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Origen de Goodyear

Sélo algunas compariias han dejada la huella entrelazada con la historia de
América como la Compania de Llantas y Hule Goodyear (The Goodyear Tire
and Rubber Company). Las innovaciones de la compania tales como ser
pionero en el trabajo de viajes aéreos durante la Primera Guerra Mundial y el
uso del hule sintético durante la Segunda Guerra Mundial contribuyé a la
mejora de habilidades militares en tiempos de emergencia.

Hoy, el dirigible Goodyear es una parte intrinseca de la mayoria de los eventos
deportivos, mientras las llantas Goodyear han revolucionado la manejabilidad,
la seguridad y el desempefio sobre supercarreteras y pistas.

La Compariia Goodyear, una empresa global multimillonaria, es la nuimero 1
en América y esta en el camino de ser la numero 1 en el mundo.

El espiritu pionero de Goodyear comenzo en 1898, cuando Frank Seiberling,
fundé la compania con su hermano Charles porque el segundo queria
participar en una empresa que "Da Oportunidades para la Invencién”.

Frank Seiberling escogié el nombre de “"Goodyear”, en honor a Charles
Goodyear, el hombre que inventé el proceso de curado del hule, al cual le
llamé wvulcanizacion. Exactamente como Charles Goodyear hizo su
descubrimiento revolucionario permanece abierto a debate. La version mas
relevante es ésta, donde Goodyear temeroso de la reaccion de su esposa por el
desorden que él cred en su cocina {después de que le prometié encontrar un
trabajo remunerado) tird una mezcla de hule crudo en el horno para
esconderlo y después afuera de la ventana en la nieve.

El descubrimiento de Goodyear resulté en un material flexible y trabajable, y
convirtié a la industria del hule en una empresa prospera, crucial en el
desarrollo del mundo.

El inventor delineo los problemas del hule con un fervor religioso, poniendo
poca atencion a las cosas mundanas como las ganancias para vivir. Su esposa
y sus hijos sufrieron privaciones mientras él se hundia en deudas. En 1860,
Goodyear murio sin un centavo.

Afortunamente los hermanos Seiberling y sus suscesores fueron mas
pragmaticos. Charles Seiberling creia que una compania deberia ser como una
familia: paternalista con sus empleados y un buen vecino con su comunidad.
Empezando con llantas de bicicleta y de carruaje y pronto progresando a
llantas para automovil, el éxito de Goodyear se trasladé en un estilo de vida
mas seguro y mas confortable para sus clientes v trabajadores.

Por 1916 la compariia se convirtié en el manufacturador de llantas mas
grande del mundo. Innovaciones tales como la Maquina de Construccién de
llantas Estado-Seiberling, la Llanta de Costado Recto, ademas de algunas
técnicas de mercadeo brillantes, ayudaron a la compania a arrollar a sus
rivales.

Los lideres de la compaiia tales como P. W. Litchfield no estuvieron contentos
con triunfar sélo en la tierra: él y otros goodyearistas querian triunfar en el
aire. Debido a su natural iniciativa, Goodyear produjo su primer vuelo aéreo




éh;, 91 . P_br el tiempo en que Ameérica entré en la primera guerra mundial en
;1917,” Goodyear fue un importante proveedor de vuelos aéreos y globos de
. 'observacion, los cuales ofrecieron ventajas importantes sobre el terreno de la
"> batalla.

.Como otras compaiias americanas, Goodyear prosperé durante los afios
veintes y entonces luché contra una gran depresién. Los negocios de llantas
estaban muy ligados con las ventas de automodviles, el cual fue golpeado
fuertemente por la crisis econémica. Sin embargo, la fuerte fundacion
financiera le permiti6 manejar esas dificultades y atn expanderse
cautelosamente.

En 1940, con la guerra todavia en Europa, Goodyear construyé su primer
fabrica de hule sintético en Estados Unidos. Desde que el hule natural tenia
poco abastecimiento, esta innovacién provocé criticas. Por octubre de 1945, el
89 % del hule usado en los Estados Unidos era sintético, contribuyendo ésto a
suministros importantes como mascaras antigas, vehiculos civiles y militares,
combatientes y bombarderos, salvavidas, botes de hule, dirigibles y tanques de
combustible autosellados, capaces de absorber el fuego del enemigo sin
explotar.

Quizas de las importantes contribuciones de la compania a la victoria de los
Aliados fue la incursion en la aeronautica. La Comparniia Navi-Aérea Goodyear,
fue incorporada en 1939, produjo ruedas, frenos, llantas, fuselajes y otros
componentes criticos de la amplia variedad para las aeronaves. La Compariia
Aérea Goodyvear también produjo el G1 Corsario para la Naval.

Los afios que siguieron a la guerra estuvieron marcados por la innovacién de
productos v la rapida expansion global. En los cincuentas, la compafia tomoé
un rol de lider en el programa de la energia atdmica de EUA, y en los sesentas,
ella fue instrumento en el aterrizaje de un hombre sobre la luna.

La compafiia entro en el mercado radial en 1972 con la "Custom Steelguard”.
Como muchas otras companias Goodyear fue blanco de una guerra por el
poder en los ochentas. Si bién la compania triunfo, ésta emergid en la década
cargada de deudas. Stan Gault, el anterior CEO de "Rubbermaid” se convirtié
en el presidente en 1991 e hizo una extraordinaria reingenieria de la
compaiiia. En 1996 Samir Gibara se convirtié en el presidente y CEO de la
compariia. Bajo Gibara, Goodyear, el manufacturador numero uno de
Ameérica, esta posicionado para ser el nimero uno en el mundo.




Goodyear en México.

“"Goodyear esta presente en México desde el 17 de abril de 1943, cuando se
unié a la Compania Hulera local Oxo, siendo su produccién inicial de 225
llantas diarias. Goodyear México alcanzod en el 99 producciones cercanas a las
19 mil llantas diarias con un equipo formado por 1700 asociados mas
multiples empleados indirectos conformados por sus proveedores y red de
distribuidores que cubren todo el territorio nacional.

Los procesos industriales que Goodyear realiza en Meéxico estan
internacionalmente certificados con la norma ISO 9000 v QS 9000 y fue una
de las primeras cinco companias en certificarse por la norma ISO 14000.
Entre 1992 v 1997 Goodyear Oxo recibidé 15 nombramientos de calidad de sus
clientes como PEMEX. General Motors, Ford, Chrysler, Nissan, Volkswagen y
Dina.

Por otro lado, Goodyear efectia grandes inversiones en sus procesos e
instalaciones para cumplir con los estandares ecolégicos.
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OBJETIVO

Conocer brevemente el proceso de fabricacién de Ilantas, conceptos basncos de.. .
admxmstramon -y, uniformidad; Exponer dos métodos: légico
“ procesos con-fines didacticos para aplicar en . la mdustrla de’ abncacxon de’
llantas o inclusive en otras empresas. e e A

RESUMEN -

“Una de las companias mas grandes del ramo de produccién de llantas y de gran
reconocimiento por su calidad e historia en;todo:el:Mundo'es Goodyear. La
confiabilidad de sus productos es mdxscut:ble vy ]a empresa’ se ha ganado un
prestigio importante.

En este trabajo se presentan dos técnicas de mejora de procesos de produccién
que han sido aplicados en la planta de Goodyear Oxo en México.

Las primer estrategia de mejora de procesos que se expone, es una Técnica de
Mejora de Uniformidad, que es uno de los parametros importantes a ser
considerados en la calidad de las llantas. ya que ésta determina que tan
confortables son al usarse. La mejora de uniformidad es un aspecto que requiere
de una tecnologia apropiada, un buen sistema de calidad, y de herramientas para
concerla y mejorarla. La técnica de mejora de uniformidad presentada es sencilla
v puede dar mejoras de uniformidad de hasta 5 libras de variacion de fuerza
radial, lo cual es una ayuda valiosa para cumplir con los requerimientos de los
clientes y mejorar la apariencia de las llantas, al evitar el pulido de las mismas.

La segunda estrategia de mejora de procesos, es una metodologia para la solucién
de problemas. Este método es 1til para mejorar procesos o elaborar proyectos de
mejora en la industria, no sélo de llantas, sino de cualquier tipo. El ordenamiento
de ideas que nos lleva a tener conclusiones acertadas y rdpidas es el punto clave
de ésta metodologia, que no es facil de tener en la practica. En muchas ocasiones
nos equivocamos por falta de éste enfoque sistematico. La solucién sistematica de
problemas queda probada en Goodyear Oxo al dar resultado en el problema con
Chrysler, que en una de sus plantas de Estados Unidos, hizo un reclamo por
recibir llantas con Balanceo alto. Este caso se presenta en éste reporte.

w




1.- INTRODUCCION
1.1.- Historia

La llanta neumatica fue patentada en 1845 por el Ingeniero Civil Britanico J. W.
Thompson, quien tuvo una buena nocion del disefio de la llanta, pero no de su
real aplicacién. Ruedas de baja velocidad eran la regla entonces, haciendo que el
decrecimiento de la resistencia al rodamiento de las llantas neumaticas no fuera
importante y casi desapercibido.

La llanta de Thompson fue olvidada sélo para ser reinventada y repatentada en el
ario de 1888, ésta vez por el Veterinario Irlandés John Boyd Dunlop quien
desarrollé una llanta para el biciclo de su hijo y descubri6 que ésta llanta
neumatica provocaba menor esfuerzo al rodarse bajo cierta carga comparada con
las ruedas sélidas usadas en los biciclos de ese tiempo. Dunlop efectué las
primeras pruebas de resistencia al rodamiento, al rodar llantas neumaticas y
ruedas soélidas a lo largo de su taller en Belfast. Innecesario decir, que las llantas
neumaticas rodaron mas lejos que las ruedas sdlidas.

Biciclistas de Inglaterra e Irlanda adoptaron las llantas neumaticas en los inicios
de los 1890°s especialmente después de que corredores de velocidad campeones
sobre ruedas solidas fueron derrotados por corredores de tercera sobre
neurmaticos.

Las llantas han experimentado numerosos cambios en su diserio desde entonces,
con capas separadas de cuerdas de algodén siendo introducidas en 1903, y a
finales de los 40's, surge la capa radial con un incremento en las dimensiones de
la seccion transversal de la llanta para un tamafio de vehiculo dado. Las lantas
también se hicieron sin camara, y ahora son hechas con menos capas, y vienen
en una variedad de cuerdas (poliéster, vidrio, rayon, kevlar y acero).

Las llantas de hoy estan hechas en tres construcciones basicas. La figura 1
muestra la primera llanta diagonal, la cual usualmente contiene de dos a cuatro
capas de cuerda organica en un arreglo "diagonal® sujetas con cejas de alambre
las cuales tienen un diametro ligeramente mayor al rin de la rueda

La figura 2 muestra la construccién en diagonal con cinturén, la cual consiste de
un cuerpo de dos capas diagonales de cuerdas orgianicas y dos capas de cinturén
de vidrio, acero o cuerdas organicas.

La figura 3 muestra una llanta radial, la cual consiste de una o dos capas
dispuestas "radialmente” de cuerdas organicas, vidrio o acero y dos o mas capas
de cinturén de cualquiera de los materiales arriba mencionados.

fgura 1 Cquen 2 houea 2




1.2.- Proceso de Manufactura de Llantas.

El proceso de manufactura de llantas inicia con el recibo de materiales (hules,
pigmentos, cuerdas, etc), después del cual se efectia la preparacion de
materiales, la construccién o ensamble de la llanta cruda, la vulcanizacion, el
terminado y la entrega del producto terminado al almacén de donde
posteriormente seran enviados a los centros de distribucién o armadoras de autos
para su uso.

El siguiente es un diagrama de flujo general del proceso de manufactura de
llantas.

Proceso de manufacturar de llanta

[ Materias Primas ]

Hules, Cargas, Pi Alamb| Cuerda Alambre para
para ceja break
Y
[ Banbury |

alandrado y coriado
de cuerda y hule

Costados
Chater A'o Capa cuji' toeguard Bre!ker
Apex [ ’ r'
h 4
( Construccion 1a.Etapa j
v
Carcas
Piso, [ Construccion 2a.Etapa | [P
N ————

A\
Lianta crudas

[ Caseta de Pintura ]
T

A\l
Llanta bericada

Vulcanizacion ]

A
Llanta vtﬁlcanlxada

Y
Inspeccidn |
Balanceo i
Vanacion de fuerza ]
T

A
| Clasificacién ]

Llanta terminada

Entrega al Almacen




1.2.1.- Proceso de Mezclado

El mezclado de hules y demas materias primas se lleva a efecto en un equipo
conocido como Banbury. Esta maquina es una camara cerrada provista de
rotores que trituran el hule y que dispersan homogéneamente los diferentes
pigmentos, negros de humo y aceites de la férmula. En la siguiente figura se
ilustra un banbury.

Fig. Equipo Banbury

T PUERTA

PESO FLOTANTE ~
h i e DE CARGA

. L eme ROTTORES
CANMARN D
MEZCLADG

e, COMPUERTA
SN DE DENCARGA

Proceso de mezclado

Pesado de Materiales
Y Aplicacion de solucion
Carga al banbui [(Descarga de la mezcla ] antiadherente

J

Laminado de hule Enfriamiento y Secado
A

l Estibado de hule ]

La secuencia de operacién y el monitoreo de los parametros de proceso se efectia
por medio de un control programable (PLC). Las cargas del banbury pueden
variar en peso desde 170 hasta 530 kgs dependiendo del tamario del banbury y el
tiempo de proceso oscila entre 1 y 2 minutos.

El hule que se utiliza en los procesos posteriores de extrusion y calandrado se
estiba en forma de laminas. Las férmulas de los hules varian de acuerdo a las
caracteristicas de los componentes de la llanta donde seran utilizados, algunos
requeriran de mayor o menor dureza, permeabilidad, resistencia a la abrasion,
resistencia a la intemperie, etc. Estos hules ademas, pueden ser obtenidos de 1 o
varios pasos de banbury.



1.2.2.- Pibceso ‘de Extrusién |

TEsel proceso ‘por el cual el hule es moldeado en:formas: predlsenadas, las cuales
seran componentes de la llanta, como son los costados, los pisos, etc.

Proceso de extrusién

MOLINOS  —» GARGANTA ~—m TORNILLO -p ENSAMBLE
CABEZA Y DADO

SALIDA DE ENTRUSORA

Proceso de extrusion

| Aimentacion de hule” ]

| Extrusion 1

| Enfriamiento i

[ Almacenamiento |

Ejemplos de contornos tipicos:

CONTORNOS TIPICOS

PISO RADIAL P e

CUUPING CONVENCIONAL /\__-/_\_/_/\
CONTADOCHAFER | - ==
CONTADO BLANCO LT
APEN : - T

ADPEN 142 : | \ :



1.2.3.- Proceso de Calandrado

.. Es el proceso mediante el cual un téjido’ de édérdaé 'dehnylc‘)h pbliéster o acero es ..
forrado de una pelicula de hule de un’ espesor Yy a.ncho especxﬁcado. Al producto
obtenido se le conoce como trata.mlento “ : .

Las operaciones del proceso de calandrado’ son:

: hracgso de Calandrado

{Alimentacién de cuerda] -~ ST [CAlimentacion de huie ]

Calandrado

Almacenamiento

El trata.m.lento es almacenado en rollos, los cuales posteriormente seran cortados Lo
para formar las capas de la Hanta. ‘ H -

- '1.'2;4;- beéésb de Corfado

iante’e cual los tratamientos de cuerdas o acero. son cortados

JEs el proceso
ser;usados_en el

—en: dxmensxones y:é.ngulos pamculares de cada llanta pa.r

i Proécso de Cortado

{._Alimentacion de tratamiento |

[ Cortado ]

1 Empalme ]
T

A J
[ Almacenamiento |




1.2.5.- Proceso de Steelastic

Es el proceso mediante el cual se calandra las cuerdas de acero’ y ademas se
corta para obtener un componente conocido’ como breaker, el cual formara parte
del cinturén que llevan las llantas en la zona de plSO. SR 3

Proqeso dve‘ Steelastic

[[Alimentacion de cuerda dei acero V] : . [ AIimentacidn dé hule - }
‘[ Calan;rado |
[ Cort!do |
[ Em pal:nado ]

[__Almacenamienio ]

1.2.6.- Proceso de Cortado de Cejas.

