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Estudio para el mejoramiento de la productividad en el proceso de

vulcanizacion en la Compafia Ecuatoriana del Caucho S.A.

Resumen

El presente trabajo realiza un analisis de los principales factores que intervienen en el
proceso de vulcanizaciéon. Se demuestra que es posible optimizar la productividad
tanto de llantas radiales como bias, y llegar a curar tres mil llantas mas al mes,
minimizando los tiempos de apertura y cierre de prensas. Este trabajo debe ser
desarrollado conjuntamente con €l area de mantenimiento. Ademés se presenta un
manual del SIM para administrativos y trabajadores que identifica todas las
herramientas y beneficios identificados en este trabajo.
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Improvements in the productivity of tire manufacturing at Compafiia

Ecuatoriana del Caucho S.A.

Abstract

The present work develops an analysis of the main factors involved in the
manufacturing process of tires. The results demonstrate the feasibility of optimize the
productivity of radial and pneumatic tires. The plant may perform the vulcanization
of more than three thousands tires per month, minimizing the opening and closing
times of the presses. These activities are intended to develop with the maintenance
area. Moreover, a SIM manual for plant an administration workers is presented,
identifying the tools used and the benefits reached with this work.
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Estudio para el mejoramiento de la productividad en el proceso de
vulcanizacion en la Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

INTRODUCCION

Actuamente sabemos que cada vez van aumentando las exigencias por parte del
mercado y es vital empezar a generar una cultura que nos permita ser flexibles,
rapidos e innovadores frente a los cambios constantes que se presentan
especialmente en e area manufacturera. El campo de la produccién es clave en
toda empresa y para que esta pueda alcanzar todos los objetivos planteados es

necesario enfocar y direccionar esta &rea correctamente.

ERCO es una organizacion dedicada a la fabricacion de llantas para lo cua se
requiere una serie de procesos, cada uno de ellos claves para entregar a cliente el
mejor producto, ya que ERCO se ha caracterizado siempre por su confiabilidad,
su tiempo de entrega y su constante crecimiento; aspectos que no se pueden
descuidar hoy en dia, ademas por estar siempre abierta a la implementacion de
métodos y/o sistemas que le permitan crecer y mejorar en estos tiempos donde la
productividad y la competitividad son factores muy importantes; es por eso la
importancia de considerar métodos que ayuden a optimizar el rendimiento y los

resultados de esta empresa.

Dentro del proceso de fabricacion se encuentra el proceso de vulcanizacion
donde se realiz6d un estudio con e objetivo de mejorar la salida de este. Para

dicho estudio se consideraron los diferentes y principales factores productivos
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que influyen como son: maquinaria, materiales, mano de obra, métodos y
mantenimiento y de esta manera llegar a establecer que es lo que se puede hacer

paramejorar la productividad.

Ademas en este presente trabgjo se trata todo lo referente a SIM (Sistema
Integrado de Manufactura), un programa gque se ha venido implementando en los
ultimos afios dentro de la organizacion y que le ha aportado grandes beneficios,
permitiéndole a todo € persona involucrarse activamente en e proceso y
conocer en tiempo real 10 que sucede en €l en este para asi poder tomar acciones

dentro del tiempo apropiado.
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CAPITULOI

CONCEPTOS GENERALES SOBRE LA EMPRESA'Y EL PROCESO

1.1 La Empresa

1.1.1 Introduccion

Hoy en dia es indispensable que las empresas busquen diferentes caminos que les
permita mejorar y optimizar sus procesos, de manera que sigan generando beneficios
y poder mantenerse en el mercado sin ser desplazados por aguna otra compafia que

pueda ofrecer mejores productos, en la cantidad y plazo de entrega requeridos.

ERCO tiene arededor de 50 afios en el Ecuador, tiempo en el cual se han presentado
los mayores cambios y avances en la industria sin embargo esta empresa ha
demostrado lo sblida que es, manteniéndose como una de las pioneras dentro del
mercado de las llantas desde sus inicios. Sin embargo, actualmente debido a las
mayores exigencias por parte del mercado, ERCO se ha visto en la necesidad de
crecer a punto de llegar a ofrecer méas y nuevos productos y con esto también la

necesidad de mejorar y optimizar Sus procesos.

1.1.2 Ubicacion

La Fabrica esta ubicada en |a Panamericana Norte Km. 2.8 en la ciudad de Cuenca,
Ecuador.

1.1.3 Historia de la Empresa

En ladécada de los 50, la caida de la comercializacion y produccién del sombrero de
pajatoquilla primer sostén de laregion provoco la falta de fuentes de trabajo,
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aproximadamente un 25% de la poblacién activa tuvo que emigrar hacia las
provincias del Guayasy el Oro, en busca de trabajo.

Esta fata de ocupacion y de fuentes laborales incentiva a Sr. José Cuesta T, Dr.
Octavio Chacon M. y Sr. Enrique Mao Andrade, quienes fueron los
mentalizadores, promotores y fundadores de la Compariia Ecuatoriana del Caucho.

De esta manera en la ciudad de Cuenca, € dia 31 de julio de 1955 ante el notario
publico Dr. Abelardo Tamariz Crespo, comparecen los promotores y fundadores con
la finalidad de elevar a escritura publica la congtitucién de la compafiia
ECUADORIAN RUBBER COMPANY C.A.

Algunos aspectos importantes que se pueden mencionar sobre la trayectoria de la
Compahia, son los siguientes:

e Despuésdetodo lo necesario, parallevar acabo laedificacion de lafabrica,
se muestra una vista panoramica del primer edificio.

Fotografia 1.1 Primer edificio de la Comparia Ecuatoriana del Caucho SA.

Fuente: Compafia Ecuatoriana del Caucho SA.
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e En e proceso de vulcanizacion, se obtiene la primera llanta el 23 de
Diciembre de 1962 con medida 650/ 670 -15stm 6 ply. Y en el afio 1972

se vulcanizalallanta numero millon.

Fotografia 1.2 Llanta vulcanizada numero milléon.

Fuente: Compafia Ecuatoriana del Caucho SA.

e En € afo de 1972, dentro de una época de cambios politicos y econdmicos,
por disposiciones gubernamental es se cambia la denominacion de la empresa,
a COMPANIA ECUATORIANA DEL CAUCHO S. A.

e En 1987 Continental AG de Hannover Alemania, adquiere General Tire and

Rubber Company en todo el mundo.
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Figura 1.1 Logo Continental.

mnfisnenntial =

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho SA.

En julio del 2005 se conmemoraron los cincuenta afios de la fundacién de la
empresa ERCO (JULIO DE 1955 - JULIO DEL 2005).

El actual presidente Ejecutivo de la Compaiiiaes €l Dr. Kristijan Bauer, quién
pertenece a persona de servicio exterior de continental de Hannover,
Alemania. En funciones desde el 1 dejulio del 2007.

Actuamente la organizacion se encuentra en laimplementacion de lalinea de
produccion de camién radia, lo que ha implicado: inversiones en
transferencia de tecnologia, entrenamiento, sistemas de vanguardia, nueva
linea de productos asi como compra de acciones. Al momento se encuentran
funcionando nuevas méaquinas como: la extrusora triplex, hexagonalbead
(maguina constructora de nucleos para la formacién de pestafias), SAV

(constructora de camion radial), zanja G (prensas para camion radial).

El 31 de octubre del 2008, se construye y vulcanizala primerallantaradia de
camion BARUM 295/80 R 22.5 ROAD FRONT.



Guillén Palomeque; 7

Fotografia 1.3 Construccion de la primera llanta camion radial.

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.

Fotografia 1.4 Vulcanizacién de la primera llanta camion radial.

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.
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e PUESTOSDE TRABAJO DIRECTO

Tabla 1.1 Puestos de trabgjo directos.

PERSONAL 735

OBREROS 262

EMPLEADOS 84
TOTAL 1.081

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.

1.1.4 Organigrama de la Empresa

En el cuadro siguiente se detalla el Organigrama General de laempresa, lacua esta
formada de 4 divisiones:

e Manufactura: Proceso de producciony calidad del producto.

e Comercial: Comerciaizacion y ventas de los productos.

e Finanzas: Contabilidad y administracion de recursos financieros

e Recursos Humanos: Administracion de todo Recurso Humano dentro de la

empresa.
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Figura 1.2 Organigrama General de la Compariia Ecuatoriana del Caucho

ORGANIGRAMA GENERAL

PRESIDENTE EJECUTIVO

REPRESENTANTE DE LA DIRECCION

‘ Asistente Presidencia Ejecutiva }7

‘ VP. COMERCIAL ‘ VP. FINANZAS ‘ VP. MANUFACTURA ‘ VP. RECURSOS HUMANOS ‘
| ]

Gerente de Mercado
Reposicion

ASESOR LEGAL

Asistente Departamento Legal

|

L1 1 1 1]

|

Gerente de Contraloria de
Manufactura

Gerente de Capacitacion y ‘

Gerente de Produccién N
Desarrollo Organizacional

Gerente de Ingenieria de Planta/

Gerente de Relaciones
Mantenimiento

Gerente de Contabilidad
Laborales

7‘ Gerente Exportaciones ‘

4{ Gerente de Producto ‘

—{ Coord. Imagen Corporativa

Jefe de Departamento Analisis
Financiero

Gerente de Seguridad Industrial y
Medio Ambiente

Gerente de Proyectos de
Recursos Humanos

Gerente de Servicios Internos

Gerente de Ingenieria Industrial y
Control de Produccién

Gerente de Tesoreria |

Gerente de Industrializacién de

Gerente de Bienestar Social
Producto

L1

Gerente de Crédito y
Contraloria de Mercadeo

—{ Gerente de Operaciones ‘

1 L L 1 1T 1

Gerente de Sistemas | Gerente de Calidad |

Gerente de Compras ‘

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho SA.

