion se producen diez llantas y todas tienen que
pasar por controles visuales de su acabado final; entonces la primera llanta en ser
producida debera ser la primera en ser revisada, siguiendo asi la metodologia FIFO, y

asi sucesivamente con las demas llantas.

2.5.2.1. Principios

El principio de FIFO es simple: la pieza mas antigua en ser producida es la que debe
ir en primera instancia al siguiente proceso de la cadena de valor. La mecanica de
FIFO puede aplicarse con cualquier elemento dentro una empresa, y se sustenta en la

idea de que el flujo de produccidn de un proceso a otro debe ser constante.
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2.5.2.2. Método de aplicacion

Existen varios métodos para aplicar FIFO dependiendo de cada proceso en
especifico. Lo que es comun en cada proceso es definir, primero, la configuracién
fisica para el almacenamiento de cualquier item que estemos produciendo. Esta
configuracién fisica debe permitir al siguiente proceso utilizar la parte o pieza mas
antigua, sin interrumpir el flujo constante y agil de la produccion. Por ejemplo, en el
area de preparacion de materiales de Continental Tire Andina se utilizan con mucha
frecuencia toboganes para el almacenamiento de rollos de diversos tipos de

materiales, aplicando FIFO con la ayuda de la gravedad.

ENTRA

SALI

Figura 2.1: Rack de almacenamiento FIFO

2.5.2.3. Beneficios

La principal ventaja de FIFO es que limita defectos de calidad debidos a la
obsolescencia de items que puedan perder sus propiedades con el tiempo, ademas es
muy facil de entender y operar. FIFO sigue la secuencia légica y natural de flujo de
productos en que lo primero que se produce (lo més “antiguo™) es lo primero que

debe ser utilizado, esto influye para la mejora en el flujo de producto.
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2.5.3. Justin time

Just in time (que también se usa con sus siglas JIT), literalmente quiere decir “justo a
tiempo”. Es una filosofia que define la forma en que deberia optimizarse un sistema
de produccion. Se trata de entregar materias primas o componentes a la linea de

fabricacion de forma que lleguen “justo a tiempo” a medida que son necesarios.

2.5.3.1. Principios

El JIT (just in time) se sustenta en 4 principios esenciales: Poner en evidencia los
problemas fundamentales, eliminar despilfarros, buscar la simplicidad y disefiar
sistemas para identificar problemas. EI JIT muestra el camino para un uso 6ptimo de

los recursos con los que se dispone.

2.5.3.2. Método de aplicacion

La primera fase se denomina: ;Como poner el sistema en marcha? y establece la base
sobre la cual se construira la aplicacion. La aplicacion JIT exige un cambio en la
actitud de la empresa, y esta primera fase sera determinante para conseguirlo. Para

ello seré necesario dar los siguientes pasos:

e Comprension basica.

e Andlisis de coste/beneficio.

e Compromiso.

e Decision para poner en practica el JIT.

e Identificacién del proyecto piloto.
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La segunda fase es mentalizacion, clave del éxito, e implica la educacién de todo el
personal. Se le ha llamado clave del éxito porque si la empresa escatima recursos en
esta fase, la aplicacion resultante podria tener muchas dificultades. La tercera fase se
denomina mejorar los procesos, el objetivo de las dos primeras fases es ofrecer el
entorno adecuado para una puesta en practica satisfactoria del JIT. La tercera fase se
refiere a cambios fisicos del proceso de fabricacion que mejoraran el flujo de trabajo.

El siguiente paso es definir la cuarta fase que son mejoras en el control la forma en
que se controle el sistema de fabricacion determinara los resultados globales de la
aplicacion del JIT. El principio de la busqueda de la simplicidad proporciona la base
del esfuerzo por mejorar el mecanismo de control de fabricacién; y por dltimo la
quinta fase: relacién cliente-proveedor constituye la fase final de la aplicacion del
JIT. Para poder continuar el proceso de mejora se debe integrar a los proveedores
externos y a los clientes externos dentro de una sola ideologia o mentalidad.

2.5.3.3. Beneficios

El Just in time supone grandes beneficios en la empresa, ya que los inventarios se
reducen drasticamente, disminuyendo costos de almacenamiento y ademas se genera
una mentalidad en la que los trabajadores seran los responsables de producir lo que

se necesita justo a tiempo. Otros beneficios son:

Aumenta la rotacion del inventario.

e Se reducen defectos de obsolescencia de materiales.
e Mejora la productividad global.

e Ahorro en los costos de produccion.

e Reduccidn de espacios de almacenamiento.

e Toma de decisiones en el momento justo.
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2.6. Conclusiones

En este capitulo se han analizado detenidamente los aspectos fundamentales de una
filosofia que esta cambiando la forma en que se gestionan actualmente todo tipo de
procesos, tanto de produccion como de servicios; es la filosofia o pensamiento Lean.
A la mano de Lean como filosofia, analizamos también algunas de las herramientas
que son Utiles para alcanzar el objetivo final que toda empresa requiere, y el cual es

la generacion de mayor ganancia, a la vez que se reducen los desperdicios.

En conclusion, es importante tener en cuenta que el dia a dia de una empresa nos
obliga muchas veces a reaccionar frente a situaciones que se van presentando en
lugar de generar el cambio. Obviamente las variables dentro del entorno empresarial
pueden tornar en urgentes muchas decisiones, sin proporcional el tiempo necesario
para pensar en la alternativa méas adecuada que no solo resolvera un problema, sino
que a la vez generara un cambio competitivo. Es por esto que es de gran ayuda
apoyarse en esta filosofia Lean puesto que la misma ya ha sido probada en cientos de
empresas con resultados impresionantes en niveles de productividad, eficiencia y
rentabilidad. Lean nos define el camino a seguir para no empezar desde cero en

cualquier empresa descubriendo, lo que muchos, hace muchos afios, ya dominaron.
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CAPITULO III

PROCESOS DE ELABORACION DE NUCLEOS Y PESTANAS

3.1. Introduccion

Toda optimizacion o iniciativa de mejora requiere, en primer lugar, conocer a detalle
el proceso que se quiere mejorar; para luego definir las variables que intervienen en
él asi como que actividades generan valor, cuales no lo hacen, qué desperdicios hay,
cémo mejorar el flujo de valor, etc. Este capitulo enfoca los procesos de elaboracion
de pestafias y ncleos para llantas radiales de camion que se realizan en la planta de
Continental Tire Andina S.A, los cuales se quieren mejorar siguiendo un

pensamiento y metodologias de Lean Manufacturing.

3.2. Pestafas

Figura 3.1: Seccion Transversal de un neumético

Fuente: http://www.hstextil.com/tire.html, acceso: 15 de Abril de 2013
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La figura 3.1 nos muestra la distribucién de los componentes o partes de una llanta,
cada parte de la llanta cumple un papel especifico e importante para su apariencia,
resistencia y funcionamiento. Las pestafias a su vez estan compuestas de alambre de
acero el cual se agrupa de una manera uniforme y esta recubiertos por caucho. La
funcién principal de la pestafia dentro del neumatico es la de garantizar el ajuste
firme y seguro de la llanta en el aro del automovil. La configuracion de una pestafia
debe ser tal que soporte de manera adecuada las diferentes fuerzas a las que se ve

sometido un neumatico.

El proceso de produccion de pestafias dentro de Continental Tire Andina tiene lugar
en la maquina Apex y necesita de tres componentes para su realizacion: nucleos,
formados a base de alambre de acero engomado son producidos en la maquina
denominada Hexabead; relleno, es el cuerpo de caucho con secciones definidas que
cubrird a la pestafia y es producido en extrusoras y por Gltimo la bandera, material
calandrado compuesto de fibras textiles en su interior. En la maquina el operador
ensambla los tres componentes que constituyen la pestafia, sigue el ciclo de
produccion y terminado a través del panel operativo de la maquina y al final retira y

almacena la pestafia terminada.

BANDERA
m PESTANAS
RELLENO
|

Figura 3.2: Componentes de una pestaria

Figura 3.3: Pestafias terminadas



Rodriguez Siavichay 34

3.3.  Ndcleos

El ndcleo es una estructura conformada por varias vueltas de alambre de acero
recubierto de caucho sobre la que iran los deméas componentes que constituyen una
pestafia. Existen diversos tamafos de nucleos en funcion del aro de la llanta que se
estd construyendo, para llantas radiales de camién el aro es de 22,5”. El proceso de
construccion de nucleos se efectla en la maquina Hexabead, y en él intervienen
rollos de alambre de acero y caucho en tiras. Con la materia prima en la maquina se
verifica que el caucho de alimentacion sea del compuesto especificado y luego se

procede al montaje de los rollos de alambre en los respectivos carretes.