Es el px‘Oceéo mediante el cual, el alambre es forrado con una pelicula de hule y
‘despues enrollado para formar un aro.

1. 2 7. Proceso de Construccidon

Esel proceso donde se ensamblan los componentes y se conforma la Hanta.

El proceso de construccién se efectia en las maquinas de construccxon, las
cuales tienen un tambor que sirve de soporte y molde para la formacién de la

llanta. La maquina cuenta ademas con servidores para cortar y aplicar los
diversos componentes.

Las maquinas de construccién pueden ser de una o dos etapas, es decir, pasos

para la construccion de la llanta cruda. A continuacién se muestra la secuencia
de construccion.

SECUENCIA DE COLOCADO DE COMPONENTES

_costaco. 1a.ETAPA RADIAL.
CHAFER . Tl
APEX. U — i,
cesas ~ —
capaz. - . ;

. CAPAT ..

TOEGUARD
LINNER 1
LINNER 2

SHOULDER PADS |




SECUENCIA DE COLOCADO DE COMPONENTFS
2du. ETAPA RADIAL

PISO RADIAL: -~ ™ u

OVERLAY
BREAKER 2

BREAKER 1 ..
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1.2.8.- Proceso de vulcanizacién

Es el proceso mediante el cual la llanta cruda es moldeada y vulcanizada, Es
decir, se polimeriza el hule y se adhiere a las cuerdas para que la llanta tenga la
resistencia y propiedades con que comunmente se conoce en el mercado.

El proceso de vulcanizacion se efectiia a altas temperaturas para lo cual se utiliza
prensas de vulcanizacion provistas de sistemas de calentamiento de vapor o agua
- caliente v ademas sistema de enfriamiento el cual se utiliza al final del ciclo. A
continuacién se muestra un diagrama de prensa de vulcanizacion.

Difragma ce /

wicaneacdn —

C’\almla'ne':c_J:_____ I<_C3Nﬂlsmo

Q—n-anas

El proceso de vulcamzacxon se lleva a efecto a temperaturas ‘de - 150 170 °C y
tiene una duracién de 10 a 15 minutos para llantas de auto 'y de 40 a 60 minutos
para llantas de camioén.
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1 2 9.- Proceso de Variacién de Fuerza y Balanceo

Estos"son‘los procesos que se utilizan para medir el g-rado de um.forrmdad de la T

o Ilanta, o por asi decirlo, grado de confortabilidad de la llanta. ;" .

La llanta es clasxﬁcada como de primera clase o buena y de desecho dependlendo
de los valores de uniformidad obtenidos y de su apa.nencxa ‘Para’esto se cuenta
con limites corporativos Goodyear.

Lyos,conceptos de uniformidad y como se mide son explicados en él'capimlo 2.

1.3.- Matérias Primas

B

. Los materiales utilizados en la produccién de llantas son: *

Hules Natural y Sintético

Aceites Urbonine y Sardine

Pigmentos Antioxidantes, Activadores, Antiozonantes
Resinas, Peptizantes, Aceleradores

Cargas Negro de humo, Silica

Pinturas Base solvente, base agua

Cementos Para chaflan, renovado y ayudas de procesos
Cuerdas Nylon y Poliéster

Alambres WL, UW,UH, UM

1.4.- Los componentes de la llanta

Cojin.- Es una capa delgada de hule que forra el interior de la llanta sin camara,
de compuestos especiales para evitar la pérdida de aire.

Capas del Armazon.- Una o varias capas hechas de cuerdas de poliéster o nylon
cubiertas de hule resistente al calor, que se amarran de ceja a ceja para formar el
armazon de la llanta, Las capas proveen integridad estructural v elasticidad en
los costados, lo que se requiere para soportar la carga e impéactos que
experimentan las llantas.

Toeguard.- Una tira de hule resistente a la abrasién, reforzada con nylon que
protege a la punta de la ceja contra raspones y desgastes durante el montaje de
la llanta .

Apex.- Es una tira en forma de cuna de hule de compuestos especiales colocada
para crear una rigidéz graduada en los costados. El apex es usado en la llanta
para respuesta rapida de direccién durante el mane_)o

Chafer.- Una capa de hule resxstente a la abrasxon que protege el a:ea de la ceja
contra el borde del rin.



Chxpper- Protege la- capa contra danos del rin; Establhza las ce_]as de las
ﬂe‘nones del costado . :

o Cejas.- F‘x.lamentos de acero que soportan gran tensmn cublertos de ‘un
compuesto de hule resistente a la abrasién y al calor.’ Las cejas fijan-la llanta al

Costado.- Un componente de hule altamente elastico, que se extiende desde el
hombro del piso hasta la ceja. Este componente cubre las capas del armazoén y
ayuda a protegerla de dafios causados por impactos con banquetas, baches, etc.
El costado provee de un estilo estético a la llanta y ademas contiene la
informacion oficial de la misma.

Cinturones de Accro.- Dos o mas cinturones rigidos, planos, sostienen el piso
totalmente plano y extendido contra la superficie y ayudan a prevenir
levantamientos durante las curvas. Los cinturones minimizan deformaciones del
piso, generan potencia en las curvas y proveen resistencia excelente contra la
penetracion. Generalmente estan vulcanizados en un angulo de 20 a 25 grados
de la linea central del piso.

Cuna de Cinturones.- Es una tira de hule de alta adhesion, localizada en el area
de los bordes entre los cinturones y el armazon. Esta cufia ayuda a mantener los
bordes planos contra la superficie del camino y provee fuerza adhesiva adicional
para incrementar la durabilidad.

Overlay de Nylon.- Una o dos sobre capas de nylon antiestirante cubriendo el
paquete de cinturones para restringir y controlar el crecimiento provocado por las
fuerzas centrifugas que se generan a altas velocidades.

Piso.- Compuesto de hule especial para proveer de alta tracciéon en seco o mojado
en forma excepcional con buen kilometraje. El grueso de piso varia con la medida
de la llanta y su aplicacion. ‘




Corte de lanta que muestra sus principales componentes.
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1. 5.- Nomenclatura usada en las llantas.

~La nomenclatura de las llantas 1dent1ﬁcan la medxda de Ia misma’ y el. tipo.de
servicio para‘el cual estan disenadas. Estas especxﬁcacxones son mtemacxonales
y estén regidas por la "Tire and Rim Ass -

Ejemplos de nomenclatura usada. RS '
a).- Llantas de automévil

Ejemplo
P205/75R15 84H, XL

Donde:

P.- Designado para llantas de pasajeros.

205.- Ancho de seccién nominal en milimetros (ancho del piso de Ia llanta)
75.- Relacién Aspecto de Seccién nominal en mm (a]mra de la lanta en %
vs su ancho)

R.- Tipo de construccion (Radial, Diagonal)

15.- Rin

84.- indice de Carga

H.- Simbolo de Velocidad

XL.- Carga Extra (Extra Load)

b).- Llantas de Camioneta

Ejemplo
31x10.5RI15LT

Donde:

31.- Diametro total de llanta en pulgadas
10.5 ancho de seccién en pulgadas

R.- Radial

15.- Diametro del rin en pulgadas

LT.- Camioneta ligera (Light Truck)

c).- Llantas de Camién Radial
Ejemplo
11R22.5 149/146J 16PR

Donde:

11.- Ancho de Seccién Nominal en pulgadas
R.- Construccién Radial

22.5.- Diametro del rin

149.- Indice de carga, eje sencillo

146.- Indice de carga, eje dual

J.- Simbolo de velocidad

16PR.- Capacidad de capas (ply rating)




Simbolo de Velocidad -

"+ Simbolo " Vel (km/hr) - - Simbolo Vel (km/hr)
SR T80 R 170
G 90 S 180
Jo 100+ T ©.190"
‘K 110 - U 200
L 120 H .210:
M 130 ° . v .240
N 140 w 270
P 150 ZR Y . 300
Q 160 .
Indices de Carga Rangos de carga -
Load index - Kg ) Load range Ply rating
0 45 LA - R
10 60 4
20 80 6
30 106 8
40 140 10
50 190 12
60 250

it Autos'y.
Camionetas

ZE2ZLnomwoow
-
H




Norma FMSS (Federal Motor Safety Standard)

. ,Tréad Wear.- - Indicador de desgaste de piso
. Ejemplo.- Tread Wear 320
significa 3.2 veces comparada contra la llanta patrén

Traction.~ (A,B,C)
“ A.- Excelente traccion
B.- Buena traccién
C.- Pobre traccion

Temperatura (A,B,C)
Resistencia de la llanta para la generacton de calor y
habilidad para disiparlo
Ay B.- Alto desempernio
C.- Minimo requerimiento de FMSS.

~ 1;6.- Administracién de Fabrica
: ,M1s1on de una empresa
i La misién de Goodyear Internacional establecida por el presldeme de la compa.ma

“’es el "Estar clasificada por todos los conceptos como la Mejor Compa.nja Llantera
CoyE Hulera del Mundo”. : BT : :

,'Durante 7 décadas, hasta principios de los 80's, Goodyearv dominaba ésta
7.“industria. El primer desafio serio para la organizacién vino con el ampho uso, de',
las llantas radiales cuyo pionero fue Michelin.

A ‘principios de la década de los 80's y en un esfuerzo por diversificar :las
actividades, Goodyear adquirié Celerén. Este resbalon estratégico atrajo la .
atencion de inversionistas en 1986, que intentaron adquirir la empresa,
ingresando a lo que seria la etapa mas dificil en la historia de Goodyear. :

Durante los afios que siguieron Michelin y Bridgestone definieron e implantaron
planes estratégicos para desplazar a Goodyear y convertirse en los otros dos .-
actores globales principales de la industria. Michelin adquirié Uniroyal_ Goodnch
y Bridgestone adquirié Firestone.

El desempefio de Goodyear de los primeros afios de la década de los 90's,

restauro la salud financiera de la empresa y se volvié a ganar la flexibildad que es .. o

la envidia de la competencia. Entonces, se establecié dos metas prmcxpa.les enel .
camino al siglo XXI. -

1.- Asegurar el crecimiento rapido y rentable de todos los negocios pnnmpa]es e
Teniendo la posicién numero 1 o 2 en cada una de las industrias’y-en cada
mercado en que se participe, ya sea en llantas, productos mdusmales o
productos quimicos. : R




2.- Convertirnos en el productor de mas bajo costo de las 3 compé.mas globales.
en la mdust_na llantera. ’

El ex:to corporatwo total, dependera en gran medxda, de planes est_rategmos

especificos que deban definirse y aplicarse para cada centro de negomos en forma
tal que crezca rapida y rentablemente en apoyo a la vision corporativa.

El credo mundial de Goodyear.

En 1915, Goodyear adopt6 €l lema que todavia pérdura:
"PROTEGA NUESTRO BUEN NOMBRE" '

El lema advierte que el futuro de la empresa y el de sus asocxados, depende de
ellos mismos. : ., ;

Dicho de otro modo; es, en sus manos. donde descansa el buen nombre de la
compania.

A través del tiempo, adquiere un significado mas profundo.

Muestra la responsabilidad social de Goodyear en todos sus niveles, no sélo en
relaciéon con el medio ambiente y la comunidad, sino también frente a sus
asociados, proveedores, distribuidores y clientes. Resume la certeza de que la
compania se desenvolvera mejor en un mundo mejor; un mundo con un
desarrollo econémico armonioso, logrado a través de una industrializacién mayor
v mejores técnicas de produccion, con el sistema libre empresa como el medio
mas amplio para alcanzar esos fines.

El Espiritu Corporativo

"Protega nuestro buen nombre"

¢ Valoramos nuestro buen nombre
e Valoramos a nuestros clientes
L]
.

- Valoramos a nuestros asociados
Valoramos a nuestros accionistas



Pirdamide ae 1a Emﬁresa

Cliente

asociados

Seguridad
«calidad
medio ambiente
desperdicio
entrega de! prod.
costo
crecimiento ce personal
desarrolio de e

La piramide ilustra un concepto importante de administraciéon. En primer plano
aparece el wébol que tiene en sus brazos las tres partes fundamentales que
forman parte de la empresa y que son el cliente, los asociados y los accionistas.
Los tres tienen la misma importancia y deberan tener un equilibrio entre si, es
decir, entre lo que dan y lo que reciben.

El soporte del trébol es la piramide, que tiene como base el desarrollo de los
equipos y el crecimiento del personal, y como puntos prioritarios en la cuspide la
seguridad de todos los involucrados y la calidad en todas las operaciones y en el
producto.

Organizacién de Planta.

Goodyear México tiene al presidente de la. compaiiia y a los directores de las’
divisiones (Manufactura, Finanzas, Ventas, Recursos Humanos v Materiales).

En el area de manufactura el director administra tres areas y tres centros de
negocios. Las areas son Produccion, Calidad/Tecnologia y la de Ingenieria. Los

centros de negocios son; Preparacién de Materiales, Construccién de Llantas'y

Vulcanizacion/ Terminado.

Cada centro de negocios opera como una entidad, tiene su grupo de mgemeros de -
staff y su grupo de supemsores (denommados jefes de area).

Esta estructura basica de operacxon de planta ha sido el resultado de largo B
tiempo de transicién por hacer ‘una estructura sencilla y efmente




Organizacién de Planta

|___Presidente de Compadia |
T

A4
{ Director de Manufactura ™}
T

vy L v
Gerente de Gerente de Gerencia de
Ingenieria Produccion Calidad y Tecnologia

I 1
Y Y

Gerente de negocios | Gerencia de negocios
Construccion Vute. Y Terminado

Staff de Produccion Personal de Planta
Calidad/Tecnologfa Jefes de Area y Monitores

i - |

A J
[ Operadores |

[OCICS
Preparacién de |
i

Planes de Negocios

La planta opera a través de la elaboracion y ejecucién del plan de negocios, el
cual es determinado por el presidente y el comité ejecutivo. Este plan esta ligado
al plan de negocios corporativo. Los centros de operaciones de planta siguen el
plan de negocios de la empresa elaborando un plan de negocios especifico para
su area. Es en funcién de los planes del centro de negocios como cada asociado
elabora su plan de negocios individual. Con éste flujo en cascada quedan
alineados todos los empleados de la organizacién. Ademas, cada asociado tiene
elaborado una descripcion de puesto, la cual deslinda sus responsabilidades.

Adicionalmente, se elaboran los planes de desarrollo individuales, los cuales
tienen como objetivo identificar las fortalezas y debilidades en el desempenio de
cada asociado, para asi determinar acciones correctivas y plan de capacitacién
para que el asociado mejore su desemperno y crezca dentro de la organizacién.

El trabajo de cada asociado daria poco resultado si no estuviera entrelazado con
el trabajo de sus companeros. La programacién de juntas de trabajo y la
formaciéon de equipos multidisciplinarios para resolver problemas son
importantes.



~ Planes de Negocios

{ Vision Goodyear |

4
[ Planes de Negocios Corporativos |

Y
[ Planes de Negocios de Ia Planta |
T

. 4 —| Juntas de Trabajo |
Plan de Negocios de los Centros |_______ | : :
de Negocios L[ Equipos Multidiciplinarios
[[Bescripcion del Puesto [ Planes de Negocios Individual _ |—-—-...... .4

[ Planes de Desarrolio Individual__|

1.7.- Programas de Mejora de Procesos

En seguida enumero algunas estrategias o acuwdades que se sxguen para cubrir
los factores claves de éxito de los planes de negocws.

1.- Seguridad e Higiene

Es la primer prioridad de planta. Su‘orb_‘ie‘ti‘;b v lema es "Cero Accidentes”
Estrategias

a).- Deteccion y Detencién de Actos Inseguros.- Los actos inseguros son las
acciones que efectian los asociados donde ponen en riesgo su seguridad.