1.1.5 Mision de la Empresa.

La mision que mantiene la Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A. es “Trabgjar en

equipo con entusiasmo y compromiso”
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1.1.6 Vision de la Empresa

La Compafiia Ecuatoriana del Caucho quiere ser en € 2010, la“ Compafia modelo
en Latinoamérica en manufacturay comercializacion de productos automotrices con

el apoyo de Conti — Internacional”

1.1.7 Politicas de Calidad de la Empresa

La Compafiiatiene como compromiso asegurar una competitividad mediante la
implementacion, mantenimiento y mejora continua del sistema de gestiéon de la
Calidad.

L os colaboradores estdn comprometidos a:

A.- Enfocarse principalmente en nuestros cuentes, ofreciendo productos y servicios

gue les encante.

B.- Ofrecer un ambiente de trabajo desafiante y encaminado al crecimiento personal

donde el mejoramiento continuo es una formade vida.

C.- Satisfacer alos accionistas con una gestion y resultados excepcionales

D.- Garantizar la calidad de los productos con nuestro entusiasmo, talento y
modernos sistemas de control.
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1.1.8 Empresa de Manufactura.

En los procesos de manufactura los productos son tangibles, los cuales pueden ser
producidos para situarlos en inventario y tenerlos "a la mano". Existe un contacto
minimo con el consumidor final. Se trata de un proceso complegjo e interrelacionado.
La demanda sobre el sistema es variable sobre bases semanales, mensuales y

estacionales.

Los mercados servidos por los sistemas productivos son regionales, nacionales e
internacionales. Las unidades de gran tamafio pueden aprovechar las economias de
escala. La localizaciéon del sistema esta en relacion con los mercados regionales,

nacionales e internacional es.

1.2 Descripcion de Productos.

Se fabrican dostipos de llantas:
e Bias

e Radid

1.2.1 Llantas Bias/Diagonal.

Se le conoce también como llanta convencional. Es aquella que por su construccion
tiene los pliegos de las lonas en forma diagonal. Este tipo de neumético requiere de

un tubo para su funcionamiento.
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Figura 1.3 LlantaBias.

Neumatico de carcasa diagonal

Fuente: Compafia Ecuatoriana del Caucho SA.

Se producen llantas en |as respectivas medidas para: pasajero, camionetay camion.

1.2.2 Llantas Radiales.

Se denomina llanta Radial a aquella que sus pliegos estan cortados en el sentido  de
los radios de la circunferencia, es decir en angulo recto. Este tipo de Ilanta ofrece
enormes ventagjas en términos de uniformidad, reduccién del peso y la posibilidad de
montgje automatico. Comparada con las convencionales, esta llanta de nuevo disefio
de apoyo aporta mayor uniformidad y da opcidn a una reduccion de la relacion alto:

ancho.
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Figura 1.4 Llanta Radial.

Neumdticos de carcasa radial

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho SA.

Se fabrican neuméticos radial en las respectivas medidas para: pasgjero, camioneta, y
actualmente se esta implementando la produccion de camién radial, que ha resultado

un éxito gracias a trabajo en equipo de todos los involucrados.

1.2.2.1 Componentes de una llanta radial.

Figura 1.5 Componentes de unallantaradial.

(ntinenfal ®
My Spart is TranSpart,

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho SA.
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1  Banda de rodamiento.
El Materia es compuesto de caucho. La funcion de la banda de rodadura es
proporcionar una alta resistencia al desgaste y un buen agarre en todo tipo de
superficies de carretera. En algunos casos la banda de rodamiento combina dos

materiales diferentes (cubierta y base), la base asume la funcién de minimizar la

temperaturade labanday |aresistencia de rodamiento.

2  Cinturodn de acero multicapas.
El material, son cordones de acero engomados. Su funcion es proporcionar
estabilidad de conduccion, reduce laresistencia a rodamiento y prolonga la vida del

neumético. Restringe la dilatacion de la carcasa e incrementa la resistencia

estructural delallanta

3  Carcasa de acero.
El Material es corddn de acero. Su funcién es proporcionar al neumético su rigidez

estructural y sus caracteristicas de suspension, determina sustancialmente el confort

de conduccion.

4  Capa interior.

Es un factor principal que impide ladifusion de aire y la penetracion de humedad en

neumaticos sin camarade aire.

5 Flanco.

Su funcién es de protege de agresiones laterales y de efectos meteorol 4gicos.
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6 Refuerzo del taldn.
El material es nylon, aramida, cordon de acero. Su funcidn es asegurar €l fina dela

capade insercidn de acero con el nucleo del talon y refuerzala estructura del mismo

contra fuerzas cortantes altas.

7  Ndcleo del talon.

Su funcidn es garantizar €l gjuste firmey seguro del neumético en lallanta.

1.2.3 Principal diferencia entre llanta bias y radial.

En la figura que se muestra a continuacion se puede ver la llanta bias que se
encuentra en la izquierda, esta requiere de un tubo y un protector a diferencia de la

llantaradial que esta aladerecha.

Figura 1.6 Diferenciaentre llantabiasy radial

Fuente: Compafia Ecuatoriana del Caucho SA.
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1.3 Descripcion de Procesos.

1.3.1 Materias Primas.

Entre las materias primas que se emplean para la produccion, se mencionan las

siguientes:

e Caucho Natural

e Caucho Sintético

e Negro de Humo

e Aceites

e Alambres

e Textiles

e Acero

e Componentes Quimicos

e Azufre

1.3.2 Mezcla de compuestos.

Proceso de incorporacion, integracion y homogenizacion de los diferentes
ingredientes, siguiendo un procedimiento técnico, donde consta € orden de
agregacion de los componentes, las condiciones de proceso, tiempo, temperaturas,

potencia, presiones.
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Figura 1.7 Proceso de mezclado.

- =W —
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Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho SA.

Se obtiene dos tipos de mezclas:

e Mezclaprimaria

e Mezclafind

1.3.2.1 Mezcla primaria.

Parala obtencion de una mezcla primaria es elemental una composicién de:

e Caucho natural

e Caucho sintético

e Materialesderelleno
e Aceite

e Protectores

e Activadores
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1.3.2.2 Mezcla final.

Unavez que se produce la mezcla primaria, es necesario anadir a esta: acelerantesy

azufre para obtener lamezclafinal.

1.3.3 Extrusion.

Luego que la mezcla se encuentra lista y estabilizada, pasa a un molino
quebrantador o también Ilamado molino homogenizador el cua es utilizado para
romper la mezcla a unos 90°C y serd € mismo que alimentara a la extrusora. Una
extrusora es una maquina disefiada para producir un tira de producto terminado de
una seccion transversal al forzar e material a pasar por un orificio (dado) bajo

condiciones controladas de presion y temperatura.
En las extrusoras se producen |os siguientes materiales:

Figura 1.8 Materiales que se producen en las extrusoras.

<4— Capa de rodamiento

“— Brazos cargadores

a

Laterales

/ <+ Relleno

Fuente: Compafia Ecuatoriana del Caucho SA.
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1.3.4 Calandria.

Si lamezcla que sale del bambury ha sido producida para fabricar lonas, ingresaala
Calandria, donde existen unos molinos que ayudan a quebrantar la mezcla para que

sea mas homogéneay poder asi proceder arecubrir las fibras a usarse.

Es importante saber que en la calandria se encuentran los rollos tanto de nylon como
de poliéster, los mismos que dependiendo de qué lonas se vayan a producir, deben
pasar por algunos rodillos con el fin de darle a la fibra su temple y tension,
permitiendo que las cuerdas no rocen entre si, de manera que se puede proceder a
recubrir €l tejido de lado y lado con el caucho. Si se va a construir |lantas radiales,
las lonas seran de poliéster y s se va a congtruir llantas bias, las lonas seran de

nylon.

Figura 1.9 Tgjido.

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho SA.

1.3.5 Corte de Lonas.

Para llantas bias, los cortes varian de acuerdo a la especificaciéon de cada medida,
sin embargo € promedio de corte es de 28° y luego de la vulcanizacion hay una
variacion cambiando e angulo a 40°. Parallantas radiales, |os pliegos se cortaran en

angulos de 90°.
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1.3.6 Innerliner.

El innerliner es un compuesto de halo-butilo y butilo, razon por la cual es el material
més costoso de la llanta. Es una capa de caucho que hace las veces de tubo en la
llanta a no permitir la difusion del gas por la presion interna y resistiendo al
deterioro ocasionado por la oxidacion. Se produce en la méguina Roller Head, |a cual
debera calentar previamente un rodillo perfilado o plano durante 20 min. A 90° Cy

montar en la calandria.

