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RESUMEN

La empresa Bridgestone Firestone Venezolana, C.A, es una organizacion del sector
automotriz, dedicada a la elaboracion de caucho para todo tipo de automovil.
Actualmente, la empresa en busqueda de la excelencia, desea aumentar los niveles de
productividad, de la mano con sus necesidades se desarrollaron los objetivos del presente
trabajo de grado; cuya estrategia principal se basa en la implementacion de la metodologia
ESIDE, la cual es una herramienta ideal para la identificacién y eliminacion de
desperdicios. A partir de su aplicacion, se obtuvo como resultado, que el area de mezclado
presenta criticidad respecto al resto de la cadena de suministro, para identificar
exactamente la zona que genera estos desperdicios del area de mezclado, se evaluaron
indicadores de gestion como desperdicios de material, eficiencia y tiempo improductivo
donde arrojo que los Banburys I y 11l por sus altos niveles de desperdicios delimitaran el
presente estudio. De la misma manera, para su descripcion, se utilizd herramientas de
mejoras continuas como: Diagrama Ishikawa, Diagrama de proceso y para su respectivo
andlisis Diagramas de Pareto, Estudios de tiempo, Seguimiento de los desperdicios
generados (WASTE), entre otros. En ese mismo orden y direccion de ideas, se da inicio a
la generacion de 11 propuestas de mejoras y su respectiva evaluacion econdmica, que
permite reducir o eliminar los desperdicios presentes en el area, para ello se plantearon
algunas de las siguientes actividades: Redisefio al sistema de transporte, desarrollo de un
plan de recoleccion y reprocesamiento de desperdicios, disefio de un sistema automatico
de apertura, entre otros. El tiempo de recuperacion de la inversion es de 11 meses, donde
los factores econdmicos como el valor actual y equivalente anual resultaron mayores a
cero; ahora bien, para determinar la rentabilidad de las propuestas se calcul6 la tasa interna
de retorno concluyendo como proyecto rentable, ya que arrojo un interés mayor al que se
encuentra actualmente en el mercado.

Palabras Claves: Desperdicio, Metodologia ESIDE, Mejora Continua, Productividad.
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INTRODUCCION

La poblacién Venezolana en los ultimos afios ha mantenido una tendencia
creciente, provocando un aumento significativo en el mercado automotriz, asi como sus
competencias y exigencias; en ese sentido, la productividad que tengan en el futuro las
organizaciones, marcaran las diferencias entre los indicadores de gestion que afectan a
sus cadenas de suministro. Especificamente la empresa Bridgestone Firestone
Venezolana, sede para el desarrollo del presente trabajo y en bdsqueda de lograr la
excelencia operativa en sus procesos, ha implementado sistemas de mejoras continuas
que aumenten el beneficio de sus resultados, hasta el punto de fortalecer la posicion de

sus productos a nivel nacional y mundial.

Un pleno desarrollo de cualquier organizacion esta enfocado en la evaluacion
constante de términos de eficiencia real, eficiencia neta, cumplimientos de planes de
produccién y desperdicios generados en todos los procesos de la empresa; ahora bien,
mantener un equilibrio con lo antes mencionado, conlleva a ciertos costos y niveles de

produccién poco ambiciosos, debido a tiempos de ciclos elevados o variables.

Ante la situacion planteada, se induce la oportunidad de desarrollar esta
investigacion, que tiene como objetivo fundamental establecer propuestas de mejoras
para incrementar la productividad del &rea de mezclado en los Banbury | y I11 de dicha
empresa; por medio de aplicacion de técnicas y herramientas, tales como,la
Metodologia ESIDE, Diagramas de Ishikawa, Mantenimiento Productivo Total,
Herramienta WASTE, Diagramas de Pareto, Diagramas Hombres-Maquinas, entre
otras; para obtener la informacion organizada, facilitando de la misma manera el

proceso de analisis de la problematica a estudiar.

Para el desarrollo eficiente de la investigacion se realiza una divisién de cuatro
(4) capitulos, que engranen de manera conjunta los objetivos a corto plazo, lo que

sepresentara en la siguiente secuencia:



El capitulo I, contiene las generalidades de la empresa, planteamiento del
problema, objetos generales, objetivos especificos y algunos factores que limitan la
investigacion; en el capitulo 11, se tiene los antecedentes y teoria de la investigacion, asi
como la metodologia utilizada y definicion de las fases a seguir para desarrollar el

mismo.

Luego, en el capitulo 111, se realiza la descripcién de las areas de estudio,
seleccion del area critica con su respectiva situacién actual y se detalla el producto, los
insumos, equipos-herramientas; adicionalmente, con la aplicacion de la metodologia

ESIDE y otras técnicas, se realiza el anélisis critico del situacion actual.

Por ultimo, se desarrolla el capitulo IV donde se presentan las propuestas de
mejoras, incluyendo beneficios y ahorros a obtener con su respectiva implementacion;
al finalizar el estudio se plantean las conclusiones y recomendaciones que certifican el

logro de los objetivos planteados inicialmente.



CAPITULO 1.



CAPITULOI.

EL PROBLEMA

1.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1.1 BRIDGESTONE FIRESTONE VENEZOLANA

Bridgestone Firestone Venezolana C.A; es una compafiia quepertenece al holding
japonés BridgestoneCorporacion, uno de los fabricantes de neumaticos y de productos
derivados del caucho méas grande del mundo. La compafiia fabrica neumaticos para todo
tipo de vehiculo. Esta se encuentra ubicada en La Carretera Nacional Valencia. Los

Guayos, en la Zona Industrial I - La Quizanda, Estado Carabobo, Venezuela.

1.1.2 HISTORIA

La historia comenzo6 en 1900, en la ciudad de Akron, Ohio, cuando Harvey. S
Firestone crea la primera version del neumatico para vehiculos: la rueda de goma.En
1954, Firestone Venezolana inicia sus operaciones en el pais y fue adquirida en el afio
1988 por la empresa Japonesa Bridgestone Co, naciendo asi la corporacion Bridgestone

Firestone, empresa lider del mercado del caucho a nivel mundial.

Bridgestone Firestone Venezolana C.A, fabrica y comercializa desde 1954,
neumaticos de calidad superior con servicios que la diferencian en el mercado por la
satisfaccion de sus clientes. Actualmente, cuentan con 1.200 empleados y con un nivel
de produccion diario de 10.000 cauchos para atender la demanda del mercado

venezolano, la region andina y del caribe.

1.1.3 MISION

Bridgestone Firestone Venezolana C.A., es una organizacién comprometida con

sus clientes (Internos- Externos)en disefiar, manufacturar y comercializar productos con
4



la més alta tecnologia, a fin de satisfacer las exigencias y necesidades del mercado
ofreciendo el mejor servicio.

Profesionalismo, atencion personalizada al cliente, disciplina, disposicién de
trabajo en equipo son algunos de los valores que distinguen el éxito de Bridgestone

Firestone Venezolana en la industria del neumatico en VVenezuela.

1.1.4 VISION

Bridgestone Firestone Venezolana, C.A., es una organizacion orientada a la
satisfaccion de sus clientes. “Nuestra tecnologia de punta, respaldada por un valioso
equipo humano, capacitado y satisfecho; nos permite ofrecer productos de éptima
calidad en armonia con el medio ambiente, asi ejerceremos un liderazgo sostenido en
ventas y servicios al mercado Venezolano, generando beneficios a nuestros

accionistas”.

1.1.5 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA
En el siguiente esquema se pueden observar los diferentes niveles y las lineas de

mando de la empresa.

CLIENTE

1 1 1 I | 1
GERENTE DEPLENTA |  |GERENTE DIVISION DIRECTOR DE DIRECTOR DE DIRECTOR DE GERENTE DE GERENTE DE
TECNICA VENTA FINANIAS TALENTO HUMANO] | CALIDAT TOTAL OFERACIONES
(AREAZ)

DIRECTOR DE
MANUFACTURA

SECRETARIA
EJECTTIVA

FRESIDENE-DIRECTOR
GERENTE

Figura Nro. 1: Organigrama General de la Empresa.
Fuente: Departamento de Talento Humano.




1.2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

El proceso de produccién del caucho en la Bridgestone Firestone Venezolana,
C.A; se puede definir por 7 etapas principales, las cuales son:
1. Recepcién de materia prima.
Area de mezclado.
Area de preparacion.
Area de armado.

Vulcanizacion e inspeccion.

o gk~ N

Almacen de producto terminado.

En la etapa de recepcion de materia prima, se analiza y se verifica el estatus del
material a utilizar en el proceso de produccion de la empresa, con la finalidad de
asegurar la calidad del producto terminado. En el &rea de mezclado se procesa la
materia prima y se produce goma en forma laminal. Dicha &rea la conforman los
Banburys, en donde se introduce los materiales correspondientes al tipo de compuesto a
producir, el tiempo y temperatura dependen de la composicion final; los materiales son

pesados en un transportador que carga elBanbury.

El laminado de la goma comienza en el proceso de preparacién. Una vez
finalizado el ciclo de mezclado en los Banburys. En éste proceso se transforma las
placas de la goma en largas laminas al pasar a través de dos cilindros que giran en
direccion opuesta y a diferentes velocidades, en conjunto se realiza el proceso en la
calandra, que se utilizan para producir laminas y perfiles a partir de las planchas de
goma que constan de varios cilindros, a través de los cuales se fuerzan las planchas de
caucho.

Las laminas de goma que salen de la calandra se acondicionan en tambores con
espaciadores denominados “linner”, que evitan que se adhieran entre si. Para luego
pasaral extrusor, donde se producen piezas de goma en forma de tubo forzando su paso

a través de una matriz del tamafio adecuado. El extrusor consta de una tolva, cilindro,
6
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émbolo y matriz, para formar la parte hueca del interior del tubo se utiliza un eje. El

extrusor moldea la seccion larga y plana de la banda de rodadura de los neumaticos.

Cuando todos los productos en procesos llegan al area de armado, se ensambla el
caucho verde. Esta area se encuentra conformada por maquinasutilizadas para montaje
de neumaticos, la cuales consiste de un tambor rotatorio en conjunto con una serie de
mecanismos que suministran al operario los componentes necesarios (Talones, Tejidos,

Rodados, Bandas de rodadura y Paredes).

Luego de ensamblarse el caucho verde se transporta hacia el &area de
vulcanizado, alli el operario de vulcanizado coloca los neumaticos verdes en el cargador
de la prensa. En dicha prensa se utiliza vapor para transformar el material pegajoso y
flexible en otro no pegajoso, menos flexible y de larga duracion. Antes de almacenar el
caucho, se realizan las operaciones de inspeccion para cortar las rebabas de goma del

neumatico procedentes de los orificios de ventilacién del molde de vulcanizacion.

Vulcanizacion

'

Inspeccidon
Final

Figura Nro.2. Diagrama detallado del proceso de produccion.



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En paises como Venezuela y sobre todo para una empresa trasnacional, la
productividad es un factor que debe tenerse controlado y medido, igualmente es un
punto clave en la reduccion de costos o para detectar posibles desperdicios; esto sin
dejar a un lado la mejor utilizacién de los recursos, de manera que un negocio pueda
crecer, aumentando o manteniendo su ritmo de produccion, de acuerdo al caso que

requiera la empresa.

En ese mismo sentido, un aspecto que afecta fundamentalmente la productividad
de cualquier empresa es el incumplimiento de los estdndares establecidos en los
procesos, éstos se enfrentan a diversos cambios para poder mantener un nivel
competitivo en el mercado donde desempefie, ya sea a mediano o largo plazo. Es por
ello que el siguiente estudio se enfoca en el inicio del proceso de produccion y sus

resultados mediran los niveles de produccion de la cadena de suministro.

Bridgestone Firestone Venezolana C.A, presenta niveles de produccion
establecidos, los cuales actualmente no se cumplen; unas de las causas que genera bajos
niveles de produccion es el uso no 6ptimo de insumos, inexistencia de metodologias de
trabajo, puestos de trabajos inadecuados, tiempos no operativos y paradas no
planificadas; la transformacion inicial que se tiene en el proceso de produccion es en el
area de mezclado, en dicho proceso operan 4 maquinas llamadas Banbury. En estas
maquinas se realiza la mezcla inicial con los componentes: caucho natural, polimeros,
pigmentos, negro humo y aceite en algunos casos; la cantidades de estos componentes
dependeran del tipo de lote a producir.

El desperdicio generado en las maquinas (Tailing) tiene un comportamiento
creciente, debido al uso inadecuado de los recursos, el cual puede ser reprocesado,
debido a procedimientos no estandarizados, no es segregado, haciendo que el Tailing se
contamine con el resto de los compuestos que estan en el area, teniendo como resultado

que la empresa deseche en promedio 27 toneladas de tailing por mes, esto representa el

8



1% del material procesado en el area de mezclado, lo que traduce a 168 cauchos por
mes; esta cantidad para la empresa es significativa y afecta los niveles de produccion, ya

que se estan dejando de producir 2016 cauchos por afio.

El desperdicio antes mencionado se debe, en gran parte, a la deficiencia de las
maquinas por su depreciacion acumulada, debido al sistema de transporte de materialo
por la composicion del mismo, especificamente ocurren inconvenientes con los lotes

con alto contenido de caucho natural.

En la tabla Nro. 1, se muestra el tipo de material y el porcentaje de tailing que se

genera al procesar cada uno de los lotes:

Tabla Nro. 1 Composicién quimica por lote.
Fuente. Bridgestone Firestone Venezolana C.A.

% TAILING

TERMINACION MATERIALES
POR LOTE

Bala de goma

Negro de humo

Pigmentos

Master Batch =
Aceites

Compuesto mezclado

Negro de humo

Remil Compuesto mezclado y Pigmentos

Compuesto mezclado

Final
i Pigmentos

Remil de Final Compuesto mezclado

Observando la tabla Nro. 1, es importante resaltar, que para realizar (Master 2,
Remil, Final, Remil de Final) se debe procesar primero el Master 1y éste es quien tiene
la mayor proporcion de tailing generado, provocando la busqueda inmediata para la
disminucién del mismo.

Evaluando los tiempos de produccién del area de mezclado respecto a las demas
areas, resulta que éstos son menores, aun asi, los niveles de produccion total no llegan a
su maxima capacidad por falta de goma proveniente del area de mezclado; dando como

premisa, que este proceso es el “cuello de botella” en el proceso de produccidn.
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Ademas, existen tiempos no operativos que afectan la eficiencia del proceso,
evaluando la relacion entre la cantidad de lotes en el tiempo productivo y la cantidad de
lotes en el tiempo no productivo, resultaque se dejan de producir un lote por cada cuatro
(4) lotes procesados.

Entre los factores que afectan directamente los niveles de produccién son los
tiempos no operativos que no son reportados, debido a que no se pueden contabilizar
pasan a formar parte del proceso de produccion, de alli la importancia de normalizar
este proceso para reportar estos tiempos y evaluar con total veracidad los niveles de
produccién como los antes descritos, de continuar esto, provocara que los tiempos de
produccion sean mas altos mientras las cantidades producidas disminuiran, por lo tanto

traera como consecuencias baja productividad de los Banburys.

Vulcanizacion

| || Area 1: Armado |

Area 1: Vulcanizacién

e inspeccion.

Figura Nro. 3. Diagrama de bloque general del proceso de produccion.
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Al estaren el area de mezclado el inicio del proceso de produccion, ésta toma
mayor importancia, su productividad y eficiencia, afectara el resto de la cadena de
suministro porque es el proveedor del resto de las estaciones y su eficiencia tendra una
reaccion en cadena en todo el proceso productivo de la empresa. De igual manera, el
resto de las areas son afectadas debidos a las paradas no planificadas por falta de
materiales, provocando que el nivel de produccion en la empresa no funcione con su

méaxima capacidad.

MEDIO-

MAQUINARIAS

AMBIENTE

o e
Tiempos no operativos

No reportados

Desperdicio de materiales
%

Rotacion del

personal
Aberturas en & No disponer de equipos automatizados

proceso

Fallas y paradas no planificadas.

Poca
experiencia

Desconocimiento de los
Procesos productivos

Contaminacion

DISMINUCION

DE LA
PRODUCCION

Paradas no planificadas
(No reportadas)

Poca Viscosidad
Alta pegajosidady———— =,

Falta de manuales de trabajo Progesos ng estandagzados

_—

Variacion en la composicion
quimica

MATERIALES METODOS

Figura Nro 4.Diagrama de Ishikawa del area de mezclado.

A través de las informaciones que se muestran en el diagrama anterior, se
pueden especificar los factores con mayor impacto en el problema y asi poder evaluar
con mayor facilidad las oportunidades de mejora dentro de los procesos del area de

mezclado.
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1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

Debido a la generacion creciente del Tailing y bajos niveles de produccion, en
el area de mezclado de la empresa Bridgestone Firestone Venezolana, C.A; al generar
propuestas de mejoras en los Banburys | y 111, ¢es posible incrementar la productividad

de dicha empresa?

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL.:

Proponer mejoras para incrementar la productividadde los Banburys | y 111 del
area de mezclado de la empresa Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Describir la situacion actual del area de mezclado, especificamente en los

Banburys | y 111 de la empresa Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.

2. Analizar las posibles causas que generan la baja produccion en el area de
mezclado, especificamente en los Banburys | y Ill de la empresa Bridgestone

Firestone Venezolana, C.A.

3. Proponer un plan de mejoras que contribuyan a aumentar la productividad del
area de mezclado, especificamente en los Banburys | y Ill de la empresa

Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.

4. Determinar la factibilidad técnico-econémica de la propuesta generada.

12



1.6. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Venezuela en la actualidad enfrenta momento de crisis politico, social y
econémico que afectan directamente a las empresas. Por lo que las mismas no pueden
seguir realizando tareas que agreguen valor al producto, debe reducirse o eliminarse

todas aquellas actividades que afecten la eficiencia del proceso.

Bridgestone Firestone Venezolana C.A, en la necesidad de aumentar su
eficiencia y productividad, en cuanto a la eliminacion o reduccion del desperdicio
reutilizable (Tailing), el cual es generado especificamente en los Banburys | y IlI;
minimizando el desperdicio que genera la empresa, influyendo también directamente a
un factor muy importante que actualmente tiene un gran auge y peso en el desarrollo de
nuevas actividades de produccion; es por ello que la empresa integra con frecuencia a
sus sistemas de produccidn, herramientas y técnicas de mejora continua que aporten

beneficio en la reduccién de dicho desperdicio.

El presente trabajo de grado beneficiard a la empresa de diversas formas, debido
a que en la actualidad carecen de un sistema de control del desperdicio (Tailing) y de
disgregacion de los mismos, aunado a la inexistencia de registros historicos de los
desperdicios que se generan.

Por otra parte, seran utilizados de manera préactica los conocimientos adquiridos
durante la carrera de estudios de Ingenieria Industrial, asi como también, las bases
fundamentales de cada uno de los contenidos de las distintas asignaturas de dicha
carrera. Se utilizan como principal herramienta de apoyo para obtener informacion,
diferentes teorias para desarrollar y demostrar la factibilidad de los estudios que aqui se
desarrollan, tales como: la situacion actual existente, graficos que permitan visualizar

con mayor facilidad los resultados del estudio.

Entre las herramientas de mejora continuas desarrolladas en los procesos de
produccion de la empresa se encuentra la metodologia WASTE, la cual no ha sido
desplegada en toda planta pero si en la corporacién Bridgestone.
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Por medio de los resultados arrojados por el uso de las herramientas antes
descrita, se pretende conocer con exactitud, las condiciones actuales del proceso de
produccion; ademas, mejorar los indicadores que permitirdnidentificar tendencias o
resultados de la eficiencia de las distintas areas de la empresa, con el fin de identificar
las oportunidades de mejora y de esta manera hacer las sugerencias a que haya lugar a la
rentabilidad de la empresa; y como oportunidad de los autores de poder optar al titulo de
Ingeniero Industrial. Ya finalizado el Trabajo Especial de Grado, éste servird como
recurso bibliografico para investigaciones futuras en cuanto a la minimizacion o

reduccidn de desperdicios.
1.7. ALCANCE Y LIMITACIONES

El estudio planteado se realizé en el area de mezclado, especificamente en los
Banburys | y 111 de la empresa Bridgestone Firestone Venezolana C.A, conjuntamente
con el departamento de Ingenieria Industrial de dicha empresa; el area esti conformada
por cuatro (4) Banburys, con diversidad de problematicas que variaban dependiendo de
las maquinarias en cuestién; es por ello que se selecciond como objeto de estudio para
este proyecto los Banburys | y Ill, los cuales presentan un nivel de critico para la

empresa en cuanto a generacion de desperdicios que pudieran ser reutilizables.

El alcance del presente estudio, fue el analisis de los diferentes tipos de procesos
y métodos de trabajo que se utilizan, ademas las oportunidades de mejoras en la
produccién a través de la reduccion del desperdicio y aumento en los niveles de

produccién.

De la misma manera, se evalué la situacion actual del proceso de produccidn, se
estudié los resultados, se disefiaron propuestas de mejoras, mediante la implementacion
de la herramienta de seguimiento que posee la empresa, como la herramienta (WASTE),
y se dio conclusiones de los mismos, para de esta forma proporcionar a la empresa
BFVZ, la informacion necesaria para la toma de decisiones en el departamento de
Ingenieria Industrial con respecto a la problematica.
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CAPITULO II.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

A continuacion, se describiran los antecedentes sobre los cuales se apoya el

presente trabajo especial de grado, para visualizar ciertas herramientas Utiles y tomar

como referencias metodoldgicas.

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Navarro y Rojas. (2010), enfocaron su tesis en generar propuestas para aumentar
la productividad en el &rea de bebidas no carbonatadas en una empresa
embotelladora; su estrategia de estudio estuvo basada primordialmente en
determinar el subsistema mas critico en el area a través de la metodologia
ESIDE, donde utilizaron herramientas para analizar las situaciones como:
diagrama de Ishikawa, cinco (5) ¢Por qué? y método R.U.L.A, con lo que
evidenciaron la causa raiz del problema y a partir de los mismos, generaron las
posibles soluciones para la eliminacién de desperdicios en el area, con lo que

garantizaban mejoras notables en los puestos de trabajos.

Los aportes del estudio realizado fueron de gran importancia para la
investigacion, ya que la misma presentd una guia de aplicacion de la
metodologia ESIDE que sirvi6 de ayuda para identificar las causas que generan
los desperdicios.

Vega. (2008), realizd su tesis de grado, cuyo objetivo fundamental fue la
descripcion y anélisis de la situacion actual de la empresa y el disefio de las
propuestas de mejoras a traves de la deteccion de los desperdicios presentes,
analisis de areas problemaéticas, utilizando herramientas como: Diagrama Causa-
Efecto para desglosar los problemas encontrados y llegar a la causa raiz de la
generacion de cada uno de éstos, asi como también, se utilizé el método de los 5
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¢Por qué?, que sirve de apoyo conjuntamente con el diagrama anteriormente
nombrado. Todas estas herramientas y su uso adecuado, son aportes
significativos que arrojo este trabajo de investigacion para realizar un analisis
completo de la situacion actual, de manera objetiva e ilustrada y plantear
propuestas para la disminucién de los problemas.

La investigacion anterior aporté para este trabajo aspectos tedricos, como
conceptos de metodologia de mejoras continuas, que sirve como apoyo debido a
que plantea un aumento de la produccion y eliminacion de desperdicios.

Pérez (2002), efectud un estudio, cuyo objetivo general se enfocd en proponer
mejoras de métodos de trabajo orientadas a la disminucién de los desperdicios
en el area de empaque de una empresa productora de papas fritas, con el cual
buscaba asegurar un aumento en la productividad, garantizando a la vez calidad
del producto, la seguridad y la ergonomia de las operaciones.

En esta investigacion se utilizaron diferentes herramientas, como diagramas de
operaciones, estudios de movimientos, entre otros; para determinar las causas
que originan las fallas del proceso, asi como también, para realizar el estudio
critico de las operaciones, para luego formular alternativas de solucion que
garantice los mejores niveles de eficiencia y eficacia de los procesos dirigidos a
aumentar la productividad de la empresa.

Dicha investigacion sirvi6 como base para la definicion de pautas y criterios
necesarios para el analisis de la situacién presente en Bridgestone Firestone
Venezolana, C.A; asi de esta manera, disminuir los tiempos innecesarios que

retrasan la produccion.
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2.2. BASES TEORICAS

En esta seccion, se encontraran las bases tedricas necesarias para el desarrollo
del trabajo especial de grado; incluyendo la herramienta que actualmente lleva la
empresa para hacer seguimiento y frente a los desperdicios generados en la planta
productiva denominada (WASTE). Ademas se tratardn, las filosofias sobre las cuales
esta regido el proceso de busqueda del origen y la solucién a los problemas descritos en

la seccidn anterior.

2.2.1. ELIMINACION SISTEMICA DEL DESPERDICIO (ESIDE).

ESIDE, es una herramienta de aplicacion sistémica que busca la identificacion y
eliminacion de todo tipo de desperdicios, el cual puede estar presente en cualquier
actividad. Esta metodologia surge después de estudiar cuidadosamente diversas técnicas
modernas para la mejora de los procesos (Ortiz e lllada, 2007) y de aplicarla de manera
experimental en diversos trabajos de investigacion a nivel empresarial.

Los aportes de esta técnica se basan principalmente en la identificacion,
cuantificacion y analisis de desperdicios dentro del &rea en estudio, y al mismo tiempo
en el disefio y seleccion de soluciones evaluando el impacto ocasionado por las mismas.

Los pasos a seguir para la aplicacion de la metodologia ESIDE son los

siguientes:

1. Seleccionar el Sistema a ser analizado (Elegir): Es necesario delimitar un
sistema principal y definir el o los subsistemas de interés, estableciendo asi un
orden de prioridades a la hora de implantar un programa de mejora continua.Al
hacer la seleccion se debe tomar en cuenta determinados criterios de desempefio
del sistema, conocidos como indicadores de gestion, los cuales pueden ser
cualitativos o cuantitativos.

2. Recolectar y organizar la informacion (registrar): Para profundizar en el

conocimiento detallado del sistema a ser analizado, se pueden utilizar distintas
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herramientas como diagramas, figuras o formatos, las cuales aportan
informacion estructuralmente organizada, de modo que puedan reconocerse con
facilidad los desperdicios presentes en dicho sistema.

Decidir el alcance del estudio (Ajustar): En esta fase se debe seleccionar el o
los elementos del sistema que realmente ameriten de un estudio detallado para
mejorar el desempefio global, verificando siempre que se esté desarrollando un
proyecto de mejora factible.

Identificar los desperdicios presentes: Para detectar los desperdicios presentes
en cada componente del sistema, se cuenta con una lista de chequeo de los
desperdicios comunes, el cual es determinado a través de los diversos elementos
del sistema, aquellos desperdicios que son comunes se identifican cuando se
analizan diferentes procesos de manufactura.

Cuantificar los desperdicios: Es necesario cuantificar el desperdicio para
establecer las prioridades del tratamiento, asi como para medir su impacto en
funcién de la presencia y magnitud de los mismos en el desempefio del sistema,
es decir, se debe jerarquizar las variables creando un orden natural de ataque,
para posteriormente justificar la inversidn que requerira la mejora que se disefie.

Analizar los desperdicios: El analisis del desperdicio tiene como objetivo
determinar las causas del mismo y se requiere aplicar sistematicamente la
pregunta ¢por qué? Para esclarecer en donde reside la fuente del desperdicio, a
la cual debe dirigirse la principal accidn.

Disefiar y seleccionar la solucion: Para reducir y/o eliminar las causas de los
desperdicios presentes en el sistema, se pueden aplicar distintas soluciones que
pueden ser generadas rapidamente y a su vez estén basadas en utilizacién de
diversas herramientas, tales como inspecciones en la fuente, SMED, PokaYoke,
Mantenimiento Productivo Total, entre otras.

Evaluar el impacto de las soluciones en el sistema: Debido a que cualquier
cambio influye positiva 0 negativamente mas alla de la unidad que esta siendo

estudiada, se debe hacer un esfuerzo para encontrar todas las ventajas y
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desventajas asociadas con la propuesta de accion, permitiendo esto; tomar una
decision con responsabilidad y conocimiento de los posibles acontecimientos.

9. Disefiar un plan para la accion-control: El definir las acciones a seguir para la
implantacion de la solucién, permite llevar un seguimiento durante el tiempo
especifico para ello. Un buen proceso de planificacion implica determinar todos
los recursos necesarios para cada propoésito, asi como también, controlar el
recurso tiempo asignando responsabilidades.

10. Implementar y verificar las soluciones (Mejora continua): Mas alla de
realizar un plan, lo mas importante es llevarlo a cabo, pues es la accion la que
provee la solucién. Por otra parte, es cuando se actla que se obtienen los
resultados reales que permiten corregir las desviaciones, si las hay, respecto a lo
planificado o también hacer un juicio objetivo de los resultados alcanzados con
las mejoras.