Estadisticamente éstos actos inseguros provocan el 80 % de los accidentes.

b).- Deteccién y Correccion de Condiciones Inseguras.- Estas son las fallas o
irregularidades que se encuentran en el proceso y que pueden causar accidentes.

c).- Eliminar Practicas Inseguras.- Estas son las operaciones que los asociados
hacen por rutina o por sistema y que llevan consigo un alto riesgo de accidente.

d).- Uso de equipo de seguridad.- Esto debera ser mandatono y condxcxon de
trabajo . .




e).- Orden y Limpieza.- La seguridad empieza con el orden y la limpieza. Es
importante hacer una evaluaciéon y seguimiento continuo a éste concepto en
oficinas y en la planta. En Goodyear se tiene establecidas areas modelo que
tienen altos estandares de orden, limpieza y seguridad y que sirven de punto de
partida para las demas areas de la planta.

f).- Iso 14000.- Nuestra planta tiene normas que regulan la emision y manejo de
materiales contaminantes.

2.- Satisfaccion del cliente Calidad

Esta es la segunda prioridad de planta.

Estrategias

a).- Sistema de Calidad QS9000.- Se tiene procedimientos para todas las .
operaciones basicas de la planta, ademéas auditores certificados: que  efectiian
auditorias mensuales a los procedimientos e instrucciones de trabajo.

b).- Mejora de Desempenio del producto.

i).- Mejora de apariencia.- Esto a través de programas de limpieza, reparacién y
actualizaciéon de moldes. Ademaéas mejoras en los procesos de temunado como son
el pulido y desvirado del producto. .
ii).- Mejora de Uniformidad del Producto.- Se tiene programas de 'mejdra de
uniformidad que incluyen la operacién (mano de obra), Ios matenales, los
equipos, los disefios y las tecnologias.

iii).- Mejora de funcionalidad del producto.- Esto se realiza a tx‘avés de la

actualizacién constante de los disefios de las Hantas, de los matenaJes y de las o

tecnologias.

c).- Reduccion de rechazos de los clientes.

i).- Nueva Defectuosa.- Las llantas se inspeccionan por apanenc1a v xmden por
uniformidad al 100 %. Se tiene especificaciones coporativas al’ respect:

se.lleva i -

un sistema de rastreo o traceabilidad para identificar quien: produce,“en:que

maquina y también quien la inspecciona. La llanta que es rechazada por el ‘cliente
es retornada a planta para hacerle comité por parte de. personal de produccién’y
del técnico. R

Se lleva a efecto una Junta mensual para revisar los T
defectuosa y tomar acciones.
ii).- Fallas en el campo.- Estas son las fallas que t.iehefelpr'odixb;o una vez' que:
esta siendo utilizado. - . L VR R
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Se lleva una estadistica de todos los rechazos por defecto y se efectia comité a
una muestra de los rechazos por parte de personal de planta. También se efectila
juntas mensuales para revisar las estadisticas y tomar acciones correctivas.

d).- Evaluacién del Producto.- Se hace pruebas dinamicas y estaticas con una
frecuencia establecida para asegurar que el producto esta cumpliendo con las
normas Goodyear, que son mas estrictas que las normas de gobierno. Si se
detecta que alguna llanta no esta cumpliendo con las normas, se avisa de
inmediato al proceso para su analisis y correccién y si es requerido se detiene la
produccién para disposicién por el departamento técnico.

3.- Optimizacion del Costo

a}.- Programas de Reduccién de Desperdicio.- Se tiene toda una estructura pa.ra [
controlar el procesos, evitar el desperdicio y atacarlo en forma raplda‘ s

Todas las personas de planta tienen una responsabilidad‘en esperdicio,
empezando por el operario. Se tiene ademas grupos-para‘atacar’en’ forma
sistematica los principales problemas de desperchcxo. El desempeno de estos
grupos es revisado en forma semanal. :

b).- Peso del producto.- Se lleva a efecto un muestreo del peso’de la llanta y se
~ tiene una Junta quincenal para revisar los resultados. del muestreo Yy tomar
acciones correctivas. . ‘

c}.- Costo del equipo de construccién y partes de hule.: Se tiene programas para -
inventariar estos materiales, desarrollar a los proveedores, mejorar la cahdad y'
hacer un mejor manejo para evitar daros. ;

d)- Proyectos de Mejora.- Se tiene programas para opnmxzar operamones que"
reditien en una reduccion del costo de operacién. ‘

e).- Soft Closmg de Costo.- Se efecttia una revisién semanal del costo st.lmado de S

monitorear el cumplimiento de los presupuestos y las oporturudades de mejora.

4.- Productividad.

Este se refiere a la introduccién de. me)oras ‘en’ el proceso para mcrementar la
productividad, Esta relamonado a: los proyectos de optimizacién ' de ‘costos.
Algunos ejemplos son: :

Programa para incrementar el nivel de vult_ai:ﬁzéciéri.

Grupos para efectuar cambios de médidé rapidos en maquinas.
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5.- Introduccion de Nuevos Productos y Nueva ’I‘ecnoiogia. o

Se desarrolla programas para evaluar e implementar nuevos productos o
tecnologias en las mejoras de los procesos.

6.~ Desarrollo Organizacional.

Se da seguimiento a la elaboracion y evaluacion de los planes de negocios y

planes de desarrollo de los asociados. Asi como a los requerimientos especiales de
capacitacion y actividades para el desarrollo de los equipos (Team building).




2.- UNIFORMIDAD
',2 1.- Introduccion
El neumanco de hoy debe servir a 4 funciones principales.
i.- QOportar una carga en movimiento.
- Generar fuerzas al rodamiento.

- Generar fuerzas de frenado y conduccidn.
- Proveer aislamiento a las irregularidades del camino.

Estas cuatro funciones deberan ser simultianea y dinamicamente provxstas sobre

una amplia gama de velocidades y condiciones operacionales.

Esto es un elogio a la ingenieria moderna el hacer posible que ese 'cuerpo‘ de hule
y cuerda pueda servir a las funciones arriba descritas para los usuanos que no

en muchas ocasiones logran distinguirlas. )
Las llantas neumaticas estan clasificadas dentro de la . ingenieria - como
"estructuras tensiles”.

Las estructuras tensiles siempre tienen un elemento de compresion para proveer
la carga al elemento de tension. El elemento de tensmn usualmente no trabaja
compresion y viceversa.

Cuando se provee de carga a éstos elementos complementarios dentro de una
estructura apropiada, ambas cargas .de compresidon- y tensién pueden ser
soportadas usualmente sin la generacién signiﬁcativa de esfuerzos de deflexion.
Esta caracteristica sirve para tener un peso méas hgero y una estructura mas
compacta.

En las llantas, las cuerdas son los elementos de tensmn y el aire es el elemento

de compresion.

2.2.- Que es Uniformidad en una Llanta.

La uniformidad de una Hanta”es un comunto de caracterx txcas.~

importantes para los usuarios en todo el mundo.

as’ ’(:uasleys ’
provocan un rodaje agradable, sm vxbracwnes t.repxdac:ones o: mestabmdad enel "

ada’ vez son mas’



La mala uniformidad provoca un desgaste irregular del piso de las llantas,
problemas en la suspensién del vehiculo, irregularidades durante el manejo,
reduce la absorcién de impactos y reduce el desempefio dptimo .de. los
amortiguadores.

2.3.- Parametros de Uniformidad

Variacién de Fuerza Radial.- Es la diferencia entre la fuerza radial mas alta y la
mas baja generada por una llanta al girar bajo carga y presion, se mide en libras
fuerza. B

VARIACION DE FUERZA RADIAL (REPRESENTACION GRAFICA)

rosxza
BaDiaL

NAMLLCION BL TULNZe
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El efecto de Hantas con alta variacién de fuerza radial ‘es vibracién o brincoteo del
vehiculo, e LR :

.y




Primera Arménica Radial.- Esta es una componente de la variacién de fuerza
radial, y tiene una magnitud de entre el 60 y 80 % de su valor total. La primera .
armoénica es la magnitud de la onda senoidal de 360 grados que mas se aproxima .
a la curva radial. ) '

Se ha comprobado que llantas con primera armoénica radial alta generan alta )
vibracién y ruido en el vehiculo. S

La magnitud de la 1la. Arménica radial esta dada por la amphtud de la seno1da.1 :
es decir, por la diferencia entre la cresta y el valle. 2

La localizacién -de la cresta determina la localizacién del pﬁh'to? dearménica;
Normalmente éste punto es muy cercano al valor méas alto de fuerza- radlal en la

llanta.

VARIACION DE FUERZA 1A ARMONICA RADIAL

- VARLACION DE FUERZA

0 ! i . 1300 . 0. 3600




Conicldad 'Es la dlferencm emstente entre las fuerzas laterales a.l gu'ar la llanta

en ambos senudos.

N ] 1 . nary

CONICIDAD

! YLars

TR Y

"VARIACION DE FUERZA CONICIDAD (REPRESENTACION GRAFICA) |

El efecto- de llantas con alta comcxdad es desviacion del vehxculo hacia un lado

izquierda o derecha.

VARIACION DE FUERZA CONICIDAD

e paritiva (+).

S el auie se desvia
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Balanceo Son las fuerzas wbratonas generadas por un defasarmento del e_)e de
la llanta con respecto a su e_]e de dxseno L .

BALANCEO

EJE DE LAFLECHA

TESIS CON ,
FALLA DE ORIGEN ?




Copla.- Es el momento de desbalanceo (Md) es aqueila condicién de deésbalanceo

en la cual el eje principal mtersecta en forma no para.lela al eje de la ﬂecha en su
centro de gravedad.

copLa’

CENTRO DEGRAVIDAD

ENEDA LA FLECHA

E'E FRINCTPAL

DESHALANCED

. UNIDADES DE COPLA

COPLA = FUUERZA 1 RADIO

= grem
=ozin
(M) = COPLA 5 SEPARACION
grem?
=oz in?
:»—n. LY
i
| F
EIEMPLO L EJEMPLO 2 F f
COPLA =) grem COPLA =s0zin B
DISTANCIA @6 cm DISTANCIA » 31
(M) = 18 gr cm? () =480z In?
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Balanceo Dinamico.-

- =vector estatxco y del vector de copla resultan en el vector dinamico. -

Cuando las fuezas estaticas y copla son medidas y el
angulo de cada uno es conocido, pueden ser descritos vectores. La adicion del

BALANCEO DINAMICO
REFRESENTACION DE DOS PLANOS DE VECTORES DINAMICOS

rl‘lwl.‘ AN 2 rtl"my l
Rk ’ Feroa |

Foovaues i

PLANO SCFFRIDN i

1

{

Focr, | Fevea

PLAND TN RION cons

’ 4

Fraanca 1
Foorta /1{ Fraraned

Balanceo Dinamico.-

Es aquel.la cond.lcxon en la que el eJe principal no es
paralelo ni mtersecta el centro del e_]e de la ﬂecha, .

" BALANCEO DINAMICO

REPRESENT \CION DE DOS PLANOS DE VECTORES DINAMICOS

‘_— PIE FRINCIPAL

COMPONINIE OF
DFSEALANCET ESTANCO

COMPONENTYA DF

OFSHALANCTNFN COPLA

LJEDE LA NICHY

=y W

CINTRUDE
GRAVIDAN

Sy

w
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2.4.- Como se Mide la Uniformidad

..Se mide.con el uso de la maquina de variacién de fuerza, la cual opera como un -

simulador del vehiculo, aplicando carga a una llanta que esta montada en un rin
.y.que gira a una velocidad constante. La maquina tiene celdas que detectan las
‘fuerzas de reaccién que genera la llanta.

MAQUINA DE VARIACION DE FUERZA

CrLos

by
awGa
1ATIR AL

FSTAMPADOR DI 10
ARMONICA ¥ TREANDIP

masion

INRLADO

La Mdquina Balanceadora Estitica, mide el desbalanceo al nivelar la llanta
mediante un dispositivo compensador de peso.

MAQUINA BALANCEADORA ESTATICA

USTO1IGERO
DF LALLANTA

TUNTO FYsa
DI La LNt

mSTO RN e
* MvalE

SENSOR DE
DESVTACION
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2.5.- Factores Clave de la Uniformidad

En uniformidad de lantas todos los factores del proceso son importantes.

Diseno Materias primas
Materiales Banbury
Maquinas Extrusion
Métodos Calandrado

Mano de Obra  Cortado
Medio Ambiente Construccién
Vulcanizacién

Algunas de las causas frecuentes de mala uniformidad son:

Variacién de Fuerza Radial

Baja adhesién de componentes (piso y cinturones de acero)

Largos irregulares de materiales (piso)

Mala distribucion de hilos de capas (agrupados o separados)

Uniones de capa abiertas o pesadas en el area de cortadoras- .
Uniones pesadas o abiertas de costados, apex, capas o piso en construccxon
Diametro de llanta cruda fuera de espemﬁcacxon

Presiones de asentado de componentes excesiva

Llanta entra descentada en el molde

Molde con alta excentricidad

Diafragma de vulcanizacion ovalado

Variacién de Fuerza Lateral

Piso mal almacenado en tubuladoras (curvo}

Uniones de cinturones de acero desalineadas

Costados pegados al transporte

Mal aplicado de costados {culebreados)

Carcas mal almacenado (deformado)

Variacién en las presiones de inflado del carcas
Posiciones del tambor de 2a etapa fuera de especificacién
Llanta cargada descentrada en el molde

Molde fuera de registro (las dos tapas no coinciden)

-1




_Conicidad

-Piso asimétrico

Ancho de cinturones de acero fuera de espectﬁcacxon
Cinturones de acero descentrados en méaquina de construccién
Piso descentrado

Tambor de construccion descentrado

Altura de cargadores de llanta en prensa fuera de espemﬁcamon
Altura de arillos de diafragma fuera de especificacién

Mal hormado de diafragma (alto o bajo)

Balanceo

Uniones de capa de calandria pesadas o abiertas

Materiales tubulados estirados

Uniones de cojin y capa pesados en construccién

Empalmes de componentes agrupados en una misma zona de la I]anta
Estiramiento de cualquier componente

Presiones de ascntado excesivas

Llanta entra descentrada en el molde

Molde con alta excentricidad

Diafragma de Vulcanizacion ovalado

Mala colocacion de la llanta cruda respecto al vector de vulca.mzacxon

2.6.- Especificaciones

De primera clase.- Son las especificaciones de Goodyear definidas para todas las

plantas del mundo. La llanta que excede esta especificacion es clasificada como

desecho. Estos limites aplican a todas las llantas del mercado de remplazo o

distribuidor.

De equipo original.- Son las especificaciones que definen las armadores de
vehiculos. Las cuales tienen requerimientos especiales de acuerdo al disefio del

vehiculo.
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3.- TECNICA DE MEJORA DE UNIFORMIDAD

3.1.- Introduccién

A continuacién presento una técnica sencilla, pero efectiva para la mejora'dg el
parametro de uniformidad radial de llantas. Esta técnica puede reducir la Fuerza'

Radial total y la l1a. Arménica en hasta 5 libras fuerza, lo cual, es una valiosa®

ayuda para cumplir con los requenrmentos de los clientes y reducu‘ el porcenta_]e
de llanta que se pule.

3.2.- Teoria del Anilisis Vectorial - "

. La variacién de fuerza radial total se representa como’ una curva penodlca de 360
grados (la circunferencia de la llanta). Esta’curva contiene los puntos o fuerzas de
reacciéon que produce la llanta cuando es someuda a carga'y presion a una
velocidad dada.