Figura 1.10 Innerliner.

—» Antifriccion

Fuente: Compafia Ecuatoriana del Caucho SA.

1.3.7 Construccion de pestafas.

L as pestafias para |lantas radiales estan formadas por:

e Nducleo

e Rdleno
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Para llantas bias, ademas del nucleo y relleno se requiere de la bandera; que es una
capa de nylon que refuerza la pestafia. En la construccion de este material, se
requieren alambres recubiertos de cobre, los cuaes favorecen la adhesion al
compuesto de caucho, estos se agrupan para posteriormente pasar al proceso de
calandrado y de esta manera construir €l nicleo a cua se le debe fijar € relleno para
obtener finalmente el aro de la pestafia. En caso de ser pestaia para bias se colocara

ademés la bandera.

Figura 1.11 Pestaia.

Fuente: Compafia Ecuatoriana del Caucho SA.

1.3.8 Construccion de cinturones de acero.

Los cinturones de acero se construyen en maquinas |lamadas steelastic. Estos, se
cortan aun angulo de 65° y en lavulcanizacion variara para quedar con uno de 22°.
Actlan como estabilizadores de los movimientos de la carcasa, restringiendo el
exceso de deformaciéon de la banda de rodamiento. La tecnologia CONTI exige
ademas la colocacion de un cinturén protector de nylon, sobre los de acero para

especificaciones de “alto desempefio”.
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Figura 1.12 Cinturones.

Cinturén de Nylon

~ N
| N
Cinturones de acero /v

Fuente: Compaiiia Ecuatoriana del Caucho SA.

1.3.9 Construccion de la llanta.

Una vez que se tienen todos los materiales necesarios se pasa a construir la llanta,
gue es laintegracion de los componentes, formando asi |a llanta verde. Es importante
recalcar que hasta este proceso se pueden recuperar los materiales, ya que, una vez
vulcanizada la llanta no es posible. Al tener dos tipos de llantas; bias y radial se

tienen dos formas de construccién diferentes explicadase en |os siguientes puntos.

1.3.9.1 Construccion de llantas bias.

Este proceso se realiza en una sola etapa, en donde el operador debe colocar los
diferentes elementos gque la conforman como son: pestafias, bandas, pliegos, chafer
que son tiras de fibras que previenen la penetracion de humedad y material extrafio,
rodamiento y laterales. Finalmente se revisa que la llanta verde cumpla con las

especificaciones.
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Figura 1.13 Construccion de llantas bias.

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho SA.

1.3.9.2 Construccion de llantas radiales.

Para construir llantas radiales se necesitan dos etapas.

La primera etapa se realiza en las maguinas carcaseras, en las cuales e constructor
debera incorporar todos los materiales que son: pestafias, innerliner, pliego de
poliéster y laterales, obteniendo de esta manera el producto final de este proceso que
toma el nombre de carcasa. La segunda etapa se trabaja en maguinas expanders en
las cuales el operador afiadira a la carcasa: los cinturones de acero, pliegos y €

rodamiento, finalizando el proceso de construccion de lallanta verde.
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Figura 1.14 Construccion de llantas radiales.

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho SA.

1.3.10 Lubricacion.

La llanta verde debe estar correctamente lubricada, tanto internamente como
externamente, ya que se pueden evitar varios defectos en el proceso de vulcanizacion
ocasionados por la falta 0 exceso de lubricante. El operador debe garantizar que la
aplicacion del lubricante sea uniforme en toda el érea aplicada y de acuerdo a las
especificaciones.



Guillén Palomeque; 25

Figura 1.15 Lubricacion.
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Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho SA.

1.3.11 Vulcanizacion.

La vulcanizacion es el Ultimo paso en la cadena de produccion. Con este proceso la
[lanta toma su forma final por una reaccion fisico-quimico, los compuestos pasan de
un estado plastico moldeable a un estado definitivo y elastico que retoma facilmente

su formainicial.

Figura 1.16 Vulcanizacion.

Prensa

Llantaverde
Bladder v

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho SA.
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Prensa: Es donde la llanta adquiere la forma final y e patron de la banda de
rodamiento. Los moldes calientes, dan forma y vulcanizan la llanta. Los moldes
tienen grabados los patrones de |a banda de rodamiento, las marcas del fabricante y
aquellas que son exigidas en la banda lateral. Cada prensa vulcaniza dos llantas a la

vez; se mantienen funcionando las veinticuatro horas del dia.

Bladder: Es una membrana de hule que es expandida dentro de la [lanta por una

presion interna.

Llantaverde: Eslallanta que ya posee todos los componentes y que alin se encuentra
en estado plastico siendo la vulcanizacién el Ultimo proceso que le falta.

*En el capitulo 3 analizaremos este proceso mas deteni damente.

1.3.12 Acabado Final.

Una vez que la llanta ya esta lista pasa a ser inspeccionada para determinar los
defectos menores. Posteriormente se revisa la uniformidad (distribucion de fuerza),

se balancea (distribucion de masa) y se inspecciona por segunda vez.

Figura 1.17 Acabado Final.

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho SA.
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CAPITULO 11

SISTEMA INTEGRADO DE MANUFACTURA

2.1 Generalidades del SIM.

2.1.1 Definicion.

El SIM es una herramienta administrativa que permite obtener informacion en
tiempo real directamente de las méquinas, tomando sefiales eléctricas provenientes
de controladores programabl es que indican: unidades producidas, tiempos trabajados,
paradas, razones de paradas, falta de materiales, y otros indicadores que permiten
conocer parametros de produccion, programacion y calidad. En este sentido
logramos respuestas inmediatas de los departamentos de soporte, que garantizan la
operacion de cada centro productivo en la planta. Este sistema le permite a cada
operador contar con toda la informacién necesaria para €jecutar su trabajo como son:
programas, procedimientos de operacion, planes de inspeccion, trazabilidad,
controles de calidad, especificacionesy demas pardmetros criticos.

2.1.2 Funcionamiento.

L os controladores programables son equipos industriales que tienen la capacidad de
procesar programas que se sirven de datos de planta que Ilegan mediante sefiales
eléctricas. sensores, transmisores, entre otros, y dan mando sobre equipos (vavulas,
motores) proporcionando esta informacion en tiempo real a personal, que puede
tomar accion sobre los resultados en cada centro productivo.
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2.1.3 Beneficios.

2.1.3.1 Productividad.

En la parte de productiva se pueden obtener muchos beneficios. Entre €llos, se

mencionan |os siguientes:

e Reduccion de inventarios excesivos, tanto de producto en proceso como de

producto final.

¢ Reduccion de tiempos improductivos.

e Mejorae seguimiento de lamateria prima, del producto en proceso y final.

e Manejo controlado de los pedidos de tal manera que la gestién de operaciones

de la planta sea retroalimentada en forma permanente.

e Reduccién de costos.

e Secontrola € trabagjo de las méquinas en funcion de la eficiencia en tiempo
real y permite conocer las causas de paradas para tomar accion inmediata y

ponerlas atrabajar.

e Sedispone al instante del inventario de cada uno de los componentes de las
[lantas que se producen y al no existir alguno se puede estimar la hora de
salida del mismo para su utilizacion. Se emplea el tiempo de supervivencia
como un control de inventariosy para e abastecimiento oportuno de cada
proceso a siguiente con el objetivo de siempre disponer de material necesario

en cada proceso.



Guillén Palomeque; 29

Se puede medir los niveles de cada turno y por departamento en términos
globales, permitiendo tomar decisiones correctas ya que, se conocera con

precision en qué area se debe mejorar.

2.1.3.2 Programacion.

En cuanto a programacioén de la produccion, el SIM es una herramienta que cumple

un papel muy importante, ayudando al control de los siguientes aspectos.

Reduccién o eliminacion de falta de programas.

Mejora el proceso de planificacion y programacion.

Permite la planificacion de la produccion dia a diay coordinar en cada turno

segun las necesidades.

Permite controlar los inventarios de material en proceso y producto para
cumplir con el ticket de produccion.

2.1.3.3 Calidad.

Este sistema ademas brinda soporte al area de calidad. Se nombran beneficios como:

Por medio de la implementacion del modulo de calidad se tendr& todo €l

manejo del producto no conformey scrap.

El SIM, permite descargar los materiales con tarjeta roja, es decir que no
cumplen con los requisitos de calidad y reprogramar |a salida de los mismos
para su reposicion, con € fin de cumplir con los niveles esperados de

produccion.
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2.2 Requerimientos de capacitacion al personal.

Capacitar a personal siempre es completamente necesario y aln mas en este caso a
tratarse de un sistema nuevo con € que muy pocas compafiias cuentan dentro de
nuestro pais, ya que, puede ser una razon para no generar la aceptacion esperada,
sobretodo a nivel de los operadores de planta 'y de hecho no la hubo. A pesar de que
se dio una capacitacion, que estuvo dirigida atodo el personal involucrado acerca del
funcionamiento del sistema cuando apenas se |0 empezd a implementar; € 31 de
julio de 2009 se suscitd una huelga protagonizada por €l Comité de Empresa de
ERCO, cuya peticion principal fue la eliminaciéon definitiva del SIM dentro de
planta, puesto que alegaban que este programa tenia una vinculacion directa con los
pagos a los trabajadores. A pesar de este altercado se logré que e SIM siga en

funcionamiento.