A pesar de que este método consta de los diez pasos arriba descritos, seran
utilizados s6lo los nueve primeros para efectos de esta investigacion, ya que con ellos se
pretende realizar la descripcidn, analisis de la situacién actual y propuestas de mejoras.

2.2.2. CINCO S (5575)

Las metodologia de las 5°S, definida por la Unidad Politécnica para el
Desarrollo y la Competitividad Empresarial (2007) “Estan evocadas a entender,
implantar y mantener un sistema de orden y limpieza en la empresa, al aplicarlas
tenemos retribuciones como una mejora continua, unas mejores condiciones de calidad,
seguridad y medio ambiente de toda la empresa”

1. Organizar — SEIRI: Organizar consiste en separar lo necesario de lo
innecesario, guardando lo necesario y eliminando lo innecesario.

2. Orden— SEITON: El orden se establece de acuerdo a los criterios racionales, de
tal forma que cualquier elemento esté localizable en todo momento. Este orden

se lleva a cabo mediante la identificacion de un elemento, herramienta u objeto a

través de un codigo, nimero 6 algo caracteristico; de tal forma que sea facil de

localizar.
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3. Limpieza —-SEISO: Mantener permanentemente condiciones adecuadas de aseo
e higiene, lo cual no sélo es responsabilidad de la empresa, sino que depende de
la actitud de los empleados.

4. Control Visual -SEIKETSU: Es una forma empirica de distinguir una
situacion normal de una anormal, con normas visuales para todos y establece
mecanismos de actuacion para reconducir el problema.

5. Disciplina y Habito -SHITSUKE: Cada empleado debe mantener como
habito, la puesta en practica de los procedimientos correctos. Sea cual sea la
situacion, se debe tener en cuenta, que para cada caso debe existir un

procedimiento.

Actualmente, las areas de trabajo presentan oportunidades de mejoras en cuanto
a normalizacién de sus puestos de trabajo; por lo tanto sera utilizada esta técnica, con la
finalidad de implementar y mantener un mejor método de trabajo donde se mantenga el

orden y limpieza.

2.2.3. SEGUIMIENTO DE LOS DESPERDICIOS GENERADOS (WASTE)

Bridgestone Firestone VenezolanaC.A, actualmente trabaja con una herramienta
de control y seguimientos de los desperdicios en tiempo real, siendo esta muy util para
la identificacion de areas criticas y de esta forma tomar acciones de control.

Esta herramienta est& conformada por 9 etapas 0 pasos a seguir:

1. Seleccion del tema mas critico: esta etapa consiste en evaluar el sistema
productivo en donde existe la mayor cantidad de desperdicio, asi mismo, la
busqueda del desperdicio mas critico, con la finalidad de atacarlo y aumentar la
productividad del mismo.

2. Formacion del equipo de trabajo: consiste en establecer los recursos
necesarios Yy realizar las tareas que se requieren para implementar la medicion

del desempefio sobre una base sustentable.
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3. Recoleccién de datos: es un proceso que comienza con calculos y reportes del
desempefio del area de estudio, a partir de alli, evaluar cual es la mejor
frecuencia para la toma de la data.

4. Analisis de datos (definir el mas critico):En esta etapa, se recolectan los
resultados de manera razonable y se transforma en elementos que permitan
cuantificar la informacion, tales como graficos o diagramas; adicionalmente,
permiten identificarlas oportunidades de mejora, detectar los origenes de los
problemas yelaborar estrategias para mejorar el desempefio del area de estudio.

5. Observacion en el piso:Visualizar la Planta, consiste en laimplementacion de
las 5S’s, con el fin de mejorar las condiciones detrabajo, de seguridad, el clima
laboral, la motivacién del personal y laeficiencia, y en consecuencia, la calidad,
productividad y lacompetitividad de la organizacion.

6. (IIP) con objetivos responsables y tiempos de entrega:Una vez que
eldesempefio y capacidad productiva han sido maximizadas utilizandolos
procesos implementados, se plantean los objetivos que marcaran el camino para
el propdsito del estudio, asi mismo, se coloca la fecha para el cumplimiento de
las misma y se centra en el trabajo de reingenieria de los procesos con apoyo de
los especialistas de cada area.

7. Seguimiento a detalle: se realizan reuniones y avance de las tareas ya
planificadas con la finalidad de mantener un seguimiento continuo e ir
evaluando sobre la marcha el trabajo que se esté haciendo, para evitar posibles
desviaciones en los objetivos; en esta etapa también se implementan las posibles
mejoras con la certificacion aprobada del grupo de trabajo.

8. Verificacion con observaciones y toma de opiniones de los operadores: esta
es una de las etapas con mayor importancia, debido a que evalUa el impacto
generado por los cambios que se hicieron, los cuales se hacen mediantes
opiniones de los operadores, evaluacion de desempefio del sistema y
cuantificacion de los desperdicios para verificar si se han logrado los objetivos.

9. Estandarizar: luego de tener delimitada la mejora, se procede a estandarizarlo

(Working Estandar), en busqueda de evitar errores y dejar con total claridad cual
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es el procedimiento adecuado, esta estandarizacion se realiza mediante videos,
fotos, demostraciones, cursos, talleres donde se evidencie como se debe realizar

la operacion ya mejorada.

Actualmente, la empresaBridgestone Firestone Venezolana C.A, se encuentra en
la fase 4 con préximas reuniones planificadas para continuar con el proyecto. A pesar
de que este método consta de los nueve pasos arriba descritos, seran utilizados sélo los
ocho primeros para efectos de esta investigacion, ya que con ellos se pretende localizar
el &rea critica y tomar decisiones de control en los procesos de produccion.

- -

r

Figura Nro 5.Etapas de la Herramienta WASTE
Fuente.Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
2.2.4. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Segun Lefcovich (2008), definid6 el TPM o Mantenimiento Productivo Total
como “Un paso mas hacia la excelencia empresarial” y define esta metodologia como
un sistema destinado a lograr la eliminacion de las pérdidas relacionadas con los
equipos, a los efectos de poder hacer factible la produccion “Just in Time”, la cual tiene

como objetivos primordiales la eliminacion sistematica de desperdicios. Estas grandes
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pérdidas dan lugar a reducciones en la eficiencia del sistema productivo en tres aspectos

fundamentales:

* Tiempos muertos o paro del sistema productivo.
* Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.

* Productos defectuosos o mal funcionamiento de las operaciones en un equipo.

El TPM adopta como filosofia, el principio de mejora continua desde el punto de
vista del mantenimiento y la gestion de equipos. Es por ello, que el resultado final que
se persigue con su implementacién es lograr un conjunto de equipos e instalaciones
productivas mas eficaces, una reduccion de las inversiones necesarias en ellos y un

aumento de la flexibilidad del sistema productivo.

Segun el autor, para llegar al Mantenimiento Productivo Total se debe pasar por
tres fases previas, siendo la primera de ellas el Mantenimiento de Reparaciones (o

Reactivo), la cual se basa exclusivamente en la reparacion de averias.

Seguidamente, como segunda fase de desarrollo, se debe dar lugar a lo que se
denomina el Mantenimiento Preventivo. Con ésta metodologia de trabajo se establecen
funciones de mantenimiento orientadas a detectar y/o prevenir posibles fallos antes que
tengan lugar.

Por ultimo, establece una tercera fase para llegar a implementar por completo el
TPM, siendo ésta el Mantenimiento Productivo. En ella se incluyen los principios del
Mantenimiento Preventivo, pero se agrega un plan de mantenimiento para toda la vida
atil del equipo, ademas, se realizaran labores para mejorar la fiabilidad y mantenimiento
en los indices de trabajo. Esta fase incluye ademas, el Mantenimiento Auténomo, el
cual es ejecutado por los propios operarios de produccion, fomentando asi la
participacion activa de todos los empleados, desde los altos cargos hasta los operarios
de planta.
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Actualmente, la empresa Bridgestone Firestone VenezolanaC.A; se ubica en las
dos primeras fases de esta metodologia, ya que generalmente se procede a labores de
mantenimiento ante la deteccion de una falla y averia en el area, por lo que, esto
ocasionara pérdidas de tiempo y por ende retrasos en la produccion diaria; de igual
manera, los equipos trabajan a velocidades inferiores a su capacidad debido a la

ineficiencia en los procesos.

2.2.5. ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LAS FALLAS (AMEF)

La Organizacion Quality Associates International explica que AMEF, es una
metodologia de un equipo sistematicamente dirigido, que identifica los modos de falla
potenciales en un sistema, producto u operacion, causadas por deficiencias en los
procesos de disefio, manufactura o ensamble del mismo. De igual manera, se detalla
caracteristicas de disefio o de proceso criticas significativas que requieren controles
especiales para prevenir o detectar los modos de falla, lo que permite que AMEF sea

una herramienta utilizada para prevenir los problemas antes de que ocurran.

2.2.6. ESTUDIO DE TIEMPOS

Kanawaty (1996), sefiala que los estudios de tiempos son:

...una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y
ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de
averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea, segiin una norma de
ejecucion preestablecida. (p. 19).
A través de esta herramienta, se tomardn datos reales directamente en las
maquinas estudiadas para conocer su situacién actual y determinar el porcentaje de
tiempo operativo y no operativo existente en éstas y establecer estrategias para la

disminucidn de los tiempos improductivos.
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2.2.7. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO (ESPINA DE PESCADO)
Segun Niebel y Freivalds (2004), definieron los estudios de tiempos como:

...El método consiste en definir la ocurrencia de un evento no deseable o
problema, es decir, el efecto, como la “cabeza de pescado” y después
identificar los factores que contribuyen, es decir las causas, como el
“esqueleto del pescado” que sale del hueso posterior de la cabeza. Las
causas principales se dividen en cuatro o cinco categorias principales:
humanas, maquinas, métodos, materiales, entorno, administracion, cada una
dividida en subcausas. EIl proceso continua hasta enumerar todas las causas

posibles. (p. 24).

A través de esta herramienta, se analizara la existencia del elevado porcentaje de
tiempos no operativos en las maquinas Banburys 1 y 111 en un turno laboral de 8 horas y
se identificaran las principales causas que influyen en la permanencia de estos elevados

porcentajes.
2.2.8. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS E INDICADORES
e Desperdicio de material.

Mide el porcentaje de desperdicio promedio que se genera en las areas por el
tipo de maquina, respecto a la cantidad de material que es procesado, medido en
toneladas. Este desperdicio se calcula de la siguiente manera:

Y (Toneladas promedio desechadas por tipo de maquina) (N de Maguina)
- X

(Toneladas producidas por el area) * (Area)

% Desperdicio de material =
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e Eficiencia.

Mide que tan eficientemente fue utilizada la capacidad establecida de los
equipos que conforman las areas de produccién acorde a la depreciacién que mantengan
para el momento de estudio, es decir, la cantidad de productos que lograron producir
respecto a la capacidad establecida, sin excluir ningln tiempo de parada de las mismas.
Este se calcula de la siguiente manera:

% Eficienci Cantidad real producida 100
= £
o Ehiciencia Capacidad establecida

e Final: Es aquel tipo de goma que esta lista para ser destinada a los procesos

siguientes para la elaboracion de las distintas partes del caucho.
e Master 1: Es la primera goma que se obtiene al mezclar las materias primas:
aceite, negro humo, goma natural, goma sintética y tacho en la maquina

Banbury.

e Master 2: Es aquella goma que se obtiene al agregarle al master 1 un

determinado tipo de tacho y darle un nuevo pase por la maquina Banbury.

e Remil: Es aquella goma que se obtiene al agregarle a la goma master 2 un

determinado tipo de tacho y darle un nuevo pase por la maquina Banbury.

e Remil de Final: Es una goma que se obtiene al procesar un tipo determinado de

remil en la maquina Banbury.

e Tacho: Mezcla preparada de pigmentos que se utiliza como una de las materias

prima para la elaboracién de las gomas.
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e Tailing: particulas de goma generada enel proceso productivo, esté que puede

ser reprocesado sin afectar la calidad de la goma.

e Tiempo improductivo.

Mide el tiempo en que las areas de estudio estuvieron paradas por eventos no
programados, ocasionados por fallas de los equipos, pertenecientes a las mismas durante
las corridas de produccion, medidos en minutos.  Este indicador se calcula de la

siguiente manera:

Tiempd improductivo total
Tiempo disponible

% Tiempo improductivo =

2.3. MARCO METODOLOGICO

2.3.INIVEL DE LA INVESTIGACION
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La investigacion fue de proyecto factible donde se plantearon las propuestas de
mejora para la disminucion de los desperdicios (Tailing)y el aumento de los niveles de
produccién, totalmente aplicables de manera practica para la empresa, con la finalidad
de alcanzar los niveles deseados. Barrios (1998) expresa que: “el proyecto factible
consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos 0 necesidades de
organizaciones o grupos sociales”. (Pag. 21); en la investigacion se buscd desarrollar
una fiel descripcion del fendbmeno estudiado, como lo es la identificacién y medicién de
desperdicios presentes en areas de trabajo.

Ademas, la investigacion realizada fue también de tipo descriptiva (Tamayo, M.,
1999), ya que el investigador necesita “describir situaciones o acontecimientos;
basicamente no esta interesado en comprobar explicaciones, ni en probar determinadas

hipdtesis, ni en hacer predicciones” (p. 44).

2.3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Se realiz6 una investigacién de campo, tanto para el estudio como para el
desarrollo, ya que de acuerdo con Cézares, Christen yJaramillo, (2000, P&g. 18), la
investigacion de campo es aquella en que el mismo objeto de estudio sirve como fuente
de informacion para el investigador. Consiste en la observacion, directa y en vivo, de
fendmenos, comportamiento de personas, circunstancias en que ocurren ciertos hechos;
por ese motivo la naturaleza de las fuentes determina la manera de obtener los datos.
Esto se ejecutd sin manipular o controlar las variables en el proceso, es decir, los datos
fueron obtenidos en los puestos de trabajo y con las personas que forman parte de la

organizacion de la empresa.

2.3.3. UNIDAD DE ANALISIS
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La poblacion estuvo conformada por el area de mezclado, la cual alberga cuatro
(4) maquinas (Banbury), en las que trabajan una (1) cuadrilla por maquina y por turno
de trabajo, conformada por: molinero, pesador, ayudante, montacarguista y operador
Wig-Wag; la muestra estuvo compuesta de los Banburys | y Ill, con las respectivas

cuadrillas que operan en cada maquina.

2.3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de la informacion se recurri6 a dos tipos de fuente de

informacion, es decir, fuentes primarias y fuentes secundarias.

e Primarias: observacion directa de la situacion para realizar descripciones y analisis,
a través de la recoleccion de informacién con el estudio del proceso y las entrevistas
no estructuradas con los operadores de las maquinas y personas involucradas con el

objeto del estudio, que conocen mas a fondo las actividades realizadas en el area.

e Secundarias: entre las cuales estan: Internet, libros, tesis, programas
computarizados, guias y manuales de operacion del equipo, entre otros. Ademas
objetos como: cronémetros, formatos, entre otros. Todos estos instrumentos
facilitaran el disefio y ejecucién de la investigaciéon de la mejor y mas clara manera

posible.

2.3.5 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

En el proceso de anélisis de los resultados obtenidos con los estudios de tiempo
y data de los desperdicios reutilizables (Tailing), se utilizé hojas de célculos donde se
colocaron todos los valores de los diferentes procesos como: area donde se genera
mayor cantidad de Tailing para ambos Banburys, tiempos de paradas no reportados, los
cuales, afectan directamente en la productividad de dichos Banburys, asi también, otros

factores de interés para el trabajo de grado.
30



Se utiliz6 también herramientas para el analisis de los problemas encontrados en
el area estos son: metodologia ESIDE, diagrama Causa-Efecto, diagrama de Pareto,

método de los cinco (5) ¢porqué?, entre otros.

2.3.6. FASES DE LA INVESTIGACION

FASE 1. Describir la situacion actual del area de mezclado, especificamente
en los Banbury 1y 111 de la empresa Bridgestone Firestone Venezolana, C.A:

Inicialmente, se realiz6 un recorrido, con la finalidad de conocer el proceso y los
factores que intervienen en el area de mezclado, luego se procedié a la revision del
(Working Estandar), donde la empresa tiene estandarizado sus procesos productivos,
para asi, tener total certeza y conocimiento del campo productivo y su teoria productiva.

Posteriormente, se realiz6 una revision del material bibliografico necesario para
el inicio de la investigacion, con el proposito de reforzar conocimientos adquiridos a lo
largo de la carrera, tales como: productividad y factores que la afectan, métodos de

trabajo, entre otros.

Como la empresa no contaba con una data historica del desperdicio generado por
los Banburys, fue necesario tomar muestras de 8 horas del Tailing, para cuantificar cuél
es el verdadero desperdicio generado por las maquinas, ademas se realizaron estudios de
tiempo que tenian una duracién de 8 horas, con la finalidad de evaluar los tiempos no
operativos que no son reportados y asi poder obtener los tiempos reales que tienen para

poder cumplir con los niveles de produccion.

Estos estudios se realizaron 3 dias a la semana durante 3 semanas consecutivas,
con la finalidad de obtener datos de los operarios de los Banbury | y Il de cada
cuadrilla. Para la toma de tiempos se empled como instrumento,un cronémetro y se

utilizé el método intermitente para la obtencion de los datos.
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FASE 2. Analizar las posibles causas que generan la disminucién de la
productividad del &rea de mezclado, especificamente en los Banbury 1 y 111 de la

empresa Bridgestone Firestone Venezolana, C.A:

Para realizar el analisis de la situacion actual se utilizd herramientas de
Ingenieria de Métodos que permitieron organizar y clasificar la informacion obtenida,
con el fin de procesarla de manera ordenada y obtener resultados ajustados a la realidad,
queconllevaron las fases siguientes. Las herramientas utilizadas para este analisis

fueron:

e Metodologia ESIDE: se aplico esta metodologia donde se evalud todos los
desperdicios que se encuentran dentro del proceso de produccién, para asi
definir el sub-sistema critico, donde posteriormente se realiz6 un estudio

detallado y se analiz6 las posibles causas que lo generen.

e Diagrama Causa-Efecto: mediante este diagrama se desglosaron cada uno de
los problemas presentes en los Banburys que generan el Tailing y procesos no
estandarizados y se colocaron uno a uno los motivos que generan dichos
problemas para encontrar la causa raiz, que permitiron plantear propuestas para

su solucién.

FASE 3. Proponer un plan de mejoras para aumentar la productividad del
area de mezclado, especificamente en los Banbury | y Il de la empresa

Bridgestone Firestone Venezolana, C.A:
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En esta fase se proces6é toda la informacion recolectada en la fase anterior,
mediante el estudio de variables que interfieren en la fluctuacion de los indicadores

evaluados en el area en estudio (aplicacion del paso 9 de la metodologia ESIDE).

Para proponer las posibles mejoras fue necesario contar con el apoyo de los

operarios y supervisores.

FASE 4. Determinar la factibilidad técnico-econémica de las propuestas

generadas:
Ya planteadas las propuestas de mejora se evaluo el impacto que tuvo cada una

de ella, para prevenir los posibles cambios que éstas generen, ademas de la inversién

gue se necesite para implementarlo.
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CAPITULO II1.

CAPITULO II1.

3.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL
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3.1.1 DEFINICION DEL SISTEMA DE ESTUDIO

Actualmente, el sistema de produccién de la planta se encuentra dividido en
cuatro (4) areas operacionales, a su vez cada una estas areas estan conformadas por
determinadas estaciones de trabajo, lo que permite tener un mayor control sobre los
problemas que se generan en cada area. A continuacion se detalla estas areas

operacionales.

Area 1 (Mezclado):

La seccion de Mezclado se dedica a la produccién de gomas, tales como: Master
Batch, Remills, Finales y Finales de remills; para ello se requieren de cuatro (4)
maquinas mezcladoras conocidas como Banbury I, Banbury I, Banbury I11 y Banbury
IV. Los Banbury | y Il estan encargados principalmente de la elaboracion de Master
Batch y algunos Remills, Banbury Il y IV procesan Finales y Finales de remills.Los
minutos de paradas no planificadas son registrados por estos equipos, a través del
trazado de un grafico, mediante el cual, se definen la cantidad de corridas procesadas

respecto al tiempo transcurrido a lo largo de la jornada.

Tal como se menciono en el planteamiento del problema, los equipos en el area
de mezclado presentan diversas fallas reflejadas en el tiempo de paradas no
planificadas, siendo el tiempo promedio un total de 98,64 minutos, durante un turno
trabajado; de la misma manera son afectados los niveles de produccion se obtuvo como

resultado una eficiencia de 84,91%.

A continuacién se presenta la tabla Nro. 2, donde se indican las toneladas
rechazadas en el area de mezclado respecto a las producidas durante los meses de (abril
y mayo) del afio 2011, ademas el nimero de maquina por tipo, para asi cuantificar los

desperdicios.
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Tabla Nro. 2. Toneladas rechazadas vs. Toneladas producidas en los meses (abril y

mayo) del afio 2011 en el area de mezclado.

Méster 1y 2 1837,11 1,65 1
Remil 787,34 0,69
Finales 876,12 0,78 1
Remil de Finales 471,76 0,43
Méster 1y 2 2876,42 2,57 1
Remil 958,8 0,86
Finales 873,77 0,78 1
Remil de Finales 582,51 0,52

Area 2 (Preparacion):

Esta area es las mas extensa en el proceso de produccion, debido a esto solo se
evaluaran las maquinas representativas, entre ellas tenemos cinco (5) tipos de
maquinarias (Entubadoras, Calandra, Steelastic, formadora de talones, Banner) cuya
funcién es, transformar la goma en componentes para el posterior ensamble.Los
minutos de paradas no planificadas ocurridos en esta area son registrados, a traves de
reportes realizados por los supervisores, a lo largo de la jornada.

El 80% de las operaciones realizadas en esta area son automatizadas, donde el
95% se produce gracias a fallas mecénicas y eléctricas, teniendo como consecuencia
una eficiencia de 83,93%; donde el tiempo no operativo promedio es 96.05 minutos
por jornada.

Para cuantificar los desperdicios fue necesario agrupar las maquinas por el tipo
de produccion debido a lo extenso del area, dicho desperdicio se procesé con las
toneladas rechazadas respecto a las producidas durante los meses de (abril y mayo) del

afio 2011. (Ver tabla Nro. 3).
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Tabla Nro. 3. Toneladas rechazadas vs. Toneladas producidas en los meses (abril y
mayo) del afio 2011 en el area de preparacion.

Paredes

833,75

13,28

Rodados

Lona del caucho

1945,4

903,22

5,7

6,16

Telas engomadas

486,35

3,32

Tela estabilizadora 2315,96 - 158 | 8 |
1945,4 13,27

896,96 560 | 9 |

Area 3 (Armado):

En esta area se ensamblan los materiales elaborados en el area 2, para constituir
el neumatico o caucho verde. Dicha area debe ser dividida en dos etapas: armado
convencional y armado radial, dadas las caracteristicas particulares de la forma de
armado y tipo de producto conseguido. Los minutos de paradas no planificadas
ocurridos en esta &rea son registrados, a través de reportes realizados por los

supervisores, a lo largo de la jornada.

El 60% de las operaciones realizadas en esta area son manuales, siendo éste un
factor subjetivo para el calculo de la eficiencia, el cual se mide respecto los niveles de
produccion promedio por cada operario teniendo como resultado 85,32%; acumulando
un tiempo no operativo promedio de 54,02 minutos, durante un turno trabajado.

Aun cuando el proceso es manual, el desperdicio en esta area es reducido en

gran parte, ya que al producirse un caucho averiado es separado y pelado para evitar
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rechazarlo por completo; el rechazo en toneladas acumulado en los meses (abril y

mayo) del 2011 son representados en la siguiente tabla. (\Ver tabla Nro. 4).

Tabla Nro. 4. Toneladas rechazadas Vs. Toneladas producidas en los meses (abril y
mayo) del afio 2011 en el area de armado.

Caucho Pelado 3277,74 13,27

Caucho Pelado 6087,24 24,65

Area 4 (Vulcanizacion e Inspeccion Final):

En la seccion de vulcanizado, se tiene una serie de prensas, con moldes
respectivos para cada medida de caucho radial, convencional y camidn, en los cuales se
afiade azufre, sometiendo al caucho verde a presion de vapor de agua y aire
comprimido, con la finalidad de darle al caucho mayor estabilidad, impermeabilidad y
duracion. Los minutos de paradas no planificadas ocurridos en esta &rea son registrados,

a través de reportes realizados por los supervisores, a lo largo de la jornada.

El 90% de las operaciones realizadas en esta area son automatizadas, donde el
95% se produce por fallas mecénicas y electricas, teniendo como consecuencia una
eficiencia de 82,34%; el tiempo no operativo promedio representa un total de 37,97
minutos, durante un turno trabajado.

Debido a la variabilidad en los cauchos, estos presentan medidas y disefios
distintos, en esta area existen moldes respecto al tipo de caucho a vulcanizar, a partir de
alli se generan diversas diferencias en los posibles motivos que generan los

desperdicios.
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El reporte para los meses de (abril y mayo) del afio 2011, se presentan en la
siguiente tabla. (Ver tabla Nro. 5).

Tabla Nro. 5. Toneladas rechazadas Vs Toneladas producidas en los meses (abril y
mayo) del afio 2011 en el area de vulcanizado.

Produccion| Toneladas producidas [Toneladas Rechazadas| Unidades
Caucho final 9430,44 44,48 101

En funcion de todas las problematicas descritas, para cada una de las areas que
conforman la cadena de produccion de la empresa, es necesario para el desarrollo de la
investigacion, identificar, cual de estas areas perteneciente al sistema de produccién de
la planta se define como prioridad de estudio, es por ello, que se aplicd la tabla de
Identificacidn de Prioridades de Estudio de la Metodologia ESIDE, segun Ortiz e lllada
(2008), siendo los indicadores, a través de los cuales, se logrd realizar la siguiente

identificacion.

Los valores actuales para el céalculo de cada uno de los indicadores, fueron
suministrados por el departamento de ingenieria industrial de la planta, a través de los

reportes emitidos diariamente por los supervisores.

Estos indicadores seran evaluados en las cuatro areas operacionales, con la
finalidad de seleccionar para el desarrollo de la investigacion en funcion del nivel
critico de éstas. Para ello se utiliz6 como herramienta, el paso 1 de la metodologia
ESIDE, (Ver tabla Nro. 6).

El indicador a resaltar es desperdicio de material por la relacion existente entre
las toneladas rechazadas respecto a toneladas producidas en porcentaje es baja, pero por
los elevados niveles de produccion existe el factor “costo”, el cual mantiene un impacto
significativo en el departamento de compras debido a que la materia prima es totalmente

importada con excepcién del negro de humo.
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Los costos involucrados en cada actividad son confidenciales para la empresa,
por ello solo se indicara un porcentaje promedio por area, entre ellas tenemos:
o Area de mezclado: 59, 04%.
o Area de preparacion: 17,51 %.
e Areade armado: 8,62 %

e Area de Vulcanizado: 14,81 %

La gran diferencia que existe en los porcentajes antes descrito tiene influencia
directa en el indicador desperdicio de material, ya que al transformarlo a otra unidad de
medicidon mantiene una tendencia directa hacia el area de mezclado, aproximadamente
se pierden 1.468.800 Bs.F anuales; esto aun cuando la empresa mantiene en venta el

desperdicio de material.

La empresa Bridgestone Firestone Venezolana, C.A; establecio al comienzo de
su periodo fiscal, como valor meta para el porcentaje de desperdicio de materia prima
0,0279%; evaluado en cualquier lapso del periodo en estudio; del mismo modo ocurre
para el porcentaje de tiempo de parada, para el cual fue establecido un valor meta de
13,44%. EIl porcentaje de eficiencia establece que los equipos deben presentar un valor
minimo del 92,54%.
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TABLA Nro. 6. Paso 1 metodologia ESIDE (Seleccion del area critica).

[dentificacion de prioridades de estudio

Organizacion Bridgestone Firestone Venezolana, C.A

Sistema en estudio: Proceso Productivo del Caucho

Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Mayo-2011

INDICADORES DE GESTION DEL SISTEMA |  Area1(Mezcldo) | Area2(Preparacion) | Area3(Ammado) | Area 4 (Vuleanizado)
Peso

- . )
Nombre [mdlde Valor | Valor reltivol Valor Estatus Pts | Valor Estatus Ps | Valor Estatus Pis | Valor Estatus Pis

medida | actual | meta s *E *E wE *E
Desperdicio de
eSperdico % 100557000219 9 loows| 4 | 36 loowwa| 3 | 27 looors| 2 | 18 logoes| 1 | 9
material
Eficiencia % | 8413 | 9254 | 6 | 8491 | 2 12 [8393) 3 | 18 |&5320 1 | 6 |8234| 4 | 24
- Tiempo % | 1493 |44 | 8 | 2055 | 4 | 32 |2001| 3 |24 |uzs| o2 {6191 1 | 8
improductivo

TOTAL| 80 TOTAL| 69 TOTAL| 40 TOTAL| 41

*Peso relativo (Escala asignada): 10 al mas importante descendiendo hasta 1 al menos importante.