El teorema de Fourier establece que cualquier curva irregular puede ser
expresada como la suma de curvas senoidales de diferentes arménicas, donde la
funcion peridica Y=F(X) que tiene un periodo 27 puede ser expresada en la
siguiente forma:

f(x) = Ao + A| cos X + Az cos 2X + A3 cos 3X + ... A, cOs nX
+ B) sen x + Bz sen 2x + B3 sen 3x + ... B, sen nx

of(x)= ‘/aAo+“ (A,.cosnx-l-B,,sennx)
A=l

donde Ao = 1/x 11 1 (%) dx '2/N T Yk ,

SN
2/N £ Y cos nxx

An= 1/1: I.:_f (*c) cos,m{idx1
S s

—l/n J' j(x) sennxdx ~ 2/N 2. Yk sen nxx
L et



Ejemplo de una curva de variacién” de fuerza radlal y su descomposmnon en
“eurvas senondales las cuales se conocen como armorucas

VF Raoay

9 T EEE) ELE Gragay

e e

Se ha comprobado que en la mayoria de los casos, la primera arménica tiene \in ;
valor de entre 60 y 80 % de la variacion de fuerza total. Este hecho es
aprovechado en la técnica de Analisis Vectorial. . .

El fundamento del analisis vectorial es, que todos los componentes'y: todas las‘
partes que intervienen en el proceso de produccién de una llanta t.lenen efectoen .
la lanta como producto final. Es decir, la resultante final de variacién de fuerza Y
de una llanta, es la suma de los impactos de cada componente. - .- : :

Visualicemos €l caso en donde las primeras arménicas tienen dos efectos,

a).- Contribucién constructiva a).- Contribucién destructiva®

/_\/ C"n'ﬂ l curva
cuna N curva
cuna tawl curva total

= 1e2)




En éste sistema, la curva total es la resultante de la suma de las curvas
componentes. Esto no es totalmente valido cuando nos referimos a las fuerzas
que se generan en una llanta, sin embargo, el cumplimiento parcial que se da, es
es significativo y resulta en una mejora neta en la variacion de fuerza total de la
llanta.

El analsis vectorial es la técnica que determina la primera arménica de los
componentes o procesos de la llanta, mediante el cual podremos identificar
aquellos que tienen un mayor impacto para su estudio y también, la forma de
contrarestar sus armonicas para tener una resultante con menor magnitud.

En el analisis vectorial se considera a las arménicas 2a y mayores como no
significativas. Las maquinas utilizadas para medir la variacion de fuerza, estan
equipadas para determinar la primera armodnica, su magnitud y la posicion del
punto mas alto. Esta valiosa capacidad, hace posible hacer los estudios de
analisis vectorial en forma rapida y precisa.

Consideramos la primera armodnica total como la surna de sus componentes.

Vt = X Vi + ruido

El ruido representa la variabilidad de los procesos. Para nuestra aplicaciéon lo
consideraremos no significativo. -

El proceso de produccion consiste de tres etapas basxcas construccxon de carcas,
construccion de llanta y vulcanizacién, : .

Vt = V carcas + V llanta + V vulc

o también

Vt = V construccion + V vulc



" 8.3.- Método de Anilisis Vectorial

Se puede conocer el vector de cada componente mediante un estudio de 16
llantas, donde se producen 8 llantas con la construccién de referencia y 8 llantas
con la misma construccion,: pero con el componente que se quiere evaluar rotado
180 grados. - .

Ejemplo, si queremos eva.lua.r ‘el vector de vulcanizacion, debemos producxr 8‘
llantas de control y 8 llantas con la vulcanizacién rotada, BRI

vt =V const +V vulc
Vt2 = V const V vule

L a los vectores de construccién y vulcaruzaclon se’ obuenen‘
- aplicando la operaci6.

vamo'podem'os hacer eSte’estudio en la practica?

Requenmos construir | 16 l.lantas certificadas, es decir, con el proceso de
‘manufactura de acuerdo a especificacién y reduciendo la variabilidad del proceso,

"\ o'sea, fabricarlas:llantas - de ‘manera similar, en las mismas maquinas de

consrruccxon con la misma corrida de materiales, y con los mismos operadores.

L Despues, vulcamza.remos las llantas en dos grupos, el grupo A con la unioén de
. piso a las:12-horas en el molde de vulcanizacién y el grupo B con la unién de piso
.a las 6 horas en el molde.
, . R union de piso
union de piso - - . - serie de molde

serie de inplde o

Grupo A Control L Grupo B.- Vulc. rotada .
- Se debe de marcar la umon de piso como punto de referenma a las 16 llantas. :

Se pasa por la maquma de variacion de fuerza cada llanta y se toma los valores
de la primera armoénica, asi como la localizacién del punto mas alto de la xmsma.
- tomando como referencxa la unién de piso (O horas). S i ; S
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Los valores obtenidos se registran y se marcan dentro de un dibujo de
coordenadas polares , para visualizar si son validos todos los valores o existen
algunos datos ildgicos que pueden presentarse debido a alguna variabilidad en el
proceso.

El criterio para la validéz de los valores es que éstos deberan estar dentro de un
rango de S libras de magnitud y 3 horas de localizacién. Los que estén fuera de.
éste rango deberan ser eliminados del estudio. Cada grupo requiere tener al
menos 6 valores para que sea valido.

Ejemplo, en un estudio para determinar el impacto de los vectores de
construcciéon y vulcanizacién, se construyé 16 llantas, 8 de control y 8 con
vulcanizacién rotada, obteniendo los siguientes valores.

Grupo A (control) Grupo B (Vulc. Rotada:

Armonica Magnitud Posicion Armonica Magnimuc Posicion

Lianta (lbs) (hrs) Llanta {lbs) (hrs)

1 14.5 7.5 1 18.6 4.5

2 13.9 8.0 2 21.4 3.0

3 12.8 9.5 3 19.4 2.0

4 13.6 9.5 4 22,6 5.5

S 119 8.0 F] 17.6 3.0

6 10.6 7.5 6 19.3 5.5

7 18.2 6.5 7 18.8 4.5

8 14.6 8.0 8 21.5 4.0

Promedio 13.8 8.1 19.9 4.0

Valor min. 10.6 6.5 17.6 2.0

Valor max. 18.2 9.5 22,6 5.5

Rango 7.6 3.0 5.0 3.5

* Se elimina el punto con valor 18.2 lbs ** Se elimina el punto con localizacién -
2 hrs.
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El paso sxgulente es obtener el vector promecho de ambos grupos, :

Ll le =. l/n V11*cos(ang)11
V2x = l/n V21"cos(ang)2x

Vly f l/n '\/Vli*sen(a.ng)h

it Ang (vu) Arc tang (Vly/Vl*c)

. Para el vector 1

L V1x—1/7(14 5C08225+13. 9cos21 +12, sc"
SVIx=-ll2e

v1y-1/7(14 Ssen225+13 9sen210+1 .
~v1y=-45_ G

V1 = V[FIT 2)**2 + ( - 5)"2)

V1=12.0"
Ang (V1) = Arc tan (-4.5/-'11.2)
Ang (V1) = 248 grados = 8.3 hrs

Vector 1 = 12,0 Ibs a 8.3 hrs

De igual forma para el vector 2 se obtiene,

T V2x=13.6
V2y=-11.1

Vector 2 ='17.5lbs a 4~3, hrs

“El vecto de construccwn sera

‘_t='(v1+v2)/2

. V constt = (le+V2x)/2 =12
: Vcoqstv = (Vly +V2y)/2 =-7.8

‘.Vf’_cdn's,t‘ =\ (Vconst x)**2+(Vconst y)**2= 7.9

i Ang (V conyst) = Arc tang (Vconsty/Voncstx)

V const = 79 1bs a 5.7 hrs

) V2y

'Vvulc = (V1= v2) /’

: Vvulc-. (Vvulcx)"z Vvulc

El vector de vulca.mzacxon sera

vVulcxswlx‘ V”t)/2--124 R
Vvulcx-(Vly-

‘ --2-12 s

B Ang (Vvu_lc')?= Arctangf’ vuley/ V}xlcx) .

Vyvule=12.81bsa95hrs |
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en forma grafica,

En forma sumlar se puede evaluar el impacto de la etapa de construccién de

o carcas y de la etapa cle llanta cruda,

Ytl = V ca.rcasj- .V‘ Hanta +Vvule

V3 = V éa.fCEs - V‘,llarita" + V.vulc

SATEE R
.V llanta = (Vtl - Vi3)/2
~ V'carcas = Vtl - Vllanta - V vulc
_Ta:xibién se puede evaluar el impacto del tambor de construccién o de algun
componente, por decir el costado o el piso. S6lo serd necesario construir dos
grupos de llantas, uno con construccién normal y otro con la construccién donde
se rota el componente que quiere ser evaluado en 180 grados.

Anidlisis Vectorial Método Completo.

El Método para aplicar a una medida en su proceso completo desde construccién
hasta vulcanizacién se describen enseguida.

Etapa 1.- El proceso deberé ser cemﬁcado pa.ra que se. encuentre dentro de
especxﬁcacxon. : :




Etapa 4.- Se debera definir cual es el mejor balanceo del carcas y llanta cruda
para que la suma de ambos tenga un valor entre 3+/- 2 lbs. Esto es una regla
practica que servira para contrarestar los vectores de las prensas de
vulcanizacién que tienen valores cercanos a éste numero.

Etapa 5.- Efectuar anilisis vectorial para cada cavidad de vulcanizacién para
definir el balanceo de la llanta cruda al entrar a la prensa.

Si alguna prensa tiene un valor superior a 7 libras, se debera tomar acciones
correctivas

Analisis Vectorial Método Completo

[ Proceso Ceriificado_|
¥

Analisis Vectorial
{Carcas, llantas, vulc)

Andlisis Vectorial
por componentes

y

Hacer cambios para
tener Armonica<7lbs

Alguna etapa tien€
Armdnica >7 bs?

Definir Balanceo para
tener Armonica de
const=5+/-2 Ibs

Analisis Vectorial const
y vulc todas las
prensas

Analisis Vectorial const |-
-y vule todas las”
C o prensas v

ZAlguna prensa tieng
Armonica >7 |b

no

Definir Balanceo de
llanta {vector) en cada
prensa
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4.- EJEMPLO DE APLICACION DE ANALISIS VECTORIAL

4,1.- Planteamiento.
Mejorar el desempeiio de Variacion de Fuerza Radial y 1a Arménica de la medida
"Baseline” P155/80R15 GPS y que la usa el auto Escarabajo de VW,

Esta medida es de alto volumen de produccién y el cliente solicita mejorar la
apariencia de la llanta por medio de la reduccién del pulido de piso el cual se
realiza para cumplir con la especificacién de VF radial.

4.,2.- Objetivo.
Reducir el pulido de llanta por variacion de fuerza por debajo del 2 % vs su
produccion en tres meses.

4.3.- Anilisis de la Situacién,

La medida se produce en una maquina de construccién de carcas y una maquina
de construccion de llanta, asi como en 8 cavidades de vulcanizaciéon. Se efectuara
estudios de analisis vectorial a fin de identificar los procesos que estan
impactando y asi tomar acciones correctivas.

4.4.- Programa de Trabajo.
Se efectuara el estudio completo de Analisis Vectorial de acuerdo a como fue
descrito en el capitulo anterior.

4.5.- Desarrollo

ler Estudio.- Determinar el impacto de las etapas de construccién de carcas, de
llanta cruda y de prensa (R1 CL504, R2 CL505, Prensa Q29) : :

‘La llanta se produce con el siguiente balanceo de 7compbnentes,

“Piso
. eojin

Capa -
Breaker2

Ceja2




Para realizar el primer est‘udJo, se produce tres grupos de Ha.ntas de acuerdo alo:
siguiente. : : .

Vt1 =V lla.nta +V ca:cés + Vvulc
Vt2 = V llanta + V carcas - Vvule ©
Vt3 = V. llanta - V carcas + V vulc

A continuacion se muestra el d:agrama de los balanceos de los componentes que
se usan para producir los grupos 27y 3 del estudlo. el grupo 1 perma.nece a’
especificacion. : :

Cap‘av i Apex

Apex g
breaker 1 Breaker 2 - Breaker 1 breaker 2
i A . . Caja 1.
S Gost o o i
i R g ; : serie mx o
: GrupoZ y "3 Grup 03 ; .
( Sene de molde rotada ) ( Componentes de carcas rotados )

:Los resultad
~=Vt1'=5.11bs 2 9.4 hrs -

‘Vt2 = 14.6 Ibs a 8.4 hrs -
TVta = 19 81lbs al.l hrs

/; Pa.ra obtener los vectores de carcas llanta y vulc, aphcamos las ecuacxones
'V carcas = (Vi1 - v:3)/2 [

“Vovule = (Vtl - Vt2)/2 - :

A\ llanta th V carcas - V vulc

Desglozando

V vule x=(5.1cos 168-14. 6c05198)/2 =4 5V carcasv(s lc05168 19. 8cosa")/2=-7 9
_Vvuley = (5 Isen168 14 6sen 198)/2 2 8.V carcasy =>',(5 1sen168-19.8sen57)/2=-7.8

V vule = R 872 =53
‘ ."":Ang (Vwuile) = Arctan(2 8/4 5) =

»por 1o que ..

Vvulc=52lbsa2hrs
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v llantaw 5 1cos168 11c05225 5 2cos30 = -1 7"

.V l.lantay = SA lsen168 llsen225 5 2561’130 6 2

V llanta = - ( T 7)**2+(6 2)**2
Ang (v ].lanta)

por lo que -

Vllanta = 6.5 bsa 11.5 hrs |

Vector de Construccién Vector total

V const X = (11cos225+6.5¢c0s105) = -9.5 V tot x = (11c0s225+6.5c08105+3.2¢0s30) = -5.0
Vconsty = (115en225+6.5s5enl105) = -1.5 Vtoty = (115en225+6.5sen105+5.25en30) = 1.1
Vconst= V(-0.52+1.5)"2 =0.6 Vot = ¥ (-8.0)°2+(1.1)*2 = 5.1

Ang (Vconst) = Arctan(-1.5/-9.5) = 261 grados Ang (Vtot) = Arctan(1.1/-5.0) = 282 grados

por lo que por lo que
V const = 9.6 Ibs a 8.7 hrs | ‘ ‘ | V tot = 5,1 1bs a 9.4 hrs
resumen,
: magnitud| posicién
Vector {ibs) (hrs)
V carcas 11 7.5
V ilanta 6.5 11.5
V vulc 5.2 2
V const 9.6 8.7
V total 5.1 9.4

Como podemos observar, los vectores de llanta y vulcanizacién estan dentro de
los valores deseados, no asi el vector de carcas y el total de construccién, con una
magnitud de 11 lbs y 9.6 lbs.
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2do estudio.- Efectuar un anilisis vectonal por componente en: la er.apa de
construccién de carcas.

' V carcas = V tambor + V cejas + v co_jm + V capa Y apek P V costado

Para hacer éste estudio, se produce un grupo control y.se prepara.n grupos de’
llantas para evaluar cada componente, rotando 180 grados cada uno.

Los resultados obtenidos son:

Magnitud | Posicion
{1bs) (hrs)
V tambor 4.0 7.2
V cejas 2.0 8.0
V cojin 4.0 11.9
V capa 3.5 2.8
V apex 6.9 8.8
V costado 9.2 6.1
V carcas 12.3 7.3

- El vector de carcas se obtiene de la suma de los componentes
Representacion grafica de los vectores de componentes de carcas

pisa
cajin

apex
breaker

capa
breaker 2

Cost
Serie mx
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En el diagrama se puede observar los vectores de apex, costado, tambor y cejas
dentro del mismo cuadrante, ademas el apex y el costado con un magnitud
importante, esto trae como consecuencia un vector de carcas alto. En funcion de
esto se decide modificar el balanceo de capa y costado para balancear los vectores
y ademas buscar una magnitud del vector total de carcas cercano a las 5 libras.

piso
cajin

apex
breaker 1

Serie mx

3er estudio.- ’An'élisis vectorial para verificar los vectores de construccién’ de
carcas y-total, después del cambio de balanceo efectuado. Se realizo estudxo y se
obtuvo lo sxguxente. . )

magnitud | posicion
Vector {1bs) (hrs)
V carcas 5.2 7.2
V llanta 5.8 11.0
V vule 6.0 1.1
V const 6.0 9.2
V total 6.4 11.2

El ‘resultado es satisfactorio, el vector total de construccién estd cerca de lo
esperado, con 6 libras y una reduccién total de 3.6 vs su valor inicial.