Mediante este capitulo se explicard cada una de las herramientas mas utilizadas en
vulcanizacion: para que Sirven y por que son necesarias, y se espera aclarar 10s
objetivos del SIM a todos los miembros de la organizacion puesto que lo primordial
que se busca con este es un desarrollo, que lleve a la fébrica a progresar y no
quedarse atras con respecto a empresas internacionales, facilitando y sin duda
mejorando la manera de: controlar, programar y tener acceso a procedimientos y
especificaciones de trabajo, que hasta hace poco se lo venia haciendo por medio de

papel.

2.2.1 Personal administrativo de vulcanizacion.

El personal administrativo que de una u otra manera forma parte de las decisiones
gue se toman en € area de vulcanizacion principamente son: gerente de planta 2,
jefe de planta 2 superintendentes y jefes de turno de dicho proceso, y cada uno de
ellos tiene a su disposicién en sus PCs e Sistema Integrado de Manufactura, por o
que es muy importante que conozcan todo lo que pueden hacer con este, ademas,
seran los que directamente: motivaran y guiaran a sus equipos para que lo usen

correctamente.
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2.2.1.1 Analisis de herramientas disponibles.

Las herramientas con las cuales cuenta este software, permiten el correcto mangjo y
comprension de las funciones que cumple el mismo, para asi controlar y programar
la produccién, contar con recursos estadisticos y reportes de productividad, ademas
de tener conocimiento de lo que esta sucediendo y de lo que ha sucedido con cada
centro productivo en cualquier periodo de tiempo incluso si pertenece a pasado y
mediante las cuales se puede llegar a tomar acciones a tiempo que minimicen €l
impacto de paradas de las maguinas por problemas de: fata de materiales, set ups
demorados, dafios de maquinarias, entre otros. A continuacion se explicaran e
indicaran en el érea de vulcanizacion cuales son las herramientas mas Utiles, tanto

parael personal administrativo como paralos prenseros.

2.2.1.1.1 Razones de paras por cédigo y color en el area de vulcanizacién.

Existen tres monitores en e area de vulcanizacién més uno que esta a cargo del
supervisor, en los cuales se puede verificar la situacion actual de cada una de las
prensas, gracias a una pantalla sabremos si |as mismas estan trabajando normal mente
0 S estan paradas y cual es la razén exactamente, en e tiempo que se requiera
Existen codigos y colores que indican las razones por las cuales |las prensas dejan de
operar normalmente, 1o cual se puede visualizar en el sistema detalladamente por
turno, asi como s se desea también se puede conocer lo que sucedié en dias

anteriores de ser necesario.

Figura 2.1 Cédigosy colores en el &rea de vul canizacion.

Color Codigo Descripcion

000 Produccién Normal

800 Baja Eficiencia

450 Baja Eficiencia
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Figura 2.1 Cédigosy colores en e area de vulcanizacion (Cont.).

Color Codigo Descripcion

646 Problemas de calidad

100 Set up

104 Lavado de moldes

105 Cambio de bladders

300 Dafio de méguina

- 301 Esperando mantenimiento

302 Esperando operador

- 522 Sin llanta verde

523 Sin llanta verde pinchada

620 Retrasos en |la produccién por falta de medios|

633 Prensa en calentamiento

740 Mantenimiento programado

900 Sin programa

720 Comiday descansos

240 Inicio/ fin de turno

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.

2.2.1.1.2 Reporte del estado de las maquinas.

Es en esta pantalla (Figura 2.3) donde se puede visualizar cual es e estado de las
maquinas en tiempo real en funcion de los cddigos y colores establecidos (Figura
2.1). Se especifica: la prensa, que tipo de llanta esta siendo procesada en ellay cual
es €l estado en cada lapso de tiempo dentro de cada turno y de igual manera de
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requerirlo, se puede tener acceso aturnos o dias anteriores. Para llegar a esta pantalla
€S necesario que escojamos la opcion Reports de la barra del mend y luego Machine
status report (Figura 2.2). En la ventana que resulte de esta accion, se debera
seleccionar que machine group se desea, es decir; € centro de trabajo, Shift time
indica que se obtendra la informacion por turnos, en Date se debera ingresar la fecha
y en Shift el turno (1, 2 6 3) que se desee revisar, y con un enter se tendra acceso ala

pantalla de reporte (Figura2.3).

Para introducir la causa de una parada, tan solo colocamos el cursor y hacemos un
clic en el tramo que deseamos reportar y nos dirigimos a la parte inferior de la
pantallay con otro clic en el botén Edit, aparecera un recuadro en €l gque deberemos
elegir la pestafia Reason code para acceder a la lista de cédigos de paradas (Figura
2.4); se sefidla la que se correcta y finalmente se da un clic en OK. Si se quiere
proporcionar mas informacion acerca de la causa, junto a Reason code se encuentra
la pestafia Note, en la cual podremos afiadir todo |o necesario, siendo |0 més preciso

posible.

En lafigura 2.3 podremos notar que ademas del boton Edit estan los siguientes:

e Refresh.- Dando un clic en este podremos actualizar a momento la

informacion.

e Print.- Con esta opcion se puede imprimir la pantalla.

e Target.- Este botén permite saber que llanta se estd trabajando en la prensa
que se desee, ademés muestra cual es la cantidad producida hasta e momento

de esetipo dellanta.

e Change ID.- Si damos un clic aqui podremos ver los cambios que se han
hecho. Es més Util en el proceso de construccion, puesto que en cada prensa
generalmente se trabaja un tipo de llanta, en cambio tanto en las constructoras

como en las expander muchas veces es necesario hacer varios cambios, ya
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gue, en una maquina se pueden hacer més de un tipo de llanta, en el mismo
turno dependiendo del ticket de produccion.
Tools.- Esta es una opcién dedicada al area de mantenimiento, donde se podra

ver informacion referente alos moldesy alos bladders.
Maint.- Este boton también es utilizado por el &rea de mantenimiento, permite
registrar: los dafios, en que parte de la prensa se producen y de que tipo es €

dafio (el éctrico, electrénico 0 mecanico).

Figura 2.2 Opcién Machine status report.

B | [VE - Operator v. 4.2.04.006. 8 {C)1997-2009 Oper

File ‘ork lists | Reports| wWindow  Help
“@ 4 Resource skatiskics

Resource skatistics - Skop codes

Machine status repart

Machine connection status
Maintenance cockpik
Maintenance report
Supervisar Cockpit
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Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.
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Figura 2.3 Reporte del estado de las maguinas.
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Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.

Figura 2.4 Reporte de las causas de parada.

Machine status - Edit
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QNN i rraarama Ao Dradoccidn

| ok || close |

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.
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Por medio de la informacién que proporciona Machine status report se puede hacer
un seguimiento a cada problema que afecte a la productividad, con €l objetivo de
solucionarlo lo mas pronto posible, por ejemplo, paradas relacionadas con dafios de
la maquinaria; agui se puede verificar S mantenimiento ya se hizo cargo y cuanto
tiempo le tomo arreglar €l dafio. También se puede estar al tanto si existen problemas
de falta de materiales, que prensa esta ociosa por esta razon, cuanto tiempo, y que
tipo de llanta es la que carece. Este reporte es muy importante, ya que, permite
supervisar y controlar cada uno de los procesos y en este caso, cual es € estado de
cada una de las prensas y de esta manera influir para que la productividad llegue a

niveles optimos.

2.2.1.1.3 Reporte de productividad.

Una de las funciones con las que cuenta el SIM es el reporte de productividad. Aqui
se puede conocer en cualquier momento la tendencia de la produccion, es decir, si se
va 0 no a cumplir con lo planificado, 1o cua es vital para e area administrativa
quienes hardn lo necesario de no tener un exitoso panorama. Para acceder a este
reporte es necesario ir a la barra de menus 'y elegir Reports y después Productivity

report (Figura 2.5).

Como ya se explicO anteriormente, pueden existir varias causas 0 razones que
impiden que se llegue a alcanzar os niveles de produccion esperados a fin de turno.
El reporte de productividad muestra: cuanto se planificé construir y vulcanizar en €l
turno actual, cuanto se ha construido y vulcanizado hasta e momento en que el
usuario revisa esta informacion en el programa, el porcentaje de cua ha sido la
tendencia de cumplimiento en la Ultima hora y pronostica si se va 0 ho a alcanzar a
construir y vulcanizar la cantidad de llantas programadas; de esta manera tendremos
la cantidad en un recuadro verde de poder cumplir con lo planificado, de lo contrario
el recuadro serd de color rojo. Ademas en esta pantalla se podra ver el nimero de set
ups realizados en e area de construccion y cuantas maquinas estan esperando
materiales tanto en e &rea de construccion como en la de vulcanizacion. Para

actualizar lainformacion se debe hacer clic en el botédn Refresh o dar un enter.
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Figura 2.5 Opcion Productivity report.