Figura 3.4: Nucleo terminado

Figura 3.5: Carrete armado

La alimentacion de caucho a la extrusora debe realizarse de manera continua para
evitar falta de caucho, luego se conforman los nucleos en el tambor mediante una
serie de vueltas del mismo. El operador controla desde el panel principal de la

maquina para definir, velocidades, diametro, temperatura del caucho, presion del
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caucho en extrusora, etc. En el panel de operacion se selecciona la receta® indicada
para el tipo de ndcleo a producir y se da arranque a la méaquina. Al final el operador
debe identificar los nicleos mediante linea de colores, la linea de colores se usa para

diferenciar nucleos segun el grupo (A, B, C o D) en el que fueron producidos.

Figura 3.6: Enhebrado de hilos

Figura 3.7: Tambor de conformacién de nucleos

* Receta: Conjunto de pardmetros dimensionales asignados de manera manual en el panel de
operacién y que permiten al PLC (controlador logico programable) dar las secuencias de
funcionamiento de la extrusora, previo a la construccion del ndcleo hexagonal.
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Diagrama de flujo del proceso de produccion de pestafias
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Figura 3.8: Diagrama de flujo de proceso de pestafias.

Fuente: Departamento Calidad Continental Tire Andina S.A, acceso: 18 de abril de 2013
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3.5. Capacidades

Se entiende por “capacidad” de una maquina o de un proceso a la tasa maxima de
produccion factible que la maquina o el proceso pueden realizar. Una correcta
planificacion de la capacidad es fundamental para el éxito a largo plazo de una
organizacion. Una capacidad “excesiva” puede ser tan negativa como una capacidad
“insuficiente”. Para determinar el requerimiento de capacidad de una maquina o de
un proceso es necesario visualizar la demanda requerida para dicho proceso en
funcién de su cliente interno dentro de la cadena de valor. Siguiendo la metodologia
Lean se debe tener en cuenta que dentro de la cadena de valor en una linea
productiva habran multiples procesos desarrollandose, cada uno con su cliente

interno, buscando un solo motivo: cubrir las necesidades del cliente final.

Entonces, es el cliente final o externo quien define la demanda de un producto,
halando asi toda la cadena de valor, y dictando el requerimiento para cada una de las
actividades realizadas dentro de la linea productiva. Es asi que el primer paso para
definir requerimientos de capacidad de pestafias y nucleos es analizar la demanda del
cliente final. Segun informacién proporcionada por el departamento de programacion
de la produccion en Continental Tire Andina, el cliente final define una demanda de
402 llantas radiales de camién al dia. Entonces los requerimientos de produccion de
los elementos de interés, en este caso ndcleos y pestafias, de la linea son, tomando en

cuenta que cada llanta necesita dos pestafas:

P

402
804 804 * Llantas

Qweos Qastaﬁas ca (Ticlan
radia

Figura 3.9: Requerimientos de produccion definidos por ventas

Fuente: Departamento de Ing. Industrial Continental Tire Andina, acceso 18 de Abril de 2013
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3.5.1. Takttime

El “Takt time” es el tiempo maximo necesario para producir una unidad de un
producto en funcion de cubrir con la demanda del cliente y es util para determinar si
un proceso es capaz o0 no de abastecer la produccion requerida. Este indice se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

) Tiempo total de operacion
Takt time =

Demanda diaria total

horas horas

Tiempo total de producciéon = 8 -0,
turno turno

Tiempo total de produccion = 7,5 horas por turno

Una de las concesiones o tiempos muertos que se les da a los trabajadores en
Continental Tire Andina es el tiempo de alimentacién, el cual consta de treinta
minutos por turno. Durante este tiempo el operador detiene o para la produccion de

su maquina para luego continuar con la misma.

Demanda del cliente final =

402 Llantas
—— = 134 llantas por turno

3 turnos
7,5 horas y 60 minutos
. _  minuto hora
Takt time = 134 llantas
turno

Takt time = 3,3 minutos por llanta
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Esto quiere decir que para el proceso de produccion de llantas de camion radial en
Continental Tire Andina se necesita una unidad ingresada a la bodega de producto
terminado cada 3,3 minutos. Antes de ingresar una llanta en la bodega esta debe ser
inspeccionada Yy revisada por un inspector de calidad y pasar por una maquina de
rayos X que muestra si la estructura interna de la llanta estd en buen estado. Este
proceso de inspeccion y revisado no toma mas de dos minutos por llanta, entonces al

superar al Takt time de 3,3 minutos, el proceso es capaz.

Bodega producto
Inspeccion y Rayos X: terminado.

2 minutos / llanta Necesita 1 llanta/3,3
PROCESO CAPAZ minutos

Antes de ser inspeccionada la llanta debe ser vulcanizada; en este proceso se da un
cambio en el estado fisico y quimico de la llanta la cual pasa de estar en un estado
plastico a un estado elastico. La vulcanizacion es la coccion de las llantas en
maquinas llamadas prensas en las cuales la llanta entra y se somete a grandes
presiones y temperaturas durante intervalos de tiempo que estan en funcion del
tamafio y tipo de cada llanta. En el caso de llantas radiales de camion el proceso de
vulcanizacion de una llanta es de aproximadamente una hora, y se cuenta con doce
prensas de dos cavidades cada una, es decir se vulcanizan 24 llantas de camion en

una hora.

La capacidad proceso de vulcanizacion es de 0,4 llantas por minuto y el Takt time de
Ilantas ingresadas a bodega es de 3,3 minutos para cada unidad entonces el proceso
de vulcanizado para ser capaz debe producir una llanta en menor tiempo: 2,5 min/
llanta. Esto quiere decir que cada 3,3 minutos el proceso de vulcanizado produce mas
de una llanta, por lo que este proceso también es capaz.
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Vulcanizacion: Inspeccion y

2,5 min/llanta Rayos X:
Bodega producto

2 minutos / ]
PIE%%EEO llanta terminado.
PROCESO
CAPAZ

Para finalizar el analisis de Takt time y de esta forma determinar si los procesos
previos al ingreso de llantas en bodega de producto terminado son 0 no capaces se
continuara con el proceso de construccion de llantas. En el proceso de construccién
de llantas se ensamblan todas las partes de la llanta para formar una sola estructura
que pasard a vulcanizarse. En la actualidad en Continental Tire se cuenta con dos
maquinas constructoras de llantas radiales de camion, cada una con una capacidad de
90 llantas/turno con el operador trabajando a un ritmo del 85%. Entonces para definir

si en construccion hay capacidad para cubrir la demanda del cliente:

Maquinas constructoras: 2
Capacidad maquina/turno: 90 llantas/turno
Capacidad proceso construccion: 180 llantas por turno

Ritmo de trabajo: 85%

180 llantas _ 0,4 llantas
450 minutos  minuto

Capacidad Construccién =

Entonces vemos que la capacidad del proceso de construccién es la misma que la del
proceso de vulcanizacion, por lo que este subproceso es capaz de cubrir la demanda
de su proceso cliente. Es decir construccion cumple con los requerimientos de

cantidad de llantas pedidas por vulcanizacion.
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Inspeccion y
Rayos X:

2 minutos /

Vulcanizacion:
2,5 min/llanta

Construccion: Bod
. odega
2,5 min/llanta producto

terminado.

CAPAZ CARAZ

PROCESO
CAPAZ

3.5.2. Capacidad en Hexabead

En condiciones normales de maquina y materiales, es decir cuando las variables que
intervienen en el proceso no presentan problemas, la capacidad de la hexabead es la
siguiente. La capacidad de la hexabead representa el nimero maximo de unidades
que la maquina puede producir.

Ritmo de trabajo 100%
NUmero de nucleos 804
Cambios de rollo de alambre 4
Tiempo total de produccion (minutos) 450

Tabla 3.2: Capacidad Hexabead

Fuente: Dpto. Ing. Industrial Continental Tire Andina S.A, acceso: 18 de abril de 2013

El turno de trabajo es de ocho horas, 0 sea, 480 minutos. A este tiempo se le resta el
tiempo de alimentacion, que es el Unico tiempo de concesiéon en el turno, para
obtener el tiempo neto trabajado. Asumiendo que las estaciones de carga estan vacias
es necesario realizar cuatro cargas de rollos para realizar 804 nucleos. Dos rollos
cargados abastecen para 600 ndcleos, cuatro cargues abastecen para 1200 ndcleos,
por ende el turno siguiente de trabajo recibira la maquina cargada. El ritmo de trabajo
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lo define el departamento de Ing. Industrial basado en un estudio de tiempos y
movimientos. En este caso los célculos estan realizados para un operador trabajando
a un ritmo del 100% de su capacidad. Un ritmo del 100% corresponde a una persona

que esta efectuando un trabajo a una velocidad elevada.