4to estudio.- El siguiente paso es calcular el vector de todas las prensas para

"balancear”, es decir, definir la colocacién de la llanta cruda al cargarla en la
prensa. Esto es para dejar opuestos los vectores de construccién y vulcanizacién.
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Los vectores obtenidos se muestran en el siguiente esquema, también se analiza
los valores obtenidos de las diferentes cavidades de vulcanizaciéon. En éste punto
se observa una cavidad con valor alto, ésta cavidad es revisada y se encuentra
que presenta un problema en el sistemna de carga de llanta (el cargador esta
descentrado), se corrige y se obtiene un valor dentro de lo esperado (este valor se
muestra entre paréntesis).

Vector construccion Vector vulcanizacién Balanceo
Prensa magnitud posicion magnitud posicion en prensa
ibs hrs lbs hrs hrs
Q29 5.2 8.2 5 2.5 8.5
Q30 6.5 8 6.7 2
Q31 7.2 i 9.5 10.6 11.9 5.9
Q32 6.1 i 10.1 5.9 11
Q33 6.9 : 8.8 3.2 7.9 1.9
Q34 4.5 ! 7.5 2.8 9.3 3.3
Q35 5.5 i 7.3 7.1 4.6 10.9
Q36 7 : 8.7 4.2 7.7 1.7
Promedio 6.1 : 5.7
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4.6.- Resultados

Anexo, se muestra los valores promedio, desviacién estandar y Cpk del 100 % de
las llantas de produccion normal durante un intervalo de tres meses de tiempo.
Se ha obtenido una mejora de 2.5 libras en el promedio general de radial y de casi
4 libras en el promedioc de la primera armoénica, ademas de una reduccién
significativa del porcentaje de llanta pulida por 1a arménica.

Llanta Medida P155/80R15 GPS
la. Armonica (Espec 18 libras)

Promedio | Desv Std Pulido Cpk
Semana lbs lbs % num
1 11.2 4.3 5.7 0.9
2 11.5 4.5 7.4 0.9
3 11.1 4.8 7.5 0.8
4 10.9 4.1 4.2 0.9
5 9.2 3.9 1.2 0.9
6 8.5 4.1 1.0 1.0
7 8.9 4.2 1.5 1.1
8 7.8 3.5 0.2 1.0
9 7.5 3.9 0.4 1.3
10 7.6 3.2 0.1 1.1
11 7.1 2.9 0.0 1.4
12 7.8 3.5 0.2 1.2

VF Radial (Espec 28 Libras )

Promedio | Desv Std Pulido Cpk
Semana lbs lbs % num
1 16.0 4.5 0.4 0.9
2 15.8 4.8 0.6 0.9
3 16.8 4.2 0.4 0.8
4 16.2 4.5 0.4 0.9
5 15.1 4.2 0.1 0.9
6 15.2 4.0 0.1 1.0
7 15.8 3.9 0.1 1.1
8 14.5 3.5 0.0 1.0
9 14.2 4.1 0.0 1.3
10 14.7 3.2 0.0 1.1
11 13.8 3.8 0.0 1.4
12 13.5 3.5 0.0 1.2

Estos resultados son satisfactorios para cumplir con el objetivo planteado, ya que
se obtiene un pulido de llanta menor al 2 % de la produccién total.
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5.- SOLUCION SISTEMATICA DE PROBLEMAS

:S.Vl.;r-rFoxr'mtricién de Equipos de Alto Desempeiio
Porque hablar de grupos o equipos de alto desempeno?

El modo o estilo actual de operar de las organizaciones para mejorar sus procesos -
y resolver problemas es mediante el trabajo de grupos de personas que estan muy

- relacionados formal o inforrmalmente y que actuan sin restnccxones y-con
iniciativa. . :

Sélo en situaciones meramente técnicas o rutinarias las perso’riés se .aislan-al -
realizar su trabajo, en las demas situaciones sxempre serd ’necesaria la K
‘mteraccxon creativa de los asociados. ‘ 5

El término equipos de alto desemperic se refiere a los’ grupos de personas que se )
retnen para pensar y actuar efectivamente, es decir, para obtener resultados’ en
forma facil y eficaz.

Un factor importante para el éxito de cualquier equipo, se encuentra’en que éstos -
tengan una meta clara e inspiradora. En otras palabras, para ser “efectivo. un’

equipo debera tener un propdsito claro y los miembros deberan r
propésito.

Los equipos de alto desemperio retinen dos tipos de habi]idadeé béasicas.

Las de relacién.- que se asocia con un entrenamiento en relacione hurna.nas
como el crearle un espiritu al equipo, el ser lider efectivo, ‘ent er la'dinamica de
grupo y una comunicacion interpersonal efectiva.

Las de la Tarea.- que se asocian con el cémo actuar y pens

5.2.- Solucién Sistematica de Problemas

conunuacxon, se hace prlble en form
' lo mas importante, obtener resultados

! s'olucxon,sxstem’ ca de problemas




Solucién Sistemdtica de Problemas

| - 1.Seleccion dei Proyecto |

[ 2.Formacion del Equipo ]

[~ 3.Definicidn de Objetivos ]

[ 4.5luacion Actual ]

[ 5.Andlisis de Causas |

[ 6.Toma de Decisiones ]

[ 7.Plan de Mejoramiento |

{ 8.Resuitados ]

{ 9.Estandarizacion ]

10.Oportunidades de Mejeras
futuras

| __11.Lecciones Aprendidas__ |

5. 2 1. Seleccion del Proyecto

Selecmonar 'un problema especifico o proceso que deba ser. mejorado, el cua.l
kpuede ser seleccxonado por la gerencia, por el grupo o por. la voz del clxente. :

‘5 2.2.- Formacion del Equipo

'Demgna.r los miembros iniciales del eqmpo de mejora, cla.n.ﬁcando roles y
‘responsabllldades. .

Determma.r donde es necesario el enfoque del equipo, cons:derandd la naturalezav
del proyecto.

Cada miembro del equipo debera tener una responsabmdad debera»esta.r,__ﬁ

comprometido, ser participativo y asistir a todas las reuniones. .-
Seleccionar al lider del grupo, quien debera definir el programa de reumones,‘

respetar el tiempo de las mismas, mantener la atencién sobre’el tema ’de "

discusién, mantener el espiritu posmvo del grupo, asegurar decxsxones cla.ras y
representar al grupo en la comunicacién con la gerenma. :




Dentro del grupo podrén seleccionar al secretario, quien tomara las notas de lo-
discutido en la reunién, y al estadistico, que se encargara de recoplla.r y procesar
_ datos para respaldar lo expuesto por el grupo.

'5.2.3.- Definicion del Objetivo.

Clarificar el propésito del proyecto y determinar la forma para medir los
- resultados esperados, estimando el tiempo para concluir el proyecto.

_Clarificar el proposito del proyecto.- Identificar a las personas que deban conocer
las ‘necesidades y los propésitos y hacer preguntas para ampliar el propésito
como:

Que queremos lograr realmente con ésta actividad?
Cuales son las necesidades y propositos del cliente?
Que tan importante es éste problema en relacion a otros?

Como medir el desempeno.- Considerar cual es el efecto si el proyecto se concluye
exitosamente. Determinar una medida de desempefio para dar seguumcnto a los
resultados. .

5.2.4.- Situacién Actual

La primera etapa es anotar todos los problemas que se conocen '(d'esvi'aicidnes)' de
la situacién actual, o de otra forma, todos los comportamientos:que estan:por.
debajo del nivel esperado. Estas desvmcxones deben ser espec:.ficas y concretas.

El segundo paso es eliminar ¥y agrupa.r los problemas, pa.ra kque 0s.que:. queden
sean significativos y que requieran accién mdependlente.

Significativo, es que cada problema vale en 51 y no por su relacion con otro

El tercer paso es determinar que estrateglca l‘glc se
problema, aqui se tienen dos opcxoneS'

a).- El analisis de causas.- Para detemunar la causa verdade a
b).- Toma de decisiones

Accidn correctiva.- cuando se conoce la causa y se quiere decidir en una accion.
Accién interina.- cuando no se sabe la causa, pero se decide tomar una accién de

contencion para {renar ‘el problema y después de que haya pasado volver para
averiguar la causa raiz,



El cuarto paso es determinar la prioridad. El objetivo es asegurarse de qué se

encaran los puntos basandose en una evaluacién objetiva de la necesidad.:Para.

esto sera necesario anotar el impacto potencial del problema (incluyendo el costo)
y limitaciones de tiempo que se tiene. Entonces, basado en ésta mformacxon
asignar al problema un rango prioritario de alto, mediano o bajo.’ =

5.2.5.- Anéuﬁis de Causas
Un problema existe cuando hay una desv:acxon o brecha ent.re lo que se desea y

lo que se observa.

Amillsis de Cnusas :

Comportamlento normal o‘deseado

‘Desviacién

Causa? .
Comportamiento actual

El propdsito del proceso de analisis de causas es determinar la causa verdadera
de un problema. El conocimiento de la causa verdadera es la primera etapa al
determinar que se necesita para corregirlo.

Son cuatro los componentes principales para el proceso de analisis de causas.

a).- Definir el ara problematica.
Aqui se requiere declarar el problema, es decir, ‘el bob_;eto, el defecto’ y'la
descripcién del problema, la cual delimita el area del ‘mismo, Aqux se puede.

auxiliar de las siguiente preguntas:

cual: 1.- ¢ Cual es el objeto defectuoso'—‘
2.- ¢ Cual es el defecto?

donde: 3 ¢ Donde geograficamente se observo el ob_]eto defectuoso?
4.-¢ Donde en el objeto esta el defecto?

cuando: 5.-¢ Cuando en la vida/ciclo del objeto se observd el defecto?
6.- ¢ Cuando se observaron los defectos?
7.- ¢ Cual es el patron del tiempo?




magrﬁtud: 8.- ¢ Cuantos objetos estan defectuosos?

9.- ¢ Cuanto de cada objeto esta defectuoso?
10.- ¢Cual es la tendencia del crecimiento?

.En la descripcién del problema es necesario enfocarse a los hechos, no adivinar, -
" no forzar la informacién, ser especifico y tener en mente el propésito.

" Otras herramientas utilizadas en la descripeién del problema son las graficas de
cont.rol los histogramas y los diagramas de pareto.

b).- Causas Posibles.

Una estrategia que se usa para ayudar a desarrollar causas posibles es pensar
que es diferente o Unico en el area problematica y especificar como esto pudo
causar el problema. Tiene que haber algo diferente que explicara porque el
problema esta pasando aqui y no en otra parte.

Otra estrategia es analizar los cambios. Es pensar que ha ocurrido en el area
problematica y como pudo esto causar el problema. Si el problema no ha existido
siempre, entonces, algo debe de haber cambiado para comenzar el problema.
Cuando se usan los cambios como causas es necesario registrar las fechas de los
mismos.

Los cambios pueden haberse efectuado en diferentes aspectos como son:

Los materiales, los equipos, el personal, los procedimientos, etc.

Herramientas adicionales que se pueden aplicar para definir las causas posxbles
son la tormenta de ideas y los diagramas de pescado.

c).- La causa mas probable

El propdsito de ésta etapa es evaluar cada causa posible para determinar la
causa mas probable. La mayoria de las personas tienen la tendencia de agrupar
varias causas posibles y decir "es una combinacién de todas éstas". La
experiencia ha demostrado que ésta es una estrategia ineficaz por dos razones,
primero, la verdadera causa es usualmente mas simple de lo que se declaré,
segundo, el esfuerzo para verificar la verdadera causa se complica al agrupar
varias causas posibles. Si nos dan a escoger, optemos por la explicacién mas
simple.

d).- Prueba para determinar la verdadera causa.

El propésito es verificar la verdadera causa del problema. Es necesario empezar
probando la causa mas probable, aunque, puede que no sea la verdadera causa.
Se requiere hacer una prueba valida, simple y observable. La etapa de la prueba
es la seguridad de protegernos de inforrmacién falsa, que nos guia a cometer
errores. Hay momentos en que la prueba absoluta de la verdadera causa no es
practica. Por lo menos se debera identificar que informacién se puede conseguir
para asegurarse de que se esta en lo correcto.
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5.2.6.- Toma de Decisiones
El proceso,de toma de decisiones provee un método claro étapa por etapa para .
identificar, organizar y evaluar mformacxon pa.ra. que pueda hacer ‘el me_]or uso
- del criterio al escoger soluciones.

) Componentes para la toma de decisiones. .

a).- Declaracién de la decision

Espemﬁca el propédsito general de la decxsloh y su-ve para deﬁmr la gama de
alternativas que se debe considerar.

Para ayudar a identificar la decision, se puede contesta.r estas dos preg'untas.
‘¢qué se tiene que decidir? :
¢cual es el propdésito de ésta decision?

b).- Objetivos

Estos defienden los resultados que se alcanzaran con la demsmn, podemos
auxiliarnos contestando las siguientes preguntas: : '
¢ que alcanzara la alternativa ideal?

¢ que evitari la alternativa ideal?

¢ cuales son las restricciones para esta desviacién?

basado en la experiencia, ¢qué otros criterios se deberan considerar?

Otra técnica para descubrir los objetivos es usar "los pros y los contras".

Lo que nos gusta o lo que no nos gusta de las alternativas se puede usar para
determinar los objetivos.

Los objetivos deberan ser un criterio especifico y enfocarse en los resultados que
se produciran. Cada objetivo deberda ser un solo punto capaz de evaluarse
independientemente.

c).- Desarrollar Alternativas

Para algunas decisiones, las alternativas se identifican facilmente por que elias
son una parte natural de la situacién. Para otras decisiones es necesario
desarrollar alternativas propias. Las siguientes son dos técnicas para desarrollar
nuevas ideas.

Edificar sobre los objetivos.- Aqui es necesario considerar como se podra alcanzar
el resultado especificado por-el objetivo si éste fuera el Ginico resultado que se
necesita alcanzar.

Tormenta de ideas.- Las alternativas se desarrollan aplicando’ las bases de la
tormenta de ideas, es decir, una persona anotara las ideas de. los integrantes del
grupo por 15-30 minutos, dejando que las ideas* fluyan libremente, en buena
cantidad, edificando en 1deas prevxas ¥ sm evaluar todavxa alguna idea.




d}.- Analisis de Beneficio

En éste punto para cada alternativa, se anota Ia xnformacxon que nos permite
evaluar si la alternativa alcanza los requisitos minimos, cuando no hay suficiente
informacién para una alternativa, anotar una interrogacién- para saber que-se
necesita mas informacion, hay que ehnuna: las altemat.was que no pasan
cualesquiera de los requisitos.

Para cada objetivo de seleccion anotar informaciéon que permita evaluar que tan
bien cada una de las alternativas produce el resultado final deseado. La
informacioén que hace falta o es dudosa debera ser anotada,. Después, calificar
cada alternativa, un ejemplo podra ser; ++ Excepcional, + Aceptable, - No
aceptable, ? No se conoce.

En equipo se debe discutir las fortalezas y debilidades relativas de las alternativas
basadas en la informacién y sus calificaciones. Darle mas importancia a los
objetivos de alto valor. Tratar de decidir cuales son las alternativas maés
importantes, las que ofrecen el mayor beneficio, no sumar las marcas,

e).- Ahélisis de Riesgo

Es necesario seleccionar por lo menos las dos mejores alternativas y cualquiera
otra alternativa que se quiera seguir evaluando. Después es necesario evaluar los
riesgos.

¢qué puede salir mal si yo escojo ésta alternativa?, ¢por qué tiene importancia?,
Los siguientes cuestionamientos nos pueden ayudar a encontrar los riesgos.