B | IVE - Operator v. 4.2.04.006.8 (C)1%97-2009 Opera
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Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.
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Figura 2.6 Reporte de productividad.

M Productivity report

Profile |[RADIAL | Date 15/12-09 Shift 2

Actual shift | Previous shifts

Shift planned | Shift until Tendency Forecast
| 22:00:00 nowi lasthour | shift end
Building 1588 | 713 | 60%  |[TR
[Curing [isss [ 1806 | 112% |08
|Number of setups building | 5
|Building machines missing materials | 0

|Curing presses missing green tires |

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.2.1.1.4 Recursos estadisticos.

Llevar estadisticas es elemental en todo proceso y en vulcanizacion no es la
excepcion. Mediante la opcion Resource statistics — Stop codes podremos hacer
gréficos estadisticos de: area, barras, columnas, lineas, pastel, entre otros; que nos
indiquen como esta la produccidn con respecto a las diferentes causas de parada.
Para esto es necesario seleccionar Reports y luego Resource statistics — Stop codes
(Figura2.7).

Una vez que hemos llamado a la pantalla Resource statistics — Stop codes,
deberemos elegir el proceso que deseemos evaluar en 38achina group y en este caso
optar por CUR_ALL que se refiere a vulcanizacion incluyendo bias 'y radia y a su
vez todas las zanjas y prensas. Esta informacion se puede ver en el periodo que se
requiera, que puede ser por turno (shift), dia (day), semana (week), mes (month),
trimestral (quarter), o por afio (year). Al presionar enter o con un clic en e boton

Refresh apareceran datos debgjo de cada una de las causas de paradas (Figura 2.8).
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Para seleccionar los datos que se desea que se reflgjen en el grafico, se debe hacer
doble clic sobre ellos. Ahora para conseguir un gréfico estadistico en funcion de los
datos escogidos se debe marcar con un clic la opcién Graphics que se encuentraala
derecha (Figura 2.9). Si se desea cambiar € tipo de gréfico solo se debe dar un clic
en Graph typey pasar aotro (Figura2.10).

Figura 2.7 Opcién Resource statistics — Stop codes

B LIVE - Operator v. 4.2.04.006.8 (C)1997-2009 Operata

File ‘work lists | Reports| WWindow  Help

“4 4 Resource statiskics

Resource statistics - Stop codes

Machine status report

Machine connection skakus
Mainkenance cockpit
Mainkenance report
Supervisor Cockpit

Speed repork

Production per period
Productivity report

Month to date report

Stock, levels

Carreckions per shift

MIxING
PREPARATION
BUILDIMG
CURIMG

EMD IMSPECTION

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.
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Figura 2.8 Datos de causas de paradas.
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Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.

Figura 2.9 Gréfico estadistico.
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Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.
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Figura 2.10 Tipos de gréafico.

select Graph Type

— 2D

M E Wl &~ & LF
Area Bar Columm Lime Pie Scetter

— 3D
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= Wi | 2 ml|| 2
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Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.

2.2.1.1.5 Indicadores.

Otra herramienta que ofrece el SIM esla posibilidad de observar indicadores que

proporcionan informacion muy Util parala produccion y estos son:

e OEE
e TEEP

2.2.1.1.5.1 OEE.

Mide la eficiencia de las maguinas en funcion del tiempo productivo neto.
2.2.1.1.5.2 TEEP.

Mide la eficiencia de las maguinas en funcion del total de tiempo disponible.

Podemos acceder a los valores del OEE y TEEP mediante el mend en la parte

superior, agqui encontraremos la opcién Reports y haciendo clic en esta obtendremos
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una lista de la cual se debe preferir Resource statistics (Figura 2.11), y después de
presionar enter directamente podremos observar los datos de OEE y TEEP
calculados los cuales se los puede comparar con los objetivos definidos (Target)
(Figura2.12).

Figura 2.11 Opcion Resource statistics

B LIVE - Operator v. 4.2.04.006.8 (C)1997-2009% Op

File ‘Work lists | Reports| Window  Help

“@ 4 Resource skakistics

Resource skatiskics - Stop codes

Machine skatus report

Machine connection status
Maintenance cockpit
Maintenance repart
Supervisor Cockpit

Speed report

Production per period
Productiviky report

Manth to date report

Stock, levels

Corrections per shift

MIXING
PREPARATION
BUILDTIMG
CURIMG

EMD IMSPECTION

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.
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Figura 2.12 OEE y TEEP.

B Ressource statistics

Crganizational unit Report period
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13458.34]  16555.01 197708

Fuente: Compafia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.2.1.1.6 Programacion por turno de la produccion.

Cada inicio de turno, € supervisor de cada érea se encarga de distribuir el trabagjo a
los operadores que tiene a su cargo y ponerse a tanto de todo lo relacionado con su
area y lo ocurrido en € anterior turno, entonces pronto ya conoce con cuanto
personal cuenta, ademas s e turno previo fue entregado con algun problema
pendiente como algun dafio de maguina o en el caso de vulcanizacion si quedo algun
cambio de bladder o lavado de moldes sin realizarse. Después de que cada supervisor
ya ha organizado su area, debe asistir ala reunién de coordinacién de la produccién,
en donde también interviene por supuesto el programador, quién con la ayuda del
SIM podra establecer que es lo que se va a producir y en que cantidad en el presente

turno.

El SIM pone a disposicion una manera rapida, confiable y segura de programar. Por
medio de este sistema se podra visualizar: €l tipo de llanta o material; con cuanto
stock se cuenta al momento, cual es la demanda diaria y por turno, cual es €l
requerimiento para poder cumplir con la demanda, y en base a esos datos y a los
recursos que tienen en el turno los supervisores, se programa una cantidad
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determinada a producir la cual se pretende cumplir afin del periodo; también se tiene
informacion como: cual es la cantidad producida de cada material a instante, cuanto
tiempo hay antes de que haga falta un material y cuanto se necesita producir por

turno.

Figura 2.13 Programacion de la produccion.
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Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.2.2 Personal operativo de vulcanizacion.

Es fundamental |a aceptacion por parte de los trabajadores con respecto a SIM, es
por eso que a principio de este capitulo se nombran diversos beneficios que ellos
deben conocer por medio de un refuerzo de la capacitacion ya impartida. La
colaboracién que se requiere por parte de este personal es muy grande, para permitir
gue este programa se siga perfeccionando segun las necesidades de produccion. La

pantalla que principalmente va a ser més utilizada es la de Machine status report en
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los monitores que tienen a su alcance. Seguidamente se detalla laforma de operarlay

ver lainformacion del estado de maquina que aqui se proporciona.

Primeramente se deben conocer los cadigos, los colores y que representan cada uno
de ellos y se puede recurrir a la figura 2.1. En los monitores dispuestos para uso de
los operadores siempre estara presente esta pantalla que es tactil, para que sea ain
mas facil su utilizacion (Figura 2.3). Los pasos que se deben seguir para disponer de
esta se encuentran seguidamente.

2.2.2.1 Actualizacion de la pantalla al dia y turno actual.

Cuando seinicia el turno de produccion hay que cambiar € diay turno debido a que
el sistema estara presentando informacién anterior. Cuando no se encuentra
actualizada esta pantalla es de color rojo (Figura 2.12) entonces se debe proceder a
pulsar el botdn Registro on/off que esta ubicado en la parte superior derecha de la
pantalla. Ahora aparecera un cuadro preguntando “¢Esta seguro de salir del
registro?’ (Figura 2.13) Entonces se debe escoger si. Se elige nuevamente Registro
on/off para actualizar la pantalla. Aqui debemos de completar los campos de
Usuario, Clave, Fecha 'y Turno de acuerdo a los correspondientes (Figura 2.14) y

parafinalizar OK.
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Figura 2.14 Pantalla de estado de las maguinas desactualizada.
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Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.
Figura 2.15 Cuadro de confirmacion para la actualizacion.

Questions - uc_machine_status_graphics.fu_ |

\ ? ) Are you sure you wank to logoff ?

50 I Mo

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.
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Figura 2.16 Cuadro de actualizacion de datos.

x
Usuario Im
Clave Ty
hlaguina W
Fecha
Turno |2_

Ok Cancel |

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.2.2.2 Seleccion del material a producirse.

Para seleccionar el material que se va a producir se debe presionar €l boton Listado
que esta localizado en la parte inferior izquierda. De aqui, se desplegaré el programa
de produccion vigente para el turno actual, debiendo seleccionar el producto que se
va a trabajar en ese momento y pulsar OK. (Figura 2.15). Este procedimiento se
realiza cada vez que se inicia la produccion de un item en €l centro de produccion,
con el objetivo de garantizar la confiabilidad del material en proceso.



Guillén Palomeque; 48

Figura 2.17 Pantalla de seleccion del material a producirse.

Resource shift schedule [20091208-2] 5 LI
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340 104
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Fuente: Compafia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.2.2.3 Visualizacion la lista de materiales (BOM).