**Estatus: Prioridad de atencion en comparacion con el resto de los subsistemas.

Escala empleada: 1,234 sendo 4 el sistema de mayor estafus.
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Tal como puede observarse en la tabla Nro. 6, el area que resulta critica, a través
de la evaluacion realizada con la herramienta ESIDE, es el area 1 (Mezclado), cuya
ponderacion final fue de 80 puntos; por lo tanto, sera objeto de estudio de la presente
investigacion, con la finalidad de detectar la causa raiz de cada uno de los desperdicios
mencionados y brindar asi, propuestas para la solucion de los problemas planteados.

3.1.2 DESCRIPCION DEL AREA CRITICA

3.1.2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA CRITICA

En el area de mezclado se encuentran cuatro (4) Banburys, los mas criticos para
la empresa son el | y 111, para asegurar la veracidad antes mencionada se analizaran los

siguientes parametros:

El hecho de que el compuesto (Master 1y 1), solo son procesado por el Banbury
I 'y 11, y estos son quienes generan la mayor cantidad de Tailing, nos permite llegar al
siguiente andlisis para aumentar la productividad en el éarea de mezclado,
necesariamente se debe iniciar mejoras en dichos Banburys, ya que estos son los
proveedores de los Banbury Il y 1V.

Los niveles de produccion de los Banbury | y 111 son afectados por los tiempos
no operativos que no son reportados, los cuales muestran una frecuencia repetitiva a lo
largo de cada jornada laboral por diversas fallas, especificamente se producen por
inyeccion de negro de humo, éste compuesto es utilizado para solo (Master | y I1).

La generacion de tailing para los Banburys | y Il es mayor, debido al alto
contenido de caucho natural en la composicion quimica de los tipos de goma procesados
por estos Banburys, se analizara el siguiente diagrama de frecuencia que indica el
porcentaje de desperdicio generado en el area de mezclado.
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Figura Nro. 6. Diagrama de frecuencia de los desperdicios generados en el area
de mezclado

Al verificar que efectivamente los Banburys | y 111 son los mas criticos, debido a
que el nivel de participacién con respecto a desperdicio de los Banburys Il y IV son
aceptable, dentro de los estandares de la empresa.

Concluyendo lo antes descrito se puede evidenciar que efectivamente los
Banburys criticos en cuanto a generacién de tailing y tiempos no operativos son el | y
I1, de alli la decision de reducir el siguiente estudio a dichos Banburys para asi

incrementar la productividad del area de mezclado.

El Banbury | esta constituido por 49 m de largo y 13 m de ancho, Banbury IlI
por 31 m de largo y 13 m de ancho, éstos se encuentran localizados en un segundo
nivel; estando por encima de ellos, la zona de carga y descarga de aceite, el cual va
directamente al proceso de mezcla y hacia la lubricacion de los rodillos del molino;
debajo de ellos, es decir, en el piso uno (1), esta localizada la zona de los molinos y

motores, en la planta baja se encuentra los rodillos laminadores, troquel, tanque de
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solucién jabonosa y el tanel de secado, que finaliza en el Wig Wag. A continuacion se

muestra, en las figuras Nro. 7 y Nro. 8, la vista de planta de ambos Banburys.
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Figura Nro. 7. Vista de planta Banbury 1.
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Figura Nro. 8. Vista de planta Banbury 111

En esta seccion, se presenta una vision sistémica del proceso de mezclado, que
ocurre en el area de Banburys, mediante la forma 2.1 de Identificacion de Prioridades
de Estudio de la Metodologia ESIDE, segln Ortiz e Illada (2008). A continuacion, sera
detallado en la Tabla Nro. 7 cada uno de los elementos que lo conforman
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Tabla Nro. 7. Tabla de resumen paso 2 metodologia ESIDE.

Organizacién: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A

Sistema en estudio: Proceso Productivo General

Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Mayo de 2011

PRODUCTO INSUMOS
Compuesto mezclado de goma en forma laminal Depende del tipo de compuesto a elaborar
CLIENTE PROVEEDOR

Area de Preparacion

Almacén de materia prima y Area de pigmentos

Almacén Pesar Cargar [ Mezclar ler
MP - material © 1 Mixer . goma o Laminado
Troquelado I Transportar o 2do LaminadoJ am ] Transportar }
Bafio (Solucion . | Transportar y Wig Area de
Jabonosa) Enfriar == | wag ¥ Preparacién
EQUIPOS Y
MANO DE OBRA ESPACIO TIEMPO OTROS

HERRAMIENTAS

1 Pesador

1 Ayudante

1 Montacarguista

1 Molinero

1 Operador Wig-Wag

Ver tabla N° 10 |119.930,08 m? Ver tabla N° 12

3.1.2.2 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El producto final que se obtiene en el &rea de Banburys, es un compuesto
mezclado de caucho, ya sea: master, remill, final y remill de final; esto dependera de las
necesidades del departamento de produccion; éste al ser procesado tiene forma laminal
de aproximadamente 1 m de ancho, (6 + 0.5) mm de espesor y el largo dependera de la
cantidad de lotes a producir de una misma goma o del peso que resista la paleta, el cual
estd compuesto por una serie de insumos (Ver tabla Nro. 8) que depende del tipo de

goma que se desea producir.
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Tabla Nro. 8. Tipo de compuestos y sus componentes procesados por lote.

Balade goma

Negmo & humo
Pigmentos

st Beh Aciles (17-19])

Compuesto mezclado

1

Negro de fumo

Remil ; Compuesto mezxlado y Pigmentos

(6+03)

Compuesto mezclado
(64-127)
Finl 1

Pigmentos

Reni ¢ Fiul 8 Compuesto mezclado

3.1.2.3 DESCRIPCION DE LOS INSUMOS

Para el desarrollo de las operaciones realizadas en el area de mezclado, es
necesario el uso de ciertos materiales provenientes del almacén de materia prima y del
departamento de pesaje de pigmentos, los cuales deben estar posicionados en el puesto
de trabajo (Piso de carga). Estos insumos son mostrados y descritos en la tabla Nro. 9.
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Tabla Nro. 9. Insumos utilizados en el area de mezclado.

Negro de humo

Matenial producido por
combustion mcompleta de los
productos  dervados  del
petroko. Es una forma de
cabono amorfo con uma
relacion  superficie-volumen)
extremadamente alta vy que
como tal es wo de los
prmeros nano-materiales
amphamente usados.

Pigmentos

Conunto  de  elementos v
compuestos que ocasionan en
la mezcla de goma cambios
fisicos v quimicos.

Goma nafural

Proveniente de los arboles de
caucho, ¢sfa es mmportada en
paquetes de 35 Kg v con
diferentes grados de pureza.

Goma smtetica

Proveniente de la mdustria
Petroquimica, es mportada en
paquetes de 35 Kg v con
diferentes propiedades
necesarias para la elboracion
de la goma.
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PFs

Es clasificado en dos tpos, de
acwerdo a la wutfizacion del
mismo, como: acete del
proceso, ¢l cual se utliza en la
, elaboracion del compuesto de
Acette . .
goma. segun los requermientos
que ¢sta posea v el aceite que
no esta mvolucrado dentro dell
proceso, el cual se utilza para
lubricar los rodilos del molmo.

Es utilizado para ha elaboracion
de otro tipo de compuesto,
posee un ancho aproximado de
Compuesto mezclado |1 m, de espesor (6+0,5) mmy
el largo depende de I
capacidad de la pakta que Io
contiene.

3.1.2.4 CLIENTE

El cliente directo es el area de preparacion, especificamente las siguientes maquinas:
Entubadoras, Calandra y Steelastic, estas procesan las diversas gomas como (master,
remill, final y final de remill) producidas en los Banburys para finalmente realizar la

fabricacion de los componentes que conforman el neumatico.

3.1.2.5 PROVEEDOR

El almacén de materia prima es quien provee de insumos al area de mezclado, el

cual proporciona todo lo referente a: caucho natural, goma sintética, polimeros, negro
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de humo y aceites; este departamento controla el ritmo de consumo de dichos insumos
por lote, para asegurar asi el abastecimiento constante. Mientras en el departamento de
pigmentos se proporcionan todos los tachos necesarios para una corrida, conformada

esta por cantidades de lotes a procesar para la elaboracion de un tipo de goma.

3.1.2.6 DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso de produccién se inicia con la recepcion de la materia prima,
trasladada mediante montacargas, desde el almacén hacia el segundo nivel, se realiza el
transporte con el uso de ascensores, la materia prima como: negro de humo, caucho
natural y polimeros son procesadas como son recibidas del proveedor; la inyeccion de
negro de humo es automatica, activada mediante valvulas, por dltimo se reciben los

tachos de pigmentos en carros metalicos.

Los proveedores de estos materiales deben pasar por una etapa de inspeccion
que garantiza la calidad del producto y de esta manera la aceptacion del mismo, éstos
despachan las cantidades de acuerdo a los requerimientos que le solicita el
departamento de planificacién de la produccién y deben seguir los parametros indicados
por ellos. Luego el operador pesador se dispone a buscar la receta del compuesto, a
pesar y de la misma manera verifica que se encuentren todos los materiales necesarios y

configura al Banbury para realizar el proceso de pesaje de los compuestos.

La siguiente fase del proceso es pesaje en la balanza, para ello el operador
pesador en conjunto con el ayudante, situados en el segundo nivel, cargan la balanza
utilizando un elevador por vacio, a medida que el tablero del Banbury les indica las
cantidades a cargar; repite la operacién las veces que sean necesarias para completar
con el balance de carga asignado, el dltimo material a cargar son los tachos, esta
operacion la realiza el operador pesador tomando directamente de las paletas metéalicas.
A continuacion se muestra en la figura Nro. 9, el proceso de carga de caucho natural y

polimeros.
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Figura Nro. 9. Carga con elevador por vacio.

Ya cargada la balanza se procede a realizar el proceso de mezclado, en donde
opera directamente la maquina de la siguiente manera: el eje horizontal gira lentamente
en la camara de mezclado, ademas dispone en su superficie de varias filas de dientes en

forma de espiral, que favorece el desplazamiento de la masa a través de la camara.

Los dientes del rotor pasan muy cerca a los dientes fijos de la pared de la
carcasa; el eje gira y realiza un movimiento axial “Armonico simple”, el material
atrapado entre los dientes es desgarrado en las direcciones longitudinal y axial; los
solidos que entran en la maquina pasan cerca del final del motor del rotor, por Gltimo se
descarga a través de una abertura que rodea al cojinete del eje, el cual esta situado en el

extremo opuesto de la cAmara.
Para facilitar el entendimiento del proceso de mezclado, se muestra la figura

Nro. 10, donde se representan las partes internas del Banbury que hacen posible la

realizacion del mezclado.
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Figura Nro. 10. Diagrama general del Banbury.

Cuando la goma pasa por el molino, ésta cae directamente en los rodillos
laminadores que giran en direccion opuesta a diferentes velocidades, donde se produce
el primer laminado, luego pasa por un sistema de transporte compuesto por bandas hasta
llegar a una tolva con altas temperaturas, donde suministra la goma a los segundos
rodillos laminadores, aqui se transforman las placas de caucho en laminas largas vy el

grosor es dado gracias a la separacion que estos rodillos tengan.

Al salir de los segundos rodillos laminadores, la goma en forma de I&mina cae a
otra banda transportadora y pasa por el proceso de troquelado con el fin de identificar el
tipo de compuesto; esta operacién es realizada por el operador molinero, quien se
encarga de abrir y cerrar las compuertas del molino, cambiar las dados del troquel y
tomar muestras de goma, para luego ser procesadas por el departamento técnico y asi
comprobar su composicién y calidad.

Para mantener la composicion en los lotes, es necesario que la goma pase por
una piscina de solucién jabonosa, con la finalidad de evitar que ésta no se pegue al

almacenarse; al salir de este proceso, la goma es transportada al tunel de enfriamiento,
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para finalmente, llegar al Wig Wag, donde se encuentra un operador para almacenar la

goma en paletas metalicas, luego el operador montacarguista se dispone a trasladar la

paleta cargada y ubicarla en el area de productos en proceso paracolocarla en

disposicion del area 2 (Preparacién) o ser reprocesada, dependiendo del tipo de goma

que se tenga planificado procesar.

A continuacion, se muestra en la figura Nro. 11, el diagrama de proceso de area

de produccién de la empresa Bridgestone Firestone Venezolana C.A, método actual.

Elaborado por Molina y Pieters.

Diagrama de proceso del Area de Mezelado

Pigmentos

1 Inspeccion de MP 2

2 Inspeccion de Pigmentos

Inspeccion de Goma

l Pesaje de Pigmentos

Mezclado de Goma

Transporte de Pigmentos

Elaborade: Molina y Pieters
Fecha: 13/052011
Situacion Actual

Polimeros

Caucho Natural

Negro de Humo

Transporte de MP (Polimeros, Caucho
natural, Negro de Humo y Pigmentos)

Transporte de Goma

! ! ! Almacenamiento de MP (Polimeros,
Caucho natural y Negro de humo)

2 Almacenamiento de Pigimentos

2 Almacenamiento de Goma

Inspecciones

Operaciones

Transparte

F [PV TN pv

Almacenamiento

2
Particulas de goma
4

3

=

Figura Nro. 11. Diagrama del proceso de mezclado
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3.1.3 DESCRIPCION DE LOS RECURSOS
3.1.3.1 MANO DE OBRA

Pesador: es el encargado de configurar el centro decomando de los Banburys
sobre el tipo de goma a elaborar y el tamafio de la corrida a procesar; adicionalmente,
comunicarle al ayudante la cantidad de insumos que debe colocar en la balanza lineal,
se encarga de que cada lote cumpla con el peso tabulado, para ello se guia a través del
panel view de la balanza lineal; al momento de presentarse algun inconveniente es el

encargado de verificarlo y solventarlo.

Ayudante: recibe instrucciones del pesador respecto a la cantidad de insumo
que debe colocar en la balanza lineal, ésta operacion es realizada con un elevador por

vacio.

Montacarguista: es el encargado de la logistica en cuanto al transporte de las
paletas cargadas de insumos, ademas transporta las paletas que contienen compuesto de
goma mezclado, ya sea del Wig Wag hasta el Banbury requerido o hasta el
departamento de almacén, asi como también debe mantener el area limpia, desocupada

y despejadas de paletas y otros objetos pesados.

Molinero: es el encargado de vigilar las condiciones en la cual trabaja el molino
y solventar problemas que alli se presenten con los diferentes lotes, controlar la
velocidad del segundo rodillo laminador para procesar una lamina continua
perteneciente a un mismo lote e intercambiar los dados troqueladorescuando se realiza

un cambio de corrida.

Operador Wig Wag: es el encargado de almacenar la goma procesada en
paletas metalicas e identificar el tipo de compuesto.
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3.1.3.2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Para llevar a cabo las operaciones previstas en el area de mezclado, se utiliza

principalmente un (1) equipo que realiza las actividades fundamentales de la misma,

este equipo es el Banbury.Adicionalmente, el operador dispone de otros equipos

secundarios, destinados a realizar el traslado, manipulacion de materia prima y

almacenamiento temporal de los materiales. En la Tabla Nro. 10, se describen con

detalle el equipo mencionado, como las diferentes herramientas requeridas por la

cuadrilla para el desarrollo 6ptimo de sus actividades.

Tabla Nro. 10. Equipo y herramientas utilizadas en el area de mezclado.

Montacargas

Marca=Yale.

Capacidad dc carga=S ton.
Motor=Vortec.
Combustible=Gas.

Llantas— Inflables v rigidas.

Ralanza Imeal

Verifica el peso de los insumos
como: compucsto dc goma
mezciado, polimeros v
pigmentos, para determinar si
sobran o fakan algunos de
estos  clkmentos para 1
mezcla

Panelde la Balanza Ineal

Utilizada como guia  al
momento de realizar el pesaje
en la misma.

Pancl del Banbury

Poporciona informacion para
saber en que condiciones esta
operando como: velocdad de
s molnos, temperatuwa,
punto en el cual se encuenira
cada batch, posbls flls,
entre otras. Pare ellos se vale
de sensores.
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Balanza de Pigmentos

Verifica el peso de cada
tacho, para determinar si se
encuentra en las cantidades
requeridas.

Panel de Balanza

Utilizado como guia al
momento de realizar el pesaje
en la balanza de pigmentos.

Cabina de enfriamiento

Utilizada con el objeto de
disminuir la temperatura del
compuesto de goma a
temperatura  ambiente, por
medio de la accion de
ventiladores. La misma posee
unas dimensiones de 26 m de
largo por 1,5 mde ancho.

Wig Wag

Utilizado para paletizar el
compuesto de goma mezclado
una vez terminado mediante el
balanceo del cabezal.

Plataforma de soporte

Su finalidad es de servir como
superficie plana y liza para el
soporte para la manipulacion
que se realizara con el
montacargas de las paletas
que van a contener el
compuesto de goma Yya
mezclado.

Panel de la balanza de Wig Wag

Utilizada como guia al
momento de paletizar el
compuesto de goma en el Wig
Wag, éste nos proporciona
informacidon con respecto al
peso, y control de avance de

la cadena transportadora.
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Primeros Rodillos Laminadores

Utilizados para ablandar vy
darle una forma de lamina al
compuesto de goma, con el fin
de hacerla manipulable, en
este punto, la goma sale con
un espesor promedio de 15,5
mm de largo y ancho variable.

Segundos Rodillos Laminadores

Utilizados para ablandar y
darle una forma de lamina al
compuesto de goma con el fin
de hacerla manipulable, en
este punto la goma sale con un
espesor de (6£0,5) mm, 1 m
de ancho y largo variable
dependiendo de las cantidades
de batch.

Panel de control de los Rodillos

Utilizada para controlar el
movimiento de los rodillos
laminadores: reduciendo el
espacio que hay entre ambos

laminadores . o
rodillos para disminuir espesor
y controlar la velocidad a la
cual van los mismos.
Identifica el compuesto de
Troquel goma de acuerdo al tipo que

se esté produciendo.

Tanque de solucion jabonosa

Utilizado como recipiente para
contener la solucion jabonosa.

Bandas Transportadoras

Utilizado con el fin de
trasportar insumos 'y el
producto final a lo largo de
todo el proceso de produccion
y transformacion de los
banburys.
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Ventiladores

Son utilizados para bajar la
temperatura a la goma una vez
gue salga del tanque de
solucién jabonosa hasta llegar
al Wig Wag a temperatura
ambiente.

Cizalla

Es utilizada para cortar la
goma natural y sintética, esto
se realiza dependiendo del tipo
de goma a elaborar.

Ascensor

Utilizado  para  trasladar
productos, insumos y
herramientas a los diferentes
pisos de la planta.

Cuchillo

Cortar el compuesto de goma
mezclado en las cantidades
requeridas, esto dependiendo
del tipo de goma a elaborar.
Sus dimensiones son
(20x14,5x8) cm.

Piedra de amolar

Se utiliza con la finalidad de
darle filo al cuchillo.

Gancho

Utilizado para la manipulacién
de los polimeros. Sus
dimensiones son (20x14,5x8)
cm.

Paleta de Compuesto

Son utilizadas para almacenar
compuestos de goma
mezclado y transportarlo a
través del uso de montacargas.
Estas se encuentran
elaboradas en hierro negro,
sus dimensiones son
(185x92x32) cm.
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Son utifizadas para almacenar
pigmentos para la elaboracion
de las gomas y wansportarlo a
través del uso de montacargas.
Estas se encuentran
claboradas en hierro negro,
SUS dimensiones son
200x100x100) cm.

Son utifizadas para almacenar
polimeros, va sea goma nafural
0 sihtétca v transportario a
ravés del uso de montacargas.
Estas se encuentran
claboradas en hierro negro,
SUS dimensiones son
(160x150x137) cm.

Utilizadas para posicionar las
paktas de polimeros sobre
cllas, con la finalidad de
dejarlas  a  una  alara
ergondrica mas comoda para
el pesador y el ayudante. Estas
poseen una dimensiones de
(120x120x32) cm.

Utilzado para suyetar v
suspender los polimeros con el
objeto de que el operaric no
realice esfuerzos. La
capacidad de carga es de 90
Kg

Paleta de Pigmentos

Paleta de Polimeros

Porta paletas

Elevador por vacio.

3.1.3.3 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Para preservar la integridad fisica de los trabajadores, la empresa les proporciona
equipos de proteccion personal, los cuales se deben usar dentro del area de trabajo
durante la jornada. En la tabla Nro. 11, se muestran y detallan los distintos equipos

necesarios.
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Tabla Nro. 11. Descripcion de articulos de proteccion personal.

Lentes de seguridad

Se utilizan para proteger
los ojos del operador, en|
el caso de que ciertas
particulas salgan
mesperadamente cuando
realizan las operaciones y
los lesionen.

Protector Auditivo

Se utiliza para filtrar la
canfidad de  rudo
presente en el area y de
esta forma evitar posibles
lesiones auditivas.

Mascarilla

Son utilizadas por los
operarios para filtrar las
particulas de polo y
negro de humo presente
en el area y de esta
forma  poder  evitar
problemas respratorios y
pulmonares.

Guantes

Son utilizados por los
operarios cuando
necesitan manipular
materiales o partes de los
equipos que se encuentra
a altas temperaturas y de
esta forma evitar
quemaduras, asi como
también, evitar posibles
cortes.
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Swve para proteger los
pies del operario cuando
esté trabajando con
Botas de seguridad |herramientas o materiales
pesados, en caso de que

éstos puedan caer al
suelo vy lesionarlo.

3.1.3.4 TIEMPO Y CAPACIDAD DE PRODUCCION

La capacidad de produccion de los Banburys | y 111 estan afectados por el tipo de
compuesto de goma que se elabore, ya que en una jornada de trabajo se elaboran mas de
un tipo de compuesto; es por ello que se tiene una tabla de factores con el fin de llevar
todos los tipos de lotes a una sola unidad de medida y de esta forma tener la capacidad
real de los Banburys, (Ver tabla Nro. 12).

Tabla Nro. 12. Bases simplificadas.
Fuente. Bridgestone Firestone Venezolana C.A.

Master 1 2.6 120 1.53

Master 2 2.1 149 1.24
Finales 2.3 136 1.35
Remiles 1.7 184

| Banbury III| Ciclo (min) | Standard (Lote/Turno) | Factor |

Master 1 2.2 142 1.29

Master 2 1.7 183 1
Remiles 2.37 132 1.39

De la misma manera, la empresa Bridgestone Firestone Venezolana, C.A asume
por fallas de equipos, disponibilidad de materias primas y miscelaneos un 20% y 15%
respectivamente, en tiempo no operativo por jornada dentro de los estandares antes

nombrados.

60



3.2 ANALISIS CRITICO DE LA SITUACION ACTUAL

El analisis critico de la situacién actual permite evidenciar los problemas
presentes en el area de mezclado de la empresa Bridgestone Firestone Venezolana C.A,
con la finalidad de identificar, describir los desperdicios presentes en el area de estudio
y encontrar las causas que los generan, para ello se utilizaron los pasos de la
metodologia ESIDE; apoyados en otras herramientas, tales como, diagrama Ishikawa y
diagrama de Pareto, para facilitar el analisis de los elementos del sistema con mayor
influencia en los indicadores de desempefio, esto permitira conocer el proceso con
mayor detalle, haciendo mediciones en él y estableciendo prioridades entre los
problemas evidenciados.

3.21 IMPACTOS DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA EN LOS
INDICADORES DE GESTION

El impacto que genera cada elemento en los indicadores se estimd de acuerdo a
opiniones emitidas por el departamento de ingenieria industrial de la empresa, registros
historicos, data recopilada y observaciones directa del proceso productivo. Para este
analisis se utiliz6 el paso Nro. 3, “Impacto de elementos en indicadores”, de la
metodologia ESIDE. (Ver tabla Nro. 13).

Como resultado se obtuvo que los elementos con mayor influencia son:
producto, insumo y equipos-herramientas. Donde el elemento espacio no tiene un
impacto significativo sobre el desempefio del sistema, desde la perspectiva de los
indicadores analizados; pero aun asi existe un desplazamiento innecesario que afecta al

proceso productivo.
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Tabla Nro. 13. Impacto de elementos en indicadores.

Organizacion: Bridgestone Firestone VVenezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys | y 111

Realizado por: Molinay Pieters

Fecha: Mayo de 2011

INDICADORES DE DESEMPENO
ELEMENTOS DEL SISTEMA | % Desperc!icio % Eficiencial _ % Tiemp_o TOTAL
de material improductivo
Producto 3 0 2 5
Insumos 2 0 2 4
Equipos y Herramientas 3 3 3 9
Actividades 0 1 2 3
Mano de Obra 0 1 2 3
Espacio 0 0 0 0
IMPACTO
3=ALTO
2 = REGULAR
1 =BAJO
0 =NULO

3.2.2 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS DESPERDICIOS
Utilizando como apoyo el paso Nro.4 de la metodologia ESIDE, “Lista de
desperdicios comunes”, se seleccionaron los desperdicios presentes en los elementos del
sistema; luego se describird cada uno de ellos, para asi tener una informacion clara y
detallada de la situacion actual. (Ver tabla Nro. 14).
Tabla Nro. 14 Lista de desperdicios comunes.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: A-ea de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys I y ITI
Realizado por: Molina y Pieters
Fecha: Mayo de 2011

ELEMENTO DESPERDICIO DESCRIPCION
Pérdidas por averla Incremento de la produccicn del taling,
Inactividad Pierden en promedio 33 mmutos por jornada.

Eqnip?s ¥ Peradas menores Pr%s«en‘tm} porceataje signficatvo en los Bempos o
Herramientas aperatives.

- Representan el mayor porcetfaje en los tiempos no

Paradas no planficadas .

operafros.
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ELEMENTO DESPERDICIO DESCRIPCION
Falla en la disponibiidad Los insmmes fsto a tiempo para su utiizaciin.
Insumes Mangio de materiales excesivo o nadeczado e fuga de negto de humo.

Materiales filera de espectficacion | No coinciden cor el tipo de goma a procesar.
Producto defectuoso Compueste de zoma no cumple con especificacionss.

Producto - ——
Ofros; desprendimiznto de particulas de coma Propicdades quimicas.

Procedimientos no estandarzados o mal  [Los procedimientos actales no coinciden con el
fransmifidos Working Estandar.
Repeticion de pasos w operaciones | Existe alta frecuencia repetitiva en las actividades.

Actividades — — — - —
Generacion de ofra foncida v operacion | Sistema e fncionansiente nadecuado.
{Reproceso)
Demoras en el proceso Cuadrila incopleta.
Condiciones que provocan fifia ]?1 operario reccrre en promedio 2790 mefros por
Mano de Obra jornada.

Desplazamientos mnecesarios Manejo de materiales madecuados.

3.2.3 ANALISIS DE LOS DESPERDICIOS IDENTIFICADOS EN EL SISTEMA

Tal como se menciond en la tabla Nro. 13, los elementos de mayor impacto para
el objetivo de la presente investigacién son los generados por equipos-herramientas y
productos, por esta razon seran agrupados y analizados en aquellos desperdicios que
estén relacionados a estos elementos y por ultimo, se realizara un analisis en el resto de

los elementos que conforman el sistema de estudio.

3.2.3.1 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Para lograr determinar las causas que generan los desperdicios relacionados a
este elemento, fue utilizada en algunos de los desperdicios una herramienta conocida
como Diagrama Causa-Efecto, a través de esta se busca detectar los factores
relacionados con mano de obra, materiales, maquinaria, medio ambiente, métodos de

trabajo que tengan mayor incidencia en los desperdicios encontrados.
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3.2.3.1.1 PERDIDAS DE MATERIAL POR AVERIAS

Entre las causas detectadas para este desperdicio de material por averias,
tenemos un conjunto de compuestos de goma pegados en el sistema de transporte y
salida de los molinos delos Banburys; estas perdidas son consecuencia de
modificaciones realizadas por motivos que actualmente se desconocen, en donde no se

tomaron en cuenta factores que hoy en dia presenta fallas.