¢es valida la informacién?, falta informacion?, ¢el impacto es a corto o lago
plazo?, ¢hay impacto en otras areas, unidades o departamentos?, ¢hay problemas
posibles con la implementacién?, ¢los requisitos minimos alcanzan los limites?,
¢habra cambios?.

Es necesario evaluar las amenazas para cada riesgo. La amenaza es la
combinaciéon de las probabilidades (A,M,B) de que algo pasara y el impacto
(A,M,B) que tendra si ocurre. Un riesgo es considerado de alta amenaza cuando
es probable que pase y Heva un unpacto negativo cuando ocurre. El propésito del
analisis de riesgo es el de descubrir riesgos de alta amenaza.

f).- La mejor seleccién

Es importante entender el analisis de beneficio. Deberemos ser capaces de
entender porque unas alternativas son mejores que las otras. Que tan claramente
el andlisis sefiala la mejor seleccion?. La mejor seleccidn es la alternativa con el
beneficio mayor a un nivel aceptable de riesgo. Si hay una alternativa de beneficio
excepcional y tiene el minimo riesgo, entonces esta claro que ésta alternativa es la
mejor seleccion.

Cuando se tiene dificultad para determinar la mejor alternativa, se puede emplear
el método de calificacidon 10-imperativo. Este método es mediante la calificacién
de los objetivos dando un 10 al mas aito y un 1 al menor, asi como a las
alternativas, dando 10 a las que consideren mejores y l a las menores.



5.2,7.- Plan de Mejoramiento

- El proceso de planificacién se usa para definir especificamente que acciones ‘s'e' .
deberan tomar para alcanzar un resultado final esperado. La pla.mﬁcacxon seusa .
para delinear la implementacién de una decision que se hizo. :

Un pia.n bien escrito se usa para asignar responsabilidad, seguir el proceso' y
controlar los resultados. Los siguientes son los procesos pn.ncxpales en el proceso,
de planificaciéon.

a).- Declaracién del plan

- Aqui se identifica que se llevara a cabo y cuando y asi se establece la meta para
todo el proceso de planificaciéon .

. b).- Etapas de accién g :
Se anota las etapas especificas que se necesitan pa.ra alcanzar a Uempo el -

' resultado final deseado. Después se determina la secuencia de las “etapas.” Se
nene dos etapas, las de preparacién y las de unplementacxon . :

c).- Correg1r el plan

Se anotan problemas posibles, después se desarrolla.n_aqciorie co
preventivas para encarar cada problema posible de alta amenaz.

Las acciones preventxvas son aquellas que reducen. la posxbxhdad
problema pueda ocurrir, ¥ las acciones contingentes son aquellas que reducen el
impacto de un posible problema cuando este ocurre. : ;

d}.~ Plan maestro

Se anotan en secuencia todas las etapas, mcluyendo accxones contmgentes y
preventivas. Se determina la responsablhdad y Uempo en que cada etapa se. debe
de completar. ;

5.2.8.- Resultados

Medir el efecto del plan de mejoraxmento.

“Comparar estos’ resultados con los
objetivos planteados en el punto 3.. AR B ’

Se cumplio con el objetivo?, si no es asi : alcance de los resultados esta en la
direccion correcta?. : G L C

Si el resultado no es del todo satisfactorio, puede- ser:necesario regresar al
analisis de causas o toma de decisiones para retomar el plan de mejoramiento.




5.2.9.- Estandarizacién

L Asegurar qu as acuwdades de mejona se conviertan en una rutina de proceso

o Idennﬁca.r v]‘las cosas que deban hacerse para cambxar el sistema
i permanentemente 'y “‘documentarlo. Es esencial mantener las mejoras 'y
convemrlas en parte del metodo estandar para hacer el trabaJo.

‘VDesa.rrollar programas pa.ra entrenar a los asociados en el nuevo sistema del
proceso. Consxdera.r lo mecanismos de control y verificacién para asegurar que
las mejoras se mantienen.

- 5.2.10.- Oportunidades de Mejora Futuras

Listar y explicar los problemas y temas tradicionales o que fueron descubiertos
como resultado del trabajo en este proyecto.

Es probable que la investigacion y analisis hayan revelado problemas adicionales
cuya solucién podria elevar el nivel de mejoria alcanzado. Estas ideas deben
captarse en €ésta etapa. Después, determinar las prioridades para este conjunto
de problemas adicionales (prioridad alta y baja).

6.2.11.- Lecciones Aprendidas

Evaluar lo que el grupo aprendié acerca del proceso de solucién de problemas.

Las etapas de analisis y resultados son areas en las que se puede aprender. El
grupo debera revisar el proceso completo de la solucion sistematica del problema
para encontrar las diferencias que se tuvieron en la situacién anterior y lo que
fue necesario para corregirlas, ademas de identificar las nuevas aportaciones que
se hicieron para mejorar el proceso; esas lecciones aprendidas deberan incluir
aspectos sistematicos, felicitando al grupo por haber aprendido nuevas
habilidades.




6.- EJEMPLO DE APLICACION DE SOLUCION DE PROBLEMAS

La produccién y venta de llantas para el mercado de equipo original de México, es
un proceso que Goodyear Oxo conoce, domina y realiza en forma relativamente
facil. Goodyear ha sido proveedor de llantas para Ford, Volkswagen, Nissan,
Dina, General Motors y Chrysler para el mercado local durante un buen periodo
de tiempo, durante el cual, la confianza que ha merecido Goodyear por su
calidad, su entrega y atencion al cliente ha sido buena e incluso merecedora de
reconocimientos.

Las reclamaciones por conceptos de calidad de que ha sido sujeta Goodyear
Mexico de parte de sus clientes han sido atendidas en forma oportuna y con
buenos resultados de tal manera que la relacién con el cliente se ha mantenido
en un buen nivel.

La entrada de Goodyar México al mercado de equipo original en llantas para auto
en Estados Unidos no fue tan buena como se esperaba. Si bien, se habia
cumplido en buena forma con el desarrollo de la llanta y los requisitos de
arranque asi como de entregas oportunas, un problema de calidad colocd a la
organizaciéon de México en grave riesgo de perder uno de sus clientes.

Existe cierta desventaja de las llantas mexicanas al ingresar al mercado
estadounidense, ya que la pobre imagen que tienen algunos productos mexicanos
en ése pais provoca, que éstos sean revisados minuciosamente y clasificados
como sospechosos cada vez que algo fuera de lo esperado aparece.

La falta de experiencia y prevencion orignaron la aparicion de este problema de
calidad, que fué final y afortunadamente resuelto en México. Lo que a
continuacion presento es, como se resolvid éste problema aplicando la Solucién
Sistematica de Problemas.

6.1.- Introducciéon

La planta de Goodyear México es el proveedor tnico de la llanta que usa el auto
Neon de Chrysler y que es ensamblado en la planta de Belvxdere, Illinois, Estados
Unidos. o s .

La llanta es la medida P185 /65R14 con dlseno ,Eagle GA su rango de velocxdad
fe

capitulo 1.

Después de un largo

¢ sta inicio su produccién -
y sumlmst.ro en nowembr de 1996 L e a
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Un incremento en la produccidon del auto Neén, en adicién a que el hasta
entonces proveedor mayoritario de ésta llanta fué cancelado por problemas de
calidad, originé un incremento en la produccién de ésta llanta por México,
llegando a entregar un promedio de 40,000 llantas mensuales (aprox. el 10 % de
la produccién total de planta).

Esto representé una gran ventaja para la planta de México, ya que ademas de
abrir la puerta en forma importante en los negocios de equipo original de Estados
Unidos, se tenia una fuerte utilidad y una sencillez en el proceso de fabricacién,
al reducir la cantidad de medidas que se produce, asi como los cambios de
medida que son necesarios en el proceso. El resultado de ésto es un incremento
en la productividad de la linea y reduccidon de los niveles de desperdicio.

La calificacién que otorgé Chrysler a Goodyear México como proveedor en el 97
fue buena:

Calidad 93% Excelente
Garantia 100% Excelente
Entrega 89% Aceptable

Total 92% Excelente

Percepcién del Cliente:

La llanta Goodyear tiene buena Apariencia y Umfonmdad ¥ .
No presenta problemas de "jalamiento”, como los tuve su anterior proveedor
La apariencia de la llanta ha sido me_;orada contmua.mente ;

Sin embargo, se ha encontrado llantas con balanceo dm
incrementado.

Chrysler tiene una especxﬁcacxon de balanceo dmmmco para‘el. ensamble llanta-k‘
rin de 2 onzas maximo y se ha encontrado ensambles que: reqmeren hasta de a o
onzas de plomo para poder balancearse. .

Estadistica de llantas rechazadas por calidad por Chrysler en su planta de
Belvidere,

1997 (num. llantas )
Rechazos {concepto) ler semestre 2do semestre
Balanceo dinamico 24 112
Otros 0] 6
Total ’ 24 118
Llantas entregadas 187920 317720
Rechazos (PPM) 128 371




El incremento de rechazos se ha reportado un tarde, por lo que en este ‘momento
ya es critico. Chrysler amenaza con suspender la compra de llantas de Mexlco si
__no se toma una accién correctiva inmediata. B

La direccién ha tomado el caso como critico y decidido atacarlo™en forma
inmediata a través de un grupo multidisciplinario y aphcando la solucmn
sistematica de problemas. -




6.2.- Solucién al Problema de Llanta con Balanceo Dindmico Alto

. 6.2,1.- Selecc : n del Proyect

“;VSa;‘ti‘sfa:.cci‘c‘J:ﬁ‘ delACIiér:lt - Ehmmar _ios Reclamos de Chrysler.

6.2.é.1 anﬁacién del Equibpo;‘ ‘

‘Un grupo multidisciplinério es integrado para revisar nuestro sistema de ‘control
de proceso y reforzar los aspectos criticos para mejorar el desemperio y eliminar
‘inmediatamente cualquier reclamacién actual o potencial de Chrysler.

Coordinadores de grupo han sido asignados tiempo completo en éste proyecto.

Coordinadores {tiempo completo)

Puesto Centro de negocios

Lider Tecnolégico Pasajeros Lider del equipo
Ingeniero de Control de Proceso Materiales

Especialista de Produccion (vule/term) Pasajeros

Técnico de Qtec Pasajeros

Ingeniero de Aseg. de Calidad Calidad

Auditor de Produccion Pasajeros

Grupo de soporte

Puesto Centro de negocios
Especialista de Produccion {tubuladoras) Materiales

Lider de Control de Proceso Materiales
Especialista de Prod. (const carcas) Pasajeros
Especialista de Prod. {const llanta) Pasajeros
Especialista Mantenimiento Pasajeros
Ingeniero de Qtec Pasajeros
Ingeniero de Equipo EQ Pasajeros

Lider de Control de Proceso Pasajeros

6.2.3.- Definicion del Objetivo.

Llevar las reclamaciones de Chrysler a cero en forma inmediata.
Llanta para el Neon, P185/65R14 Eagla GA




6.2.4,- Situacién Actual

§ ,Aunque el problema reportado por’ Chrysler"és alto . balanceo dinamico, la
- -situacién que enfrenta el proceso.de esta Ila.nta tiene una problematica mas
amplia, la cual se enlista a connnuacmn

‘a).- Falta de Medicién de Balanceo Dmém.tco
Goodyear no cuenta con maquinas en planta para med.u' el balanceo dinamico de

toda la llanta que se produce, sélo cuenta con una maquma de baja capac1dad :
para efectuar un muestreo de 30 l.lantas por turno méaximo. ;

El acuerdo de Goodyear con Chrysler es medu' el Balanceo Estat\co con'un hm.lte S
de 26 oz in. : :

Una muestra de las llantas rechazadas por la maquina de Balance dindmico de
Chrysler muestra valores altos tanto de balanceo dma.rmco, como ‘de’ balanceo ;
estatico. Lo

b).- Baja Confiabilidad en la Medicién de Ba.lan’geé\Esvt

Las maquinas para medir el balanceo estatico son: 1;
indicar el valor de balanceo poco preciso. El'método se basr‘
llanta y una burbuja dentro de una. esca] e
desbalanceo. i

su sistema pa.ra
n'la ‘mvrelacxon de la
_mz_:hca"jq:l valor. . de

Los chequeos de calibracién de la maquma se efec an cada mes y durante éste
chequeo se encuentra problemas, es decir, no‘cumple;con. el rango maximo
requerido para aprobar la calificacién de la maquina como calibrada. Este punto,
indica que existe poca conﬁabxlxdad en el mantenimiento de la calibracién de la
maéquina.

El hecho de que la llanta defectuosa no haya sido detenida o segregada por la’
maquina balanceadora, indica que existe problemas con éste proceso y requiere
una revision.

c).- Produccién de llantas con alto balanceo dinamico.

Las causas de balanceo dinamico alto pueden ser muchas y muy dxferentes Sef
requiere de un andlisis profundo del problema. Es recomendable no dejar, un solo
punto del proceso suelto, ya que esto representana una. posﬂ:le causa: para B
obtener llantas que no cumplan la especificacion. v 4

La llanta con valores altos de balanceo no puede ser reparada ] reprocesada por,
lo que tiene que clasificarse como llanta de: mercado de- remplazo o desecho,.
segun sea el valor que tenga. . -
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» © 6.2.4.- Situacién Actual (cont)
d).; Produccién de llantas con otros problemas de calidad

Ademas de llanta con balanceo dinamico alto, se esta produciendo una cantidad
considerable de llanta con valores altos de otros parametros de uniformidad y
apariencia, como son, la conicidad, la fuerza radial y los problemas de apariencia
que se representan como fallas de flujo en los costados de la lanta. La llanta que
presenta éstos problemas de calidad afortunadamente se esta deteniendo dentro
de la planta, pero esta representando un problema potencial, ademas de un
incremento de llanta de desperdicio o de llanta de remplazo.

e).- Limitantes de produccién

Se usa el total de moldes para vulcanizar la llanta que se debe abastecer 'a

Chrysler.

El inventario de llanta en el almacen es minimo, la llanta que se produce se-
entrega de inmediato. Por otra parte, no se puede parar el abastecimiento de
llanta‘a“ la planta armadora, ya que la penalizacién por parar la lmea de

G produccxon de Chrysler en Belvidere es muy alta, 1000 usd/minuto.

f).- Limitantes para la Venta de la llanta de Remplazo

La llanta que no cumple con los requerimientos de calidad en termmos de
apariencia y uniformidad, puede ser vendida dentro del mercado de. remplazo,
pero su demanda actual es muy baja ya que la mayoria de_ los autos:neén no
estan en proceso de renovar sus llantas. Por ésta razdn existe un alto inventario
de llantas de remplazo en el almacén, las cuales se esta considerando para ser
desechadas si no se venden pronto. :

Estrategia de Solucidn del Problema.

Mediante un analisis de grupo se decide tomar acciones interinas para parar de
inmediato la entrega de llantas con balanceo dindmico alto, asi como para atacar
de inmediato todas las causas del mismo, por otro lado se sigue el proceso de
analisis de causas para identificar las causas principales de los problemas y
tomar acciones que los corrijan en forma permanente.

a). Acciones Interinas

1.- Implementar rutinas de control que aseguren que no sa.ldra una séla lla.nta‘
- con valores altos de balanceo estatico.

2.- Implementar rutinas de control para checar y corregir.las condiciones de

proceso que son critcas para la generaciéon de llantas. con balanceo dma.tmco
alto. .
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6.2 4. Situacion Actual (cont)

b) - Proceso de Anahsxs de Causas y tomade decxsmnes

,3 Me_;ora.r la conﬁab
estatxco T

1 Deﬁmr el ara problematlca

'f.Lla.ntas P183/65R14 Eagle GA con balanceo dmamxco y estatxco .

cual:”

S i l'uera de especificacion.

donde: ~ "kEn la maquina de medicién de balanceo dmam:co en la planta de ; k:
o *° Chrysler en Belvidere, EUA.

éuahdo: Se detectd en ensambles de llantas nuevas.