Lalista de materiales se desplegara a pulsar € boton BOM donde se encontraran los
inventarios de la misma, que corresponde al producto que se encuentran produciendo
en ese instante (Figura 2.16). En la parte superior de la pantalla estan campos como:
producto, turno, cantidad programada, cantidad producida e inventario en tiempo
real. En la parte inferior se podra visualizar los componentes del producto e igual se
podran conocer los inventarios y ademas la demanda diaria. Para salir se debe

escoger €l botén Close.
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Figura 2.18 Pantalla de lalista de materiales.

[20091208-2] x|
I |v Fitter
Seq.prio Mo, Mat. Descripcion de hat. Turno  Cantidad  Cantidad  Inventario
Planeada  Producida

340 116
Fos. Uit Demand oy, Description Mo Material Irsertario
s skt
10 b 1,683 410 130 mm
15 1,671 A10 140 mm BF105 2435
20k 1,716 C&P PLY 145 mm CPO4
250N 1 RCOD.173F0R13 XPB.T175334 955

cves |

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.2.2.4 Visualizacion de especificaciones.

Por medio de este botdn se consigue toda la informacion referente a la especificacion
técnica, tanto del item que se esta produciendo como de los que estan programados
en el turno. Adicionalmente se mostrara e funcionamiento de la méquina (Figura
2.17). Hasta hace poco tiempo, esta documentacion estaba disponible Gnicamente en

papel 10 que venia a ser completamente incomodo de utilizar.
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Figura 2.19 Pantalla de especificaciones.
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Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.

2.2.2.5 Asignacion de causas a las paradas de las maquinas.

El boton Razdn permite ingresar una causa a las paradas de |as maguinas o cuando se
tiene una baja velocidad en la produccion; entonces se coloca € cursor en €l trecho
que se desea justificar y escogiendo el boton mencionado asomara un cuadro
mostrando todas las causas de parada (Figura 2.4), se debe elegir la que corresponda
y presionar OK. Para incluir un comentario extra de creer conveniente, se utiliza el

botén Nota (Figura 2.19).
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Figura 2.20 Cuadro de ingreso de notas extra.

Machine status - Notes i x|

[Mote

Se retrasa por falta de carcasas en
Exp. 4

Ok Cancel

Fuente: Compafia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.2.2.6 Otras opciones.

La pantalla de estado de las maguinas cuenta también con otras opciones ademas de

las destacadas previamente que permiten:

e Ingresar de forma manual la cantidad producida de cada material, por medio
del boton Manual.

e Actualizar lapantallaa instante en que se encuentre trabajando, con el boton

Refrescar.

e Desactivar por un lapso de 30 segundos la pantalla cada que se requiera

realizar una limpieza al monitor, mediante el boton Limpiar pantalla.



Guillén Palomeque; 52

CAPITULO 111

PROCESO DE VULCANIZACION Y LOS PRINCIPALES FACTORES
PRODUCTIVOS QUE INFLUYEN

3.1 Definicién de proceso.

Un proceso se refiere a cualquier parte de una organizacion que transforma insumos
en productos 0 servicios y estos deberian ser de mayor valor que los insumos

originales.!

3.2 Vulcanizacion.

3.2.1 Lubricacién.

La lubricacion es clave para una exitosa vulcanizacion, la cua puede evitar una serie
de defectos. La lubricacién es e proceso de suministrar lubricante en el interior y
exterior de la llanta verde de manera uniforme y sin excesos, y es necesaria tanto en

[lantas radiales como bias.

3.2.1.1 Lubricacién interna.

El lubricante que se aplica internamente es una base acuosa de secado rapido €l
mismo que brinda un excelente resbalamiento, despegue y elimina el aire atrapado

entre el bladder y lallanta verde.

1 CHASE, Richard, JACOBS, Robert, AQUILANO, Nicholas. Administracién de la Produccién y
Operaciones, 10a. Edicion, México, Editorial Mc Graw-Hill, 2007.
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La lubricacion tanto para llantas radiales como bias debe cubrir internamente de dedo

adedo en lallantaverde.

3.2.1.2 Lubricacidén externa.

El lubricante para la parte externa es anti-defectos y anti-adherente, este se encarga

de prevenir €l repliegue en moldeo mejorando la apariencia final de lallanta.

La lubricacién debe cubrir externamente €l lateral de la llanta verde hasta el hombro
del rodamiento, dejando libre de lubricante el espacio entre hombros. Se sigue €l

mismo procedimiento parallantasradialesy bias.

3.2.2 Descripcion del proceso de vulcanizacion.

Consiste en una reaccién en la que se forman ligamentos quimicos fuertes entre las
“cadenas de caucho”, siendo un el emento esencial méas no Unico, para la construccion

de estos € azufre. 2

Se forma una red tridimensional de ligamentos que asegura las cadenas de caucho
entre si, permitiendo una movilidad relativa y que le confiere la propiedad de
retornar alaformainicial cuando esta sujeta a esfuerzos, impactos y deformaciones.3

Para una correcta vul canizacién es necesaria una conjugacion de tres factores:
e Agentes quimicos

e Temperatura

e Tiempo de vulcanizacion

23 GENERAL TIRE, Inc, Standard Practice for Tire Division,1992.
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Agentes quimicos: Se requiere, azufre, aceleradores y activadores en cantidades
correctas ademas cada compuesto necesita de un sistema adecuado, dependiendo de

las propiedades que se deseay la zona de la llanta donde se encuentra.

Temperatura y tiempo de vulcanizacion: Cuando existe la temperatura correcta
pero méas tiempo del necesario se produce la sobre vulcanizacion y por ende la
reversion de las propiedades. Por € contrario s se tiene la temperatura adecuada

pero menos tiempo del requerido significa falta de vul canizacion.

El proceso de vul canizacion tiene dos fases:

e Una principal, que se lleva a cabo dentro de la prensa y consiste en

una vul canizacion controlada [lamada ciclo de vul canizacion.

e Unacomplementaria, después que la llanta sale de la prensa, [lamada
vulcanizacion fuera de la prensa sin presion. En esta fase la llanta
toma su forma definitiva, mas las condiciones ambientales de

temperatura que también juegan un papel importante.
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Figura 3.1 Curvade Vulcanizacion.

Fase dentro de
la prensa

Fase de enfriamiento
ETp| ETc Fuera de la prensa.

tp tc

ETp = Tiempo equivalente de
vulcanizacion en la prensa.

Etc= Tiempo equivalente de
vulcanizacion fuera de la prensa.

ET total =ETp + Etc

ET = tiempo equivalente de vulcanizacion + el tiempo de enfriamiento.

Fuente: Compafia Ecuatoriana del Caucho S.A.

3.2.3 Marcacion de identificacion.

En la vulcanizacion los moldes imprimen una marca de identificacion la cua debe
ser permanente y estar situada sobre los laterales tal como lo indica la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN.
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Lanomenclatura es lasiguiente:

3.2.3.1 Llanta radial.

Simbolo de velocidad

Indice de carga (en Kg.)

P175/70R13 XP2000I| IZ%

Disefio del rodamiento

il Diametro nominal del aro en pulgadas

il Construccion Radial
v Seriedelallanta: % en alturadel ancho de la seccidn

Ancho de la seccién en mm.
Pasgjeros

3.2.3.2 Llanta Bias.

12.00—-20 DCL 18
l I*ndice resistente
Disefio
Diametro del aro

Ancho de la seccion en pulgadas

3.2.3.3 Datos del serial y fecha de fabricacion.

Los datos junto a simbolo de DOT hacen referencia a serial y a la fecha de
fabricacion, estainformacion debe interpretarse de la siguiente manera:
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DOT 1H3P 7A 21 2403
Avﬁo de elaboracion: 2003
Semana elaborada
Cavidad utilizada para la vulcanizacién

I Zanjaen lacual sevulcanizalallanta

Tamario de lallanta

v
! | dentificacion asignada al fabricante

Departamento de transporte

3.3 Factores Productivos.
3.3.1 Maquinaria.

En el proceso de vulcanizacién se emplean prensas; cada una de €ellas cura dos llantas

alavez.

3.3.1.1 Distribucion de la maquinaria.

A continuacién se muestra una grafica de cdmo se encuentran las prensas

distribuidas en sus respectivas zanjas.

El area de vulcanizacion cuenta con siete zanjas, identificadas con las letrasde la A a
la G y cada prensa es numerada. La zanja G se utiliza Unicamente para la
recuperacion de llantas, por lo que no se la tomara en cuenta para efectos del

presente estudio.
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Figura 3.2 Distribucion de la maquinariaen €l érea de vul canizacion de la Compariia
Ecuatoriana del Caucho S.A.
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Fuente: Compariia Ecuatoriana del Caucho SA

3.3.1.2 Tipos de Prensas.

Existen diferentes tipos de prensas entre ellas tenemos:

e Prensas BOM
e Prensas NRM/Autoform
¢ Prensas RP

En ERCO se utilizan prensas BOM y NRM/ Autoform.
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3.3.1.2.1 Prensas B.O.M.