Adicionalmente, existe otro factor que afecta este desperdicio, el cual es la
depreciacion acumulada de las maquinas adoptadas a lo largo del tiempo,
conjuntamente a la falta de mantenimiento preventivo y predictivo, aun cuando existe
un motivo que engloba esta falta de mantenimiento, el cual es el hecho de la diversidad
y complejidad en estas maquinarias, el llevar a cabo estos mantenimientos tiene como

consecuencias largas paradas en el proceso.

3.2.3.1.2 INACTIVIDAD DE LOS EQUIPOS

Existen tiempos de la jornada laboral en donde la cuadrilla se encuentra no
operativa, los cuales vienen dados por el mismo proceso; ahora bien, si comparamos
estos intervalos de tiempos conjuntamente con su frecuencia respecto a los tiempos no
operativos por incumplimiento de tiempo en la jornada por ausencia de la cuadrilla; es
inferior y existe diferencias significativas que afectan los niveles de produccion. Las

causas que generan dichos desperdicios se describen a continuacion:
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Falta de pericia
1. de los operadores

Ausencia de la cuadrilla
al inicio y fin de la

jornada laboral

No existe coordinacion en la
cuadrilla para las actividades

Tiempo de ciclo de la
maquina menor a tiempo
de ciclo del hombre

Falta de insumo para pesar
No  tienen  un
estandar para el
proceso de corte

MATERIALES METODO

Figura Nro. 12.Diagrama de Ishikawa del desperdicio por inactividad en los equipos.

Analizando el diagrama antes descrito se evidencia con claridad que las causas
en la metodologia son generadas por el mismo proceso, haciendo referencia al tiempo
transcurrido en cada actividad tenemos sélo 8,25% del total del tiempo perdido por
inactividad, demostrando asi que dicho desperdicio es generado por la mano de obra
directa, mientras nos lleva a la siguiente pregunta, ¢por qué no se estan cumpliendo las
jornadas laborales?; la respuesta a dicha pregunta es la falta de supervision en los
cambios de turno, falta de motivacién y frustracion por no cumplir con los niveles de

produccion impuesto por la empresa.

3.2.3.1.3 PARADAS DE TIEMPO MENORES

En cuanto a los factores que generan desperdicio fue posible detectar las fallas
ocurridas en los equipos del area, independientemente de la causa que la originen, ya
que la mayoria de las veces que se produce el funcionamiento incorrecto se producen

paradas de tiempos, cortas 0 menores.
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Colocacion errada
del insumo a pesar

MAQUINARIA

Fallas  constante

en los Banburys

Inyeccion de aceite
manual

Falta de pericia
de los operadores
e EEE————

Ajuste en super sacos de
negro de humo

MATERIALES

A

El pesador debe llamar
al molinero para
indicarle el tipo de
compuestoy cantidades

1 panel view , solo indica el
peso solicitado y no el tipo de
insumo.

METODOS

Figura Nro. 13. Diagrama de Ishikawa del desperdicio por paradas de tiempo menores.

Apartando las fallas constantes en las maquinas, las cuales son producidas por

demoras inevitables debido a la depreciacion acumulada que tienen los Banburys; se

identifican las causas que generan éste desperdicio, en donde tiene gran peso la pericia

de los operarios porque afecta tanto la mano de obra como maquinaria, sin dejar a un

lado el manejo de materiales.

Aun cuando el tiempo perdido por paradas menores es bajo, éste tiene alta

frecuencia en el transcurso de la jornada, por lo que a partir de alli es cuando las paradas

menores tienen gran importancia, teniendo como consecuencia que al no tomar las

medidas preventivas en el caso; dichas paradas menores se estaran incrementando y al

transcurrir del tiempo es posible que pasen a ser paradas no planificadas.
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3.2.3.1.4 PARADAS DE TIEMPO NO PLANIFICADAS

A diferencia del desperdicio anterior, las paradas no planificadas tienen baja
frecuencia pero el intervalo de tiempo por paradas es mayor; evaluando dicha relacidn,
este desperdicio tiene un porcentaje significativo en los tiempos no operativos,
alcanzando en promedio en 20,12% por jornada.

MAQUINARIA

Fallas constante
en los Banburys

Falla en software de
control ITEC

Desconocimiento  de la
cantidad de insumo a pesar.

Se procesan lotes manuales
y se quema la goma al salir
del segundo rodillo

Insumo del departamento
de pigmentos fuera de
especificacion

Cambios en la planificacion
de las corridas a procesar.

MATERIALES METODOS

Figura Nro. 14. Diagrama de Ishikawa del desperdicio por paradas de tiempo no
planificadas.

Identificando las causas que generan este desperdicio y al realizarle un estudio
especifico a la maquinaria, es importante resaltar la inexistencia de un plan de
mantenimiento preventivo o predictivo, el cual influye directamente en la ocurrencia del
desperdicio. Ademas, se encuentra un factor de interés que varia respecto a las
necesidades de la planta, el cual es la planificacion, a partir de alli se generan diversos
fendmenos y pérdidas de tiempo, ya que existen cambios repentinos en las planeaciones
de la produccion y en oportunidades no se cuentan con los insumos disponibles para
tales cambios, ya sea de compuesto o cantidades.
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Por ultimo, evaluando el puesto de trabajo del molinero, éste no cuenta con las
condiciones necesarias para determinar cuando debe cerrar la compuerta, teniendo como
consecuencia, que en ocasiones la goma se quema, quedandose atascada en la salida del
molino; ademas influye la experiencia que tenga el operario al momento del cierre de la

compuerta y el desconocimiento que tenga respecto al tiempo promedio.

3.2.3.2 PRODUCTO

Para lograr determinar las causas que generan los desperdicios relacionados a
este elemento fue utilizada una herramienta conocida como Diagrama Causa-Efecto, lo
cual busca detectar los factores relacionados con mano de obra, materiales, maquinaria,
medio ambiente, métodos de trabajo que tengan mayor incidencia en los problemas
estudiados. Ademas se evidenciard la situacion actual respecto al desprendimiento o

acumulacion de particulas de goma.

3.2.32.1 PRODUCTO DEFECTUOSO Y DESPRENDIMIENTO DE
PARTICULAS DE GOMA

El desprendimiento de particulas de goma (Tailing), es un desperdicio puntual
del presente estudio, ya que como su nombre lo indica son pequefias particulas; pero el
mismo tiene gran importancia por su alta frecuencia; ahora bien, es desechado por no
contar con un procedimiento para reutilizarlo, afectando asi la eficiencia del proceso y
en ocasiones al acumularse en el sistema de transporte, se debe detener el proceso para
extraer dicho desperdicio, durante el analisis de este desperdicio se tomaron las
referencias del departamento de calidad, el cual estd encargado de determinar el estado
real del producto y de la misma manera el motivo que lo produjo. Para resumir las
causas que genera este desperdicio, se evaluara el siguiente diagrama: (Ver figura Nro.
15).
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MAQUINARIA

Inyeccion de negro de Fallas constante
humo en los Banburys

Abertura en el sistema 6}02\ 470%. s,
de transporte %%, % %,
S % % %,
)

Sensores de termocuplas
dafados

Formula incompleta L. No existe una metodologia para
Alta  pegajosidad extraer las particulas acumuladas

w en salidas de rodillos
Composicion quimica
con alto contenido de
caucho natural

Poco aceite en el
proceso de mezcla
Sem e

otes de limpieza después de corridas con alto
contenido de caucho natural

Insumo inadecuado No existe un sistema que indique al molinero el

momento que debe cerrar la compuerta

METODOS

Figura Nro. 15. Diagrama de Ishikawa del desperdicio por producto defectuoso.

Es valido resaltar que existen tendencias respecto a la maquinaria y mano de
obra; en la maquinaria queda evidenciado que se necesita un mantenimiento predictivo,
ya que cuando se produce dicho desperdicio y se llega a la causa raiz, se determina que
se debe a fallas en control de temperatura e inyeccion de negro de humo; en la mano de
obra tenemos entre sus principales causas el incumplimiento en la formula exacta del
compuesto y de igual manera el control manual de temperatura que maneja el molinero,

al abrir y cerrar la compuerta.

Ahora enfocando el diagrama respecto al desprendimiento de particulas de
goma, se tiene un disefio inadecuado del sistema de transporte, teniendo como
consecuencia, desorden de particulas de goma en el puesto de trabajo del molinero;
aunado a esto, se incrementa la dependencia por unasterceras empresas para realizar las
actividades de limpieza y asi mantener un puesto de trabajo operativo con las

condiciones estandarizadas.

69



Detallando cada observacion, es valido resaltar, que la mayoria de las causas que
generan dicho desprendimiento son por los materiales, sin dejar a un lado el sistema de
transporte por donde pasa el compuesto; entre las observaciones de la composicion
quimica, alta pegajosidad y poco aceite en el proceso, existen pocas alternativas de
aporte para disminuir dicho desperdicio, ya que son formulas quimicas especificas y

necesarias para la realizacion del compuesto.

A partir de la premisa antes mencionada se evaluaron el resto de las causas que
generan al desperdicio, como lo son mano de obra y maquinaria; ahora si comparamos
las observaciones obtenidas en estas causas respecto a las pérdidas por averias, se
concluye que las mismas se producen por causas similares, entre ellas tenemos, abertura
en el sistema de transporte, fallas constante en Banburys y acumulacion de compuesto.

A continuacion se muestra en la tabla Nro. 15, algunos sectores del sistema de
transporte en donde ocurren algunas de las situaciones que se describieron

anteriormente, incluyendo el sistema de recoleccion actual.

Tabla Nro. 15Localizacion del Tailing generado por los Banburys.

Laterales de bandas transportadoras.

Adyacencias de los nodos exastentes entre el
final de wra bunda transportadora y el comienzo
de la otra.

Parte posterior de los rodillos laminadores.
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Tinel de secado.

Tanque de solucion jabonosa

Laterales de los primeros rodillos laminadores.

Tolva de caida de los primeros rodillos
laminadores.

Espacio entre Bandas transportadoras.

Abertira en el sistema de transporte.

Sistema de recoleccion de desperdicio.
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De la misma manera, es indispensable resaltar que el tailing puede reutilizarse,
pero como se observo en la tabla anterior no se tiene un sistema para reprocesarlo y
cuando éste cae al piso se contamina con el resto de los compuestos que estan en el
area, teniendo asi que ser desechado.Cuando dicho desperdicio es generado en el tanque
de solucién jabonosa no es posible reprocesarlo inmediatamente, sino que debe pasar
por un proceso de secado.

En las zonas donde se almacena el tailing, el operador molinero desplaza con
una barra lo acumulado, éste cae en las bandas transportadoras y se incluyen

nuevamente en el siguiente lote.

3.2.3.3 ACTIVIDADES Y MANO DE OBRA

Es importante que exista un equilibrio entre las actividades y la mano de obra,
de no cumplirse esto, produce ocio de alguna u otra manera, ya sea por parte de la
cuadrilla o de la méaquina, teniendo incidencia en la eficiencia del proceso. A
continuaciéon se muestran los siguientes diagramas, donde se evidencia la relacion antes
descrita; los diagramas se encuentran segmentados debido al proceso que llevan cada
uno de estos.

Tabla Nro. 16. Diagrama Hombre-Maquina, (Corte).

Operaciéon: Pesaje de Insumos. Pag. Nro. 1.

Maquina tipo: Banbury III. Fecha: Junio 2011.

Area: Mezclado. Realizado por: Molina y Pieters.
Escala: 0.2 minutos.

CORTAR

OCIO

TIEMPO ENTRE BATCH | |

ESPERAR SENAL
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Para el analisis del diagrama anterior se tomaron muestras representativas con
formulas similares que conlleven al proceso de corte, para evaluar la relacion existente
entre Hombre-Maquina, en donde se evidencia la holgura en relacién al tiempo
operativo por ciclo, el cual es 25%; estos tiempos se consideran de espera, por ese
motivo no estan reflejados en el reporte de los tiempos no operativos, ya que se
consideran dentro del proceso. Para el procesamiento de cada compuesto se necesita
pesar cantidades especificas de los insumos, lo que amerita realizar un corte a los
polimeros o caucho natural, esto sucede en el 45% de los compuestos (Master 1) que se
procesan en estos Banburys.

Tabla Nro. 17. Diagrama Hombre-Maquina, (Sin corte).

Operacion: Pesaje de Insumos Pig. Nro. 1.

Maquina tipo: Banbury III Fecha: Junio 2011.

Area: Mezclado Realizado por: Molina y Pieters.
Escala: 0.2 min

MEZCLAR

TIEMPO ENTRE BATCH| |

ESPERAR SENAL

La relacion Hombre-MA&quina para este proceso tiene cierta inclinacion hacia la
maquina, ya que las formulas que rigen a estos compuestos tienen el peso exacto de los

insumos recibidos por el proveedor, facilitando asi la operacion de pesaje; esto genera
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71,5% de holgura por parte del hombre, afectando el equilibrio necesario para el
proceso; los compuestos que tienen dichas caracteristicas abarcan el 15% de los

procesados (Master 1) en el area de mezclado.

Tabla Nro. 18. Diagrama Hombre-Maquina, (Master 2).

Operacion: Pesaje de Insumos Pig. Nro. 1.

Maquina tipo: Banbury III Fecha: Junio 2011

Area: Mezclado Realizado por: Molina y Pieters.
Escala: 0,2 minutos.

MEZCLAR

TIEMPO ENTRE BATCH -\

OCIO
ESPERAR SENAL

Evaluando los compuestos que son procesados a partir del primer pase (Master
2), tiene importancia resaltar, que el tiempo de mezclado disminuye en un 20% respecto
a los primeros pases; ademas aumenta el tiempo en pesaje, ya que el mismo depende en
gran proporcién a la pericia que tenga el operario al momento de cortar la goma y

cumplir con las especificaciones necesarias para ese compuesto.
Ademas se mantiene un comportamiento mas estable respecto a los tiempos de

Hombre-Méaquina, a pesar de esto hay una pequefia inclinacion hacia la maquina, ya que
debe esperar 0,2 min para ser pesada y asi iniciar nuevamente su ciclo operativo.
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Tabla Nro. 19. Diagrama Hombre-Maquina, (Pre amasado).

Operacion: Pesaje de Insumos Pig. Nro. 1.

M aquina tipo: Banbury III Fecha: Junio 2011

Area: Mezclado Realizado por: Molina y Pieters.
Escala: 0.2 minutos.

PESAR TACHOS
OCIO
0CIO CARGAR 2

PRE AMASADO

PESAR INSUMOS

MEZCLAR

TIEMPO ENTRE BATCH -\

ESPERAR SENAL

El anterior diagrama describe la relacion existente entre Hombre-Maquina
cuando se realiza el pre amasado, en este proceso el tiempo de ciclo aumenta, ya que
necesariamente se mezcla el compuesto mas tiempo en comparacién con el resto, esto
genera un 46% de holgura en el proceso por parte del hombre, mientras que se le agrega
una actividad adicional en el pesaje; los compuestos con estas caracteristicas sélo son el
10% del total procesado en Banburys, ademas son utilizadas para compuesto con mayor

espesor.
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3.2.4 CUANTIFICACION DE LOS DESPERDICIOS
Una vez descrito los desperdicios presentes en el area de mezclado de la empresa
Bridgestone Firestone Venezolana C.A, se cuantificaron y para ello se utilizd el paso

Nro.5, de la metodologia ESIDE “Cuantificacion de los desperdicios”, (Ver tabla 20).

Tabla Nro. 20. Cuantificacion de los desperdicios.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys [ y 111

Realizado por: Molna y Pieters

Fecha: Mavo de 2011

DESPERDICIO UNIDAD CANTIDAD
Pérdidas poravena

Modificaciones en Banbury 1 han

merementado la generacion de tailing Cualitativo Reg
Modificaciones en Banbury III han Cualitat R
merementado la generacion de tailing valitativo e
Inactividad

min
Cambios de turnos laborales 35

Jornada * Banbury

Paradas menores

min

ins : 8-10
Falta de insumos Jornadas Banbury

min

Descuido de los operarios ‘ 5
’ o Jornada * Banbury
min
Compuerta atascada Jornada * Banbury 8
Goma pegada en la compuerta de min 6
entrada al molino Jornada * Banbury
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Paradas no planificadas
min
Goma atascada en el molino = 13-135
Jornada
Fallas en las bandas transportadoras ,t,,*mﬁ;ﬁmﬂ,mw 5
_ min
Problemas de pesajes de negro de humo Jornada + Banbury 10
Vélvdas de acetes daada Minutos s
alvulas de aceites dafiadas Semana» Banbury 5
Falla en la disponibilidad
Insumos no estan justo a tienpo en min 15
corridas Jornada * Banbury ‘
Manejo de materiales excesivo o inadecuado
Perdida de negro de humo en Banbury Kg
’ Cormor crrrm 56
I en super sacos de 700 Kg Super saco
Perdida de negro de humo en Banbury Kg 210
[ en super sacos de 1400 Kg Super saco
Materiales fuera de especificacion
Tachos de pigmentos madecuados Cualttativo Regular
Producto defectuoso
i L Cantidad Veces
Lotes fuera de especificacion 2
Jornada
o Cantidad Veces
Lotes de mpieza 2
Jornada
Otros:Desprendimiento de particulas de goma
%
Tailing generado por el Banbury [ g 1900
S;e:g;_ia:na
Tailing generado por el Banbury III ey 2800
Procedimientos no estandarizados o mal transmitidos
Lotes de Ias corridas no son
procesados de acuerdo a las Cualttativo Regular
especificaciones técnicas
Falta de entrenamiento de los operarios Cualitativo Regular
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Repeticion de pasos u operaciones

Los lotes siguen una misma secuencia

Numero de repeticiones

12
de pasos Lote
Generacion de otra funcion u operaciéon (Reproceso)
La balanza lineal, despues de cargada Cantidad Veces 3
emite sefal para que reinicien Jornada
Demoras en el proceso
Cuadrilla estandar de operacién del Cantidad Veces ;
Banbury no se encuentra completo Jornada
Condiciones que provocan fatiga
Metros recorridos/jornada en busqueda Metrosrecorrido 1700
de insumos Jornada * Banbury
C_arga manuall ie 1125 ta((:ihos_de Veces o
nento en la balanza de entos ——
PEL e Jornada
(Banbury I}
Colocacidn manual de los tachos de Veces 100
pigmento en la balanza lineal Jornada * Banbury
Carga goma natural o sintéticaen la .
i Veces
balanza lineal con avuda delelevador - 70
. Jornada * Banbury
por vacio
gal;ga g;m Ila"ru:ral zngitlclz er; la Veces ;
alanza lineal sina el elevador por : 5
, T po Jornada * Banbury
vacio
C_ar%z goma nad’[;ﬁéﬂ 10 imteélca enla ( Veces .
cizalla con ayuda del elevador por vacio
n pe Jornada* Banbury
Carga goma natural o sintética en la Veces 5
cizalla sin ayuda del elevador por vacio Jornada+ Banbury
Pesaje v corte del compuesto de goma ,;;:::::}“ 20
Desplazamientos innecesarios
Busqueda de insumos para la proxima Metros recorrido
: , ) 640
corrida Jornada * Banbury
Inspeccion de las diferentes fallas que Metros recorrido 1450

se presenten

Jornada * Banbury
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3.2.5 ANALISIS DE LAS CAUSAS DE LOS DESPERDICIOS

estudiado, se utilizo la forma 6.1 de la metodologia ESIDE, denominada “Analisis de las causas de los desperdicios”, (Ver tabla

Con la finalidad de encontrar las causas originarias o raiz de los elementos que afectan el desempefio del subsistema

21).
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Tabla Nro. 21. Analisis de las causas de los desperdicios.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.

Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys | y 11l

Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Mayo de 2011

DESPERDICIO

Pérdida de material
por averia

Incremento de fallas en la ma-
(uinaria y sistema de transporte.

Depreciacion acumulada.

Falta de mantenimiento predictivo,

Complejidad de la maquinaria.

Compuesto pegado en el sistema
e transporte.

El espacio en bandas transporta-
doras es inferior al de la goma.

Se realizaron modificaciones al
sistema de transporte Sin im-
portar su condicion final.

Se necesita aumentar la pro-
ducciony se aument6 la veloci
dad en las bandas.

Inactividad de los equipos

Existen periodos sin operario
que manipule la maquinas los
cuales alcanzan 35 min por jor-
naca.

Existe un convenio entre las
cuadrillas del &rea para que el
turno siquiente llegue 30 min
antes.

Para realizar sus necesidades per-
sonales y estar listos a la hora de
salida.

Alta contaminacin de negro
de humo en el drea.

Fugas constante en el sistema
de inyeccion.

Generan tiempos no operativos

Existen problemas con los

El sistema de inyeccion no es el

La inversion necesaria es

Los materiales son importados.

Paradas de tiempo |cortos pero con una frecuencia |sistemas de control del Banbury  [adecuado, provocando dafios  |representativo.
menores alta durante la jornada. U operaciones realizadas por la  |constantes en valvulas.
cuadrila.
Paradas de tiempo  [Existe una depreciacion acumu- (Falta de mantenimiento preven-  |Requieren una revision gene-  {No poseen un sistema de Gran diversidad y complejidad
NoPlanificadas  |lada considerable en la maqui- |tivo y predictivo. ral de la maquina para emitir control estandar para repa- e las fallas.

naria.

un diagndstico de la falla.

racion.
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DESPERDICIO

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

Falla en la disponibilicad

No se encuentran justo a tiem-
po para su utilizacion.

No existe un control por parte
e la cuadrilla respecto a las
cantidades disponibles.

La decision para empezar la
hsqueda de insumos necesarios
8s subjetiva.

Depende de las habilidades de
los montacarguista.

No existe un procedimiento
estandarizado.

Los montacarguistas estan
ocupados en otras lahores.

Necesidades de transporte de
otras cuadrillas del drea.

Por limitaciones en el nimero
(e operarios y montacargas.

Disposicion inadecuada de la

Inicialmente fue disefiada para

El sistema de super saco es

El material utilizado para el al-

Materiales fuera
de especificacion

el tipo de goma a procesar
en la corrida.

Compuesto de goma no cum-
ple con las especificaciones

cificaciones de la receta del
compuesto de goma.

Se quema la goma 0 poseen

los tachos.

Existe fuga constante enel  |tolva de almacenamiento. sistema e almacenamiento menos costoso. macenamiento del negro de hu-
Manejo de materiales  |proceso de inyeccién y sumi- distinto a super saco. mo mas econémico.
excesivo 0 inadecuado  {nistro de negro de humo. Sistema de inyeccion inapro- El recorrido del material por Los stper saco estdn ubica- Espacio fisico limitado.
piado. tuberfas es excesivo. do en el mismo nivel de la in-
yeccion.
Por descuido del montacarguis-  [Poco tiempo disponible para Por limitaciones en el nimero
Los tachos no coincidencon  [No estan dentro de las espe- ta al momento de transportar ~ |la aperacién. (e operarios y montacargas.

La planificacion que poseen es
de otra cuadrilla o de otro turno.

Los sensores de las Termocu-
plas estan dafiados.

No completaron las corridas
en su turno.

Falta de mantenimiento pre-
ventivos.

Existen tiempos no operativo
que afectaron los niveles de

roduccion.

Falta de mantenimiento preven-

de particulas de goma

sistema de transporte despren-
de pequefios trozos de goma.

Producto Defectuoso  |quimicas y de calidad, éste en gran proporcion granulos El sistema automatico de negro  [Fallas en las valvulas de sa- tivo.
no puede ser reprocesado. no mezclacos. de humo no inyecto la cantidad | lida.
requerida.
Elalto contenido de caucho Le proporciona al compuesto  |Las propiedades quimicas el
Otros: Desprendimiento |EI compuesto de goma enel  |natural que amerita la mezcl.  {una composicién pegajosa. caucho natural.

Existen gomas que no tiene en
sU composicion quimica aceite.

Le proporciona al compuesto
dureza lo que es equivalente a
fragilicad.

Este tipo de compuesto son ne-
cesarios para el proceso de los
finales y remill

Las propiedacles fisicas y quimicas
del departamento técnico lo ame-
rita.
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DESPERDICIO

Procedimientos no estan-
darizados o mal transmi-
tidos

¢Por qué?

Las actividades no son realiza-
das de acuerdo a los procedimi-
entos establecidos en el
Working Estandar.

¢Por qué?

Se realizaron modificaciones a
la maquina y no actualizaron el
Working Estandar.

¢ Por qué?

Para el momento no se contaba
con las herramientas necesarias.

¢ Por qué?

Poca supervision en los méto-
dos de trabajo de los proce-
S0S.

¢ Por qué?

La cantidad de procesos
en planta son elevados.

No exite un entrenamiento o
capacitacion para las cuadrillas
del area.

Inexistencia de un estandar de
trabajo para ciertas actividades.

Las paradas menores en el pro-
ceso son constante lo que ame-
rita cambios imprevistos.

Falta de mantenimiento pre-
dictivo.

Repeticion de pasos u
operaciones

En las actividades de pesaje de
los insumos existe alta frecuen-
Cia repetitiva.

El software de la maquina indi-
ca solo las cantidades en peso.

Es limitado para el proceso.

Se mantiene la probabilidad de
error humano.

La cuadrilla necesariamente
debe seguir un ordeny no es
cumplido.

Generacion de otra fun-
cion u operacion (Repro-
ceso)

Los sistemas de sensores y con-
trol de la balanza no funcionan
de manera correcta.

Falta de precision en sus medi-
ciones.

La cuadrilla puede manipular con
facilidad dicha medicion.

La balanza es totalmente
abierta y esté a lo largo del
area de pesaje.

Lo amerita el proceso.

Falta de sincronizacion de un
paso a otro.

Los tiempos de ciclo dependen
directamente del tipo de goma.

Los software instalados estan
obsoletos para dicho proceso.

Demoras en el proceso

Condiciones que provo-
can fatiga

La actividad es realizada por un
s6lo operario.

El operario recorre en promedio
2790 metros por jornada.

La cuadrilla esta incompleta.

Busqueda de insumo para la
préxima corrida.

Busqueda de insumos necesarios.

El montacarguista no se encuen-
tra disponible.

No se realiza previa planificacién
de las corridas a procesar.

Necesidades personales.

Ausencia en el puesto de trabajo.

No todos los insumos se encuen-
tran en el mismo piso de carga.

No fueron solicitados al de-
partamento de pesaje de pig-
mentos.

El departamento de planifi-
cacion de la produccion no
suministrd la informacion.

Inspeccién y diagndstico de las
diferentes fallas de la méquina.

Verificar si es por motivos meno-
res y pueden solucionarlos.

No detiene la produccion.

Incentivo de pago por produccion

Tener conocimiento de la situa-
cién problemética.

Para avisar a los técnicos en-
cargados en la reparacion.

Pesaje manual en la balanza
lineal.

Los insumos estan dispuestos en
paletas contenedoras alejadas de
la balanza a 3,5 metros.

El operador necesita holgura
de espacio fisico en el &rea
de trabajo.

Poder maniobrar con las dife-
rentes cargas de insumos en el
area.

Desplazamiento innece-
sario

Al terminar la corrida el opera-
rio debe buscar los tachos.

No existe un &rea delimitada
para su almacenamiento.

No existe un método ni
procedimiento.

Los tachos son insumos pere-
cederos y de corta duracion.

Contiene quimicos téxicos.
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3.2.6 ANALISIS DE ESTUDIOS DE TIEMPO

Luego de realizar los estudios de tiempo en Banbury | y 1l durante una semana,

se obtuvieron los siguientes resultados:

Estudios de Tiempo en Banbury I

Figura Nro. 16. Estudios de tiempo para Banbury 1.

Identificando los resultados en la figura anterior, el 67% de la jornada laboral el
operario se mantuvo operativo mientras que el 33% estuvo no operativo, las tolerancias
dadas por la empresa en esta operacion es de 15%; de manera tal, que existe un tiempo
no operativo fuera de las tolerancias aceptadas por la empresa. Por ultimo se realizaron
comparaciones de dicho estudio respecto al reporte realizado por los supervisores del
area, obteniendo que el 63% del tiempo no operativo fuese reportado y el 37% del
tiempo no operativo no fue reportado.

La incompatibilidad existente entre estos tiempos no operativos, nos da el

siguiente andlisis: hay operaciones que existen dentro del proceso que no estan
establecidas o estandarizadas. Dichas operaciones se cuantifican a continuacion:
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E 20 T 250 = == Minutos
. 1+ 200 £ Promedios
e 15 £
‘g 8377 T 130 -E —e— Frecuencia
27 - del Motivo
-

+ 100
1.30g, l 50
i 0

t t t
Falla en Falla en Falla de Falta de Tiempo de
inveccion inveccion Molino Materia espera
de Aceite de Negro Prima
de Humo

Causas de Parada

Figura Nro. 17. Estudio de tiempo no operativo (No Reportado) para Banbury I.