Las llantas con balanceo dinamico alto, se han‘ pre
que se inici6 la entrega de ésta llanta por Goodyear, sin embargo se
ha venido incrementando con el tiempo. : .

rhagnitud: La cantidad de lanta defectuosa excede el limite maximo de
rechazos que son aceptados por chrysler (100 partes por. mxllon) y -
ésta cantidad va en incremento.

1997 (num. llantas )
Rechazos (concepto) ler semestre 2do semestre
Balanceo dinamico 24 112
Otros o] 6
Total 24 118
Llantas entregadas 187920 317720
Rechazos (PPM) 128 371

o desde



2. Causas Posibles.

Las llantas defectuosas regresadas por Chrysler a la planta de Goodyear México
fueron revisadas, para diagnésticar las posibles causas del balanceo alto. Cabe
hacer mencién, que no siempre es posible encontrar este tipo de causas, por
ejemplo cuando se trata de excentricidades de arillos fuera de especificacién,
estiramiento irregular de materiales, asentados de materiales irregulares y otros
mas,

Las llantas analizadas mostraron un problema que puede ser la causa principal
de las llantas con balanceo alto y es que las uniones de cojin exceden con mucho
el valor especificado. La especificacidon actual es de 15 mm con tolerancia de +/- 5
mm, sin embargo se encontré llantas de hasta con 450 mm de empalme.

A continuacién se enlista un resumen de lo encontrado en las llantas revisadas
con balanceo alto.

Defecto encontrado en las llantas | Num. Y
Empalme de cojin pesado i 35 66
Empalmes de capa pesados 3 6
Colocado de piso irregular (culebreado) 3 6
Colocado de breaker irregular (culebreado) 2 4
No conocidos 10 19
Total 53
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6.2.5.- Andlisis de Causas (cont)

Para cubrir todas las posibles causas de ba]anceo alto se.decide; efectuar una .
tormenta de ideas entre los miembros . del grupo,: cubnendo 0s' 5 aspectos
fundamentales del proceso como son: los matenales, la’ maquma.na, el metodo, la
mano de obra y el medio ambiente. : RS

Adjunto se encuentra el resultado de ésta tormenta de 1deas en un dxagrama t1po
cola de pescado.

ANALISIS DE CAUSAS

MATERIAL

MANO OBRA
LARUGAS EN CAPAS MEDIO AMBIENTE MAL EMPALUE DE CON
VARACION EN EL PESODEPBON, ¢pa wes ce CAPA WAL MAL EUS AL ME OE COSTALO
RETHOALIMENTACION
NVOLUCRACION O
s s CPEMAAKDS WAL BALANGEO DE CCMPS.
“ENTEQ DECAPA RAEG. MALA GPEMACION
"N CONSTRUCCION
VARIACION EN LARGO DE #150 agresoe aren v
uOraTONEY RECLAMOS
DE
BALANCEO Y EMPALME DE CO.N _/ MALA LUBRICACION CHEQUEOCS DEL VCHiTOR CHRYSLER
DE WOLDE
MAL Pag ALNEACION OE ARILOS/ ¢ e auecs DEL woHrTOR

DECEM SE VLCANE.

MALA CONDICICN DE MOLDES

SECADOAES DE 10X8 MAL UIBERACION DE TAMBORES

PACCEQWIENTO OF AISTE
MANTEWWENTO OE RUNCUT DE MOLDES
TAusCA

MNIVECTOR DE PRENSAS,
ALINEACION DE MADUWA

BASCULADE TUB 1038
MAQUINA METODO
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6;2.‘5,.-;Anélisis de Causas (cont)

3. La causa mas probable

El analisis de causas establecido, nos indica que la causa mas prbﬁable de las
llantas con balanceo dinamico y estatico alto son los empalmes de cojin fuera de

especificacién. Es muy probable que ésta sea la causa principal aunque no la:

unica, debe existir otras causas menores que es dificil determinar por el analisis
de la llanta terminada.

4. Prueba para determinar la verdadera causa.

Para evaluar la causa mas probable, se construyé 10 llantas con empalmes de
cojin pesados, arriba de lo especificado y se midié el balanceo estatico y dinamico
de las mismas. Los valores de balanceo de éstas llantas fueron tan altos como las
llantas que reclamé Chrysler en su planta ensambladora. Esta prueba es
contundente con respecto a que los empalmes pesados de cojin son la causa
principal de las llantas con balanceo alto.



6.2.6.- Toma de Decisiones
a).- Declaracion de la decision
2Qué se tiene que decidir? : ’
Mejorar la confiabilidad del proceso:de medncxon y clasd'xcacmn de balanceo;'
estatico, mediante la mejor seleccién entre. las altemanvas de ‘trabajar’ ‘con’las

balanceadoras actuales, dando mantem:mento ola’ compra de una’ balanceadora
estatica o dinamica.

¢Cual es el propdsito de ésta decisién? :
Asegurar que existe el 100 % de conﬁébﬂiqéd de 1z
b).- Objetivos 5

¢ Que alcanzara la alternativa ideal? S
Eliminar los reclamos por balanceo dman:uco de Ch.rysler

¢ Que evitara la alternativa ideal? ;
El Reproceso de llanta

£Qué otros criterios se deberan considerar?

Que sea facil de manejar

Que se pueda balancear diferentes medidas al mismo t\empo

Que sea de rapida 1mplementacxon .

Que sea de facil mantenimiento

Que clasifique en automatico N :
Que tenga una repetibilidad maxima de 2 oz in de ba.lanceo estauco
Que tenga una repetibilidad maxima de 0.25 oz de balanceo dmamxco
Que se cubra la capacxdad de produccién ;

Que no requiera inversion fuerte
c).- Desarrollar Alternativas

Para desarrollar alternativas, se solicita la asesoria de un tecn.\c }ex'perto"en“ :
maquinas balanceadoras estaticas y por otro lado tamblen‘personal de ventas
para conocer aspectos técnicos y precios de bala.nceadoras es aticas d_manucas. :

Con los anteriores argumentos, se desarrollan las a.ltemat.was 1bles, que son:
1.- Comprar balanceadora dinamica nueva.

2.- Comprar balanceadora estatica nueva.

3.~ Establecer un programa de mantenimiento de las efnstentes balanceadoras.
4.- Actualizar las Balanceadora Estaticas existentes. : .




d).- Ahélisis de B‘e‘ngﬁ'cibK

Balanceadora- - Balanceadora-- Mantenimiento : Actualizacién

Dinamica - Estatica” Balanceadora' = Balanceadora
Nueva . Nueva B Existente - - Existente
Objetivos necesarios o . o ; :
Cubra la Capacidad de L P ol T+ : +
Produccion o S . - :
Clasifique en autornatico + ++ . - +
Repetibilidad de 2 oz in 4 Lot ++ ’ R : +
estatico - . . . :
y 0.25 oz dinamico ++ . - - -
Rédpida implementacion - . ++ . +
Objetivos de seleccién
Facil de manejar ++ + - - +
Capacidad para ++ ++ + +
diferentes medidas
Facil mantenimiento +4 ++ - +
No requiera inversién - + ) ++ +
fuerte '

€).- Analisis de Riesgo

En una analisis efectuado por el grupo se consu:lera las dos sxguxentes como las
principales alternativas:

1.- Efectuar una actua.hzacxon a Ias maqumas de balanceo estatlco exls!.entes .
2.- Comprar una maquina balanceadora dmamxca B

Actualizacion de la Comprar Maquina

Maquina Balanceadora Dinamica
Balanceadora existente
Riesgos Probabili Impacto Probabilidad Impacto
dad
Que no cumpla con la repetibilidad requerida M A B A
Que la maquina se descalibre continuamente M A B A
Que la implementacion lleve demasiado tiempo B A A A

f).- La mejor seleccién

La primer alternativa tiene un riesgo medio, ya que puede haber ciertas
dificultades para tener la repetibilidad que se requiere y de que se descalibre
continuamente y por otro lado, la segunda alternativa tiene un riesgo alto, ya que
es muy probable que la aprobacién de presupuesto, fabricacién de la maquina y
su implementacion se leve un largo tiempo, debido a ésto se decide por
implementar primero la alternativa 1.




La estrategxa seleccionada es:

anero efectua.r la actualizacion de las maquinas ba.lanceadoras existentes.
~.Segundo - elaborar - justificacién para aprobacion. de compra de maquina
,balanceadora dinamica nueva. :

6 2. 7.-' Pién:de Mejoramiento
Dec]aracmn del plan

Efe(;tuar las siguientes acciones interinas.

~1,- Implementar rutinas de control que aseguren gque no saldra una séla llanta
_“con valores altos de balanceo estatico.

'2.- Implementar rutinas de control para checar y corregir las condiciones de
proceso que son criticas para la generacién de llantas con balanceo dinamico
alto.

II.- Efectuar las siguientes acciones para corregir permanentemente el problema.
.3.- Actividades para hacer confiable la medicién de balanceo.

4.- Acciones para evitar el empalme de cojin pesado.

5.~ Acciones para reducir la cantidad de lanta que no cumple Ias especxﬁcacxones
de equipo original por otros aspectos. :

b).- Etapas de accién

1.- Rutinas de Control que aseguren que no saldra una sola llanta con valores
altos de balanceo estatico.

Fecha.- Dentro de los primeros dos dias

Fecha Fecha

Etapa de Accién Responsable planeada real
Chequeo de Calibracion de Maquinas Balanceadoras ing. Calidad dia l dia 1
cada hora
Cambio de limite de balanceo de 26 a 20 oz in Técnico dia 0 dia 0
Chequeo de Balanceo en 4 puntos a partirde 15 ozin Especialista dia'l dia 1
Platicas con Operadores de Maquinas Balanceadoras Especialista dia 2 dia 2
para involucrar en problema
Se implementa auditorias continuas a la operacion Ing. Calidad dia 2 dia 2
de las maquinas y a la clasificacion de operarios
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Méfodo de Clasificacién de llanta,

Mejora en a Me cion'de Balanceo Estatico
:: Método de’ Claslﬁcacién de Llanta

MEDIREN
4 PUNTOS

VALOR>20 oz in VALOR>1S azin

(o)

0

- Este- es el ‘procedimiento -para mcrementar la conﬁabxhdad de” las Iecturas y
asegurar que no se entrega 1la.nta con valores fuera de hm.lte o
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2.- Implementar rutinas de control para checar y corregir
proceso que son criticas para la generacién de llantas con

las condiciones de
balanceo dinamico

alto. A -
Fecha Objetivo.- Dentro de los primeros tres dias
Fecha Fecha

Etapa de Accién Responsable planeada real
Area de Tubuladoras
No uso de Materiales de reproceso, ni disposicion en Técnico dial dia 1
hules para corridas de tubuladoras Jefe de Area
Certificar 100 % de corridas de tubuladoras Monitor dia | dia 1
Liberacion de Material con etiqueta baseline Jefe de Area dia 1 dial
Estudios de Capacidad de largo de piso diariamente fng. Control dia 3 dia 3

Proceso

Estudios de encogimiento de piso diariamente. ing. Dados dia 3 dia 3
Verificar el uso de cemento aprobado y con agitacion Jefe de Area dia 2 dia 2
Verificar que las corridas de costado estén libres de Monitor dia2 dia 2
humedad y se enrollen a temperatura menor de 25 C
Limpieza del extrusor de cojin en cada corrida Jefe de Area dia 2 dia
Asegurar la correcta aplicacion de cojin de piso Jefe de Area dia 2 dia 2
Estudios de capacidad de peso de piso para ambas ca- Ing. Control dia 3 dia 3
vidades dos veces por semana de Proceso
Area de Cortadoras
Certificar el correcto enrollado de capas sin arrugas Monitor dia 2 dia 2
en cada corrida
Verificar el correcto empalme de capas Monitor dia 2 dia 2
Liberacion de Material con etiqueta baseline Jefe de Area dia 2 dia 2
Certificar al 100 % el aplicado de la tira shoulder pad Monitor dia 2 dia 2
Usar solamente ransporte de beratex rojo para cojin Jefe de Area dia 3 dija 3
Certificar el correcto venteo de capas Monitor dia 2 dia 2
Arca de Steelastic
Liberacion de Material con etiqueta baseline Jefe de Area dia 2 dia 2
Area de Construccién
Chequeo rapido de construccion de carcas y llanta Jefe de Area dia 2 dia 2
cruda cada turno
Efectuar chequeos rapidos de empalmes de cojin, cos- Especialista dia 3 dia 3
tado y balanceo diariamente produccion
Chequeo de monitor dos veces por turno a construc- Monitor dia2 dia 2

cion de carcas y llanta cruda (setup, mats., operacién)
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X - Fecha Fecha
Etapa de Accién Responsable | planeada real

‘|area de Caseta de Pintura
- [Verficar el set up de la caseta dos veces por turno Monitor dia 2 dia 2

-|Area de Vulcanizacién
:|{Chequeo de monitor dos veces por semana a prensas Monitor dia 2 dia 2
(centrado y nivelacion de cargadores, carga de cierre
y hormados)

Areca de Terminado

Efectuar auditorias a los embarques de llantas Ing Calidad dia 1 dia 1
Implementar sistema alerta cuando se lie_pe una Lider Control dia 2 dia 2

alta cantidad de llanta defectuosa por balanceo Proceso

- 3.- Actividades para hacer cohﬁablés la’'medicion de balanceo.

Feqha ;ib;ietiilo.- 180 dias.

e K Fecha Fecha
i o Etapa de Accién Responsable planeada real

“{instalar vibrachecks en las maquinas de balanceo Especialista dia 15 dia 13

estaticas Mantto.

Cambiar el tipo de aceite para nivelar llanta en las Especialista dia 25 dia 20

maquinas de balanceo estaticas Mantto.

Actualizar ei sistema de nivelacion de aceite de las Especialista dia 30 dia 30

maquinas de balanceo estdticas Mantuo,

Instalar display para el valor de balanceo Proveedor dia 40 dia 39

Instalar alarma visual y sonora para valores fuera de Especialista dia 20 dia 30

especificacion en las maquinas de balanceo estiticas Manuo.

Instalar referencia visual para el marcaje del punto Especialista dia 15 dia 14

de desbalanceo Manto.

Instalar calibracion automatica de las maquinas Especialista dia 18 dia 18

de balalanceo estaticas cada hora electréonico

Hacer chequeo de repetibilidad R&R 3 veces por Ing. Controt dia 2 dia 1

|semana Proceso

Dedicar y capacitar a los operarios en la operacion, Especialista dia 40 dia 40

calibracion y disposicién de llanta Capacitacion

Hacer justificacion de compra de maquina balancea- ingenieria dia 180 dia 222

dora dinamica, fabricacidn, instalacién y arranque
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4.-Acciones para mejorar los valores de balanceo dmaxmco de las Hantas.
Fecha Objetivo.- Dos dias

. S . Fecha Fecha
Etapa de Accion S Responsable planeada real
Mejorar el batanceo de cojin y el ancho del empalme Especialista dia 21 dia 21
en maquinas de const Rl : Produccion
Dedicar maquinas de construccion para la medida Control dia 10 dia 10
Produccion
Dedicar operarios para la construccion de la medida Especialista dia 5 dia §
Produccion
Informar a los operarios de los hallazgos encontrados Proveedor dia 10 dia 10
y clarificar la especificacién de ancho de empalme de Especialista
cojin y su impacto en balanceo. Mantto.
Optimizar el balanceo de componentes por estudios Lider Control dia 21 dia 21
de andlisis vectorial para VF Radial y Balanceo, asi Proceso
como facilitar el empalme de cojin.
Auditoria dcl empalme de cojin cada turno Monitor dia 5 dia 5
Estadistica diaria de llantas que no cumpien el balan- Lider control dia 10 dia 10
ceo especificado por numero de constructor, dando Proceso
retroalimentacion a los mismos Ing. Calidad

Cambio de Balanceo de Componentes por analisis vectorial.