Este tipo de prensas vulcanizan la llanta mediante la transferencia de calor. Las

zanjas A, B, C, E y F emplean prensas tipo B.O.M. El cargue de estas llantas es

automatico a excepcion de las prensas gue se mencionan a continuacion:

e B1-2
e B34
e B56
e E7-8
e E9-10

Estas prensas requieren que el cargue se o realice manuamente con la ayuda de un

tecle.

Figura 3.3 Prensa B.O.M.

.

AYTULLLLLL]

Fuente: Compariia Ecuatoriana del Caucho SA

3.3.1.2.2 Prensas NRM/Autoform.

Estas prensas estan disefiadas para curar las llantas con vapor, y estan equipadas de

tal forma que la carga y descarga de llantas es de manera automatica, es decir, las
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prensas realizan diversas actividades en una secuencia completamente automatica

como: abrir, descargar, cargar y curar las|lantas.

La funcién manual que requieren estas maquinas es la colocacion de las llantas

verdes enfrente de la maguina sobre |os servidores dispuestos paratal fin.

Figura 3.4 PrensaNRM.

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

3.3.1.3 Ciclos Béasicos de VVulcanizacion:

Para completar la operacion de vulcanizacién son necesarios principalmente tres

ciclos basicos.

3.3.1.3.1 Ciclo de cierre de la prensa.

Una vez que salen las llantas de la prensa los cargadores colocan dos nuevas llantas
verdes en los moldes liberandolas en un tiempo determinado y se retiran, en el caso
de prensas NRM y las BOM que posean cargadores automaticos; de lo contrario €l

operador debera depositar |as [lantas de forma manual con la ayuda de un tecle.
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Fotografia 3.1 P. de cargue manual.  Fotografia 3.2 P. de cargue automatico

Tecle Brazos cargadores automaticos

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.

Posteriormente e bladder es expandido dentro de la llanta por una presion. Las
[lantas son hinchadas y formadas dentro de los moldes con una presion internay otra
externa. Internamente proveniente del bladder y externamente por la presién que se

gjerce sobre los moldes por la prensa.

3.3.1.3.2 Ciclo de cura.

La cura est4 determinada por:

e Temperaturaexterna

e Temperaturainterna

e Calibredel bladder

e Medidadelallanta

e Cadlibredelallanta(L32, L31, W138)

e Disefio del grabado del rodamiento (moldeado)
e Propiedades de los compuestos (T10 y T90)
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e Tiposde prensa (domo, plato o segmentado)

e Tipo deenergia(vapor, gasinerte, agua caliente)
e Tiempo de aplicacion del calor

e Tiempo dedrengjea final del ciclo de cura

e Tiempo delallanta que pasaen PCI

Es un periodo cronometrado por la misma maguina, durante el cual las llantas son
retenidas en los moldes bajo las condiciones apropiadas de temperatura y presion
interna. Las partes inferior y superior de los moldes se mantienen unidas durante €l
tiempo de cura, mediante la fuerza g ercida por |la parte de la estructura superior y la
base de la prensa acttia contra el molde inferior.

3.3.1.3.3 Ciclo de apertura de la prensa.

Unavez gque €l curado de las llantas se ha completado; |a presion interna es liberada
y las Ilantas tienen que desprenderse de los bladder. Entonces, se expulsan las llantas
ya listas cuando se abre la prensa en €l caso de ser NRM, en € caso de prensas
BOM, la prensa abre y luego de que el bladder se estira, unos brazos ayudan a que la
[lanta salga.

Después del proceso de vulcanizacion, lallanta emerge de la prensa para la siguiente
operacion, el pos inflado que se refiere a la presion de aire que se debe aplicar ala

[lanta, inmediatamente después de gque esta sale del molde de vulcanizacion.
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3.3.1.4 Tomay estudio de tiempos de aperturay cierre de prensas.

El estudio de tiempos es una técnica que sirve para medir el trabajo, por medio del
registro de tiempos y ritmos de trabajo observados en el transcurso de |as actividades
de un proceso. *

Las condiciones para llevar a cabo el estudio deben corresponder a las de un “dia

justo de trabajo”.>

El siguiente estudio, tiene como fin demostrar que se puede mejorar € tiempo de
aperturay cierre de prensas, y con esto lograr un mayor nimero de llantas producidas
en e mismo tiempo y con los mismos recursos. Unicamente se tomaran en cuenta
las prensas con cargadores automaticos, ya que posteriormente en el estudio de
métodos se abarcaran las que requieren el cargue manual.

Serealiz6 latomade tiemposy se obtuvieron los siguientes resultados:

42 CORONEL, Ivan, Ingenieria de Métodos, Material de Estudio , 2006.
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Tabla 3.1 Tiempos de aperturay cierre (ZanjaA).

Departamento: Vulcanizacion
Zanja A

Tipo de prensas: B.O.M.
Fecha: 24-31 de agosto de 2009

Prensa A1-2 — Prensa A3-4 —

Num ELEMENTOS X X
1 2 8 4 5 1 2 8 4 5

1 |Aperturade prensa 43 | 43 ] 45 | 43 | 43 43 40 | 41 | 40 | 43 | 43 41

2 |Descargado dellanta 47 | 48 | 48 | 47 | 48 48 63 | 40 | 60 | 39 | 41 49

3 |Cargado de llanta 42 | 61| 62 | 49 | 60 55 53 | 43 | 43| 43 | 44 45

4 |Cerrado de prensa 51 | 52 | 43 [ 47 | 51 49 41 | 43 | 40 | 51 | 38 43

Tiempo Total en segundos: | 183 | 204 | 198 | 186 | 202 | 195 | 197 | 167 | 183 | 176 | 166 | 178

Prensa A5-6 — Prensa A7-8 —

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 |Aperturade prensa 40 | 44 | 43 | 40 | 43 42 42 42 | 42 | 43 | 42 42

2 |Descargado dellanta 61| 60 | 63 | 64 | 63 62 48 | 55 50 | 50 | 51 51

3 |Cargado de llanta 51 | 47| 39 | 56 | 46 48 45 | 56 52 9 | 55 60

4 |Cerrado de prensa 40 | 41 ] 42 | 41 | 42 41 40 | 40 | 40 | 40 | 40 40

Tiempo Total en segundos: | 192 | 192 | 187 | 201 | 194 | 193 | 175 | 193 | 184 | 223 | 188 | 193

Prensa A9-10 — Prensa A11-12 =

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 |Aperturade prensa 4 | 42 | 40 | 42 | 40 42 a4 | 42 | 44 | 44 | 44 14

2 |Descargado de llanta 47 | 46 | 49 | 47 | 48 47 49 | 44 | 45 | 43 | 45 45

3 |Cargado dellanta 50 | 56 | 57 | 57 | 55 55 55 | 51 | 51 | 64 | 43 53

4 |Cerrado de prensa 55 | 40 | 40 [ 40 | 52 45 32 | 40 [ 39 [ 38 | 40 38

TiempoTotal en sequndos: | 196 | 184 | 186 | 186 | 195 | 189 | 180 | 177 | 179 | 189 | 172 | 179

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.2 Tiempos de aperturay cierre (ZanjaB).

Departamento: Vulcanizacion
Zanja B

Tipo de prensas: B.O.M.

Fecha: 01-03 de septiembre de 2009

Prensa B7-8 — Prensa B9-10 =

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 |[Aperturade prensa 40 43 44 44 40 42 39 41 a4 41 43 42

2 |Descargado de llanta 67 67 64 70 63 66 49 51 49 46 47 48

3 [Cargado dellanta 130 | 74 72 | 130 | 140 § 109 | 89 65 96 92 85 85

4 [Cerrado de prensa 37 40 38 38 37 38 39 41 36 35 39 38

Tiempo total en segundos: | 274 | 224 | 218 | 282 | 280 § 256 | 216 | 198 | 225 | 214 | 214 | 213

Departamento: Vulcanizacién
Zanja B

Tipo de prensas: B.O.M.

Fecha: 04-08 de septiembre de 2009

Prensa B11-12 Prensa B13-14

Num|  ELEMENTOS X X
1 2 8 4 5 1 2 3 4 5)

1 |Aperturade prensa 18 18 18 18 18 18 19 19 20 19 20 19

2 |Descargado de llanta 12 11 12 12 11 12 8 9 14 9 9 10

3 [Cargado dellanta 28 27 27 28 27 27 24 24 27 24 24 25

4 |Cerrado de prensa 18 18 18 18 18 18 18 19 18 17 17 18

Tiempo total en segundos: | 76 74 75 76 74 75 69 71 79 69 70 72

Prensa B15-16 Prensa B17-18

X |

Num|  ELEMENTOS X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 |[Aperturade prensa 19 19 19 19 20 19 19 19 20 19 20 19
2 |Descargado de llanta 25 26 26 26 25 26 22 24 23 23 22 23
3 [Cargado dellanta 26 24 23 24 25 24 24 24 25 25 24 24
4 |Cerrado de prensa 18 17 18 17 18 18 17 17 17 18 18 17

Tiempo total en segundos: 88 86 86 86 88 87 82 84 85 85 84 84

Prensa B19-20

x|

Num ELEMENTOS
1 2 8 4 5
1 |Aperturade prensa 19 19 19 19 19 19
2 |Descargado de llanta 19 19 18 18 19 19
3 |Cargado de llanta 45 33 35 33 35 36
4 |Cerrado de prensa 19 18 18 18 18 18

Tiempo total en segundos: | 102 | 89 90 88 91 92

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.3 Tiempos de aperturay cierre (Zanja C).