Las causas que generan dicho tiempo no operativo (No Reportado) en Banbury
I, surge por falta de mantenimiento preventivo y predictivo, ya que existen diversas
fallas; detallando los minutos promedios por cada causa es relativamente bajo, pero

aumenta su valor luego de observar su frecuencia.

Evaluando el diagrama de Pareto anterior, es importante realizar el anélisis del
20% de las causas totales, hace que sean originados el 80% de los efectos que aumenten
los tiempos no operativos (No Reportados). Entre el 20% de las causas totales tenemos
la falla en inyeccién de negro de humo, permitiendo que sean originados el 55% de los
efectos en tiempos no operativos; los resultados arrojados por el andlisis anterior sirve

de gran ayuda al momento de atacar dicho desperdicio en este Banbury.
La situacion antes descrita tiene un efecto directo en los niveles de produccion,

de la misma manera en el pago de la cuadrilla; a continuacion se presentan los niveles

de produccion realizados en los meses (abril y mayo) del afio 2011.
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Niveles de Produccion del Banbury I
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Instalada Real Realizados

Capacidades

Figura Nro. 18. Niveles de produccion establecidos para Banbury I.

La capacidad real que se indica en el diagrama anterior indica la tarifa actual que
debe cumplir una cuadrilla para llegar al 100%, en dicho valor estan establecidas las
tolerancias, al no cumplirse las tarifas antes mencionadas genera frustracion por parte de
la cuadrilla y una reaccion en cadena en el resto de la cadena de suministro.

A continuacion se realizard el analisis de los estudios realizados para el Banbury

111, durante una semana:

Estudios de Tiempo en Banbury III

Area de trazado

Figura Nro. 19. Estudios de tiempo para Banbury I11.
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Comparando los resultados obtenidos, luego de realizar los estudios de tiempo
en los Banburys | y 111, se evidencia la diferencia existente en los tiempos no operativos,
la cual se encuentra alrededor del 15%; tomando en cuenta que estos Banburys procesan

los mismos compuestos, tiene mayor importancia encontrar la causa raiz que lo genera.

Al igual que en Banbury I, los tiempos no operativos (No reportados) no
corresponden con los reportes emitidos por el supervisor del area respecto a los datos
tomados en el estudio de tiempo, pero se mantiene una diferencia inferior a los mismos
en comparacion a los del Banbury I, dichos datos se encuentran resumidos a

continuacioén:

Tiempo No Operativo (No Reportado) en Banbury II1

14 12432 140
g 12 + 260 120
£ 10 | + 100
E 8 80 § == Minutos
= 5.663 S Promedios
6 + + 60 B
§ a 0 10 = —+— Frecuencia
= T T de la causa
= 2+ + 20
[ " | | - 0
Falla en Falla de Falta de Tiempo de
inyeccion de Molino Materia espera
MNegro de Prima
Humo

Causa de Parada

Figura Nro. 20. Estudio de tiempo no operativo (No Reportado) para Banbury I11.

La diferencia entre las causas que generan estos tiempos es la inyeccion de
aceite, de alli la diferencia antes descrita del 15% en tiempos no operativos, pero aun asi
el tiempo no operativo (No reportado) son representativos para la empresa, ya que éstos

necesariamente deben coincidir con los reportes de los supervisores.

Evaluando el diagrama de Pareto anterior, es importante realizar el andlisis del
20% de las causas totales hace que sean originados el 80% de los efectos que aumenten

los tiempos no operativos (No Reportados). Entre el 25% de las causas totales tenemos
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los tiempos de espera, permitiendo que sean originados el 76,43% de los efectos en
tiempos no operativos; los resultados arrojados por el analisis anterior sirve de gran

ayuda al momento de atacar dicho desperdicio en este Banbury.

El impacto que tienen dichas causas afectan en forma general a los niveles de
produccién en Banbury Ill, para evaluar en qué proporcion son afectados se realizd el

siguiente diagrama, (Ver Figura Nro. 21).

Niveles de Produccion Banbury III

250 120
200 + 183 T o0
g T340 T 80 =
2 150 2 === Cantidades de Lotes
- + 60 =
= 100 + !g —#— Eficiencia
% + 40 =
E S0 T + 20
E 0 f f 0
o]

Capacidad Capacidad Lotes
Instalada Real realizados

Capacidades

Figura Nro. 21. Niveles de produccién establecidos para Banbury I11.

Al detallar los niveles de produccién realizados en Banbury 11l se identifica que
éstos no son logrados, ademas estas tarifas son superiores a las colocadas en Banbury |,
debido a que los reportes de paradas no planificadas son inferiores. Ahora bien, toma
mayor importancia el identificar estos tiempos no operativos (No Reportados), ya que
éstos acumulan una serie de consecuencias que afectaran al desempefio de la cadena de
suministro; entre ellas tenemos aumento en los tiempos de ciclo, frecuencia creciente en

las paradas no planificadas, deficiencia en la cadena de suministro; entre otras.
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CAPITULO IV.
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CAPITULO IV.
PROPUESTA DE MEJORA Y ANALISIS TECNICO ECONOMICO
4.1 PRESENTACION DE PROPUESTAS DE MEJORAS

Una vez identificados los desperdicios presentes en el sistema en estudio y las
causas que lo generan, a continuacion se presentan laspropuestas de mejora, la
evaluacion de dichas propuestas y los diferentes planes de accion a tomar, con el fin de

eliminarlos o disminuirlos, incrementando asi la productividad del area.

Para tal fin, se utilizan las formas 7.1 de la metodologia ESIDE, denominada
“Algunas técnicas para la eliminacién de desperdicios”, 8.1 “Evaluacion de las
soluciones” y la 9.1 “Plan de accién”, las cuales permiten organizar la informacion de la
mejora, compararla con el método actual y definir las actividades que se deben seguir

para la implementacion
4.2 TECNICAS PARA ELIMINAR DESPERDICIOS

Luego de identificar las causas generadoras de los principales desperdicios, se
propone la utilizacion de una serie de técnicas para su eliminacion o disminucion. Para
nombrar las técnicas seleccionadas se utilizo la forma 7.1 de la metodologia ESIDE,
denominada “Algunas técnicas para la eliminacion de desperdicios”. (Ver tabla 22).

Ahora bien, ya identificadas las técnicas a utilizar para eliminar los desperdicios,
se procedera a esquematizar por medio de un diagrama de jerarquia los indicadores a
atacar, a partir de alli, los problemas observados en el area donde paralelamente se

identificaron las causas que lo generan para finalmente realizar propuestas de mejoras.
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Tabla Nro. 22. Técnicas a utilizar para la eliminacion de desperdicios.

Organizacion: Bridgestone Firestone VVenezolana, C.A.

Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys 1y 111

Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Mayo de 2011

TECNICA DESPERDICIO AELIMINAR
WASTE Tailing generado en el proceso.
SMED Paradas menores por preparacion y ajuste.

Cinco “S” Manejo de materiales excesivo o inadecuado.
Inactividad en los equipos.

KAIZEN Material fuera de especificacion.
Demoras en el proceso.

6 SIGMA Procedimientos no estandarizados.

POKA YOKE Producto defectuoso
JUSTO A TIEMPO JIT Falla en disponibilidad.

Paradas no planificadas.

MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL (MPT)

Paradas menores.

Paradas no planificadas.

Producto defectuoso.

REPROCESAMIENTO

Tailing recuperado.

ERGONOMICAS

Condiciones que provocan fatiga.

PRINCIPIO DE ECONOMIA
DE MOVIMIENTOS

Procedimientos no estandarizados.

Para esquematizar lo antes descrito, se realizaron los siguientes diagramas

jerarquicos separados por indicadores atacados. (Ver figura Nro. 22, Nro. 23, Nro. 24).
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Figura Nro. 22. Jerarquia para indicador Desperdicio.

I

Eindicador atacado.
D)roblemas existentes.
ropuestas de mejoras.
erramienta seleccionada.
[ IDesperdicio que ataca.




DEUS_LIBERTAS CULTURA |

ﬂi:"

-ndicador atacado.

D)roblemas existentes.
ropuestas de mejoras.
erramienta seleccionada.

-)esperdicio que ataca.

Figura Nro. 23. Jerarquia para indicador Tiempo improductivo.
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Modificacion de lista

Elindicador atacado.

I:Problemas existentes.
ropuestas de mejoras.
erramienta seleccionada.

-)esperdicio que ataca.

Figura Nro. 24. Jerarquia para indicador Eficiencia.
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Evaluando las jerarquias antes descritas, se ejecutaran las propuestas de mejoras
agrupandose por las técnicas seleccionadas, a continuacion se presentaran las propuestas
conjuntamente con el desperdicio a eliminar. Resulta oportuno indicar que las
propuestas de mejoras se realizaran para ambos Banburys, pero por las consideraciones

anteriores, se indicaran puntualmente en el momento que aplique a sélo una de ellas.
4.3. PROPUESTAS DE MEJORAS

4.3.1. PROPUESTA Nro. 1: Disminucion de las fuentes generadoras del Tailing y

recoleccion del mismo.

Aplicacion de la herramienta WASTE, mediante su aplicacion se disminuira el
valor actual del desperdicio generado en los Banbury | y Ill, en donde ser& necesario

separarla de la siguiente manera:

1.1.Colocacidn de barandas a los costados de las bandas transportadoras.

1.2.Sistema de recoleccion de desperdicio por gravedad a lo largo del sistema de
transporte.

1.3.Sellado en paredes de tolva en la caida a los primeros rodillos laminadores.

1.4.Disefio de aparejo entre los nodos existentes en bandas transportadoras.

1.5.Sistema de recoleccion y drenaje en la zona del tanque de solucién jabonosa.

1.6.Deposito recolector de particulas de goma en la entrada de cabina de enfriamiento.

Como ya fue delimitado el area critica, el grupo de trabajo, la muestra tomada, y
las observaciones pertinentes, se procedera a aplicar el paso Nro. 6 de la metodologia
WASTE, en donde seran planificas y desarrolladas las propuestas antes descritas.

Cabe destacar que existe un conglomerado de sub-propuestas mencionadas
anteriormente, las cuales fuerondepurandose hasta hallar las alternativas méas idéneas
para solventar dichas situaciones problematicas; pero por motivos de aplicabilidad,
costos, mantenimiento, resolucion del problema, entre otros factores no fueron
escogidas.Entre las alternativas planteadas para atacar las mismas problematicas se

encontraban:
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e Redisefio del sistema de transporte por otros que se adecuaran mejor a las
caracteristicas del material a transportar.

e Erradicacion de los nodos entre bandas, evitando crear segmentos de
trasportadores.

e Comprar o crear una tolva nueva.

e Disefio de un dispositivo que segregue las particulas en la entrada del
tangue de solucién jabonosa, con la finalidad de impedir la entrada de
particulas al tanque.

e Colocar doble laminado a la salida del Mixer del Banbury con el fin de
disminuir trozos de goma separados uno de otro y tener un laminado mas

continuo.

(11P) con objetivos responsables y tiempos de entrega: una vez observadas las
causas que generan dicho desperdicio, se procedié a tomar las medidas correctivas a
implementar, de la misma manera los tiempos estimados para su realizacion, estas
acciones son totalmente excluyentes, por lo que queda a decision de la empresa el
implementarla. Luego se llena la correlacién en el formato IIP, obteniendo los
siguientes resultados: (Ver figura Nro. 25).
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Figura Nro. 25. IIP con objetivos responsables.
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Para evaluar los requerimientos de material relacionados a cada propuesta y de
esta forma obtener la inversidn necesaria relacionada a cada una de ellas se mostrara en
la seccion de inversidn inicial, asi mismo,para resumir la evaluacion de la propuesta se
utilizara como herramienta el paso Nro. 8 de la metodologia ESIDE, “Evaluacion de la
propuesta”.

1.1 Colocacion de barandas a los costados de las bandas transportadoras.
Propuesta de solucién

Se propone implementar barras o barandas (redisefio al sistema de transporte),
que se colocaran a los laterales de las bandas transportadoras, para evitar fuga de
material por desprendimiento, sin importar el tamafio adoptado que sigan hasta el final
del proceso. El sistema propuesto posee las siguientes caracteristicas: altura fija de 140
mm, 0.3 mm de espesor y la longitud es (21-17) metros para Banbury | y IlI

respectivamente.

Es de hacer notar, que las longitudes de las bandas transportadoras en los
Banburys 1 y Il son distintas por motivos de disefio y espacio del area donde se
encuentran cada uno de ellos. Aunque las bandas transportadoras utilizadas seran las

mismas, por lo tanto Unicamente se realizardn modificaciones en su disefio.

La funcion principal de las barras o barandas es evitar que la goma desprendida
se caiga por los laterales del sistema de transporte, ademas cuando exista acumulacion
de material desplazarlo hacia la banda transportadora nuevamente y de esta manera

evitar fuga de material.
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Tabla Nro. 23. Comparacion entre sistema actual y propuesto(1.1).

Comportamiento  creciente  del
desprendimiento de particulas de goma, esto se
debe a la cantidad de goma natural presente en el
compuesto, ya que a medida que avanza se
desprenden nuevos particulas y caen por los
laterales de las bandas debido al movimiento de la
misma.

tailing  por

Barras 0 barandas en los laterales de las bandas
transportadoras que evitara desprendimiento de
las particulas por movimiento en el sistema de
transporte.

Goma pegada y acumulada en los primeros
rodillos laminadores por un intervalo de tiempo,
teniendo como  consecuencia una altura
considerable y poca estabilidad, mientras que al
presentarse el movimiento natural de la banda
transportadora la goma caiga por los laterales.

La altura que tendréan las barras o barandas en los
laterales de las bandas transportadoras evitara
que caiga la goma acumulada en los primeros
rodillos laminadores.

A continuacion se muestra las proyecciones ortogonales de la propuesta:

Medidas en milimetros.

Inversidn necesaria

Figura Nro. 26. Plano de barandas a los costados de las bandas transportadoras.

Tabla Nro.24. Inversion necesaria de materiales para propuesta 1.1.

L_amlnas de 3 mm de espesor de 5 546,74 1093,48
hierro negro.
Electrodos 5/32”. 1 1323,67 1323,67
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Incluyendo los costos relacionado a disefio y mano de obra tenemos un total
6.417,15 Bs.F.(Ver anexosNro.1 y 14).

Tabla Nro.25. Evaluacion de propuesta 1.1.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys I 'y ll1

Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

EVALUACION DE LA PROPUESTA
Descripcién de la solucion
El disefio de este sistema de barras o barandas a los costados de las bandas transportadoras, ubicadas
desde la caida a los primeros rodillos laminadores hasta la entrada al tanque de solucién jabonosa, el cual
sera realizado sobre las bandas transportadoras existentes por medio de laminas de hierro negro y
soldadura. Todo este conjunto esta disefiado con el fin de disminuir la cantidad de desperdicios.

Desperdicio que

Ventajas Eliminan/Reducen

[1 Es uno de los factores principales en la disminucion del tailing y el
aumento de la productividad.
[ Mejor utilizacion del personal encargado de la recoleccion del

tailing.
"1 Area de trabajo més limpia y ordenada. Tailing.
[1 Favorece las condiciones del operario ya que estas nuevas Eficiencia.

modificaciones impediran que las bandas transportadoras queden
atascadas debido a compuestos de goma obstruidos.

Desventajas

Inversion (BsF.): 6.417,15

1.2. Sistema de recoleccion de desperdicio por gravedad a lo largo del sistema de
transporte.

Propuesta de solucién

Disefiar un sistema de recoleccion de desperdicio que se encuentre a lo largo del
sistema de transporte y ubicado debajo del mismo. Entre sus caracteristicas principales

tenemos las siguientes: altura inferior a 15 cm de altura, se realizard con laminas
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metélicas e identificacion con pintura de seguridad alrededor para evitar accidente
laborales.

Esta propuesta se implementara en las bandas transportadoras que se encuentran
inclinadas, las cuales existen en ambos Banburys pero con diferencias en su longitud,
para Banbury I: 7 metros y Banbury 111: 9.5 metros.

Una vez recolectado el desperdicio, se debe definir el tiempo de limpieza para
reutilizarlo, es valido destacar que este desperdicio estara totalmente seco, por lo tanto,
el tiempo para el almacenamiento es corto, segun el departamento técnico de la empresa
no debe pasar mas de 7 dias para su reproceso. Dicho acondicionamiento del compuesto
con lleva a que la propuesta de reprocesamiento tenga ciertas restricciones en su

aplicacion.

Tabla Nro. 26. Comparacion entre sistema actual y propuesto(1.2).

Desperdicios constantes en el area y|Sistema de recoleccion de desperdicios a lo largo
contaminacién inmediata del mismo. del sistema de transporte.

No cuentan con procedimientos estandarizados|Dificultad al planificar como se realizara el
para reutilizar los desperdicios. reprocesamiento de los desperdicios.

A continuacion se muestras las proyecciones ortogonales de la propuesta:

Longitud voriokle

184
1282

Medidas en milimetros.

Figura Nro. 27. Plano del Sistema de recoleccion de desperdicio por gravedad a lo
largo del sistema de transporte.
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Inversidn necesaria

Tabla Nro.27. Inversion necesaria de materiales para propuesta 1.2.

I__amlnas de 3 mm de espesor de 10 546,74 5467 4
hierro negro.
Electrodos 5/32”. 1 1323,67 1323,67

Adicionando los costos relacionado a disefio y mano de obra tenemos un total
10.791,07Bs.F (Ver anexos Nro. 1y 14).

Tabla Nro.28. Evaluacion de propuesta 1.2.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys | y 111

Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

Descripcion de la solucién
Disefiar un sistema de recoleccion de desperdicio que se encuentre a lo largo del sistema de transporte y

ubicado debajo del mismo, donde no impida las actividades del operario y adicionalmente esté identificado

para evitar accidentes laborales. El desperdicio recolectado se encuentra seco v listo para ser reutilizado.
Desperdicio que

Eliminan/Reducen

Ventajas

[1 Es uno de los factores principales en la disminucion del tailing y el
aumento de la productividad.

U] Area de trabajo limpia y ordenada. Tailing.
[1 Si se requiere el reprocesamiento puede ser inmediato. Eficiencia.
Desventajas

[ Tiempos cortos para almacenamiento de material
Inversion (BsF.): 10.791,07

1.3.Sellado en paredes de tolva en la caida a los primeros rodillos laminadores.

Propuesta de solucién

Se propone cerrar totalmente las paredes de la tolva con la finalidad de reducir o

erradicar la separacion existente entre ella y los rodillos laminadores, adicionalmente,
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disefiar bordes resistentes que no permitan deformaciones en paredes de la tolva y que

corte la goma por la accién del movimiento de los rodillos.Estas condiciones son

similares en ambos Banburys, variando solamente las dimensiones de las tolvas y

aberturas; en ese mismo sentido, se propone reparar y colocar la compuerta de acceso en

una de las paredes frontales de la tolva, ademas la creacion de otra compuerta ubicada

en una de las paredes laterales, con la finalidad de facilitar al molinero, la actividad

cuando se tranque una goma en los rodillos laminadores.

Tabla Nro. 29. Comparacion entre sistema actual propuesto (1.3).

Aberturas en bordes de laminas metalicas Y|
compuertas de acceso en mal estado o
inexistente.

Cierre total de todas las aberturas y ajustes en las
compuertas de acceso con el fin de evitar que el
compuesto de goma salga y genere tailing esa
zona.

Laminas de hierro dobladas en las paredes de la
tolva por accidén de la goma y del operario,
debido a que compuesto de goma trata de
fugarse por los espacios que existe entre la tolva |
los primeros rodillos laminadores acumulandose
material en esta zona, igualmente al trancarse una
goma en los rodillos el operario introduce una

barra para continuar con la operacion.

Disefio de bordes resistentes que impidal
deformaciones en la tolva y la creacion de nueva
compuerta para facilitar el trabajo al molinero
cuando se le tranque la goma.

A continuacion, se muestra la figura Nro. 28 en donde se representa el sistema

actual.

Figura Nro. 28.Sistema actual y propuesto de las tolvas de caida a los primeros rodillos
laminadores.
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Inversidn necesaria

el

Tabla Nro.30.Inversion necesaria de materiales para propuesta 1.3.

L_amlnas de 3 mm de espesor de 1 546,74 546,74
hierro negro.
Electrodos 5/32”. 1 1323,67 1323,67

El costo de mano de tiene un estimado de 3.070,41 Bs.F.(Ver anexos Nro. 1y

14).

Tabla Nro.31. Evaluacion de propuesta 1.3.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.

Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys 'y 111

Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

Descripcion de la solucion

El sellado en paredes de tolva en la caida a los primeros rodillos laminadores, ubicadas debajo del molino
presentan aberturas , por lo tanto se propone disefiar bordes resistente que no permita deformaciones en
paredes de la tolva y que corte la goma por la accion del movimiento de los rodillos, asi como también la
reparacion de compuertas de acceso y disefio de una nueva para facilitar las actividades de los operarios.

Ventajas

Desperdicio que
Eliminan/Reducen

[J Disminucion del tailing y aumento de la productividad.

[J Disminucion de las paradas no planificadas por causas de goma
pegada en la periferia de la tolva.

'] Area de trabajo limpia y ordenada.

[ Mejoras en condiciones del puesto de trabajo del operario, pues
estas nuevas modificaciones impediran que los primeros rodillos
laminadores queden atascados debido a compuestos de goma
obstruido en la periferia de la tolva.

Desventajas

Tailing.
Eficiencia.
Tiempo no productivo.
Condiciones que provocan fatiga.

Inversion(BsF.): 3.070,41
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1.4.Disefio de parejo y protector entre los nodos existentes en bandas

transportadoras.

Propuesta solucion
En el disefio de las caracteristicas de los nodos entre las bandas transportadoras
para Banbury I, se propone lo siguiente:
Propuesta 1.4.1:
Reubicar la posicion de las bandas transportadoras con la finalidad de disminuir
o0 eliminar las distancias vertical y horizontal presentes en el nodo de ambas bandas
transportadoras, para la aplicacién de ello se cuenta con ciertos factores que restringen
la aplicacion de la mejora, las cuales son: desniveles del piso, cambios de equipos-
herramientas, movilizacion de maquinaria, planificaciéon de una parada larga, fuerza
laboral.
Propuesta 1.4.2:
Disefiar un sistema de parejo en los nodos de las bandas transportadoras que
permita el deslizamiento del compuesto de goma de una a otra, sin importar el tamafio

que éste presente y que se ajustecon facilidad al sistema de transporte actual.

Es de hacer notar que la propuesta nimero dos es mas econémica, sencilla y dtil,
en comparacion con la propuesta uno, aun cuando la idealizacion en el proceso se
lograria con la implementacién de la propuesta uno, por ello la propuesta planteada de

la presente investigacion serd la dos.

De igual manera, en Banbury Il se propone el disefio de un protector metalico
que se encuentre en el extremo inicial de la banda transportadora para impedir que los
compuestos de goma ya desprendido abandone el sistema de transporte y devolviendo al
mismo a la banda transportadora, para su utilidad se propone colocar rieles o guias en la
extremidad frontales que permitan desplazar el protector metélico hacia fuera con la
finalidad de no clausurar dicha extremidad.
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Para evaluar con facilidad la situacion descrita Vs. la planteada, se define la
siguiente tabla. (Ver tabla Nro.32)

Tabla Nro. 32. Comparacion entre sistema actual y propuesto (1.4).

En los nodos existentes entre de las dos primeras
bandas transportadoras del Banbury |, existe una
separacion de 12 cm de altura asi como en 18 cm
en distancia horizontal, el cual es un factor

Dispositivo para desplazar el compuesto de una
banda transportadora a otra, sin que se acumulen
0 se desprenda.

generador del desperdicio tailing.

Alinicio de la bandas transportadoras en Banbury
Il se acumula desperdicio, debido a que el
material por su composicién quimica se
desprende.

Dispositivo que impida el abandono del sistema
de transporte, donde se elimine la acumulacién
del tailing.

A continuacion, se muestra una proyeccion ortogonal de la propuesta y situacion

deseada para cada Banbury.

-
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Medidas en milimetros

Figura Nro. 29. Plano del Dispositivo de eliminacion de tailing en nodos existentes
entre las bandas transportadoras para Banbury I.
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Figura Nro. 30. Plano del Dispositivo de eliminacion de tailing en los extremos de las
bandas transportadoras para Banbury I11.

Inversidn necesaria

Tabla Nro. 33. Inversion necesaria de materiales para propuesta 1.4.

Lami r

_a inas de 3 mm de espesor de 1 546,74 546,74
hierro negro.
Rf)dlllos locos de 10 mm de 10 125 1950
diametro.

Electrodos 5/32”. 1 1323,67 1323,67
Tubos cuadrados de (2x5) cm. 1 60,81 60,81

El costo del disefio y mano de obra tiene un estimado de 6.681,2 BsF.(Ver

Anexos Nro. 1, 2y 14).
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Tabla Nro. 34. Evaluacion de propuesta 1.4.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys | y 111

Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

EVALUACION DE LA PROPUESTA
Descripcion de la solucion
Disefio de un sistema de eliminacion de tailing en el nodo de las bandas transportadoras del Banbury

I, el cual posee separacion entre las bandas tanto vertical como horizontal; ademas el disefio de un

protector metélico que bloquee el paso de particulas de goma fuera del sistema de transporte.
Desperdicio que
Eliminan/Reducen

Ventajas

[0 Disminucion del tailing y aumento de la eficiencia.
[0 Disminucion de las paradas no planificadas por causas de

goma atascada entre las bandas transportadoras. Tailing.
() Area de trabajo mas limpia y ordenada. Eficiencia.
Desventajas

Inversion (BsF.): 6.681,2

1.5.Sistema de recoleccion y drenaje en la zona del tanque de solucion jabonosa.

Propuesta de soluciéon

Disefiar un sistema de recoleccion y drenaje que permita realizar el proceso de
limpieza sin necesidad de detener la produccién por largos periodos de tiempos, para asi
obtener compuestos con la solucién jabonosa adecuada en su composicién quimica y

evitar paradas no planificadas por compuestos atascados en el interior del tanque.

Para el disefio de esta propuesta, se ha contemplado el uso de una bomba para
drenar la solucién jabonosa a los tanques de enfriamiento, para asi reciclarla y en el
fondo del tanque colocar unas ldminas con agujeros inclinadas de tal modo que el

Tailing se valla desplazando hacia un solo punto que es donde se encuentra la puerta de
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acceso, con el fin de recolectar las particulas

evaluar la propuesta se utilizara la metodologia

de goma; para definir los parametros y

“5S”, con el propdsito de obtener el area

ordenada y segregando los desperdicios existentes; con lo que se adquiere un control

visual de todo lo que rodea al operario, disminuyendo su fatiga de una u otra manera.

Tabla Nro. 35. Comparacion entre sistema actual y propuesto (1.5).

Dificultad al realizar la limpieza del tanque de solucion jabonosa,
debido a largos periodos de tiempo necesarios para dicha
actividad.

Répida limpieza del tanque de solucidn jabonosa y seré
realizada en el momento en que se requiera.

Uso inadecuado de la solucion jabonosa por no encontarse la
cantidad establecida.

Cantidad de solucion jabonosa necesaria para aumentar
la maleabilidad.

Paradas no planificadas por goma obstruida en el tanque de
solucion jabonosa.

Reduccion en paradas no planificadas.

A continuacién, se muestra la figura

necesarias para el disefio de la propuesta.

Nro. 31 donde se encuentra las vistas
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Figura Nro. 31. Plano del contenedor en el tunel de secado.
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Inversidn necesaria

Tabla Nro.36. Inversion necesaria de materiales para propuesta 1.5.

Laminas de 3 mm de espesor de

. 1 546,74 546,74
hierro negro.
Electrodos 5/32”. 1 1323,67 1323,67
Bomba para dragar 1 Hp 2 700 1400
Tuberias de 1/2" 10 60,81 608,1
codos para tuberias de 1/2" 12 43 516

Adicionalmente a los materiales reflejados antes descritos existen costos
referentes a mano de obra y redisefio los cuales son aproximadamente 7.854,51
Bs.F.(Ver anexosNro. 1, 2, 3y 14).

Tabla Nro.37. Evaluacion de propuestal.b.

Organizacion: Bridgestone Firestone VVenezolana, C.A.

Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys | y 111

Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

| EVALUACIONDELAPROPUESTA |
Descripcién de la solucion

Sistema de recoleccion y drenaje en el tanque de solucién jabonosa, consta de una bomba

para drenar dicha solucion a los tanques de enfriamiento para asi reciclarla y disefiar un

dispositivo en el fondo del tanque para recolectar las particulas de goma, con la finalidad

realizar la actividad de limpieza de manera eficiente, disminuyendo asi las paradas no

planificadas y tiempos necesarios para realizar dicha actividad. Igualmente es un aporte

significativo para la reutilizaciéon de las particulas de goma.