3.5.3. Capacidad en Apex

En condiciones normales la capacidad de la maquina Apex es la siguiente

Ritmo de trabajo 100%
NUmero de pestafias 330
Tiempo total (minutos) 450

Tabla 3.3: Capacidad Apex.

Fuente: Dpto. Ing. Industrial Continental Tire Andina S.A, acceso: 20 de abril de 2013

3.6. Analisis de la situacién actual

A continuacion se realizara un andlisis de los diferentes factores actuales que
intervienen en el proceso de produccién de nucleos y por ende de pestafias;
identificando las actividades que generan valor al proceso y cuéles no lo hacen asi

como visualizando oportunidades de mejora.

Con la perspectiva de que cualquier sistema productivo debe estar dirigido siempre a
satisfacer las necesidades del consumidor final, es claro que es éste quien define el
significado de valor segln sus expectativas. Entonces lo primero a tomar en cuenta
es la demanda del cliente para nuestro proceso; es asi que tenemos una demanda

diaria de 402 neumaticos que equivalen a 804 pestafias y ndcleos al dia.
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Cabe anotar que toda actividad que esté encaminada a producir 402 llantas al dia
genera valor para los intereses del cliente, siendo el mismo caso para la produccion
de pestafias. Toda actividad extra o innecesaria, como inspecciones de calidad no
requeridas, aumento excesivo de inventarios, fallas de calidad, etc. simplemente
reportan pérdidas al proceso y un desperdicio de recursos. Para el caso de pestafias
tenemos un requerimiento diario de 804 pestafias y un requerimiento por turno de

268 unidades, tomando en cuenta que se trabajan tres turnos en un dia.

3.6.1. Colchodn de inventario

Es un hecho que no siempre la produccion de partes, en este caso pestafias, podra
hacerse segun el método uno a uno, es decir que el proceso proveedor pueda producir
piezas justo en el momento exacto de necesitarse. Esto es debido a que se debe estar
preparado para cualquier retraso por parte del proveedor de materiales, por motivos
de dafios de maquina o por faltantes de materias primas para producir.

La mejor manera de prepararse y anticiparse a una falta de materiales para la
construccion de llantas, es teniendo un colchdn de inventario de tamafio adecuado
que pueda utilizarse en caso de alguna emergencia. Apex (maquina en la cual se
ensamblan pestafias) tiene una capacidad de 330 unidades por turno cuando la
demanda de su cliente interno (construccion de llantas) es de 268 pestafias; es decir
que en este proceso se tiene la posibilidad de contar turno a turno con un colchén de

inventario de 67 pestafias para reaccionar en caso de alguna emergencia.

Estas 67 pestafias representan, en tiempo productivo en Apex, 1.5 horas para poder
responder a un dafio de la maquina o a algin faltante de materiales para el
ensamblaje de este producto. Es decir se puede parar la produccion de Apex durante
1,5 horas antes que el proceso cliente necesite pestafias. La capacidad de la “Apex”

dicta el nivel de volumen de su colchdn de inventario.
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Capacidad Necesidades Colchon  de Tiempo de

Apex por turno inventario reaccion

330 268 67 1,5 horas

Tabla 3.4: Colchon de Inventario Pestafas.

Fuente: Dpto. Ing. Industrial Continental Tire Andina S.A, acceso: 22 de abril de 2013

Es importante recalcar que el area de construccion de llantas y de produccion de
pestafias estan alejadas fisicamente dentro de la planta de Continental, por lo que se
debe llevar un stock amplio de pestafias a construccion cada vez que se requiera con
el fin de ahorrar gastos innecesarios de tiempo transportando materiales de un lado a

otro con mucha frecuencia.

En el caso de nucleos la produccion debe ser tal que cubra con el requerimiento del
proceso siguiente, en este caso pestafias. Entonces se necesitan 330 nucleos para
cubrir con la demanda del proceso cliente. Definiendo un colchén de inventario que
abarque la tercera parte del turno siguiente, o el equivalente a més de dos horas y
media de produccion, para poder reaccionar a dafios de maquina o faltantes de
materia prima, se cuenta con la siguiente demanda de produccién para la maquina

Hexabead por turno.

Demanda de Colchon  de Demanda Capacidad Hexabead
Hexabead / turno inventario total por

(1/3 de turno) turno

330 nucleos 110 nucleos 440 nucleos 804 nucleos.

Tabla 3.5: Demanda vs Capacidad de Hexabead.

Fuente: Dpto. Ing. Industrial Continental Tire Andina S.A, acceso: 22 de abril de 2013
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Es evidente que la capacidad de la Hexabead es muy superior a sus requerimientos,
incluso después de haber sumado un stock de colchdn de inventario. Se concluye
entonces que solo se necesita el 55% de capacidad de esta maquina para cubrir con
las necesidades de un turno de produccion. Es asi que Hexabead, en términos de
tiempo solo necesitaria trabajar cuatro horas y cinco minutos por turno para cubrir
con la demanda que se requiere. Esta maquina trabaja turnos completos de ocho

horas actualmente.

3.6.2. Defectos en calidad de nucleos

La Hexabead se encuentra trabajando durante los tres turnos diarios de produccién,
esto, sumado al método de almacenamiento actual carente de un sistema FIFO, en
donde lo primero que se produce deberia ser lo primero en utilizarse, ha dado lugar a
incrementos excesivos de inventario frecuentes con dos consecuencias indeseables:
obsolescencia de nucleos por tiempo de caducidad y defectos de calidad escondidos
en grandes lotes de produccion.

La obsolescencia es la pérdida de ciertas caracteristicas fisicas que tiene un producto
por efecto del paso del tiempo. En el caso de nucleos las caracteristicas o
propiedades que tienden a declinar con el tiempo son: la adhesion del caucho y
conformacién de los alambres de acero que componen al ndcleo. Para los nucleos, la
ventana de tiempo en que pueden ser utilizados antes de su caducidad es de ocho dias

desde su produccién.

Figura 3.10: Tiempo de caducidad.
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Figura 3.12: Pérdida de adhesién del alambre engomado

3.6.3. Layout Hexabead

Figura 3.13: Layout Hexabead.

Fuente: Departamento de ingenieria industrial Continental Tire Andina S.A, acceso: 22 de abril de
2013
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Las operaciones en Hexabead son las siguientes: el operador produce tres paquetes
de veinte ndcleos y los ubica en un rack de cuatro brazos mdviles situados junto al
panel de operacion. Es decir el operador produce ochenta nucleos antes de parar la

maquina, tomar todos los paquetes producidos y situarlos en el rack de

almacenamiento.

Figura 3.14: Movimiento del operador para almacenar niicleos.

Figura 3.15: Rack de almacenamiento de nucleos
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3.6.4. Observaciones en el sistema de almacenamiento de nucleos

Toda actividad de movimiento y almacenamiento es desperdicio ya que no genera
valor al proceso, por lo que se debe buscar el método de llevarlas al minimo de
tiempo gastado en su ejecucion. Si el operador produce 800 nucleos, y pierde en
promedio un minuto y medio cada vez que coloca 80 nucleos en el rack, entonces en
el turno habré un desperdicio de tiempo por almacenamiento de quince minutos el

equivalente a 35 nucleos trabajando a un ritmo del 100%.

Como se ve en la imagen el sistema no es FIFO, es decir el operador del proceso
cliente puede tomar del rack el paquete de nucleos que primero observe. Ademas con
frecuencia quedan saldos de nucleos que no se ocuparon por ser antiguos en su fecha

de produccion que a la final terminan desechandose.

Figura 3.16: Nucleos no utilizados en el rack

La fila superior del rack de almacenamiento esta a una altura de 2,20 metros del piso,
por lo que la ergonomia es muy deficiente al momento de almacenar nucleos en la
parte superior. Se debe tomar en cuenta que en la actualidad los cuatro operadores de

la maquina, tres mujeres y un hombre, alcanzan una estatura promedio de 1,65m.
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3.6.5. Arbol de problemas en la produccion de ntcleos
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Figura 3.17: Arbol de problemas en el proceso de produccion de nucleos.

En la figura 3.17 se muestra el arbol de problemas del proceso de produccién de

nucleos en la maquina Hexabead sintetizando todos los desperdicios que en la

actualidad genera el proceso. Como problemas principales tenemos una utilizacion

no efectiva de la maquina y un método de almacenamiento deficiente, lo que deriva

finalmente en el aumento de Scrap, generando ademas inconvenientes en las

condiciones ergonémicas de los operadores asi como pérdidas de tiempo y eficiencia

en el almacenamiento.
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CAPITULO IV

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y FLUJO DE NUCLEOS

4.1. Introduccion

Este capitulo se enfoca en la elaboracion del disefio en la planta de Continental Tire
Andina de una estructura a utilizarse para la optimizacién del sistema de
almacenamiento y flujo de nacleos hacia el cliente interno que es el area de
ensamblaje de pestafias, tomando en cuenta necesidades del cliente e identificando
oportunidades de mejora a partir del sistema de almacenamiento de nucleos utilizado

actualmente. La palabra clave en este capitulo es: “flujo”.