Optlmlzaclén del Balanceo de Componentes -
X434 P185/65R14_EAGLE GA

(San1500]

SapL 1997 - :

Prc/ Ap/1a Cape”

§I

O

hcapulcwn 2a Cun-

X Desv.Est Cpk

Rad 142 37 19 Rad 149 28 24 Rad 122 24 30
tstHarm| 7.7 39 a9 istHarm| 7.7 3 1.4 1stHarm 7.4 28 12
Bal.Est | 121 48 06 Bal, €3t [ 105 49 Q7 Bal.Est 8.3 40 09
Bal. Dyn. | 301 135 05 Bal.Oyn. |27 8 28 [-]] Bal.Oyn. 245 10.1 o9
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S.- Acciones para reducir la cantidad de llanta que no cumple las especificaciones
de equipo original por otros aspectos. ’ :

a).- Acciones para reducir la VF Radial y Conicidad de las llantas.
Fecha Objetivo.~ 45 dias

Fecha Fecha
Etapa de Accion Responsable planeada real
Mejorar la bascula de paso final en tubuladora 10x8 y Especialista dia 30 dia 25
Mantto.
implementar el sistcma de rechazo semaforo en tu- Especialista dia 30 dia 40
buladora 10x8 Mantto,
Instalar el sistema de agitacién de cemento de cha- Especialista dia 30 dia 30
flan de piso en tubuladora 10x8 Mantto.
[Eliminar 1a campana acustica e instalar sopladores Especialista dia 10 dia 10
adicionales en la tubuladora 10x8 Mantto.
Instalar el nuevo equipo de asentado de piso en R2 Esp. Mantto. dia 30 dia 41
Certirficar la operacion y alineacign de los arillos de Especialista dia 15 dia 15
colocado de ceja en maquinas const R1 cada semana Mantto.
Liberacion de Tambores por Ing. Equipo EQ Ing. Equipo : dia 2 dia 2
Efectuar alineacion de maquinas de construccion Ingeniero dia 41 dia 41
Alineacion
Redefinir minivectores en prensas por balanceoy VF Lider control | dia 30 dia 35
Proceso i
Medicion y ajuste de run out de moldes Ing. Equipo | Programa seguim.
Estandarizar la condicion de los cargadores de prensas Especialista | dia45 dia 45
Mantto. |
Evaluar el impacto de los diafragmas de vulcanizacién Lider Control | dial5 dia 15
en el balanceo y VF radial Proceso |

b).- Acciones para reducir problemas de apariencia en las llantas.
Fecha Objetivo.- 21 dias

Fecha Fecha

Etapa de Accién . Responsable | planeada real

Reparacién de Moldes de acuerdo a programa Taller de l programa | seguim.
: Moldes |

Programa de limpieza y lubricacién de moldes Controtde | programa | seguim.
Produccion |

Revisar la dureza de los platos guia de los moldes Ing. Equipo | dia 10 dia 10
segmentados i

Mejorar y estandarizar el método de rebabeo de llanta Ing. Calidad | dia 21 dia 21
|

Optimizar las condiciones de inspeccion de llanta Especialista | dia 10 dia 10
en terminado Produccion |
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c).- Acciones generales

Fecha Fecha
Etapa de Accién Responsable | planeada real

Efectuar juntas de retroalimentacion e involucracion |Lider Control | programa | seguim.
de operarios cada 15 dfas proceso

L8TA TESIS NO SALE
DETA BIRLIOTECA 5




6.2.8.- Resultados

Estadxstxca de aBalanceo dmarmco, una muest.ra
produccmn normal

de 30 llantas dxanas

CALIDAD DE SALIDA
BALANCEO DINAMICO PARA LLANTAS PRODUCCION

AN

CODIGO: X 434 MEDIDA:P185/65 R14
W | B | 198 | ULTHOMS | ULTTAEISTA | LIES | WARTES | MEFOQES| LB |
BEOW | oD | 2 D | R
r—
IPROVEDO 107 | 0% | QB 101 10 101 | Q97
eV STD 0 | 0% | a0 fokerg xR Q31 | A%
ol Q™ | 101 | OB Qe 18 104 | 0B !
VRLRZ 28 | aw | 27 278 3 312 | 294 |
CRERMESPER | 087% | Q13%| 0% 0Z™% Q1% Q0%{ Q16|
. % PROB. FUERA ESPEC.
:: Ro BT
Q3% 02T WALOR MANMO PERMITIOO
Sy X g
(L] CLTIMOMES (LTIMA s MARTES  MIFRCTLES
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6, 2 8.- Resultados

Ene-98 ‘Feb 98 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
‘—»—" I --c d —aApari ——Total
Ene 90 Fab 98 Sem 10 Sem 1t Sam 12 Sem 13
BALANCEQ 4.5 EX) 34 1.5 1.3 as
CONICIDAD 42 5 6.2 ar 14 2t
APARIENCIA 1.8 2.4 1.9 1.8 13 1.5
TOTAL T 124 123 89 52 8.5

Estadistica de llantas rechazadas por Chrysler, Belvidere

" Estadistica de Rechazos d‘e EO, Balanceo y Total Actual. ,'

: EOUIVALENTES A 4 PARTES POR MILLON

"RESULTADOS

: E;;]DESEMPENO DE BALANCEO EN P185/55R14 EAGLE GA ‘7
A‘(LLANTA DEL NEON)EN PLANTA BELVIDERE HASTA :
N ABRIL 15, 1998 “UNA LLANTA RECLAMADA CON .

ALTO BALANCEO DINAMICO
‘EN LAS ULTlMAS 236 982 LLANTAS




6.2.9.- Estandarizacién

-Los:siguientes -puntos seran estandarizados para todas las medidas de equipo
- -original..

Etapa de Accién Responsable
{Efectuar auditorias a los embarques de lantas Ing Calidad
Implementar sistema alerta cuando se tiene una Lider Control
alta cantidad de llanta defectuosa por balanceo " Proceso
Dedicar maquinas de construccion para ia medida Control

Produccion
Dedicar operarios para la construccion de la medida Especialista
Produccion
Optimizar el balanceo de componentes por estudios Lider Control
de andlisis vectorial para VF Radial y Balanceo, asi Proceso
como facilitar el empalme de cojin.
Fsmdisu’ca diaria de llantas que no cumplen el balan- Lider control
ceo especificado por numero de construccién dando Proceso
retroalimentacion a los mismos Ing. Calidad
Efectuar alineacion de maquinas de construccion Ingeniero
Alineacién
Redefinir minivectores en prensas por Balanceoy VF Lider control
Proceso
Reparacion de Moldes de acuerdo a programa Taller de
Moldes
Programa de limpieza y lubricacion de moldes Control de
Produccion
Efectuar juntas de retroalimentacion e involucracion Lider Control
de operarios cada 15 dias : proceso
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6.2.10.- Oportunidades de Mejora Futuras

Continuar el programa de mejora con el grupo multifuncional. :

Aplicar la misma estrategia para todas las llantas que se producen para Chrysler
y los demas clientes de equipo original.

Efectuar visitas periédicas a chrysler para revisar sus requerimientos.

Programa de visitas

Ene-98 Gerente de Calidad de planta
Gerente del Centro de Negocios de Pasajeros
Ingeniero Automotriz

Mar-98 Gerente de Calidad de planta
Lider Tecnolégico del Centro de Negocios de Pasajeros B
Ingeniero Automotriz

May-98 Director de Planta

: Gerente de Calidad de planta ‘

Gerente del Centro de Negocios de Preparacion
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6.2.11.- Lecciones Aprendidas

1. Todos los asociados en la planta necesitan conocer y. entener que es el
CLIENTE 'y que significa SATISFACCION DEL CLIENTE. La cultura de calidad
total -necesita ser reforzada en una base permanente en, todos los niveles de la
organizacion.

2. El contacto directo entre la planta y el cliénté necesita ser establecida para
conocer sus problemas actuales y potencxales ¥ sus requemmxentos.

3. Los indicadores de satisfaccion del chente necesxtan ser entendxdos y revisados
en forma permanente. Estos mdxcadores ‘deberdn estar -de acuerdo a los
requerimientos del cliente. .

4, Las variables a ser controladas a través del proceso tienen que ser definidas en
forma temprana y claramente entendidos por todos los asociados.

5. Los programas de control de proceso actuales de la planta tienen que ser
revisados para asegurar que ellos cubren todos los requerimientos de los clientes.
Si no los cumplen, los sistemas, los procedimientos y las instrucciones de trabajo
tienen que ser modificadas de acuerdo a los requerimientos de los clientes.

6. Las capacidades de las maquinas tienen que ser analizadas. Donde se requiere
actualizacién o implementacién de nueva tecnologia, esto tiene que ser efectuado
inmediatamente.

7. Si la llanta es transferida a otra planta, ésta planta deberi contactar a los
clientes para revisar las situaciones del proceso y con el cliente. Con medidas de
aito volumen de produccion o con situaciones problematicas, el cliente debera ser
visitado.

8. El desemperfio de otras plantas deberd ser comparado con el de las nuevas.
Esto asegura que estamos hablando en base a hechos cuando comparamos
desempefio.

9. Si el producto es transferido a otra planta, los moldes deberan ser revisados
por condiciones de apariencia y reparados antes de entrar a produccién,

10. Atencidén especial debera ponerse a las producciones y embarques iniciales.
Los primeros embarques deberdn ser revisados para cumplir con todos los
requerimientos del clientes, tales como uniformidad, apariencia y empaque. Un
sistema se debe implementar para gradualmente ir reduciendo las inspecciones
para poder asegurar que no se tiene problemas.
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11, Un representante de planta debera ser responsable para el manejo del
producto desde el embarque hasta su recepcién en los embarques inciales para
verificar la calidad de las llantas que estan siendo entregadas al cliente.
Cualquier problema que el cliente tenga en los primeros embarques podra ser
revisado de primera mano durante sus visitas.

12. Una comunicacién formal para los programas debera ser establecido para los
primeros contactos de planta. El contacto debera ser persona a persona por visita
o por teléfono.

13. Un sistema estructurado tiene que ser puesto en marcha para reaccionar a
los problemas del cliente tan pronto como ocurren, no sélo cuando estan
reportados oficialmente. Todas las llantas retenidas o potencialmente retenidas
deberan ser revisadas y tomar accidon correctiva inmediata como si fuera un
reclamo oficial.

14. Equipos de alto desemperio necesitan se formados inmediatamente cuando
aparecen problemas para analizarlos y seguir planes de accién agresivos para
resolverlos. Cuando acciones correctivas son requeridas, los resultados deberan
ser seguidos hasta que la planta esta absolutamente segura de que el problema
ha sido solucionado.

15. Se puede arreglar visitas de los clientes a nuestra planta. Esto me_pora.ra la
comunicaciéon e incrementara su confianza en Goodyear.
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7.- ANALISIS DE RESULTADOS

La produccién de llantas para vehiculos es un proceso largo y complejo. No es
facil fabricar llantas dentro de un mercado competitivo y donde los
requerimientos del cliente son cada vez mas estrictos. El proceso de lantas
requiere de una avanzada tecnologia y de una cantidad grande y variada de
insumos, tanto en materiales, como en maquinaria y en mano de obra.

Los métodos que se indican en éste trabajo son importantes para la mejora de los
procesos y la calidad del producto. Estos tienen diferentes enfoques, para el caso
del Analisis Vectorial, se presenta como una herramienta técnica de mejora de
uniformidad, para el caso de la solucién sistematica de problemas es toda una
metodologia para solucionar problemas o mejorar procesos. Analicemos las
ventajas y desventajas, asi como los resultados obtenidos por ambos métodos.

Anailisis Vectorial

Ventajas

Se obtiene mejoras en la fuerza radial total y primera arménica de hasta 5 libras.
Como consecuencia se tiene reduccién en el pulido de la llanta, mejorando con
esto la apariencia de la misma al evitar pulirla, y la productividad de las
maquinas de variacion de fuerza se incrementa. :

Este método nos ayuda a tener un mejor conocimiento de la uniformidad. No
sirve para identificar las etapas criticas del proceso, lo cual sera de valor para

mejorar los procesos y establecer rutinas de control que reduzcan sus impactos.

Es sencillo de realizar, no se requiere de habilidades especiales para efectuar o
interpretar los estudios. . .

Es de.bajo costo, no se requiere de equipo sofisticado para efectuar los estudios.

Desventajas

La mejora de uniformidad esta lxrmtada a pnmera armomca y no puede ser mayor
as llbras de variacién de fuerza Do

- Las pnmeras armonicas de las etapas del proceso, no-son dmvas'totalmente, es L

g ,decxr, no son lineales, el proceso de interaccié
N0 es facil de conocer. Sl

- El anahsxs vectonal requxere de
aproximadamente 16 horas, ésto para‘evaluar el unpacto de un solo componente. o
Por lo que se requiere de una cantxdad considerable de reciursos‘en’ maqumana y
personal para efectuarlos. :
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Solucién Sistemitica de Problemas

Se obtuvo resultados buenos con la aplicacién de ésta metodologia para el
problema de reclamos de la llanta Chrysler, El ordenamiento de ideas ha sido
fundamental para poder "aterrizar” un sin niumero de complejas situaciones que
tenia la produccién de ésta llanta. Es importante realzar la formaciéon y
desenvolvimiento de las personas involucradas en éste proceso trabajando como
un equipo de alto desemperio.

Ventajas

Se obtiene resultados, se resuelve problemas o mejora procesos.

Es facil de utilizar.

Se crea sinergia de equipo.

Se crea buen ambiente de trabajo.

Se emplea poco tiempo en su aplicacién.

Es de bajo costo, no requiere de elementos especiales. R
Nos sirve para 1denuﬁcar lo que hemos hecho bxen y mal en el proceso y corregir
los puntos débiles. .

Lo aprendido podemos aplicarlo en otras sxtuacxones s:.mllares.

Desventajas

Ninguna

- -
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8.- CONCLUSIONES

Las Técnicas que se presentan en ésta memoria son eficaces para la mejora de los
procesos de produccién de llantas en la industria. Como ha sido uuhzado enla
planta de Goodyear Oxo en México.

La técnica para la mejora de uniformidad radial a través del analisis vectorial nos
ayuda a identificar cuales son los procesos o componentes que tienen mayor
contribucién a la variacion de fuerza total de la llanta y ademas podemos conocer
su localizacién. Esto nos ayuda a, en primera, tomar acciones para reducir el
impacto de éstos componentes con magnitud alta y por otro lado, a ajustar el
balanceo de los componentes para oponer los vectores y tener una resultante
menor magnitud. De ésta forma podemos tener reducciones de hasta 5 libras
fuerza en Variacién de Fuerza Radial de las llantas, con lo cual podemos
satisfacer en mejor manera a nuestros clientes.

La metodologia para la solucion sistematica de problemas nos ayuda a poner en
orden los problemas y a hacer los planteamientos adecuados para encontrar las
causas de los mismos. También nos ayuda a analizar y tomar decisiones
acertadas y a implementar estas decisiones adecuadamente para finalmente
obtener los resultados esperados. El trabajo de equipo que se requiere en ésta
metodologia es importante, ya que se toman decisiones de concenso y ésto genera
participacion, entusiasmo y sinergia entre las personas integrantes del equipo. La
solucién sistematicas de problemas da resultados, no sélo en la industria de
manufactura de llantas, sino en cualquier otro tipo de problema que se analice.

La solucién al problema de Balanceo con la armadora Chrysler, generé una gran
confianza por parte de Chrysler, lo cual ha sido importante para mantener e
incluso incrementar los negocios de exportaciéon a los Estados Unidos.
Actualmente la imagen de calidad de las llantas de Goodyear estan en un nivel
alto.

Por otra parte, los conceptos de administracién de planta que incluyo en ésta
memoria los considero de utilidad en cualquier tipo de empresa. Aplicados en
forma correcta deberan hacer de quien la utiliza una empresa préspera que logra

-el equilibrio y satisfaccién de sus tres integrantes, los accionistas, los clientes y
los asociados.
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