Desperdicio que

Ventaj
entajas Eliminan/Reducen

L1 Disminucion del tailing y aumento de la eficiencia.

[ Disminucién de las paradas no planificadas por causas
de goma atascada entre las bandas transportadoras.

{1 Area de trabajo limpia y ordenada.

{1 Area libre de reciduos desolucion jabonosa.

[1 Mejor aprovechamiento del tailing.

Tailing.
Eficiencia.
Normalizacion.

Desventajas
[1 Creacién de método o sistema para secar y segregar
el tailing contenido en el interior del tanque de solucion
jabonosa.
Inversion (BsF.): 7.854,51
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1.6 Deposito recolector de particulas de goma en la entrada de cabina de

enfriamiento.

Propuesta de soluciéon

Se propone el disefio de un depdsito recolector que permita la acumulacion de
Tailing al inicio del tunel de secado con las siguientes caracteristicas:

Base que permita drenar la solucién jabonosa que contenga el compuesto y que
detenga las particulas de goma.

e Compuerta de acceso al inicio del tunel de secado.

e Separacion de los elementos contaminantes de su interior.

e Sistema inclinado hacia la compuerta de acceso para facilitar la recoleccion y

limpieza en la bandeja.
Para el disefio de la propuesta nos apoyaremos en la metodologia “5S”, en
bdsqueda de mantener el area ordenada, limpia y normalizar el proceso para luego ser

implementados en los otros Banburys.

Tabla Nro. 38. Comparacion entre sistema actual y propuesto (1.6).

SISTEMA ACTUAL SISTEMA PROPUESTO
Tailing contaminado por diversos agentes como lo| Tailing segregado y seco listo para ser reutilizado
son grasas, aceites, particulas de tierra y solucién

jabonosa ya contaminada. en la extrusora.
Turel de secado desordenado, dificultad para las|Area de trabajo sin desperdicio y se elimina la
actividades de limpieza. actividad de limpieza.

A continuacion, se muestra la proyeccion ortogonal de la propuesta desarrollada.
(Ver figura Nro. 32).
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Figura Nro. 32. Plano del tanque de solucion jabonosa.

Inversidn necesaria

Tabla Nro. 39. Inversion necesaria de materiales para propuesta 1.6.

L_amlnas de 3 mm de espesor de 5 546,74 1003.48
hierro negro.

Electrodos 5/32”. 1 1323,67 1323,67
Bisagras 2"x2" soldables 3 1,67 5,01
Cadenas, (metros). 1 46,94 46,94

El costo del disefio y mano de obra tiene un estimado de 4.469,1 BsF.(Ver
Anexos Nro. 1, 6,7,y 14).
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Tabla Nro.40. Evaluacion de propuesta 1.6.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys 1 y 11
Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

EVALUACION DE LA PROPUESTA
Descripcion de la solucion
Disefio de un depdsito recolector de particulas de goma en la entrada de cabina de
enfriamiento, en donde su caracteristica principal es la base especial para el drenaje de la
solucion jabonosa y detenimiento de las particulas de goma, obteniendo asi el compuesto seco y
listo para ser reutilizado; ademas cuenta con una inclinacion de 30 ° que permite el
desplazamiento del compuesto hacia el inicio del tunel para facilitar el proceso de extraccion.
Desperdicio que

Eliminan/Reducen

Ventajas

"I Disminucion del tailing contaminado.
"] Disminucion de las paradas por limpieza ya que la

actividad se realiza en un menor tiempo. Tailing.

] Area de trabajo més limpia y ordenada. Eficiencia.

"1 Mejor aprovechamiento del tailing. Normalizacion.
Desventajas

Inversion (BsF.): 4.469,1

Beneficios totales

Ya cumplido lo planificado en el 1IP de la metodologia WASTE, se procedi6 a
realizar los seguimientos a detalles para la evaluacion de factibilidad de dichas
propuestas, en donde se obtuvo como resultado: la implementacion de la propuesta 1.1,
1.3y 1.4, laempresa continuo con el resto de los pasos establecidos en la metodologia y
respecto al resto de las propuestas queda por decision de la empresa implementarlas,
aun cuando el trabajo inicial se realiz6 en conjunto.
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Los beneficios a obtener con la implementacién de la propuesta antes descrita se

encuentran los siguientes:

e Reduccion del Tailing generado en el momento de transportar el compuesto de
goma a lo largo del proceso productivo.

e Aumento en la eficiencia en el proceso, debido a que se estarian utilizando los
recursos de la mejor manera posible.

e Disminuye los tiempos no operativos por acumulacion de material en algunos
sectores del sistema de transporte.

e Aumento en niveles de produccion.

e Menor dependencia con terceras empresas de limpieza.

e Puesto de trabajo limpio y ordenado.

e Reduccion de las actividades y tiempos utilizados en la recoleccion del tailing.

e Reduccion en costos de materia prima.

e Sistema de recoleccion y segregacion del desperdicio.

Primer resumen del aporte o contribucién de las propuestas:las propuestas
anteriormente mencionadas desde la 1.1 a la 1.6, aporta beneficios hacia la empresa en
reduccion de 4.412,76 Kg/mes en desperdicio de goma generado en los Banburys | y 111,
lo que representa el 53,23% de lo generado actualmente.

Observacion:las propuesta 2, 5y 9 que se describirdn a continuacion son las
elegidas entre diversidad de propuestas debatidas para solventar las mismas
problematicas debido principalmente a la factibilidad técnico econémica y el tiempo de
cambio, entre las propuestas no elegidas se encontraban:

e Nuevo sistema para realizar el manejo de negro de humo a través de pequefios
paquetes de 5 Kg.
e Bulsqueda de un nuevo proveedor de negro de humo con el fin de que lo

proporcione en contenedores metalicos.
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e Modificaciones a los sistemas neumaticos para adecuar el manejo de materiales,

evitando que se derrame el material.

4.3.2. PROPUESTA 2: Redisefio del sistema de soporte de los super sacos de negro
de humo en el Banbury I.

Propuesta de solucién

Se propone el redisefio de soporte para adaptarlos a los stper sacos, en donde se
reduzcan las distancias y aberturas existente, de la misma manera a la tolva, para
controlar el nivel de flujo de negro de humo que entra al sistema, con la finalidad de
evitar fugas y mantener un estandar de los insumos necesarios para ciertas corridas,

gracias a que se realizard un manejo de material adecuado.

Entre las caracteristicas principales del redisefio tenemos, la adicion de una
clpula entre el soporte y la tolva; en donde tenga topes de goma espuma en los
extremos, para su facil acople; una plancha metéalica, que sirva de guia para realizar los
cambios de los super sacos; compuerta en la parte superior de la cUpula, que permita
realizar mantenimientos con facilidad; estructura metalica integral, para el sistema de
inyeccion completo y el disefio de una boquilla de goma especial, que encaje en la
salida de la tolva y en la entrada de las tuberias hacia el Banbury.

Tabla Nro. 41. Comparacion entre sistema actual y propuesta (2).

SISTEMA ACTUAL SISTEMA PROPUESTO
Manejo de negro de humo inadecuado por disefio en
la tolva que direcciona el material al sistema de

Disefio de cupula para acoplar el soporte y los super
sacos. (Cero desperdicio)

alimentacion.
Contaminacion del 4&rea donde se encuentran|Area de trabajo limpia y ordenada con ambiente
almacenados los stper sacos y sus alrededores. laboral seguro y responsable.

A continuacion, se muestra la proyeccion ortogonal de la propuesta planteada.
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Figura Nro. 33. Plano del sistema de sopor te para los stper sacos de negro de humo en
el Banbury 1.

Inversion necesaria
Tabla Nro.42. Inversion necesaria de materiales para propuesta 2.

L'amlnas de 3 mm de espesor de 5 546,74 1093.48
hierro negro.

Electrodos 5/32”. 1 1323,67 1323,67
Tubos (10x10) cm 1 3200 3200
Bisagras 2"x2" soldables 2 1,67 3,34
Goma espuma, (metros). 1 150 150

El costo del disefio y mano de obra tiene un estimado de 11.770,49 Bs.F.(Ver
Anexos Nro. 1, 7y 14).

Beneficios

Los beneficios primordiales que tendra la aplicacién de esta propuesta, es la

disminucién del desperdicio negro de humo, manejo de materiales adecuado, reduccion
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en tiempos de cambios de sUper sacos, condiciones de trabajo seguras, aumento de

productividad y eficiencia en el proceso y menor dependencia con terceras empresas de
limpieza.

Tabla Nro.43. Evaluacion de propuesta Nro. 2.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys I y 111

Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

EVALUACION DE LA PROPUESTA

Descripcion de la solucion
Se propone el redisefio de soporte para adaptarlos a los stper sacos en donde se reduzca las

distancia y aberturas existente; entre las caracteristicas principales tenemos, la adicion de una
clpula entre el soporte y la tolva que acople ambos dispositivo; adicionalmente, una boquilla
de goma especial, que encaje en la salida de la tolva y la entrada de las tuberias hacia el
Banbury.

Desperdicio que

Ventajas .
J Eliminan/Reducen

"] Reduccion de desperdicios del area.
"] Disminucion de la actividad de limpieza del area.
1] Area de trabajo mas limpia y ordenada.

"1 Disminucion de la contaminacion en el area. Manejo de materiales
"] Condiciones laborales seguras. excesivo e inadecuado
Desventajas

Inversion (BsF.): 11.770,49

Observacion:La propuesta 3 que mencionaremos a continuacion se encuentra
definida entre teléfonos fijo de la empresa, ya que la misma ofrece mayor grado de
atencion del montacarguista.
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4.3.3. PROPUESTA 3: Creacién de un sistema de alerta para indicar necesidad de
montacarguista en Banburys.

Propuesta de soluciéon

Sistema de aviso con funcionamiento de manera visual y auditiva sobre la
necesidad de insumos para la proxima corrida, el mismo debera estar distribuido a lo
largo del piso de carga y ubicado en lugares aéreos para evitar generar obstaculos, esta
alerta sera accionada por el pesador o ayudante mediante un interruptor que se

encontrard en el tablero del Banbury.

Para la implementacion de esta propuesta serd necesaria la utilizacién de
filosofias como justo a tiempo; adicionalmente se evitara la subjetividad humana que

mantiene una probabilidad creciente a lo largo de la jornada por la fatiga acumulada.

El disefio que tendra este sistema de aviso sera mediante paneles que indiquen el
namero del Banbury que solicita insumos, de aproximadamente 1 metro de largo por 0,2
metro de ancho por 0,3 metros de altura, conjuntamente, luces llamativas constantes y
alarma de tiempo reducido, que no supere los 70 decibeles, y seran instalados 4
unidades.

Tabla Nro. 44. Comparacion entre sistema actual y propuesto (3).

SISTEMA ACTUAL SISTEMA PROPUESTO

Paradas no planificadas por falta de insumos a|Aplicacion de filosofia Justo a tiempo para predecir
pesasr. el momento de inicio para bisqueda de insumos.

Desplazamientos innecesarios en bisqueda de
Insumos.

BUsqueda de montacarguista. Eliminacion de tiempo perdido por bisqueda de
montacarguista.

Menor desgastes por fatiga.
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A continuacién, se muestra el prototipo de las unidades propuestas como
sistemas de alarmas para indicar solicitud de insumos. (Ver figura Nro. 34).
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Figura Nro. 34. Sistema de identificacion luminica a implementar.

Inversion de materiales

Tabla Nro.45. Inversion necesaria de materiales para propuesta 3.

Interruptores. 4 391,11 1564,44
Cableado, (metros). 2 323,87 647,74
Tubos de proteccion para cables. 200 45 9000
Toma corriente. 4 7,93 31,72
Bombillos 100W 120V. 16 5,05 80,8
Luces de alarma. 16 105 1680
I__amlnas de 3 mm de espesor de 5 546,74 1093.48
hierro negro.

Bisagras 2"x2" soldables 8 1,67 13,36
Broches para trancar los cajetines 4 4,5 18
Electrodos 5/32”. 1 1323,67 1323,67

El costo del disefio y mano de obra tiene un estimado de 23.453,21 Bs.F.(Ver
Anexos Nro. 1,7, 11, 14y 19).
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Beneficios

La implementacion de filosofia justo a tiempo aporta considerables beneficios,
entre ellos podemos resaltar los siguientes: disponibilidad inmediata de los insumos
requeridos en el piso de carga, reduccion en tiempos inoperativos, aumento de la

produccion, disminucion en desgastes por fatiga, entre otros.

Tabla Nro.46. Evaluacion de propuesta Nro. 3.

Organizacién: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys | y 11

Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

EVALUACION DE LA PROPUESTA
Descripcion de la solucién
Sistema de aviso con funcionamiento de manera visual y auditiva sobre la necesidad de
insumos para la préxima corrida, el mismo deberd estar distribuido a lo largo del piso de
carga Yy ubicado en lugares aéreos para evitar generar obstaculos, se realizara mediante
paneles que indiquen el nimero de Banbury solicitando insumos, conjuntamente luces
llamativas constantes y alarma con tiempo reducido.
Ventajas Desperdicio que Eliminan/Reducen

1 Disminucion en distancia recorrida por la
busqueda de montacarguista.

" Eliminacion de ruidos extrafios en la zona ya
que los operarios no tendran que dar aviso por
esta via. Fallas en la disponibilidad.
"1 Agiliza el proceso de cambios de insumos.

Desventajas

Inversion (BsF.): 23.453,21

Segundo resumen del aporte o contribucidn de la propuesta:esta propuesta
tiene un aporte beneficioso hacia la empresa en la reduccion de 30 min/jornada en

tiempo de espera por insumo o cambio de corrida.
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Observacion:las propuestas 4, 6 y 10 que se describiran posteriormente, fueron
seleccionadas entre otras alternativas por su rapidez en la implementacion, bajos costos
y mantenimiento asi como un mejor control del personal, las propuestas que también

estaban en debate eran:

Automatizacién por completo de los Banburys, sustituyendo sistemas viejos

pero funcionales.

e Colocacion de sensores en la entrada y salida del Mixer.

e Charlas continuas al personal para dar conocer la importancia que tiene de
cumplir a cabalidad el tiempo de trabajo.

e Mayor vigilancia y atencion por parte de supervisores, lo que significara

busqueda y contratacion de nuevo personal para desempefiar esta labor.

4.3.4. PROPUESTA Nro. 4: Adicién de nuevos sistemas hardware y software.

Propuesta de solucién

Con el propésito de mejorar aspectos como: reduccion de los defectos de
calidad, disminucién de fatiga de los operarios, ahorro de tiempo en identificacion de
las diversas fallas que se presenten, entre otros. Es necesario redisefiar los sistemas de
software y hardware para solventar las problematicas existentes y mantener la situacion
descrita a continuacién: Panel view que indique al molinero la corrida de compuesto y
cantidades a procesar; Panel view que indique el tipo y cantidad de insumo a pesar,
adicionalmente el correcto orden con la finalidad de evitar errores al pesar.

Disefiar un software que detecte el tipo de falla que presenta la maquina y de
esta manera disminuir la basqueda de la problematico asi como también, el personal

necesario para solventar la situacion.
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Tabla Nro. 47. Comparacion entre sistema actual y propuesto (4).

- Proceso automatizado en cambios de
Actividades que no agregan valor al producto. .

corrida.
Memorizacion de la formula necesaria para procesar|Sistema de aviso respecto al insumo y
la corrida. cantidades a pesar.
Altos intérvalos de tiempos necesarios para|ldentificacion automatica de las fallas
identificar la falla existente. presentadas en la maquinaria.

Inversidn necesaria

Tabla Nro.48. Inversion necesaria de materiales para propuesta 4.

Panel de visualizacion para molinero 2 1076,35 2152,7
Panel de visualizacion para pesador 2 1076,35 2152,7
Cableado 1 323,87 323,87
Toma corriente 4 7,93 31,72
Tubos de proteccion para cables 100 45 4500

El costo del redisefio y mano de obra tiene un estimado de 19.160,99 Bs.F. (Ver
Anexos Nro. 19).

Beneficios

Mediante la implementacion de esta propuesta se reducira los tiempos no
operativos, defectos de calidad, retrabajo en el momento del pesaje de insumo, fatiga de
la cuadrilla; se eliminara las actividades que no agregan valor al producto y se
aumentara los niveles de produccion.
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Tabla Nro.49. Evaluacion de propuesta 4.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys 1 y 111

Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

EVALUACION DE LA PROPUESTA

Descripcion de la solucion
Adicion de nuevos sistemas de software y hardware como: panel view que indique al molinero la
corrida de compuesto y cantidades a procesar, panel view que indique el tipo y cantidad de
insumo a pesar, adicionalmente el correcto orden con la finalidad de evitar errores al pesar y
disefiar un software que detecte el tipo de falla que presenta la mquina y de esta manera
disminuir la bisqueda de la problematico asi como también, el personal necesario para solventar
la situacion.

Desperdicio que

Ventajas
aa Eliminan/Reducen

[ Disminucion de las distancias recorridas por el pesador
de goma o su ayudante.

[1 Reduccion del tiempo invertido en identificacion de fallas
0 averias.

[ Identificacion inmediata de la falla presente.

[1 Identificacion correcta de los compuestos de goma.

Condiciones que provocan fatiga.
Paradas no planificadas.
Productos defectuosos.

Paradas menores.

Desventajas

Inversion (BsF.): 19.160,99

4.3.5. PROPUESTA 5: Automatizacion del pesaje e inyeccion de negro de humo y
aceite del proceso en el Banbury I.

Propuesta de solucién
Se propone la implementacién de un sistema automatizado de pesaje e
inyeccion, tanto de negro de humo como del aceite que va al proceso de mezcla, con el

fin de disminuir la subjetividad del operario y solventar; ademas, se mantendran los

tiempos de ciclos constantes y de la misma manera con los niveles de produccion.
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Tabla Nro. 50. Comparacion entre sistema actual y propuesto (5).

Generacion de compuestos defectuosos.

Eliminacion de compuestos defectuosos.

Tiempos de clico mayor por actividades que no
agregan valor.

Tiempo de ciclos constantes.

Aumento de fatiga debido a la repetitividad de las
actividades extras.

Reduccion de la fatiga en los operarios.

Inversidn necesaria

Tabla Nro.51. Inversion necesaria de materiales para propuesta 5.

Cableado, (metros). 50 323,87 16193,5
Tubos de proteccion para cables, 50 45 2950
(metros).

Panel de visualizacion 1 1076,35 1076,35
Toma corriente 2 7,93 15,86
Valvulas de aceite 1 432,07 432,07
Sensores peso 4 888,64 3554,56
Balanzas 1 4250 4250

El costo del disefio y mano de obra tiene un estimado de 8.777,34 BsF.(Ver

Anexos Nro. 8, 19, 20, 31y 32).

Beneficios

Con la implementacion de esta propuesta, se obtendran beneficios en el proceso

y en la cuadrilla, gracias a que se reduciran

los tiempos de ciclos, aumentara la

produccion, disminuiran los defectos de calidad, automatizacion integral en el proceso,

eliminacion de actividades que no agregan valor al compuesto.
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Tabla Nro.52. Evaluacion de propuesta 5.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys 1y 111
Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

EVALUACION DE LA PROPUESTA
Descripcion de la solucion
Sistema automatizado de pesaje e inyeccion, tanto de negro de humo como del aceite que va al
proceso de mezcla, con el fin de disminuir la subjetividad del operario y solventar,
adicionalmente, se mantendran los tiempos de ciclos constantes y de la misma manera con los
niveles de produccion.

Desperdicio que

Ventajas
Ja Eliminan/Reducen

"] Disminucion de actividades que causan fatiga debido a
la disminucion de actividades repetitivas.

1 Reduccion del tiempo de ciclo. Condiciones que provocan fatiga.
1 Reduccion de productos defectuosos. Paradas no planificadas.
"1 Eliminacion del error humano. Productos defectuosos.

Paradas menores.

Desventajas

Inversion (BsF.): 8.777,34

4.3.6 PROPUESTA 6: Plan de reduccién en tiempos de ausencias de la cuadrilla en

los cambios de turno.

Propuesta de solucién

Al inicio del mes de julio de 2011, la empresa Bridgestone Firestone
Venezolana, C.A; cre6 una bonificacion a los empleados para incentivar el
cumplimiento a cabalidad de toda la jornada laboral, respetando los horarios de llegada
al puesto de trabajo, tiempo de descanso, finalizacion de la jornada laboral y asistencia,
debido a que se estaba presentando esta problematica en la mayoria de los puestos de
trabajo; el incentivo es llamado*“Bono de asistencia perfecta”.
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La solucién implementada por la empresa ha tenido receptividad en sus
trabajadores, pero evaluando el conocimiento real de la propuesta respecto a sus
obreros, existen ciertas confusiones, las cuales son producidas por la manera en que es
remunerado su trabajo (a destajo); a partir de la informacion anterior se recomienda
realizar charlas para indicarle a las cuadrillas lo que realmente la empresa espera de
ellos, mas alla de su 6ptimo desempefio al realizar sus actividades.

Tabla Nro. 53. Comparacion entre sistema actual y propuesto (6).

SISTEMA ACTUAL SISTEMA PROPUESTO
Inactividad de las maquinarias en los cambios de|Eficiencia en el proceso a largo de la jornada
turno. laboral.
Tiempos inoperativos de cuadrillas. Eliminacién de los tiempos inoperativos por
ausentismo de las cuadrillas.
Costos acumulados. Minimizacion de costos.
Conwvenios de hora entrada poco efectivo. Convenios reales con respectiva supervision.

Inversidn necesaria

El costo de esta propuesta es aquel pagado a cada trabajador por el “Bono de
asistencia perfecta”, el cual sera de 350 Bs.F mensuales si es cumplido a cabalidad, en

caso contrario no se pagara.
Beneficios

Con la implementacién de esta propuesta se reducird del tiempo no operativo
ocasionado por el ausentismo de las cuadrillas, evitando costos por inactividad. De la
misma manera, la propuesta implementada por la empresa tendra mayores beneficios y
receptividad; las retribuciones o incentivos percibidos por los trabajadores aumentara

los niveles de produccion.
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Tabla Nro.54. Evaluacion de propuesta Nro. 6.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys I y 111

Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

EVALUACION DE LA PROPUESTA
Descripcion de la solucion
Creacion de un bono llamado "Bono de asistencia perfecta” para incentivar a los trabajadores al
cumplimiento a cabalidad de las funciones para la cual fueron contratados, al mismo tiempo
implementar charlas (tiles hacia lo que espera la empresa de ellos.

Desperdicio que

Ventajas i
entaja Eliminan/Reducen

1 Aumento de produccion.

1 Aumento de beneficios para la cuadrillas provenientes del
aumento del porcentaje de cumplimiento y el bono de asistencia
perfecta.

[ Reduccion de la inactividad de las maquinarias. Inactividad.

[ Reduccion de los tiempos mnoperativos por parte de la cuadrilla. Demoras en el proceso.
C/Cumplimiento de la jornada laboral

Desventajas

Inversion (BsF/operador*mes): 350

4.3.7. PROPUESTA 7: Desarrollo de un plan de segregacion y reprocesamiento del
Tailing.

Propuesta de soluciéon

El desarrollo de un plan de segregacion y reprocesamiento depende directamente
de las propuestas planteadas con la herramienta WASTE, lo que quiere decir, que no se
cuenta con un sistema de extraccion de tailing que evite la contaminacion del mismo.
Dicho plan se ejecutara luego de ser transportado el tailing al area de almacén, donde

sOlo se retiran los trozos de goma quemado, colmado de negro de humo o aceite; de la
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misma manera, se realizard con los trozos que estén impregnados o hdmedos de
solucién jabonosa, serdn colocados en bandejas bajo la accion de ventiladores durante
24 horas, las bandejas en su base estardn conformadas por mallas, para drenar la
solucién. Cuando se tenga totalmente seco el desperdicio, se deben cumplir los

siguientes pasos:

1. Realizar estudios en el laboratorio fisico-quimico a muestras representativas
para evaluar la composicion quimica.

2. Realizar codificaciones para su identificacion, ademas aporte informacion
respecto al porcentaje que puede ser reprocesado por compuesto en las
diferentes mezclas, sin afectar sus propiedades fisicas o quimicas, éste
generalmente varia entre (3-5) % del peso total del lote.

3. Transportar el lote hacia una extrusora, donde es procesado para mejorar la
manipulacién e identificacion del compuesto con su respectiva fecha de
caducidad. El peso de cada trozo de goma extruida debe ser de
aproximadamente 1 Kg, lo que se traduce en unos 20 cm de longitud.

4. Almacenar los trozos en paletas de manera organizada y afiadirle retazo de
linner entre cada capa horizontal, con el objeto de que los trozos no se adhieran
entre ellos.

5. Transportar e identificar la paleta con fecha tope para reprocesar y dependiendo

del inventario, reprocesarla o almacenarla.
Para la realizacion del plan de segregacién y reprocesamiento, se necesitara el

apoyo de herramientas Cinco “S”, con la finalidad de mantener orden, limpieza y

clasificando del material para finalmente ser reprocesado.
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Tabla Nro. 55. Comparacion entre sistema actual y propuesto (7).

Segregacion  del tailing no representativalSegregacion especifica del tailing.
(Contaminado).

Manejo de materiales inadecuado. Efiencia en reprocesamiento de desperdicios.
Generacién de productos defectuosos por|Eliminacion de los productos defectuosos.
alteracion de las propiedades fisicas y quimicas
de las goma.

Desconocimiento de la fecha de emision del|Control de la caducidad Y tipo de tailing.
Tailing.

Inversidn necesaria

Tabla Nro.56. Inversion necesaria de materiales par propuesta 7.

Balanza 1 4250 4250
Bandejas para secado 4 380,24 1520,96
Linners de (185x92) cm 100 135,35 13535
Chapas para almacenado de Tailing 25 450 11250
Extrusoras de goma UTTAM HFRE2 1 408500 408500

El costo del disefio y mano de obra tiene un estimado de 44.555,96 BsF.
Beneficios

Esta propuesta tendré utilidad respecto el uso 6ptimo del tailing segregado, ya
que se crea un plan de reprocesamiento en donde se reduce a cero la pérdida de
material, aumentando la eficiencia en el proceso sin afectar las propiedades fisicas-

quimicas.
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Tabla Nro.57. Evaluacion de propuesta Nro. 7.

Organizacién: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado
Subsistema seleccionado: Banburys | y 11
Realizado por: Molina y Pieters
Fecha: Julio de 2011

EVALUACION DE LA PROPUESTA

Descripcion de la solucion

Creacion de un plan para la segregacion y reutilizacion del tailing, realizado con el apoyo
de herramienta como "5S", donde se mantiene el orden, limpieza, clasificacion y
reprocesamiento del desperdicio.

Desperdicio que

Ventajas .
J Eliminan/Reducen

"] Segregacion del Tailing.

"1 Control de los tipos compuestos y su respectiva
fecha de caducidad.

"1 Eficiencia en el proceso.

[1Utilizacion del espacio destinado para la
acumulacion de tailing.

Producto defectuoso.
Tailing recuperado

Desventajas

Inversion (BsF.): 44.555,96

4.3.8. PROPUESTA 8: Mejora del laminado del compuesto de goma.

Propuesta de solucién

Se propone colocar una extrusora tipo TSR, justo después del mezclado de la
goma para aumentar su maleabilidad, provocando que al pasar por el proceso de
laminado tenga uniformidad y que el compuesto resultante sea compacto para reducir
los trozos de goma, que actualmente es el principal factor que genera el tailing. Con la
implementacion de dicha extrusora, se disminuird el tiempo de ciclo, gracias a que

cuenta una velocidad variable(20 a 60) rpm, permitiendo que la goma se desplace con la
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misma velocidad con que fue extruida. Con sistema fluido de aproximadamente 5

toneladas por hora de goma.

Tabla Nro. 58. Comparacion entre sistema actual propuesto (8).

Laminado del compuesto de goma no uniforme. Laminado del compuesto de goma totalmente
uniforme.

Generacion de tailing constante. Cero desperdicios.

Tiempo de ciclo de la maquina mayor que de|Tiempo de ciclo de la maquina menor que de

cuadrilla. cuadrilla.

Inversidn necesaria

Tabla Nro.59. Inversion necesaria de materiales para propuesta 8.

Extrusora TSR con toda y aparejos 2 860000 1720000

El costo asociado a esta propuesta es de 1.770.000 BsF e involucra todo lo
referente a compra de materiales, equipos y parejos, asi como también, de mano de obra

y puesta punto de las maquinas.
Beneficios

El beneficio fundamental de esta propuesta es eliminar la contribucion de tailing
a lo largo de todo el proceso, sin importar el tipo de compuesto a procesar; ademas, la
reduccion en tiempos de limpieza, debido a que tendrd una reaccién en cadena en el

resto del sistema en Banbury.