Dentro de Lean “flujo” es la libre sucesion de todas las actividades que generan valor
dentro de la cadena productiva las cuales no deben tener obstaculos entre una y otra.
En el caso de ndcleos se logra un eficiente flujo de producto entregando al cliente,
Apex, lo que necesita, cuando lo necesita y cumpliendo con los requerimientos de
calidad. Entonces, para la elaboracion de este disefio es necesario primero definir con
exactitud qué es lo que realmente aporta valor al cliente interno para que en funcién a
esto se realicen las configuraciones fisicas que tendra este sistema y que deberan

estar dirigidas a optimizar el flujo de nucleos.

4.2.  Valor para el cliente interno

Definir valor es un principio Lean que quiere decir establecer con claridad lo que es
atil para el cliente de un proceso. Para el caso de este proyecto tenemos como
proceso cliente: ensamblaje de pestafias para llantas radiales de camién, se referira al

cliente como “Apex” que es el nombre de la maquina en donde se ensamblan
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pestafias. Como proceso proveedor: produccién de nuacleos, los cuales son los
componentes principales de las pestafias, una pestafia necesita un nucleo para su
ensamblaje. Se referira a este proceso como “Hexabead”, que es el nombre de la

maquina que produce nucleos.

En el capitulo tres se definidé que Apex necesita 330 nucleos provenientes de
Hexabead en un turno de ocho horas. Entonces “valor” para el cliente (Apex) es
contar con 330 nucleos por turno; estos nacleos tienen que cumplir con el estandar de
calidad que especifica que deben ser utilizados méximo hasta ocho dias después de
su fabricacion antes de caducar por pérdida de propiedades fisicas (adhesion y

conformacién).

Una vez que se ha definido “valor para el cliente” se debe enfocar cualquier esfuerzo
para lograr que un buen flujo de valor. Entonces la Hexabead debe producir 330
nucleos por turno, y éstos deben ser almacenados de forma tal de que aquellos que
primero se producen sean los primeros en utilizarse, es decir se debe establecer un
método FIFO ° para evitar la obsolescencia de producto; con obsolescencia se hace
referencia a la pérdida de propiedades fisicas requeridas por efectos del paso del

tiempo.

Adicional a esto se definid en el capitulo tres un colchén de inventario de nucleos
producidos por Hexabead de 110 unidades. Este “colchon de inventario” corresponde
en horas por turno a 150 minutos productivos para Apex, es decir que en el caso de
un dafio de la Hexabead o de un faltante de materia prima, Apex tendra dos horas y

media (150 minutos) para trabajar de forma continua.

Entonces se tiene para Hexabead un requerimiento de ndcleos por turno de 440
unidades. Un disefio eficiente de una estructura de flujo de ndcleos debera tener una
capacidad de almacenamiento de 440 ndcleos. Cabe acotar que la capacidad de la

Hexabead para producir nucleos es mayor que la capacidad de la Apex para producir

® FIFO: First in, First out, es un concepto que establece que lo primero que se produce es lo primero
que se ocupa.
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pestafias como se analiz6 en el capitulo tres; es decir la Hexabead produce nucleos
mas rapido que Apex pestafias. El cuadro siguiente muestra la capacidad de

produccion de Apex trabajando a un ritmo operativo del 100%.

NOMBRE | CANTIDAD | TIEMPO UTILIZADO | RITMO DE TRABAJO

PR5H01 330 450 minutos 100%

Figura 4.1: Capacidad Apex.

Fuente: Dpto. de Ing. Industrial, acceso: 15 de abril de 2013.

Hexabead, trabajando a un ritmo operativo del 100%, produce 440 nucleos en 242
minutos, que corresponde a un poco mas de medio turno de trabajo o cuatro horas, es
decir se necesita medio turno de trabajo de Hexabead para abastecer la produccion de
Apex y dejar incluso un colchdn de inventario para el arranque del turno siguiente.
Esto significa, en términos de personal 0 manning, que se libera una persona para
realizar cualquier tipo de actividad por cada medio turno. Cabe acotar que la
Hexabead debe trabajar con dos carretes cargados de alambre, mismos que abastecen
la produccion de 600 nucleos; es decir que por cada 600 nucleos producidos se deben

realizar dos cambios de alambre.

RITMO DE
NOMBRE CODIGO CANTIDAD TIEMPO 6:00 TRABAJO
NUCLEOS 469 440 186 9:06
cargar alambre 429 2 56 10:02

| TOTAL | 442 | 24 |
TIEMPO REAL @ ' 100,70

Figura 4.2: Capacidad Hexabead.

Fuente: Dpto. Ing. Industrial, acceso: 15 de abril de 2013
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Figura 4.3: Rollos de alambre cargados en carretes.

4.2.1. Takt time en Hexabead y Apex

El Takt time es el tiempo mé&ximo necesario requerido de un proceso para producir
una unidad. La Hexabead puede producir un nucleo en 0,55 minutos. Se toma en
cuenta que so6lo se es necesario trabajar 242 minutos para abastecer la demanda de

produccion para el cliente.

242 minutos
turno
440 nucleos
turno

= 0,55 minutos/nucleo

Por otro lado Apex puede producir una pestaiia en 1,36 minutos, lo cual permite
darnos cuenta de la relacion de capacidades de Apex y Hexabead, llegando a la
conclusion que la Hexabead (con s6lo medio turno de trabajo) es capaz de tener
inventario cada vez que el operador de Apex requiera utilizar ndcleos, ya que
produce un nudcleo en 0,55 minutos mientras que Apex requiere de una unidad en

1,36 minutos.
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4.3. Analisis del sistema de almacenamiento de nucleos

El analisis del sistema y de las estructuras fisicas utilizadas actualmente para el
almacenamiento de nucleos nos permitira identificar oportunidades de mejora para el
disefio de un sistema de flujo de nlcleos més eficiente. El area de almacenamiento de
nucleos actualmente esta distribuida de la siguiente manera:

_| ‘ s --I
Operador ;
—=>

.

Hexabead

Rack de I

almacenamiento 1

wabninn e

almacenamiento 2

Figura 4.4: Layout &rea de almacenamiento de nicleos producidos en Hexabead.

Tomando como referencia un ritmo de trabajo del 100%, segun el analisis de Takt
time la Hexabead produce un nécleo en 0,55 minutos. Este ndcleo es extraido por un
sistema de la maquina y colocado en canales de extraccidén que son manejados por el

operador de la maquina.

Figura 4.5: Operadora calibrando el sistema de extraccion de nucleos
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(13
Canales de
extraccion

Figura 4.6: Nucleos almacenados en estructura de cuatro brazos méviles

Luego de ser producidos, el operador debe tomar cada par de nucleos y almacenarlos
en una estructura de cuatro brazos maéviles, misma que se muestra en la figura 4.6.
En cada brazo se colocan 20 unidades; y, al llenarse todos los cuatro brazos, el
operador debe parar la produccién, identificar los 80 nicleos producidos mediante
tarjetas de identificacion y color correspondiente al turno, y luego llevarlos a los

racks de almacenamiento de nucleos.

ClUSIWIAON

Movimiento

Figura 4.7: Movimientos realizados por el operador para almacenar ndcleos en los racks
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Figura 4.8: Rack de almacenamiento de nucleos

Como se ve en la figura 4.8 el rack de almacenamiento de nucleos es una estructura
de varios pines o barras circulares en las cuales se colocan veinte unidades luego de
ser producidas e identificadas. Se dispone de dos racks, cada uno con las siguientes
capacidades de almacenamiento:

Rack #1

e NUmero de pines = 16 pines.

e Total de pines de almacenamiento = 48 pines.

Rack #2

e NUmero de pines = 36.

e Total de pines de almacenamiento = 84 pines.

Capacidad de almacenamiento total

e Nducleos almacenados en cada pin = 20 nucleos/pin.

e Capacidad de nucleos a almacenarse en los racks = 1680 nucleos.
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plano vertical

—

Figura 4.9: Vista frontal racks de almacenamiento de ndcleos

El espacio destinado para almacenamiento de nucleos es excesivo al considerar que
la demanda de este proceso es de tan solo 440 nucleos/turno versus los 1680 nucleos
que pueden ser almacenados en los racks, esta es una de las causas raices de
problemas de obsolescencia de nucleos, los cuales al ser producidos en exceso no se
ocupan en el tiempo establecido de uso (8 dias) y pierden propiedades como
adhesion y conformacion generando de esta manera SCRAP. Ademas como se ve en
las imagenes no existe un FIFO ya que el operador del proceso cliente puede elegir
que paquete de nacleos va a ocupar sin ninguna restriccion. Es muy frecuente que el
operador de Apex siempre elija los ndcleos producidos con fechas mas recientes en

lugar de aquellos de fechas més lejanas (en términos de produccion).

)

)

Figura 4.10: Nucleos SCRAP por obsolescencia
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Otra desventaja de este sistema es que la eficiencia de la maquina estad devaluada
pues siempre trabaja con colchones altos de inventario derivados de la produccion
continua promovida por excesos de espacio para almacenamiento, y de programas de
produccion que no se realizan en funcion de inventarios minimos y maximos. Al
contar la mayoria del tiempo con los racks de almacenamiento de nucleos con gran
cantidad de inventario, el operador de la Hexabead entra en una zona de comodidad
que no da lugar a la resolucion de problemas y a la adopcion de filosofias y formas

de trabajo de mejora continua.

Un espacio destinado a producir lo que se necesite cuando se necesite daré lugar a
mayor exigencia a los trabajadores quienes sabran que en medio turno de produccion
se debera cubrir los requerimientos del proceso cliente, y cuidando la calidad de su
trabajo al maximo. Por otro lado tomando en cuenta que el peso de un paquete de
ndcleos, es decir 20 unidades, es de 36 kilogramos (un ndcleo pesa 1,771 kg), el
almacenamiento en los pines superiores de los racks se torna muy complicado por el
elevado peso que se debe levantar ya que en la actualidad la estatura promedio de los

operadores de esta maquina es de 1,68m y el pin superior estd a una altura de 2m.

En el método de almacenamiento utilizado actualmente se ve afectada la ergonomia
de los trabajadores quienes luego de producir paquetes de veinte ndcleos deberan
cargar los mismos y buscar en los racks un espacio libre para su almacenamiento,

teniendo en ocasiones que parar la produccidn hasta encontrar un espacio adecuado.

Figura 4.11: Altura del pin superior de almacenamiento
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4.4. Dimensiones fisicas en el rea de almacenamiento de nucleos

aan

- “
Uiilanaasmnannnsnn
H

PLANTA ESTADO ACTUAL

ESCALA

Figura 4.12: Plano del Area de almacenamiento de nucleos

En este plano se incluye Gnicamente al rack de almacenamiento 1 puesto que en el
lugar que este ocupa actualmente en planta se disefiara otra estructura que esté mas
acorde tanto con las necesidades del cliente interno o Apex como de los
requerimientos de ergonomia, movilidad y otras adecuaciones para un flujo eficiente.
El rack de almacenamiento 2 ya no sera necesario, quedando este espacio libre para
cualquier otro propoésito. Se aprecia en la figura que el espacio ocupado por este rack
de almacenamiento es de 5,2 metros de largo por 1,25 metros de ancho. Es aqui en
donde se realizard el disefio de la nueva estructura que ya no serd tan solo de
almacenamiento sino también de flujo de nudcleos. En conclusion para el disefio se
ocupara el espacio en el que actualmente se encuentra el rack de almacenamiento 1,
liberandose de esta forma el area en donde se ubica el rack de almacenamiento 2
(1,25m de ancho por 5m de largo).
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Figura 4.13: Delimitacion de espacio a utilizar para el disefio.

4.5. Disefio de una estructura de flujo de nucleos y su ubicacion en planta

Para la elaboracion del disefio de una nueva estructura de almacenamiento y flujo de
nacleos se han tomado en consideracion tanto las necesidades del cliente interno
(440 nacleos por turno) como del producto en si, en este caso los nlcleos, los cuales
buscan ser utilizados por el proceso cliente en el menor tiempo posible desde su
produccién para no generar obsolescencia. Es asi que se ha delimitado el espacio en
planta para esta estructura definiendo un limite de 440 ndcleos de capacidad de

almacenamiento.

Ademas esta estructura ya no sera estatica sino involucra un sistema de movimiento
mecénico con el objetivo de introducir dinamica en el proceso y de garantizar el
método FIFO imprescindible esta area para evitar efectos indeseables tan frecuentes
pérdida de propiedades fisicas debido a largos tiempos de almacenaje; estas acciones
cambiaran la perspectiva que se tiene de un rack de almacenamiento hacia una

nueva: el flujo continuo de producto de un area hacia otra.
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El sistema a disefiar se trata de una estructura en la cual los pines en los que se
almacenan los nucleos se moverdn continuamente alrededor de una pista rectangular
tipo carrusel, situada por encima de la cabeza del operador. Esta estructura en el
campo industrial recibe el nombre de Conveyor y es ampliamente utilizada para
actividades de transporte de productos y piezas de ensamblaje de un lado hacia otro

en lineas de produccién.

4.5.1. Componentes y funcionamiento del Conveyor

La base del funcionamiento de un conveyor es la transmisién mecanica impulsada
por una cadena sin fin que se encuentra en movimiento en el interior de una pista
cerrada formada por piezas tubulares. Las imagenes que se muestran a continuacion

daran mayor claridad para el enfoque de lo que es y como funciona un conveyor.

Figura 4.14: Conveyor para el flujo de ruedas en industria automotriz.

Fuente: www.mishrainternationalgroup.com, acceso: 3 de mayo de 2013.

El conveyor, a diferencia de un rack de almacenamiento, es una estructura dindmica,
esto quiere decir que involucra movimiento para su funcionamiento. EI movimiento
en cualquier estructura o sistema fisico debe ser generado a través de la aplicacién de
una fuerza que lo origine, esta fuerza puede ser generada de varias maneras, por
ejemplo de forma manual: por parte del operador de una maquina; por efecto de la
gravedad: en el caso de toboganes de almacenamiento, o por un motor que produzca

la fuerza necesaria para tipos de actividades de mayor esfuerzo.
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Drive: En el conveyor el componente fundamental o central se denomina drive y es
el que transmite el movimiento a todo el sistema. A su vez el drive basa su
funcionamiento en la fuerza generada por un motor. Como se ve en la figura la parte
central del drive es un motor, éste transmite movimiento a un eje que se mueve
haciendo rotar a dos cadenas sin fin. En la parte media rotan unidos a las cadenas

estructuras conocidas como “dientes de transmision”.

Figura 4.15: Componentes del drive

Fuente: www.packline.com, acceso: 3 de mayo de 2013

Cadena principal: Este componente se trata de una cadena sin fin que recorre la pista
formada por secciones tubulares de acero inoxidable sujetando las cargas seran
transportadas por el conveyor. La cadena principal debe estar ligada a los dientes de
transmision del drive para que la transmision del movimiento sea posible. Los
dientes de transmision sujetan la cadena principal transmitiendo asi el movimiento a

todo el sistema, ésta es la base de funcionamiento del conveyor.

Figura 4.16: Cadena de transmisién

Fuente: www.pfonline.com, acceso: 10 de mayo de 2013
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Figura 4.17: Dientes de transmision del drive

Fuente: www.packline.com, acceso: 10 de mayo de 2013.

7

Figura 4.18: Sujecion de la cadena principal al drive

Fuente: www.packline.com, acceso: 10 de mayo de 2013.

Pista: La pista esta formada por una serie de segmentos rectos y curvos unidos entre
si, y su funcién es la de dirigir, como una pista de autos, el movimiento de la cadena
principal y a su vez de las cargas que transporta la cadena. Alrededor de la pista se

mueven mecanicamente los componentes del conveyor.

'. Cadena princips)

Figura 4.19: Pista y cadena principal
Fuente: www.packline.com, acceso: 10 de mayo de 2013
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Figura 4.20: Pista

Fuente: www.packline.com, acceso: 3 de mayo de 2013

Unidades de control de velocidad — encendido/apagado: EIl drive del conveyor esta
vinculado a unidades de control de movimiento y velocidad. Estas unidades
permitiran dirigir las cargas hacia el lugar en donde sean requeridas, en este caso las
cargas son los paquetes de ndcleos. Las unidades de control de velocidad dictan el

movimiento del conveyor.

Figura 4.21: Unidades de control de velocidad y movimiento

Fuente: www.packline.com, acceso: 10 de mayo de 2013
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4.5.2. Disefio de Conveyor para flujo de nucleos
El disefio de un conveyor que esté destinado al flujo de nucleos pretende sustituir al

sistema de almacenamiento utilizado actualmente, por este motivo su disefio en

planta ocupara el espacio en donde ahora se encuentran los racks de almacenamiento

de nucleos.
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Figura 4.22: Disefio en planta de Conveyor de nucleos
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En la figura 4.22 se aprecia el plano en la planta de produccion de Continental del
disefio de Conveyor para flujo de nucleos, pero ademéas del conveyor también se
puede observar otra estructura que se ha denominado eje mdvil. Este eje movil

servira como puente entre el conveyor y la maquina Hexabead.