129



Tabla Nro.60. Evaluacion de propuesta Nro. 8.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys 1 y I
Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

EVALUACION DE LA PROPUESTA
Descripcion de la solucién
Colocacion de extrusora tipo TSR, justo después del mezclado de la goma para aumentar su
maleabilidad, provocando que al pasar por el proceso de laminado tenga uniformidad y que el
compuesto resultante sea compacto para reducir los trozos de goma, que actualmente es el
principal factor que genera el tailing.

Desperdicio que

Ventaj
entajas Eliminan/Reducen

"] Reduccion del Tailing,

[ Utilizacion adecuada de los rodillos laminadores. "
Tailing generado.

Puesta punto.

Desventajas

Inversion (BsF.): 1.770.000

4.3.9. PROPUESTA 9: Redistribucion del surtido de negro de humo para Banbury
l.

Propuesta de soluciéon

Se plantea una redistribucion en la estacion de negro de humo, con el disefio de
un Lay-Out, en donde se encuentren las siguientes caracteristicas:
e La posicion de la estacion sera a dos piso por encima respecto al piso de carga.
e Sustituir los super sacos de negro de humo por bines metalicos.
e Sistema de desplazamiento por medio de un tornillo sin fin, para el proceso de

carga y descarga en los bines.
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e Sistema de inyeccion se realizard por gravedad y se mantendrd el sistema de
pesaje e inyeccion.

Tabla Nro. 61. Comparacion entre sistema actual y propuesto (9).

Ineficiente manejo de materiales por los cambios de|Manejo de materiales optimo.
nivel y direccion del sistema neumético.
Productos defectuosos generados por cantidad|Inyeccion de la cantidad correcta de negro de humo.
erronea de negro de humo inyectado al lote.
Reduccion de la vida (til de los censores y valvulas del| Alargamiento de la vida Util de sensores y valvulas que
sistema neumatico. conformaran el sistema.

Inversion necesaria
Tabla Nro.62. Inversion necesaria de materiales para propuesta 9.

Tuberia de acero inoxidable de 5" 6 700 4200
Codos o0 Angulos 6 250 1500

El costo asociado a esta propuesta es de 8.700 BsF y envuelve todo lo referente a
materiales, instalacion y mano de obra. (Ver anexo 3).

Beneficios

Por medio de esta propuesta se realizard un manejo de materiales eficiente, se
eliminard actividades que no agregan valor al producto; se reducird tiempos de ciclos,

paradas por averias, paradas no planificadas; reduccion de productos defectuosos.
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Tabla Nro.63. Evaluacion de propuesta Nro. 9.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys 1y 111
Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

EVALUACION DE LA PROPUESTA
Descripcion de la solucion
Redistribucion en la estacion de negro de humo, con el disefio de un Lay-Out; mejorando aspecto
como: ubicacion, sistema de inyeccion, puesta a punto y manejo de material.

Ventajas - -
J Desperdicio que Eliminan/Reducen

] Manejo de materiales eficiente, ya que se utiliza la
gravedad.

"I Eliminacion de las obstrucciones en el sistema neumatico.
"I Reduccion en los productos defectuosos.

"1 Alargamiento de la vida util de censores y valvulas. Manejo de materiales.
Paradas no planificadas.
Desventajas Productos defectuosos.

"JEl piso de carga se encuentra inclinado por lo cual hay que
realizar ciertas modificaciones a las estaciones de descarga
de los stper sacos de negro de humo, lo que incurren en
altos costos.

Inversion (BsF.): 8.700

Tercer resumen del aporte o contribucion de las propuestas:las propuestas
mencionadas anteriormente como lo fueron las propuestas 2, 5 y 9 tienen un aporte
beneficioso hacia la empresa en materia de reduccion de 1.680 Kg/semanal del insumo
negro de humo, representando el 12,35% de lo procesado.
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4.3.10. PROPUESTA 10: Disefio de un sistema automatico de apertura y cierre en

compuerta del segundo molino.
Propuesta solucion.

Se propone un sistema automatico para evitar la subjetividad y pericia del
molinero, donde se active en el instante de tiempo necesario para la apertura de la

compuerta y de la misma manera en el cierre de la compuerta.

El disefio se realizara por medio de un dispositivo ubicado en el tablero del
molinero, que active su sefial de manera visual y auditiva; dicho dispositivo tendra
conjuntamente sensores de termocuplas ubicados en la compuerta para sefializar que se
encuentra o no el compuesto. Para su implementacion se utilizara como herramienta,

los sistemas PokaYoke, que permita evitar errores por parte del molinero.

Tabla Nro. 64. Comparacion entre sistema actual propuesto (10).

Paradas no planificadas por goma pegada en|Sistema Poka Yoke para apertura de
salida de compuerta. compuerta.

Variacion en tiempos de ciclo por subjetividad| Tiempos de ciclos constantes.

del molinero.
Dependencia directa por experiencia y pericia|El sistema queda por sensores.
del molinero.

Inversidn necesaria

Tabla Nro.65. Inversion necesaria de materiales para la propuesta 10.

Sensores de presion 1 316,04 316,04
Interuptor 1 391,11 391,11
Piston hidraulico 10 Lbs 1 453,5 453,5
Cableado, (metros). 50 323,87 16193,5
Tubos de proteccion para cables, -

(metros). 50 2250
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El costo asociado a esta propuesta es de 23.604,15 Bs.F, e involucra todo lo
referente a compra de materiales, equipos y parejos, asi como también, de mano de obra

y puesta punto de las maquinas.(Ver anexos Nro. 8, 19y 21).
Beneficios

Con la implementacion de esta propuesta se obtendran beneficios notables,
debido a que esta mejora agilizara la cadena de suministro en el area de mezclado en
algunos aspectos como: tiempos de ciclos, paradas no planificadas, factores humanos,
desperdicios, eficiencia, niveles de produccion, actividades.

Tabla Nro.66. Evaluacion de propuesta Nro. 10.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sistema en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys Iy 111
Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

EVALUACION DE LA PROPUESTA
Descripcion de la solucion
Disefio de un sistema automético para evitar la subjetividad y pericia del molinero, donde se active
en el instante de tiempo necesario para la apertura de la compuerta y de la misma manera en el
cierre de la compuerta.

Desperdicio que

Ventaj -
entajas Eliminan/Reducen

" Reduccion en tiempos de ciclo.
" Reduccion de paradas no planificadas por goma quemada.

'] Independencia de la experiencia y pericia del operario. Manejo de materiales.
[ Reduccion de actividades que generan fatiga. Paradas no planificadas.
Productos defectuosos.

Desventajas

Inversion (BsF.): 23.604,15

134



Cuarto resumen del aporte o contribucion de las propuestas:las propuestas 4, 6 y 10

tienen diferentes aportes de mejoria hacia la empresa como lo son:

e Reduccién de 67 min/jornada en tiempo perdido al realizar actividad como
identificacion de compuesto, coordinacién de cuadrilla y tiempo de ciclo.
Representado esto 14,89 % de la jornada laboral.

» Reduccién de 35 min/jornada por inactividad de la maquinaria; representando
7,78% de la jornada laboral.

4.3.11. PROPUESTA 11: Desarrollo de un plan de seguimiento y control de

maquinarias y equipos.

Propuesta de solucién

Se propone el disefio e implementacion de dos planes de accidn:

1. Plan de control de las maquinarias y equipos que conforman los Banburys,
verificando la funcionalidad de todos sus elementos, éste seré realizado al inicio
de cada jornada y al finalizar cada reparacion que dio origen a una parada no
planificada y cualquier integrante de la cuadrilla, el procesose realizara en forma
de lista de chequeo; a continuacion, se presenta la lista de chequeo. (Ver tabla
Nro. 67).
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Tabla Nro.67. Lista de chequeo para propuesta 11.

Sistema de negro de humo
Bistema de aceite

Balanza lineal

Balanza de pigmentos
Compuertas de molino
Bandas transportadoras
Troquel

Tanque de solucion jabonosa
Rodillo laminador 1
Rodillo laminador 2
Elevador por vacio

Cizalla

Montacargas

Elevador de carga
OTROS

2. Disefio de un plan de mantenimiento predictivo, el cual sera ejecutado por el
departamento de mantenimiento de la empresa.
Para la creacion un plan de mantenimiento predictivo debemos seguir los

siguientes pasos:

2.11dentificar los activos a incluir en el programa:

Se trata de listar las maquinarias que seran monitoreadas, esta seleccion
principalmente se basa en la criticidad de los equipos, para lo cual nos
respondemos las siguientes interrogantes:

¢Qué tan importante son los activos para el proceso productivo?, ;Cual
es su impacto a la seguridad y al ambiente en caso de fallas?, ;Cual es
el costo de su mantenimiento?, ¢Cudles equipos tienen fallas
recurrentes o con mayor frecuencia?. Las respuestas a estas preguntas
nos indican el estatus de criticidad de estos equipos y son la primera

referencia para seleccionar los activos que integraran el plan de
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mantenimiento predictivo. Es recomendable comenzar con los més

criticos y luego progresivamente incluir los de menor criticidad.

2.2 Determinar el modo y efecto de falla de los equipos seleccionados

Se debe conocer cuales son los mecanismos que pueden desencadenar
en una falla y las consecuencias de esto. Esta informacion es importante
a fin de seleccionar la tecnologia y los procedimientos Optimos de
inspeccion. Esto requiere del conocimiento de la maquinaria desde el
punto de vista mecanico, eléctrico y operacional. Saber cémo la
maquina esta conformada y como trabaja nos indica los modos en que
puede fallar, asi se definira la mejor forma de captar los sintomas de
estas fallas en su estado prematuro. Este proceso es conocido como
Anélisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF).

2.3 Seleccionar la tecnologia predictiva
Existe un arsenal de tecnologias que permiten captar el lenguaje de la
maquinaria, el como la maquina expresa su salud a través de diversos
parametros, la clave para seleccionar la tecnologia adecuada, es aquella
que es capaz de captar condiciones anormales en estado prematuro, o
sea, antes de que las fallas se hagan incontrolables. Estas tecnologias
especializadas miden y registran variables representativas de la salud de
la maquinaria a un nivel tal que permita hacer seguimiento a la
evolucion de los diversos problemas detectados y activen el potencial

de la planificacion y programacién del mantenimiento.

2.4 Crear la base de datos de maquinaria y parametros de inspeccién
¢Qué medir y contra que compararlo?, cada aplicacion predictiva
cuenta con diferentes parametros de inspeccidn especialmente definidos
y configurados para registrar condiciones particulares que identifiquen

un modo de falla caracteristico. Se trata de la configuracion de la
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inspeccidn al detalle, definir aquellas variables que mejor representen la
condicidén del activo, por ejemplo si se decide seleccionar el andlisis de
vibraciones como tecnologia predictiva, debemos entonces adecuar la
medicion a las caracteristicas de velocidad, de carga y de los
componentes del activo monitoreado. ;Cual es el rango de frecuencia
adecuado para detectar una falla de los rodamientos?, ;cual es el nivel
de ruido ultrasonico ante una lubricacién deficiente?, ;cual es el mejor
punto de muestreo?, entre otros. En este punto ademas se deben definir
todo el resto de parametros subjetivos Utiles para detectar condiciones

anormales.

2.5 Definir indicadores de gestion

Un paso muy importante del plan de mantenimiento predictivo es
reportar los éxitos, el proceso de comunicacion es un factor
determinante en la efectividad y credibilidad del sistema. Es necesario
hacer seguimiento a los aspectos que reflejen un impacto positivo sobre
la gestién del mantenimiento, la confiabilidad y seguridad del complejo
industrial. ¢(Se ha disminuido el mantenimiento de emergencia?, ¢han
disminuido las fallas recurrentes?, ¢Cual es la efectividad de la
inspeccion en funcién de las H-H de mantenimiento? Se cuenta con una
serie de indicadores de gestion que representan todo el esfuerzo del
equipo de mantenimiento predictivo en beneficio de la corporacion y de

sus trabajadores.
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Tabla Nro.68. Comparacion entre sistema actual y propuesto (11)

Seguimiento de forma especifica de cada una de
las maquinarias que conforman el proceso
productivo.

Falta de control y seguimiento de las maquinarias
y equipos que conforman el proceso productivo.

Planificacion para realizar  paradas de
mantenimiento inexistente. Planificacion de paradas para mantenimiento
Existencia de paradas no planificadas debido a(predictivo.

dafios principalmente de las maquinarias
Productos defectuosos por falta de chequeo de
las maquinarias una vez realizada algin tipo de
mantenimiento.

Eliminacion de productos defectuosos debido a
control pos-mantenimiento.

Inversidn necesaria

Los materiales y equipos necesarios para la implementacién y puesta en marcha
de esta propuesta dependera de la cantidad de maquinarias que se desean controlar y
que elemento se controlara en cada una de ellas, para de esta forma buscar los equipos
adecuados para su control, en la tabla siguiente se mostrara la inversién para un equipo

de una maquina.(Ver anexos 21, 22, 23, 24y 25).

Tabla Nro.69. Inversion necesaria de materiales para propuesta 11

Sensores de presion 3 316,04 948,12
Sensores de ruido 2 179,28 358,56
Medidores de calor 2 109,66 219,32
Sensor de vibracion 1 132,76 132,76
Termocuplas 2 364,68 729,36

Beneficios

Con esta propuesta se busca implementar una metodologia de control predictivo
con la finalidad de organizar las paradas de produccion por mantenimiento, y de este
modo abaratar costos ya que no se llegara al estado critico de las maquinarias que es

aquel donde no existe vuelta atras ocasionando dafios irreversibles, asi como también la
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implementacion de lista de chequeo que nos proporcionaran informacién desde el punto
de vista de los operarios y también por medio de ellas se controlaran los productos

defectuosos que son generados una vez que las maquinas se les realiza mantenimiento.

Tabla Nro.70. Evaluacion de propuesta 11.

Organizacion: Bridgestone Firestone Venezolana, C.A.
Sisterna en estudio: Area de mezclado

Subsistema seleccionado: Banburys | y 111
Realizado por: Molina y Pieters

Fecha: Julio de 2011

EVALUACION DE LA PROPUESTA
Descripcion de la solucion

Desarrollo de un plan de seguimiento y control de maquinarias y equipos con el fin de reducir las paradas no
planificadas a través de un sistema predictivo, con el fin de planificar el mantenimiento a las maquinarias y
equipos sin causar paradas que afecten la produccion.

Ventajas Desperdicio que Eliminan/Reducen
" Disminucion de los costos por mantenimiento.
" Reduccion de las paradas no planificadas
" Aumento de la continuidad operativa de la maquinaria o equipo.
"1 Reduccion de las actividades de mantenimiento.
" Reduccion de producto defectuoso.

Paradas menores.
Paradas no planificadas.
Productos defectuosos.

Desventajas
Tiempo para la ejecucion y puesta en marcha de forma normal de
esta propuesta es elevado debido a que no se tienen registros
historicos de las maquinarias que conforman esta drea.
Inversion (BsF.): 2388,12

4.4. EVALUACION ECONOMICA DE LAS PROPUESTAS

Toda propuesta debe estar complementada por un soporte econdémico que
determine la factibilidad y rentabilidad de la misma, es por ello que se realizara dicha
evaluacion en donde inicialmente se adjuntaran las propuestas en dos sectores

(Dependiente e Independiente); esto se realiza con la finalidad de sectorizarlos por el
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tipo de desperdicio o indicador a atacar y por ultimo se mostrara los ahorros asociados
con la implementacion de cada conjunto de propuesto.

En la tabla Nro.71, se tiene el resumen de las propuestas destinadas para la
recoleccion y segregacion del Tailing generado en el proceso.

Tabla Nro. 71. Propuestas dependientes (desperdicio de material).

11 Colocacion de barandas a los costados de las
bandas transportadoras.
12 Sistema de recoleccion de desperdicio por
gravedad a lo largo del sistema de transporte.
13 Sellado en paredes de tolva en la caida a los
primeros rodillos laminadores.
14 Disefio de aparejo entre los nodos existentes en
bandas transportadoras. 36,547 88
Sistema de recoleccion y drenaje en la zona del| 2.245.577,26 BsF ’ 34 Meses
15 o BsF/Semana
tanque de solucion jabonosa.
Deposito recolector de particulas de goma en la
1.6 . -
entrada de cabina de enfriamiento.
7 Desarrollo de un plan de segregacion y
reprocesamiento del Tailing.
8 Mejora del laminado del compuesto de goma.
10 Disefio de un sistema automatico de apertura y
cierre en compuerta del segundo molino.

A continuacién, se muestra en la tabla Nro.72 un resumen de las propuestas
disefiadas para la modificacion en sistema de inyeccion de negro de humo y sus
respectivos soportes.

Tabla Nro. 72. Propuestas dependientes (Eficiencia).

) Redisefio del sistema de soporte de los stper
sacos de negro de humo en el Banbury I.
— - 20.470,49 BsF |7.536 BsF/Sem 1 Mes
9 Redistribucion del surtido de negro de humo 041049 Bs
para Banbury |.
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Resumen econdmico de la propuesta estructurada en el sistema de alerta para
notificar falta de insumo. Ver tabla Nro.73.

Tabla Nro. 73. Propuestas dependientes (Tiempo improductivo).

Creacion de un sistema de alerta para indicar
necesidad de montacarguista en Banburys.

23.453,21 BsF |31.200 BsF/Semana| 0,5 Mes

Mediante la siguiente tabla se muestra la inversion necesaria para actualizar los
software de los Banburys. Ver tabla Nro. 74.

Tabla Nro. 74. Propuestas dependientes (Paradas menores).

Adicion de nuevos sistemas hardware y
software.
Automatizacion del pesaje e inyeccion de 27.938,33 BsF|7.952 BsF/Sem 1,2 Mes
5 negro de humo y aceite del proceso enel
Banbury .

Propuesta de inversion para erradicar el NOT en cambios de turnos.

Tabla Nro. 75. Propuestas dependientes (Inactividad de la maquinaria).

5 Plande.reduccmnentle.mposdeausenmasde 8750 BsE 135,505 BeF/Sermaal 0.2 Mes
la cuadrilla en los cambios de turno.

De lo antes descrito, se evidencia que cada separacion se debe a que dichas
propuestas son independientes; de la misma manera, las propuestas adjuntas a una
misma tabla presentan dependencia entre si, ameritando una evaluacion econdmica se
realice en conjunto.
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Luego de calcular los costos asociados al proyecto en general y el ahorro de cada
propuesta, se determino el tiempo que llevara recuperar la inversion inicial; para esto se

hizo uso del siguiente factor para determinar el tiempo de pago:

. ., Costos Totales del Proyecto (Bs.F)
Tiempo de recuperacion = B F

mes

Ahorros Econémicos (

Evaluando la formula antes descrita se tiene como resultado que el tiempo en
recuperar la inversion es de 10,83 meses, lo que es igual a 11 meses; ahora, para

verificar la rentabilidad de las propuestas se evaluara mediante un estudio econémico.

4.4.1. ESTUDIO ECONOMICO

Para llevar a cabo todas estas propuestas de mejoras se necesitara una inversion
inicial de 2.326.189,29 Bs.F; esta inversion ya contiene adjunto a ello,los costos
asociados de mano de obra para la instalacion de las mejoras; donde se lograra mantener
un ahorro de 475.043,52 Bs.F/mes, por concepto de reduccién y reprocesamiento de
Tailing; ademas, se pronostica un valor residual al final del estudio econémico de
2.114.842,125 Bs.F, en el estudio de la depreciacién se utilizo el método de
depreciacion lineal obteniendo un valor de 1.241,625 Bs.F/mes.

_ Costo Fijo — Valor Residual

Depreciacion acumulada - -
P Periodo de estudio

La empresa tiene un intervalo de tiempo estimado para recuperar la inversion,
dicho intervalo se encuentra entre (6-12) meses, pero en el presente estudio se evaluara
respecto al tiempo de recuperacion de la inversion inicial del proyecto, el cual es de 11
meses, por lo tanto las propuestas antes descritas cumplen con los requisitos exigidos
por la empresa; Ahora bien, es de hacer notar que la empresa Bridgestone Firestone
Venezolana, C.A.; financia sus proyectos de inversion, donde evaltan factores como:
Econdmico, Fuerza laboral, Durabilidad, Ergonomia, Produccion y Funcionalidad. A

continuaciéon se muestra el flujo neto del proyecto Vs. la escala de tiempo solicitada por
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la empresa y los factores econdémicos utilizados para evaluar la rentabilidad. (Ver Figura
Nro. 35). El interés utilizado sera de 20% anual pero como el periodo de estudio se
encuentra en meses es necesario convertir ese interés a un interés mensual a través de la

formula que se presentara a continuacién arrojando un valor de 1,53% mensual.

ilsmua.! = [(1 + Eme‘nmalju - 1] +*100

Tabla Nro. 76. Resumen de evaluacidon econémica.

Inversion Inicial: Engloba todo Ilo
referente a costos de materiales,
construccion, instalacion, disefio 'y
estudios de ingenieria.

Flujo monetario: comprendido por los|  |ngresos brutos: 475.043,52 BsF/mes
ingresos brutos menos la depreciacion|  Depreciacion: - 1.241,625 BsF/mes

2.326.189,29 BsF

de los equipos y maquinarias Flujo: = 473.801,895 BsF/mes
Valor residual: Capital fijo menos la Capital fijo: 2.128.500 BsF
depreciacion ocurrida en el tiempo de| Depreciacion (12 meses): 1.241.625 BsF
estudio VR (12 meses): 2.113.600,5 BsF
Tnversién inicial Flujos = Ingresos brutes - Depreciacién « Flujos

* Valer residual
A R R
Qg 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 meses
| | | | | | | | | | | | | Escala de tiempo para
| ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! | meses estudios economicos de la
Q 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12 empresa BFVZ

Figura Nro. 35. Flujo Econdémico de la inversion.

o VA (=15 = (-2.326.189,29) + (473.801,895*(P/R i=1,53%;
12))+(2.114.842,125*(P/S i=153%; 12))=4.593.755,431 Bs.F
o EA=15%)-=4.593.755,431 *(R/P i=153%; 12) = 421.942,908Bs.F/mes

e i¥=26,23%; donde esa tasa interna de retorno se calculé de la siguiente forma:
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1. Calculo de los ingresos netos constantes:

_ XiE Ft (12+473.801,895)+ 2.113.600,5
o1z 12
= 649.935,27 BsF /mes

Ft

2. Se calcula i* mediante la expresion de (P/Ria 11):

(1+ia)*? Inversion inicial 2.326.189,29
: = = =ia = 0,2623 = 26,23%
ia * (1+ ia)t? Ft 649.935,27

Este interés calculado vuelve a convertirse en un interés mensual arrojando un valor de

1,96% mensual el cual se calculé a través de la siguiente formula

ianua.! = [(1 + Eme‘nmalju - 1] +*100

Por lo tanto el proyecto de inversion a realizar en la es rentable, ya que:

o VA(®)>0
o EA(i)>0

o
® |"a >lactual
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CONCLUSION

A manera de resumen finaldel desarrollo del presente Trabajo Especial de
Grado, este permite establecer parametros de comparacion entre los indicadores de
gestion presentes en el proceso de produccion de la empresa; donde se realizd un
andlisis desde el punto de vista de recursos que comprenden el sistema de produccién
como lo son distribucion de maquinas, herramientas, mano de obra, método de trabajo,
recorridos por operador y blasqueda de materiales han sido analizadas para establecer
mejoras que permitan tener relacion directa con los niveles de produccion y de la misma

manera la productividad en la empresa.

Mediante el uso de la metodologia ESIDE, se realizd la descripcién e
identificacion del area critica, de la misma manera se utilizaron herramientas y
filosofias de mejoras continuas que permitieron identificar los indicadores de gestion
que afectan a los niveles de produccion de la empresa; ahora bien, se debe mantener un

seguimiento y control de las propuestas disefiadas para que estas perduren en el tiempo.

A través de los estudios de tiempo se establecio el tiempo estandar para de las
operaciones realizadas en los Banburys y aporto beneficios para cuantificar en donde se
encontraba la actividad critica. A partir de alli se analizaron los resultados y se
propusieron ciertas alternativas iniciales para asi generar las propuestas que permitieron

alcanzar los objetivos

Con el apoyo de los diferentes métodos para determinar la rentabilidad del
proyecto, se determiné que el proyecto es econdmicamente rentable y el dinero fue

evaluado con factores que evaltan el dinero en el tiempo.

En ese mismo orden y direccion se ha alcanzado el objetivo general de la
investigacion, pues se ha considerado e incluido los requerimientos de la empresa para
el disefio de las propuestas, garantizando la eficiencia y el correcto funcionamiento del
proceso Yy sus recursos; donde se puede resaltar la reduccion de 4.412,76 Kg/mes en
desperdicio de goma generado en los Banburys | y 111, lo que representa el 53,23% de lo
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generado actualmente. Indudablemente los niveles de produccion en la empresa
aumentaran en 20% aproximadamente, obteniendo asi mayores beneficios y
rentabilidad en el proceso. Este beneficio se lograra mediante la aplicacion en conjunto
de la propuesta implementada con la metodologia WASTE, que permitié recolectar los
desperdicios y con la propuesta del desarrollo de un plan de segregacion y

reprocesamiento del Tailing se logro el ingreso nuevamente al proceso de produccion.
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RECOMENDACIONES

Una vez implementado las propuestas faltantes se debe incluir una evaluacion
periddica en el proceso, para controlar las variables y asi asegurar la eficiencia

en los mismos.

Hacer seguimiento continuo a las necesidades de inversion durante elprogreso
de las propuestas planteadas, ya que los costos pueden variar si la decisién de
implantacion no es en el lapso propuesto.

La implementacion de controles preventivos que eviten el desarrollo de fallas de

las areas de trabajo. Esto se realizara a través de un seguimiento continuo.

Realizar actividades de identificacion (fuerza laboral-empresa), para asi sembrar
una cultura en busqueda de la disminucién del desperdicio y generacion del
mismo; utilizando la metodologia WASTE.

Realizar adiestramientos a los operadores que laboran en el area de mezclado,
con la finalidad de instruirlos en la utilizacion de la herramienta de consulta para
el Analisis del Modo y Efecto de las Fallas para los equipos y proceso de

produccién.

Informar al personal a través de charlas sobre las propuestas a realizar y los
resultados de los mismos, resaltando las necesidades del sistema y reconociendo
las fortalezas y debilidades del mismo, de modo de despertar interés y motivar al

grupo para desarrollo de contra medidas futuras.

Promover el orden y limpieza a través del programa “5S”.
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Anexo 1.Lamina de 1/8” de espesor 2x1 mts.

22| Modificar material 24440025 (Repuestos/Dotacién BFVZ)

Oy = Datos adicionales | &g Miveles organizacion | 48 Verif datos imagen

24440025
IN27

aterial
Centro

DatcefAlmacenam.2 (@ Contabilidad 1

LAMINA HiN 178" ESPESOR 2 X1 MTS

Bridgestone Firestone Venezola

| Contabilidad 2 | Stock de centro

| [os

Datos generales

Unidad medida baze FZL  Pieza Tipo de valoracidn

Moneda WEF Periodo actual a7 2011

Sector Determ.precia LAl act.

Yaloracidn actual

Categoria valoracion 9300

CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProyecto

Cantrol de precios W Cantidad hase 1

Precio variable 546,74 Precio estandar

Stock total 23 Walor total 12.576,12
LIt valorada

Precio futura Walido de

Anexo 2.Tubo de aluminio de Y2 x3 mts.

®a| Modificar material 12360015 (Repuestos/Dotacion BFVZ)
§ = Datos adicionales | &p Miveles organizacidn | 9o Verif datos imagen
Datee/ilmacenam.2 ' (9! Contabilicad! | Contadilided 2 | Stockdecento  |j [+ ]
Material 12360015 TUBC DE ALUMINIC 17243 MTS
Centro IN27 Bridgestone Firestone Venezola
Datos generales
Unidad redida hase PZh - Pieza Tipo de valoracian
Moneda VEF Periodo actual a7 2011
Sector Cieterm.precio LM act.
Waloracidn actual
Catenoria valoracian 9300
CatgWalStkPedCliente CatvalStockPProyecto
Contral de precios ) Cantidad base 1
Pracio vatiable fio, 81 Precin estandar
Stock total 181 Walor total 11 . 006, 61
Ut valorada
Precio futura Yalido de




Anexo 3.Codo de acero %”x90° 3000 libras.