Figura 4.23: Eje movil y conveyor.

La idea para el flujo de nicleos mediante este nuevo disefio se direcciona en que el
operador de Hexabead produce cuatro paquetes de veinte nacleos y los almacena en

los cuatro brazos del eje movil, mismo que ahora consta de dos niveles como se

observa en la figura 4.23

Figura 4.24: Disefio de Conveyor para flujo de nucleos en planta.

Luego de tener cuatro paquetes en los brazos del eje movil el operador debera
proceder a almacenarlos en el conveyor. Como se observa en la figura 4.25 los
movimientos para almacenar nucleos utilizando este disefio, se reducen
drasticamente. Es asi que el operador Unicamente tendra que caminar al otro lado del
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eje movil para pasar los cuatro paquetes de veinte nucleos, desde los brazos del eje
hasta los pines del conveyor. Cabe acotar que el operador con la ayuda del
controlador de movimiento del drive (ubicado justo alado del eje mavil) sélo tendra
que accionar la cadena del conveyor para acercar pines vacios. Con este disefio se
optimiza la utilizacion de espacio fisico en planta cambiando de utilizar dos racks, a

uno sélo.

=
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Movimiento

Disefio de planta actual

Figura 4.25: Diferencias en espacio fisico - movimientos del operador para almacenar nlcleos
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En la figura 4.26 se presentan todos los componentes del conveyor para flujo de
nucleos. El controlador de movimiento del drive se encuentra ubicado en el soporte
que esta alado del operador. Entonces es él quien decide el movimiento de los pines
de carga de nucleos. Como se observa en la figura, se ha cambiado de tener tres
niveles de pines de almacenamiento a tan sélo dos, y la altura del pin superior
cambia de dos metros a 1,65 metros, haciendo asi mucho més facil levantar paquetes

de nucleos para almacenar favoreciendo la ergonomia en esta actividad.

Figura 4.26: Conveyor de flujo de nlcleos

Figura 4.27: Vista en 3D Conveyor de flujo de ndcleos
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4.5.3. Planos de conveyor de flujo de nucleos
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Figura 4.28: Elevaciones
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CAPITULO V

HERRAMIENTAS LEAN EN EL FLUJO DE NUCLEOS

5.1. Introduccion

En el capitulo dos se definio el significado, principios y alcances de la filosofia Lean
Manufacturing, dentro del plano productivo. Con el conocimiento de las bases en las
que se fundamenta Lean Manufacturing, en este capitulo se utiliza el disefio del
conveyor para flujo de ndcleos como una herramienta clave para la implementacion
de tres métodos del pensamiento Lean en el proceso de flujo de ndcleos. Estos tres
métodos son: FIFO, Kanban y Just in Time y serviran para darle al disefio del
conveyor una utilizacién eficiente con el objetivo de que el flujo de nucleos se
desarrolle siempre sin interrupciones y optimizando al maximo este proceso. La
aplicacion de cada herramienta Lean no puede hacerse de forma individual y al ir

desarrollando cada una de ellas se observara como al final se complementan entre si.

5.2. FIFO

FIFO (First — in —first - out) significa que la primera pieza en ser producida debe ser
la primera en ser ocupada por el o los procesos clientes. En el caso de ndcleos, el
primer nacleo en ser producido en el turno debe ser el primero en ser ocupado en
Apex, siendo éste el objetivo del sistema FIFO. EI primer paso para lograr con éxito
la aplicacion de FIFO en este proceso es definir la configuracion fisica del sistema de

almacenamiento de nucleos.
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Figura 5.1: Vista posterior del disefio Eje mévil — Conveyor.

Antes de definir como sera el almacenamiento de ndcleos segin un FIFO, primero se
debe aclarar completamente la funcionalidad del conveyor de flujo de nucleos. El
conveyor es el encargado de transportar paquetes de nucleos alrededor de la pista, es
asi que cuando el operador almacena dos pines con dos paquetes de nucleos, éstos
corren por la pista quedando de esta manera dos pines libres para almacenar dos

paquetes mas de nucleos; es decir se logra literalmente introducir flujo al proceso.

| {08 pees del COMVeyDr se eacuentran en CoNstEnte mMovinwemo contiolado por el operndor alrededor de la pta |

|] Movimiento de bos pines >

i de
almacenanwento

Figura 5.2: Movimiento de pines del conveyor

El operador controla el sentido del movimiento de los pines de nicleos alrededor de
la pista (horario u antihorario), la velocidad con la que se mueven y decide cuando
parar el sistema, esto lo hace mediante las unidades de control. Existen dos unidades
de control para el conveyor de nucleos, una ubicada la lado del operador de la
Hexabead y otra ubicada en el otro extremo, disponible para el uso del proceso

cliente cuando éste decida traer paquetes de nucleos hacia él.
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o

Figura 5.3: Unidades de control

Fuente: www.packline.com, acceso: 10 de mayo de 2013

Figura 5.4: Ubicacion de unidades de control del conveyor para operadores de Apex y Hexabead

2.1.  Método FIFO en el flujo de nucleos

El objetivo del FIFO es lograr que el primer nicleo producido sea el primero en
utilizarse, y de la misma forma con los paquetes de veinte nicleos; esto con la
finalidad de evitar pérdidas de producto debido a su obsolescencia. Cabe recordar
que un nucleo debe ser utilizado maximo hasta ocho dias después de su produccion

segun las normas de calidad establecidas por Continental Tire.
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Figura 5.5: Caducidad del producto

e NH558R1.: Es el cddigo de identificacion de nucleos para llantas de camion.

e Producido: Fecha de produccion en este caso el 30 de noviembre de 2012.

e Vence: Fecha en que el producto caduca, es decir, como en el caso de alimentos,
es la fecha tope en que el producto puede ser utilizado antes de que éste pierda
sus propiedades como adhesion y conformacion. Nucleos como los de la figura

5.6 ya obsoletos deben ser desechados aumentando asi el SCRAP del proceso.

Figura 5.6: Ndcleos obsoletos

Para la implementacion de FIFO el operador luego de llenar los cuatro brazos del eje
movil deberd almacenar primero el brazo superior y luego el inferior del pin de
almacenamiento del conveyor de tal manera que el primer nacleo producido quede

en el extremo libre del brazo de almacenamiento
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Lugar en donde se debe

I Mmacena e priree Primet nicleo en
. koo producine

Figura 5.7: Método de almacenamiento de nicleos

Figura 5.8: Eje movil

Cabe recordar que la caracteristica de los brazos del eje mévil es que pueden rotar.
Entonces el operador para llenar los cuatro brazos llena primero los dos vacios que
tiene adelante, gira los mismos, y llena los otros dos brazos. Luego el operador
deberd identificar cada uno de los pines de almacenamiento que ocupe mediante

fichas numeradas.
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Fichas de

idemtificacion

Figura 5.9: Identificacion de pines de almacenamiento

Esta identificacion numérica le permitird al operador del proceso cliente o Apex
saber qué paquete de nucleos debera utilizar siguiendo siempre una secuencia
numérica ascendente, es decir el operador de Apex debera llevar a su proceso los
ndcleos almacenados primero en el pin namero 1, luego los almacenados en el pin

namero 2 y asi sucesivamente. Al hacer esto se define el FIFO para este proceso.

Figura 5.10: Numerado Pin de almacenamiento con ficha

.2.2. Fichas de identificacion

La capacidad de almacenamiento del conveyor es de 440 nlcleos; cada paquete
consta de 20 nucleos y en un pin de dos brazos irdn dos paquetes (40 nucleos).
Entonces para almacenar 440 ndcleos se necesitan 11 pines. En los once pines (22
brazos) de nucleos que se llenan para la produccién por turno consta el colchén de
inventario definido de 110 ndcleos. Entonces Apex (el cliente interno) que produce

330 pestarias ocupara los siguientes pines por turno:
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440 ntcleos

= 11 pi
40 nucleos por pin pines

330 nucleos

= 8,25 pi
40 nucleos por pin pines

Figura 5.11: Namero de pines en el conveyor

Es decir al dia Apex (el cliente) ocupara 8,25 pines por turno, que equivalen a 24,75
pines al dia. Son en total, redondeando, 25 pines al dia, y como cada pin se identifica
con una ficha se tiene que 25 fichas son necesarias por dia. Las fichas que identifican
los pines de almacenamiento se denominan fichas FIFO pues sirven para este

proposito; entonces el método FIFO queda definido de la siguiente forma:

Se habilitaran 25 fichas para la identificacion de los pines de almacenamiento del
conveyor. Estas fichas quedaran en manos de los operadores de la maquina
Hexabead puesto que son ellos quienes deberan identificar cada pin que ocupan con
su respectiva ficha numerada. Cada vez que el operador de Apex (el proceso cliente)
Ileve nucleos hacia su area para transformarlos en pestafias debera tomar la ficha de

identificacion del pin que esta desocupando.
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Figura 5.12: Movimiento del operador de Apex para llevar nicleos hacia su area

En la grafica se observa la ubicacion en planta de las areas de Apex y Hexabead,
cabe recalcar que en esta Ultima ya se muestra el disefio del conveyor de
almacenamiento y flujo. Apex es el cliente de Hexabead y el operador de ésta
maquina debera llevar hacia su area los ndcleos que se encontraran ubicados en los
pines del conveyor cada vez que lo requiera; para esto utilizard un carro de
almacenamiento de ndcleos de cuatro brazos que rotan sobre un eje, una estructura
similar al eje mdvil utilizado por el operador de Hexabead pero con la particularidad
de que este carro puede moverse de un lado hacia otro.

Luego de llenar el carro de almacenamiento de nucleos y de tomar las fichas
correspondientes a los pines que desocupa, el operador de Apex debe trasladar los
nucleos hacia su area para producir con ellos pestafias, no sin antes colocar cada una
de las fichas que tomd en un tablero FIFO que servira a los operadores de esta
maquina como indicador para saber qué nimero de pin debera ocupar del conveyor
de nucleos la proxima vez que requiera moverse de su puesto para traer paquetes de

nucleos hacia su area.
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Figura 5.13: Colocacidn de fichas en el tablero FIFO

El tablero FIFO como se observa en la figura tiene una inclinacion de tal manera de
que cuando el operador de Apex coloque la ficha en la ranura disponible, esta
“ruede” por efecto de la gravedad hacia su respectiva ubicacion, manteniendo un
orden numeérico siempre en orden ascendente. Las fichas y este tablero definen el

método FIFO para el flujo de nucleos desde Hexabead hacia Apex.

En resumen el operador de Apex siempre que requiera traer ndcleos hacia su area
tomard los paquetes mas “antiguos” hablando en términos de fecha de produccion,
éstos paquetes seran aquellos identificados con los numeros que el tablero FIFO
indique, por ejemplo si un operador de Apex ocupa en su turno cinco fichas, el
operador del turno siguiente visualizara en el tablero que el pin correspondiente a ser
utilizado es el numero seis. Al llenarse el tablero de 25 fichas las mismas deben ser

devueltas al area de Hexabead para continuar con el flujo de la produccion.

.3. Kanban y Just-in-time en el flujo de nucleos

Kanban es un método de la filosofia Lean Manufacturing que busca limitar el trabajo
en proceso (Work in Progress, WIP) hasta que el bloque de produccion anterior haya
sido entregado o haya pasado a otro proceso. Kanban quiere decir tarjeta
sefializadora, y la aplicacion de este método implica que se usan tarjetas o fichas

como en el caso del proceso de flujo de nucleos, como indicadores visuales para
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sefialar que hay nuevos bloques de trabajo que pueden ser comenzados porque el
trabajo en curso aun no alcanza los limites acordados. En el caso de nucleos el limite
de produccion definido es de 440 unidades que es el equivalente a 11 pines de

almacenamiento en el conveyor.

Kanban se constituye de esta forma en un método de programacion de la produccion
Just-in-time, ya que el proceso cliente va a halar produccién siempre que sea
necesario, y no se producira ningun item hasta no haber primero recibido la orden de
produccion. Just-in-time o produccion justo a tiempo busca la reducciéon de
inventarios y la optimizacion de procesos, produciendo cuando se tiene que producir
sin generar despilfarros ni pérdidas de tiempo, espacio y energia al generar items
cuando no se los necesita. Es asi que al implementar Kanban en el proceso de

nacleos al mismo tiempo se abre la puerta hacia una produccion Just-in-time.

.3.1. Método Kanban en nucleos

El primer paso para implementar Kanban es definir la demanda de ndcleos por turno
que el proceso cliente, en este caso Apex. Esta demanda no sera un nimero fijo sino
que estara acorde a fluctuaciones en toda la cadena de produccién; esta es una de las
grandes ventajas de Kanban, cuando Apex no necesite producir, simplemente no se
emitird ninguna sefial para que Hexabead produzca, ganando asi tiempo y
productividad en otras areas pues el operador de Hexabead al no tener trabajo en su
area ira a realizar otras actividades productivas, ademas se obtiene una mejor
utilizacion del espacio en planta, reduccion de desperdicio al no generar
sobreproduccidn, etc. Entonces definiendo la cantidad maxima de ndcleos que Apex

necesita por turno tenemos:

Demanda de nucleos por turno = 440 unidades = 11 pines de almacenamiento
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Una vez definido el requerimiento del proceso cliente el siguiente paso es hacer que
el proceso fluya. Para que fluya el proceso es fundamental la participacion del
operador de Hexabead ya que es €l quien produce los nucleos. El operador al inicio
de cada turno debera tomar la decision de cuanto producir en funcion a los pines
vacios que encuentre en el conveyor. Explicando esto con un ejemplo practico: En el
caso de que el operador de Hexabead, al inicio del turno observe que en el conveyor
de flujo de ndcleos hay ocho pines vacios, entonces su requerimiento de produccién

para todo el turno son ocho pines de nucleos.

Figura 5.14: Determinacion de produccion al inicio del turno

Cantidad a producir = 8 pines de nucleos.

) 40nucleos , )
8pines X pT = 320 nucleos a producir

Es fundamental que se haga el requerimiento de produccion por parte del operador de
Hexabead al inicio del turno puesto que en este momento se visualizara la necesidad
total del turno en que se esta trabajando. Entonces, continuando con el caso del

ejemplo, el operador sabe que debe llenar ocho pines de nucleos, el equivalente a una
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produccion de 320 ndcleos en todo el turno; sin importar que luego se sigan vaciando

los pines.

Al llenar los ocho pines el operador debera para el proceso e ir a otra area a continuar
su trabajo. Este requerimiento de produccion debe mostrarse mediante indicadores
visuales y es en este punto es donde Kanban entra en juego. El operador de

Hexabead debera contar con 25 fichas numeradas para efectos del FIFO.

Figura 5.15: Fichas para FIFO Hexabead - Apex

e Al iniciar el turno el operador de Hexabead debe colocar las fichas que utilizara
en un tablero con espacio Unicamente para once fichas, que es el nimero de fichas
correspondiente a los pines de almacenamiento con los que se cuenta. Esto se hace
con la finalidad de establecer un maximo de produccion de hasta once pines de

ndcleos.

Figura 5.16: Tablero Kanban Hexabead
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Este tablero no ocupara mayor espacio en el area y seré clave para la determinacion
de la cantidad de nucleos a producir al inicio del turno. La configuraciéon de este
tablero es inclinada para aprovechar el efecto de la fuerza de gravedad de tal manera
que las fichas rueden al ser colocadas en el extremo izquierdo como se aprecia en la
figura. El nimero de espacios vacios en el tablero al inicio de cada turno determinara
el nimero de pines de almacenamiento a ser llenados, un espacio corresponde a un
pin de almacenamiento. Entonces en el caso del ejemplo en que el operador debe
producir 320 ndcleos para llenar 8 pines se encontrara algo como esto al inicio del
turno en el area Hexabead.

Figura 5.17: Tablero Kanban

En la figura se observa la aplicacion de Kanban para el proceso de produccién de
nacleos. El tablero Kanban le dice al operador de Hexabead que debe producir en
todo el turno 8 pines de ndcleos, una cantidad equivalente a 320 unidades. Como se

observa hay tres espacios ocupados con otra clase de fichas con la leyenda “lleno”.

Estas fichas son colocadas al fin de cada turno por el operador de Hexabead quien
verificard cuantos pines quedan llenos en el conveyor, es decir cuantos todavia no
fueron vaciados por el operador de Apex, y colocara una ficha en el tablero Kanban

por cada pin que cuente. Esta operacion no complica de ninguna forma al proceso al



Rodriguez Siavichay 83

tratarse de un procedimiento muy facil y de rapida ejecucion. Al iniciar la
produccion en Hexabead el operador deberé continuar con la secuencia numérica que
el turno anterior inici6. Es decir el llenado de pines comenzara con el de la ficha

numero 12 y asi sucesivamente.