Modificar material 24250198 {Repuestos/Dotacién BFVZ)
I = Datos adicionales &g Miveles organizacidn | 4B Verif datos imagen
Datce/Almacenam.2 ' @ Contabilidad1 | Contabilidad2 | Stock de centro INaDE
Material 24250195 CODO EN ACERO 172" ¥ 90° 3000 LIBRAS
Centro INZ27 Bridgestone Firestone Yenezola
Datos generales
Unidad medida base FZA  Pieza Tipo de valoracion
Moneda VEF Periodo actual or 2011
Sector Determ.precio LM act.
Waloracign actual
Categotia valoracion 9300
CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProyecto
Control de precios ) Cantidad base 1
Precio variable 43,00 Precio estandar
Stock total 29 ‘alar tatal 1.246,94
LIt valorada
Precio futuro Walido de
Anexo 4.Bisagra de 3”x3".
Ba| Modificar material 20310118 (Repuestos/Dotacion BFVZ)
O = Datos adicionales | gg Miveles organizacidn | 4o Verif datos imagen
Datce/almacenam.2 (@ Contabilidad 1 | Contabilidad2 | Stock de centro IRanE

Material 20310118

Centra IN27

BISAGRA DE 3" ® 3"
Bridgestone Firestone Venezola

Datos generales

Unidad medida base PZL  Pieza Tipo de valoracidn

Moneda YEF Periodo actual o7 21

Sectar Determ.precio Lhd act.

Waloracidn actual

Categoria valoracidn 9360

Catg\alStkPedCliente CatvalStockPProyecta

Contral de precios i Cantidad hase 1

Precio variable 1,50 Precio estandar

Stock total 63 ‘alor total 94 50
LI valorada

Precio futura Walido de




Anexo 5.Cadena sefiorita 3/8” grado 8.

Modificar material 24200025 (Repuestos/Dotacion BFVZ)
Y = Datos adicionales 4@ Verif.datos imagen

JNi\reIes organizacidn (Shift+F1)
T T

Material 24200035

Centro IN27

CADENA P/SERIORITA 174"
Bridgestane Firestone Venezola

. Dateeilmacenam.2 ' @ Contabilid ck de centro INKDE
Material 24200025 CADEMA SENORITA 318" GRADO 8
Centro INZ7 Bridgestane Firestone Yenezala
Datos generales
Unidad medida hase H Metro Tipo de valoracidn
Maneda WEF Perioda actual gy 2e11
Sector Determ.precio LM act.
Walaracion actual
Categotia valoracidn 9300
CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProyecto
Contral de precios i Cantidad base 1
Precio variahle 145 00 Precio estandar
Stocktotal 50 Valartatal 7.250, 00
[ UM valorada
Frecio futura walido de
Anexo 6.Cadena P/Sefiorira ¥%4”.
W@ a] Modificar material 24200035 (Repuestos/Dotacion BFVZ)
G} = Datosadicionales | gz Miveles organizaciin |40 Yerif datos imagen
. Datce/amacenam.2 (@ Contabilidad! | Contabildad2 | Stock de centio INAOE|

Datos generales

Precio futuro

] UM valorada
Walido de

Unidad medida base il Metro Tipo de valoracian

Maneda WEF Petiada actual gy 2011

Sector Determ.precio LK act.
Waloracidn actual

Categaria valaracidn 9300

Catg\alStkPedClienta CatvalStackPProyecta

Contraol de precios i Cantidad base 1

Precio vatiable 46,94 Precio estandar

Stack tatal il ‘alar total 1.455 10




Anexo 7.Bisagra de 2”x2” Soldables.

Modificar material 20310108 (Repuestos/Dotacién BFVZ)

[} = Datos adicionales &g Miveles organizacidn | §& Verifdatos imagen

. Dateesilmacenam.2 ' @ Contabilidad1 | Confabilidad2 | Stackdecenta |} [+[» 2]
Material 20310105 BISAGRA DE 2* ¥ 2" SOLDABLES
Centro IN27 Briduestone Firestone Yenezola

Datos generales

Unidad medida hase PZL Pieza Tipo de valoracidn

Maoneda WEF Periodo actual a7 2011

Sector Determ.precia I LM act.
Waloracion actual

Categoria valoracidn 9360

CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProyecta

Control de precios i Cantidad hase 1

Pracio variable 1,67 Precio estandar

Stock total 163 Yalartotal 271,43

[ UM valorada
Precio futura Walido de
Anexo 8.Tubo flexible L/T de ¥2".

®a| Modificar material 12360108 (Repuestos/Dotacion BFVZ)
W =p Datosadicionales &g Miveles organizacion | 58 Verif datos imagen

./ Datee/Almacenam.2 ' @ Contabilided! | Confabiidad2 | Stackdecentro || [4[*]
Material 12360105 TUBO FLEXIBLE LIT DE 1/2'
Centro INZ7 Bridgestane Firestone Venezola

Datos generales

Unidad rmedida bage il Metro Tipo devaloracian
Maoneda WEF Periado actual 07 2011
Sector Dieterm.precio ] LM act.
Yaloracion actual
Catenoria valoracidn 9300
CatgialStkPedCliente CatvalStockPProyecto
Cantral de precios i Cantidad base 1
Precio variable 45,08 Precio estandar
Stock total 140 Yalar total fi.300,00
[ UM valorada

Precio futuro

Yalido de




Anexo 9.Enchufe macho con polo a tierra.

Bia| Modificar material 13400018 (Repuestos/Dotacién BFVZ)

@ = Datos adicionales | gu Miveles organizacidn |48 Verifdatos imagen

Datce/Almacenam.2 ' (¢ Contabilidad 1 | Contabilidad2 | Stock de centro IROOE
Material 13400015 ENCHUFE MACHO CON POLO A TIERRA
Centro IN27

Bridgestone Firestone Yenezola

Datos generales

Unidad medida base PZi  Pieza Tipo de valoracidn
Moneda WEF Periodo actual a7 2011
Sectar Determ.precio LM act.

‘aloracion actual

Categoria valoracidn 9307

CatyvalStkPedCliente CatvalStackPPraoyectn

Contral de precios i Cantidad base 1

Preciovariable 7,93 Precio estandar

Stock total 165 Yalortotal 1.308, 47
Ut valorada

Precio futura Walido de

Anexo 10.Bombillo de 100W 120V General Electric.

Modificar material 12680058 (Repuestos/Dotacién BFVZ)

G = Datos adicionales | S Miveles organizacidn | 48 Verifdatos imagen

DatceJAimacenam.2 ' (9 Contahilidad 1 | Contahilidad2 | Stock de centro INKDE
Material 12680055 BOMBILLO 100 120v GENERAL ELECTRIC
Centra INZ7

Bridgestone Firestone Yenezola

Datos generales

Unidad medida hase P28 Pieza Tipo de valoracidn
Moneda WEF Feriodo actual oy 2811
Sectar Dietarrn. pracio Lt act.

Yaloracion actual

Categoria valoracidn 9307

CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProyecto

Contral de precios i Cantidad hase 1
Precio variable b05 Frecio estandar

Stock total fil Walor total 308,35

LM valarada
Precio futuro Yalido de




Anexo 11.Bombillo de 150 W 120V rosca E27 Phillips.

Ba| Modificar material 12680065 (Repuestos/Dotacion BFVZ)

& =p Datos adicionales | g Miveles organizacion | 40 Werif datos imagen

DatcefAlmacenam.2 @ Contabiidad1 | Contabilidad2 | Stack de centra L agE

Material 12680065 BOMBILLO 150 120Y ROSCAE27 PHILLIPS
Centro IN2T Bridgestone Firestone Yenezola

Datos generales

Unidad medida hase PZL Pieza Tipo de valoracion
Maneda WEF Petiodo actual Ay 2811
Sectar Dieterm.precio L act.

Yaloracidn actual

Categoria valoracion 9387

CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProyecto

Contral de precios [} Cantidad bage 1

Precio variable 11,56 Precio estandar

Stock total 166 ‘Walar total 1.850 16
LM valorada

Precio futuro Yalido de

Anexo 12.Lampara 10 voltios-3.5 AMP Farway.

@®a| Modificar material 12680255 (Repuestos/Dotacion BFVZ)

& =p Datos adicionales & Miveles arganizacion || §@ Werif.datos imagen

Dat.ce/almacenam.2 ~ (@F Contahilidad1 | Gontabilidad 2 | Stock de eentro i anE
Material 12680255 LAMPARA 10 VOLTIOS-3.5 AMP FARWAY
Centro INZ7 Briduestone Firestone Yenezola

Datos generales

Unidad medida hase PZ8  Pieza Tipo de valoracian
Moneda WEF Periodo actual a7 2011
Sector Deterrn.precio LM act.

Waloracion actual

Categotia valoracidn 9407

CatgvalStkPedCliente CatvalStockPFrovecta

Control de precios W Cantidad base 1

Precio variable 33,28 Precio estandar

Stock total 343 ‘Walor total 11.578 87

Ut valorada
Precio futuro Walido de




Anexo 13.Motor de 100 HP Frame 365TS Reliance.

2| Modificar material 18050338 (Repuestos/Dotacion BFVZ)

Y = Datos adicionales | gg Miveles organizacidn | go Verif datos imagen

DatcefAlmacenam2 ' @F Contabilidad! | Contabilidad 2 | Stock de centra

|, [ang

Matetial 18050335 MOTOR 100 HP FRAME:365TS RELIANCE

Centro IN27 Bridoestaone Firestone Venezala

Datos generales

Unidad medida hase PZh Pieza Tipo de valoracian

Moneda YEF Periodo actual 07 2011

Sectar Dieterrm. precio LM act.

Waloracion actual

Categoria valoracidn 9320

CatgvalStkPedCliente CatWalStockPProyecto

Contral de precios i Cantidad base 1

Precio variable 12 535,85 Precio estandar

Stock total 1 Walar tatal 12.535, 85
UM valorada

Precio futuro Walido de

Anexo 14.Electrodos 5/32” Gricon 33.

Modificar material 2452004S (Repuestos/Dotacion BFVZ)

Gy =p Datos adicionales  gg Miveles organizacidn | S8 Werif.datos imagen

Clasificacian

" d@f Compras | Com.edimportacion | Texo pedido compras I aOE
Material 24520045 ELECTRODOS 5/32" GRICOM 33
Centra InN27 Bridgestone Firestone Yenezala
Datos generales
Unidad medida hase cJ Caja Unidad medida pedido LIMP war.
Grupo de campras 0ZB Grupo de aticulos ELECTR
Statmat.especif.ca. Valido de
Ident.impuest.mat.
[1ind ped.autam.
[ Sujeto-lote
“‘alores de compras
Clave-valares-comp MALC Mormas de emvio
12 reclamacion o Dias Tol.sumin.incompleta 0,0 %
27 reclamacion o Dias Tal.exc.suministro 0,8 %
3 reclamacian o Dias FPorc.entrega minima 0.0 %
“alStd desv.PlzEntry o Dias Exc-sumistra ilirm. Ind.obl.confirm.ped.
Otros datos f datos fabricante
Tmpotratamiento EM Dias [ Contstock insp.cal. [_1Parte critica
LHiliz.regul.cuotas []Suj.libro-pedida Ind.QE fe.fhora exac.




Anexo 15.Rodamiento 48286 Timken.

75| Modificar material 24641215 {Repuestos/Dotacién BFVZ)

] = Datos adicionales S5 Miveles organizacion |58 Verif.datos imagen

DatcedAlmacenam2 ¢ Cortabilidad 1

| Contabilidad2 | Stock de centro L]
Matetial 24641215 RODAMIEMTO 48286 TIMKER .
Centra IN27 Bridgestone Firestone Yenezola
Datos generales
Unidad medida hase PZL Pieza Tipo de valoracidn
Maneda YEF Feriodao actual a7 2011
Sector Determ.precio LM act.
Waloracidn actual
Categoria valoracian 9400
CatgWalStkPedCliente CatvalStockPProvecta
Control de precios i Cantidad base 1
Precio variable 1,36 Precio estandar
Stock total 55 Walor tatal 74 69
Ut valorada
Precio futuro Yalido de
Anexo 16. Tubos permatex No. 1.
Modificar material 24340475 (Repuestos/Dotacion BFVZ)
§ = Datos adicionales | £z Miveles organizacidn | S8 Verifdatas imagen
Datce/Almacenam2 (& Contahilidad1 || Contahilidad2 | Stock de centra N AD0E

haterial 24340478 TUBOS PERMATE No. 1
Centra IN27

Bridgestone Firestone Yenezola

Datos generales

Unidad medida hase FZ84  Pieza Tipo de valoracidn

Maoneda WEF Periodo actual ary 2011
Sector Determ.precio LM act
Waloracidn actual
Catenoria valoracion 9310
CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProyecto
Caontrol de precios i Cantidad hase 1
Precio variable 22,16 Precio estandar
Stack total ar Yalor total 819 92
LI valorada

Precio futuro Yalido de




Anexo 17.Tubos en bronce %”.

BE| Modificar material 28962445 (Repuestos/Dotacion BFVZ)

5§ = Datos adicionales | gg Miveles organizacion | 90 Verif datas imagen

DatcejAlmacenam.2  @F Contabilidad 1 | Contabilidad 2 | Stock de centro L AOE

Material 280962445 TUBOS EM BROMCE 162
Centro INZ2¥

Bridgestone Firestone Yenezola

Datos generales

Unidad medida base PZL Pieza Tipo de valoracidn

Woneda WEF Periodo actual or 211
Sectar Deterrn.precio LM act.
Yaloracian actual
Categoria valoraciin 9320
CatgvalStkPedCliente CatvalStackPPrayecto
Control de precios ) Cantidad hase 1
Preciovariable 995,00 Precio estandar
Stock total ] ‘alortotal o, 00
UM walorada
Precio futuro Yalido de

Anexo 18.Union “Y” 12mm KQU12-00 Marca SMC.

Modificar material 39072925 (Repuestos/Dotacion BFVZ)

§§ = Datos adicionales | sw Miveles arganizacin | Go Yerifdatos imagen

Datcesimacenam.2 (@ Contabilidad 1 | Contabilidad 2 | Stock de centra  anE

aterial 39072925 pNION 1200 KQUT 2-00 MARCA SMC
Centra InNZ2¥ Bridgestone Firestone Wenezola

Datos generales

Unidad medida hase PZA Pieza Tipo de valoracidn

Woneda WEF Periodo actual Ay 2anm

Sector Dieterrm. precio L act.

Yaloracion actual

Categoria valoracian 9320

CatgvalStkPedClients CatvalStockPProyecto

Control de precios i Cantidad base 1

Precio variahle 70,70 Precio estandar

Stock total 15 ‘Walor total 1,060,508
UM valorada

Precio futuro Yalido de




Anexo 19.Cables Modelo QDC-515C Banner.

Modificar material 18467465 (Repuestos/Dotacién BFVZ)

Iy =p Datos adicionales | gz Miveles organizacidn | g8 Verif.datos imagen

DatcefAlmacenam.2 ' @* Contahilidad1 | Contabilidad 2 | Stock de centra  AOE
Material 18467465 CABLES MODELO QDC-515C BANKNER
Centro IN27 Bridgestone Firestone Yenezola
Datos generales
Unidad medida base PZL Pieza Tipo de valoracidn
Moneda VEF Periodo actual oy 2011
Sector Ceterm precio LM act.
Waloracidn actual
Categoria valoracidn 9420
CatgvalStkPedClients CatvalStockPPrayecta
Control de precios i Cantidad base 1
Precio variahle 323,87 Precio estandar
Stock total 1 valor total 323,87
Uht valorada
Precio futuro Walido de
Anexo 20.Sensor 873C-DDAV100E” Allen Bradley.
Ba| Modificar material 38476035 (Repuestos/Dotacion BFVZ)
&} = Datos adicionales | S Miveles organizacion | 98 Verifdatos imagen
Datcealmacenam.2 ' @ Contabilidad1 || Contabilidad2 | Stock de centro L A0E

38476035
INZ27

Material
Centro

SENSOR 873C-DDAVIODEZ ALLEN BRADLEY

Bridgestone Firestone Yenezola

Datos generales

Unidad medida hase PZL Pieza Tipo de valoracidn
Woneda WEF Periodo actual By 2011
Sector Determ.precio LM act.
Yaloracion actual
Categotia valoracidn 9320
CatyvalStkPedClients CatvalStockPProvecta
Cantral de precios i Cantidad hase 1
Precio variable 288, 64 Precio estandar
Stock total 8 Walar tatal L
Ut wvalorada

Precio futuro

Yalido de




Anexo 21.Sensor 875CP-N20NP30A2 Allen (SWTCH3334).

BB | Modificar material 48467198 {Repuestos/Dotacioén BFVZ)

Gy =p Datos adicionales | gg Miveles organizacidn | g0 Werif.datos imagen

Datce.Almacenam.2 ' (o Contabilidad1 | Contabilidad 2 | Stock de centro ) a0E
Material 48467195 SENSOR 875CP-NZONP30AZ ALLEN (SWTCH3334
Centro INZT

Bridgestone Firestone Yenezola

Datos generales

LInidad medida base PZa Fieza Tipo de valoracidn
Maoneda WEF Periodo actual ar 2o
Sector Determ.precia LM act.

Yaloracidn actual

Categoria valoracion a3z2e

CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProyecto

Contral de precios W Cantidad base 1

Frecio variahle 316,04 Precio estandar

Stock total 5 Walor total 1.58@,22
LM walarada

Frecio futuro WValido de

Anexo 22.Sensor de posicion cilindrico SMC.

78| Modificar materiai 18720025 (Repuestos/Dotacion BFVZ)

] =p Datos adicionales | &5 Miveles organizacidn | g8 Verifdatos imagen

Datcedéimacenam2 ' (o Contabilidad1 | Contabilidad2 | Stock de cenira L]

Material 18720025

SEMSOR DE POSICION DE CILINDRO SMC
Centro INZT

Bridoestone Firestone Yenezola

Datos generales
Unidad medida base PZa Fieza
Maneda WEF

Tipo de valoracian

Feriodo actual a7y 2611

Sector Determ.precio LM act.

Waloracidn actual

Categaria valaracidn 9320

CatgialstkPedCliente CatvalStockPProvecto

Control de precios L} Cantidad base 1

Precio variable 179,28 Precio estandar

Stock total 5 Yalor total 896,38
U valorada

Precio futuro Walido de




Anexo 23.Sensor magnético D-Z73 Marca SMC.

Modificar material 1872004S (Repuestos/Dotacion BFVZ)

Y | =p Datos adicionales | g Miveles organizacisn | §B Verifdatos imagen

19071375
IN27

Material
Centra

IBEMSOR 872C-D5NP18-E2 ALLEN BRADLEY

Bridgestone Firestane Venezala

Datcefalmacenam.2 @ Contabilidad 1 | Contabilidad 2 | Stock de centro L A0E
Iaterial 18720045 SENSOR MAGHETICO D-Z73 MARCA SMC
Centro INZ7 Bridgestone Firestone Yenezola
Datos generales
Unidad redida hase PZL Pieza Tipo de waloracion
Moneda VEF Periodo actual B7 26011
Sectar Determ.precio LM act.
walaracidn actual
Categoria valoracidn 9320
CatgalStkPedCliente CatvalStockPProyvecto
Caontrol de precios i Cantidad base 1
Precio variakle 109, 66 Pracio estandar
Stock total o ‘Walor total 6,00
Ut valorada
Precio futuro Yalido de
Anexo 24.Sensor 872C-D5NP18-E2 Allen Bradley.
@a| Modificar material 19071375 (Repuestos/Dotacion BFVZ)
Iy = Datos adicionales | |gg Miveles organizacion | g8 Verif.datos imagen
Datce/Almacenam.2 ' ¢ Contahilidad 1 | Contahilidad2 | Stock de centro i A0E

Datos generales

Unidad medida hase PZE Pieza Tipo de valoracidn
Moneda WEF Periodo actual o7 2011
Sector Dieterm. precio L act.
Waloracidn actual
Categoria valoracian 9420
CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProyecto
Cantrol de precios () Cantidad hase 1
Frecio variahle 132 76 Fracio estandar
Stock tatal 4 Walortotal 531,02
UM valaorada

Frecio futuro

Yalido de




Anexo 25.Termocuplas tipo K 4585K Alnor.

72| Modificar material 39240025 {Repuestos/Dotacion BFVZ)

[ = Datos adicionales | gz Miveles organizacidn | §B Verif datas imagen

DatcejAlmacenam.2  @f Contabilidad1 | Contahilidad2 | Stack de centro L AOE

Material 39240025
Centra IN27

TERMOCUPLAS TIPD K 4585k ALMOR
Bridgestone Firestone Yenezola

Diatos generales
Unidad medida base FZ8 Pieza
Moneda YEF

Tipo de valoracian
Periodo actual ay 2011

Sector Determ. precio LM act.

Yaloracidn actual
Categoria valoracian 9420

CatyvalsStkPedCliente CatvalStockPProvecto

Control de precios i Cantidad hase 1

Precio vatiable 292,70 Precio estandar

Stock total fi Yalor tatal 1.766,18
LM valorada

Precio futura Walido de

Anexo 26.Termocuplas tipo K 4540K Alnor.

Ba| Modificar material 39240038 (Repuestos/Dotacion BFVZ)

¥ = Datos adicionales | g5 Miveles organizacidn | 48 Verifdatos imagen

DatceAlmacenam.2 @ Contabilidad1 | Contabilidad2 | Stack de centro L O0E

Material 39240035 TERMOCUPLAS TIPO K 4540k ALNOR: .
Centra INZ7

Bridgestone Firestone VYenezola

Datos generales

Unidad medida base PZh  Pieza Tipo de valaracidn

Woneda WEF Periodo actual By 2em

Sector Determ.precio LM act.

Yaloracion actual

Categotia valoracion 9440

CatgwalStkPedCliente CatyalStockP Prayecto

Control de precios i Cantidad base 1

Precio variahle 364,68 Precio estandar

Stock total 10 Valar total 3.646,75
UM walarada

Precio futuro Walido de




Anexo 27.Puerta de descrgaKobeMixtron 270.

Modificar material 28030665 (Repuestos/Dotacion BFVZ)

[} = Datos adicionales || gg Miveles organizacidn || S8 Verifdatos imagen

DatcefAlmacenam.2 ' (@f Contabilidad1 || Contabilidad 2 | Stock de centro L A0E
Material 28030665 PUERTA DE DESCARGA KOBE MIXTRON 270
Centro N7

Bridgestane Firestone Yenezola

Datos generales
Unidad medida hase FZL  Pieza
Moneda YEF

Tipo de valoracion

Periodo actual a7 2011

Sectar Determ.precio LM act.

Yaloracidn actual

Categoria valoracidn 9420

CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProyecto

Caontral de precios i Cantidad hase 1

Precio variable 34.126,70 Precio estandar

Stock total 1 Yalor total 34.126,70
UM valorada

Precio futuna Walido de

Anexo 28.Transformador.

Wa| Modificar material 13440625 (Repuestos/Dotacién BFVZ)

B = Datos adicionales | &5 Miveles organizacidn | G8 Verifdatos imagen

DatcesAlmacenam2 (B Contabilidad1 | Contabilidad2 | Stock de centro el IEl

Material 13440525 TRANSFORMADOR
Centra IN27

Bridgestone Firestane Yenezola

Datos generales
Unidad medida hase FZ&  Pieza
Moneda WEF

Tipo de valoracian

Periodao actual o7 2011

Sectar Determ. precio LM act.

Yaloracidn actual

Categaria valoracidn 9307

CatavalStkPedCliente CatvalStockP Provecto

Caontrol de precios ) Cantidad bage 1

Precio variable 36,00 Precio estandar

Stock tatal 2 Walortotal 72,00
UM valorada

Precio futuro Walido de




Anexo 29.Interruptor 778074 FXX.

Modificar material 18022838 (Repuestos/Dotacion BFVZ)

] = Datos adicionales | gw Miveles organizacidn | §B Vetifdatas imagen

Datce/Almacenam2 ' ¢ Contabilidad 1

| Contahilidad 2 | Stock de centro DE

Material 18022835 i'INTERRUPTOR;??BUNF}G{"

Centro IW27 Bridgestone Firestone Yenezola

Datos generales

Unidad medida base PZL Pieza Tipo de valaracidn

Moneda YEF Periodo actual o7 2011

Sector Daterm.precio LM act.

Waloracidn actual

Categaria valaracidn 2441

CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProvecto

Caontral de precios [} Cantidad hase 1

Preciovariahle 391,11 Precio estandar

Stack total 2 Walor total 782,22

LM valorada
Precio futurg Walido de
Anexo 30.Valvula de alivio Comp.
Modificar material 28133205 (Repuestos/Dotacién BFVZ)
G} = Datos adicionales | gg Miveles organizacian | 40 Verifdatos imagen
DatcesAlmacenam.2 ' (@ Contabilidad1 | Contahiidad2 | Stock de centro RKnE
Material 28133208 WALVULA DE ALIVIO COMP
Centro IW27 Bridgestone Firestone Yenezala
Datos generales
Unidad medida base PZL Pieza Tipo de valoracian
Moneda YEF Petioda actual a7 2011
Sector Determ.precio LM act.
Waloracion actual
Categoria valoracidn 9420
CatgValStkPedCliente CatvalStockPProvecto
Control de precios i Cantidad base 1
Preciovatiahle 533,23 Precio estandar
Stock total 2 ‘alor total 1. 066, 56
UM valorada

Precio futuro

Walido de




Anexo 31.Valvula de aceite N/P 21217.

B®a| Modificar material 38841675 (Repuestos/Dotacion BFVZ)

I =p Datos adicionales || 5o Miveles organizaciin || S8 Yerifdatos imagen

. DatcefMlmacenam.2 @ Contabilidad1 | Caontabilidad2 | Stock de centro L O0E
Material 38841675 VALVULA PARA ACEITE MIP 21217
Centra IN27 Bridgestone Fitestane Yenezala
Datos generales

UUnidad medida base PZ8 Pieza Tipo de valoracian

honeda WEF Periodao actual a7 2011

Sector Determ.precia ] LM act.
Yaloracion actual
Categoria valoracion 9470
CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProyecto
Control de precios i Cantidad base 1
Precio variable 432,07 Precio estindar 1,00
Stock total 1] ‘alor total 0,00

UM valorada

Precio futuro Yalido de

Anexo 32.Panel frontal 4TB9515-0025 TBI-Bailey.
2| Modificar material 38160485 (Repuestos/Dotacion BFVZ)
G5 = Datos adicionales || gz Miveles arganizacion | g0 Verif datos imagen
. Datceaimacenam.2 ~ (f Contabilidad1 | Contabilidad2 | Stackde centro L andE
Waterial 38160485 PANEL FROMTAL 4TB9515-0025 THI- BAILEY
Centro INZ27 Bridgestone Firestone Wenezola
Datos generales
Unidad medida base PZA Pieza Tipo de valoracidn
Moneda VEF Periodo actual o7 2011
Sectar Determ.precio ] LM act.
‘Waloracidn actual
Categatia valoracidn 9320
CatgvalStkPedClienta CatvalStockPProyecta
Control de precios i Cantidad base 1
Precio variahle 1.076,35 Precio estandar
Stock total ] Walor total 0,0

] UM valorada

Frecio futuro

valido de




Anexo 33.Panel View 2711-T10C8 Allen Bradley.

Modificar material 48030385 (Repuestos/Dotacién BFVZ)

I =p Datos adicionales || sz Niveles organizacién | §B Yerifdatos imagen

Datcefaimacenam.2 ' @ Contahilidad 1

| Contabilidad2 | Stockde centra Bl =]

Material 48030385 PARELWIEW 2711-T10C8 ALLEN BRADLEY

Centro IN2T Bridgestone Firestone Yenezola

Datos generales

Unidad medida base PZE Pieza Tipo de valoracidn

Moneda WEF Periodo actual 07 2011

Sector Determ.precia Lhi act.

Yaloracidn actual

Categoria valoracion 9320

CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProyecto

Caontral de precios i Cantidad base 1

Precio variahle 35874 40 Precio estandar

Stock total 2 Walortotal 71.748 81

UM valorada
Precio futuro Walido de
Anexo 34.Suiche selector 4 Digi modelo CK.
Modificar material 48341755 (Repuestos/Dotacién BFVZ)
[ =p Datos adicionales |sa Miveles organizacion | S5 Yerif.datos imagen
DatceJalmacenam.2 ~ @f Contabilidad1 | Contahilidad 2 | Stock de centro OB
Material 43341 7hS EUICHE SELECTOR 4 DIGI MODELOD CK
Centro INZT Bridoestone Firestone Yenezola
Datos generales
Unidad medida base PZ8  Pieza Tipo de valoracidn
Moneda WEF Feriodo actual a7 2011
Sector Determ.precio LM act.
Waloracion actual
Categoria valoracian 9437
CatgvalStkPedCliente CatvalStockPProvecta
Contral de precios ) Cantidad hase 1
Preciovariable 381,42 Precio estandar
Stock total 2 Walor total TE2, 84
Uht valorada

Precio futura

Yalido de