Figura 5.18: Produccion segin Kanban

.3.2.  Just-in-time

Al definir los métodos FIFO y Kanban para el proceso de nucleos se logra introducir
la filosofia Just-in-time en este proceso. Es decir, con la utilizacion de estas
herramientas la produccién se hard de forma coordinada, cuando Apex solicite
Hexabead producird, limitando la generacion de items cuando éstos no sean
requeridos. Como se dijo al inicio de este capitulo las herramientas Lean no pueden
aplicarse de forma aislada ya que en punto se encontraran y trabajaran por un mismo
objetivo: la mejora continua. Esto se métodos se unen para un trabajo dirigido a
satisfacer las necesidades de Apex que es el cliente interno. Just-in-time entonces se
establece por si solo en este proceso, ya que la produccién de piezas en Hexabead se

hace cuando el cliente “hala” produccion.
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La clave de esta filosofia es la retroalimentacion del cliente hacia el proveedor, es
decir lo que se realizo en este capitulo es definir un método de operacion para aplicar
Just-in-time en el flujo de nacleos pero Unicamente con el compromiso de todos los

involucrados en el proceso se lograran resultados consistentes a lo largo del tiempo.

Los principios de Just-in-time se ven satisfechos, al menos tedricamente, primero con
el disefio del conveyor de nucleos, y segundo con la aplicacion de FIFO y Kanban al
proceso de flujo, al encontrar en el mismo una solucion, a nivel de disefio, para las
siguientes situaciones: eliminar despilfarros, evitando sobreproduccion, optimizando
el tiempo de almacenamiento de nucleos, mejorando el flujo de producto de un area

hacia otra, reduciendo obsolescencia.

Buscar la simplicidad: Facilitando la toma de decisiones para programar la
produccion en Hexabead, definiendo sistemas que no requieren complejas
tecnologias para obtener resultados deseados (tableros FIFO y Kanban) y disefiar
sistemas para identificar problemas: Sistemas sencillos como el conveyor y los

tableros de herramientas Lean Manufacturing.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Todo proyecto debe ser originado como respuesta a una pregunta 0 como una
solucion a un problema; en este caso el proyecto de disefio de un sistema de flujo de
nacleos pretende optimizar las operaciones que se llevan a cabo en el proceso de
almacenamiento y flujo de ndcleos. Optimizar quiere decir llegar a un resultado méas
répido, utilizando los mismos, 0 menor nimero de recursos que los que se estan

utilizando en el momento y generando menor desperdicio.

En conclusién, para visualizar en términos especificos las mejoras que tienen lugar
en el proceso con la introduccion del sistema de flujo (a nivel de disefio) y la
aplicacion de herramientas Lean (Kanban, FIFO, Just in time) a continuacién se citan
los puntos mas relevantes, tomando en cuenta situacién actual vs situacién mejorada.
Mediante la utilizacion del disefio de flujo de nucleos o conveyor y aplicando
herramientas Lean en el proceso de flujo se puede:

Disminuir Obsolescencia de nicleos: Tomando en cuenta las capacidades de los dos
procesos de interés: En el caso de este trabajo de grado la capacidad del cliente es
mucho menor que la del proveedor, y tomando en cuenta que para elaborar una
pestafia se necesita un nicleo entonces la capacidad elevada de la Hexabead puede

dar lugar a problemas de sobreproduccion de nucleos.

Al limitar la produccion en Hexabead mediante Kanban, se reduce el espacio fisico
utilizado en planta acorde a la capacidad de almacenamiento en el conveyor y
utilizando el método FIFO definido en el capitulo V, se producird segin el método
Just in time, trabajando la maquina Unicamente cuando el cliente lo requiera. Al
hacer esto se reducird notablemente la obsolescencia ya que por FIFO el primer
nacleo en ser producido en Hexabead sera el primero en ser utilizado en Apex,
ademas cada turno tendra una produccion limitada por Kanban a lo que el cliente

estrictamente necesite, evitando largos tiempos de almacenamiento.
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Mejorar el flujo en el proceso: Al cambiar de largos tiempos de almacenamiento
debidos a altos inventarios a, mediante el Kanban, Apex sera quien “hale”
produccién de Hexabead cada vez que asi lo necesite. Ademas con FIFO se asegura
el flujo efectivo de producto a medida que se va generando. Con el sistema que se
realiza actualmente el operador de Apex tiene la potestad de llevar hacia su area los
paquetes de nlcleos que primero observe.

Disminuir movimientos y tiempos de almacenamiento — mejorar ergonomia en el
proceso: En la situacion actual el operador de Hexabead debe llenar los cuatro brazos
del eje mavil con cuatro paquetes de nucleos, un paquete es un grupo de 20 unidades
amarradas con hilo, y luego levantar cada paquete (en total 35,4 Kg) para buscar un
espacio vacio en donde colocar los nicleos en cualquiera de los dos racks de
almacenamiento. Cabe recalcar que la altura del pin superior de almacenamiento en
los racks es de dos metros, y la estatura promedio de los operadores del area es de
1,65 metros; es decir tienen que levantar un peso elevado con cada paquete de

nucleos para almacenarlos en los pines superiores.

Situacion mejorada (a nivel de disefio): Los movimientos de almacenamiento se
disminuyen a uno solo. El operador debe llenar los cuatro brazos del eje movil con
cuatro paquetes de ndcleos, moverse hacia el otro lado del eje y almacenar los
paquetes en los pines, con la ayuda de las unidades de control del movimiento del
conveyor para hacer correr la cadena sin fin y que sigan llegando pines vacios.

En el sentido de ergonomia al disminuir el recorrido para buscar espacios o pines
vacios a un solo movimiento, el operador se beneficia al no tener que cargar con
altos pesos para realizar el almacenamiento. Ademas en el disefio la altura del pin
superior se disminuye a 1,65 m para facilitar el levantamiento de cada paquete hacia
el respectivo pin de almacenamiento, ademas el operador no va a tener que agacharse
para alcanzar los pines inferiores, como se hace actualmente ya que el pin inferior en

esta disefiado a una altura de 0,95 m.
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Ganar productividad en otras areas: La capacidad de produccion de Hexabead por
turno de trabajo es de 804 nucleos, restando las respectivas concesiones de tiempo
para cambios de rollos, calibraciones y alimentacion. Con la utilizacion del
conveyor y los métodos Lean se define un limite de produccién de 440 nacleos por

turno que es la capacidad del conveyor.

En términos de tiempos de produccion trabajando a un ritmo del 100%, Hexabead
puede producir 440 nucleos en cuatro horas de trabajo, es decir medio turno.
Entonces, respetando el Kanban en Hexabead, el operador debe parar la maquina
cada medio turno. De esta forma se gana un trabajador libre para reforzar otra area
productiva, esto se traduce en términos de aumento de productividad al contar con
una persona mas para trabajar. En el sistema de produccién actual los trabajadores de
Hexabead contindan trabajando incluso con altos niveles de inventario, reduciendo la
eficiencia de la maquina al trabajar a ritmos bajos de produccién y produciendo

piezas que Nno se necesitan.

Promover la filosofia de mejora continua: Una vez disefiado el sistema de flujo y
definidas las herramientas Lean que se aplicaran en el proceso, se pretende lograr el
objetivo de producir en un flujo continuo y constante que no dé lugar a atrasos ni
confie en altos inventarios para ser eficiente, basandose en la nocion de que tan sélo
una pequefia fraccién del tiempo total de produccién es la que realmente agrega valor
al proceso y al cliente interno. De esta forma se promueve una filosofia de mejora
continua en el proceso de produccion de nucleos teniendo como responsables a todas
las personas que participan en él, desde aquellas personas designadas a tomar

decisiones hasta las que efecttan el trabajo en piso.

Al tener una produccién limitada bajo pedido, los participes del proceso de nucleos
deberan realizar su mejor esfuerzo produciendo items de excelentes niveles de
calidad para asegurar que su producto sea ocupado. Iniciando el camino Lean en el
flujo de ndcleos se adquiere una filosofia de mejora continua, eliminando
desperdicios del proceso y generando nuevas ideas para seguir perfeccionando cada

una de las actividades que se realizan.



Rodriguez Siavichay 88

Auto-programacion de la Produccion: La utilizacién de Kanban tiene el valor
agregado de que brinda a los operadores de Hexabead la capacidad de decidir y
conocer cuanto deben producir y con que sentido de urgencia, sin necesidad de
programas de produccion rigidos que muchas veces no se ajustan a las necesidades
reales de produccion. Se transforman de esta forma los operadores en los

programadores de su produccion en funcion de una filosofia Just in Time.
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ANEXOS

Rodriguez Siavichay 91

ANEXO A-1. Estructura de flujo: Elevacion frontal y lateral.
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ANEXO A-2. Estado actual de Planta
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ANEXO A-3. Disefio de estructura de flujo en planta
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ANEXO A-4. Disefio de estructura de flujo: Vista lateral y frontal
|

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL




Rodriguez Siavichay 95

ANEXO A-5. Vistas en 3D: Disefio de estructura de flujo de nicleos