Departamento: Vulcanizacion
Zanja C

Tipo de prensas: B.O.M.

Fecha: 09-15 de septiembre de 2009

Prensa C1-2 Prensa C3-4
4 5 1 2 3 4 5
Apertura de prensa 40 41 42 41 41 41 41 42 42 43 42

3
1 41
2 |Descargado dellanta 58 54 54 59 61 57 97 183 94 97 96 113
3 63

38

Num ELEMENTOS

X |
X |

1 2

Cargado dellanta 38 70 65 71 61 74 57 84 77 71 73
4 |Cerrado de prensa 42 46 37 50 43 40 39 50 51 53 47
Tiempo total en segundos: | 178 | 211 | 196 | 203 | 223 | 202 | 252 | 320 | 270 | 267 | 263 | 274

Prensa C5-6 = Prensa C7-8 —
Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 & 4 5
1 |Aperturade prensa 43 42 42 41 43 42 40 41 41 41 41 41
2 |Descargado dellanta 57 61 60 60 57 59 43 50 42 43 50 46
3 |Cargado de llanta 62 73 70 75 78 72 114 | 145 | 130 | 76 81 109
4 |Cerrado de prensa 46 39 63 60 48 51 44 57 67 52 59 56

Tiempo total en segundos: | 208 | 215 [ 235 | 236 | 226 | 224 | 241 | 293 | 280 | 212 | 231 | 251

Prensa C9-10 Prensa C11-12

Num| ELEMENTOS X X
1 2 3 | 4 5 1 2 3 4 5

1 |Aperturade prensa s | s | 2| n| 2]l ua]le| 6| 0] 0] 68] 69

2 |Descargado dellanta 43 31 39 41 42 39 56 60 56 57 58 57

3 |cargado de llanta o1 | 70 | 42 | s7 | v | 64 | a7 | a6 | 45| a7 | a7 | 46

4 |Cerrado de prensa 42 | 51| 42| 38| a1 | 43| 50| 62| 56| 55| 58] s8

Tiempo total en segundos: | 217 | 193 | 165 | 177 | 186 | 188 | 231 | 236 | 227 | 229 | 231 | 231

Prensa C13-14 Prensa C15-16

x|
X |

Num ELEMENTOS

1 2 8 4 5 1 2 3 4 5
1 |Aperturade prensa 43 42 42 42 42 42 42 43 42 43 42 42
2 |Descargado dellanta 56 47 45 48 48 49 71 66 71 68 69 69
3 [Cargado dellanta 42 66 62 61 64 59 66 68 90 72 69 73
4 |Cerrado de prensa 41 45 41 42 45 43 38 38 38 38 41 39

Tiempo total en segundos: | 182 | 200 | 190 | 193 | 199 | 193 | 217 | 215 | 241 | 221 | 221 | 223

Prensa C17-18 Prensa C19-20

Num| ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 & 4 5

1 |Aperturade prensa 41 37 43 42 41 41 42 41 41 42 42 42

2 |Descargado dellanta 36 38 37 40 51 40 44 42 37 44 44 42

3 |Cargado dellanta 83 85 89 61 83 80 89 89 107 | 111 92 98

4 |Cerrado de prensa 41 38 38 39 41 39 39 37 39 38 38 38

Tiempo total en segundos: | 201 | 198 [ 207 | 182 | 216 | 201 | 214 | 209 | 224 | 235 | 216 | 220

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.4 Tiempos de aperturay cierre (ZanjaD).

Departamento: Vulcanizacion
ZanjaD

Tipo de prensas: NRM

Fecha: 16-21 de septiembre de 2009

Prensa D1-2 = Prensa D3-4 —
Num ELEMENTOS X

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 |Aperturade prensay descargue de llanta 38 | 17 18 18 181 22| 37| 27| 28] 39| 38

3 |Cargado dellanta 10 | 11 | 10 | 10 | 10 | 10 8 8 9 9 10 9

4 |Cerrado de prensa 251 30 | 29| 30 ) 30 ) 2913 |3 28] 2(29] 2

Tiempo total en segundos: 73 58 57 58 58 61 75 66 65 77 77 72

Prensa D5-6 — Prensa D7-8 —

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 |Aperturade prensay descargue de llanta 37 | 37| 37| 37 ] 37 ) 37| 18| 18 19 19 19 19

2 |Cargado dellanta 9 10 9 9 10 9 1| 1 9 10 | 10 ] 10

3 [Cerrado de prensa 20 20 21 21 21 21 20 20 21 21 21 21

Tiempo total en segundos: 66 67 67 67 68 67 | 49 49 49 50 50 49

Prensa D9-10 — Prensa D11-12 —

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 |Aperturade prensay descargue de llanta 25 | 34 | 34| 25| 24 ) 28| 33 | 3B | 33| 23| 23| 29

2 |Cargado dellanta 11 11 11 11 12 11 12 9 12 11 11 11

3 |Cerrado de prensa 27 26 27 27 27 27 17 17 17 17 17 17

Tiempo total en segundos: 63 71 72 63 63 66 62 59 62 51 51 57

Prensa D13-14 — Prensa D15-16 —

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 |Aperturade prensay descargue de llanta 3% | 36| 35| 36| 3] 35| 3| 33| 3] 3333 33

2 |Cargado dellanta 16 16 17 17 17 17 13 13 13 13 13 13

3 [Cerrado de prensa 26 27 30 26 27 27 22 21 22 22 22 22

Tiempo total en segundos: 77 79 82 79 79 79 68 67 68 68 68 68

Prensa D17-18 — Prensa D19-20 —

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 [Apertura de prensay descargue de llanta 37 29 37 30 28 32 22 22 22 23 23 22

2 |Cargado dellanta 8 8 9 9 9 9 9 10 | 10 | 10 [ 10 J 10

3 |Cerrado de prensa 30 | 30 | 31 [ 30 [ 30 J 30| 24| 23| 23| 2 | 24 ] 23

Tiempo total en segundos: 75 67 77 69 67 71 55 | 55 55 55 57 55

Prensa D21-22 — Prensa D23-24 —

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 [Apertura de prensay descargue de llanta 36 37 31 36 36 35 29 37 38 29 29 32

2 |Cargado dellanta 19 | 18 | 21 | 18 | 18 | 19 9 10 | 10 9 9 9

3 |Cerrado de prensa 20| 2 | 21| 2|21 )21 23| 23| 2| 23 19] 2

Tiempo total en segundos: 75 77 73 76 75 75 61 70 70 61 57 64

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.5 Tiempos de aperturay cierre (ZanjaE).

Departamento: Vulcanizacion
Zanja E

Tipo de prensas: B.O.M.

Fecha: 22-28 de septiembre de 2009

Prensa E1-2 — Prensa E3-4 —

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 |Aperturade prensa 18 ) 18 | 18 | 19 | 19 18 19 19 19 19 18 19

2 |Descargado de llanta 14 ) 19| 15| 15| 19 16 17 16 16 16 18 17

3 |Cargado dellanta 64 | 64| 65| 61 | 58 | 62 41 42 44 45 43 43

4 |Cerrado de prensa 17 ) 18 | 18 | 18 | 18 18 18 18 17 17 17 17

Tiempo total en segundos: | 113 | 119 | 116 | 113 | 114 J 115 | 95 95 96 97 96 96

Prensa E5-6 = Prensa E11-12 =

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

5 |Aperturade prensa 2|1 2|21 21| 22} 22 62 51 77 69 77 67

6 |Descargado de llanta 15| 15| 15| 16 | 16 | 15 50 31 52 47 37 | 43

7 |Cargado dellanta 45 | 45 | 44| 45 | 45 | 45 73 75 60 70 73 70

8 |Cerrado de prensa 17 | 17| 18| 18| 17 J 171 60 | 51 [ 70 [ 61 [ 61 | 61

Tiempo total en segundos: | 99 | 99 | 98 | 100 | 100 | 99 | 245 | 208 | 259 | 247 | 248 | 241

Prensa E13-14 Prensa E15-16 =

x |
X

Num ELEMENTOS
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 |Aperturade prensa 2 | 22| 21| 22| 20 21 23 22 22 22 21 22
2 |Descargado de llanta 13| 14(14) 14| 14) 1412 ] 12 | 13 | 13| 14 ] 13
3 |Cargado dellanta 47 | 50 | 50 | 49| 51 | 49 ) 48 [ 55 | 52 | 57 | 55 ] 53
4 |Cerrado de prensa 211 201 19| 212 | 18 | 20 23 17 18 18 17 19
Tiempo total en segundos: | 103 | 106 | 104 | 106 | 103 | 104 J 106 | 106 | 105 | 110 | 107 | 107

Prensa E17-18 — Prensa E19-20 —

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

5 |Aperturade prensa 201 22121 |21 | 2] 21 21 20 22 22 21 21

6 |Descargado de llanta 13 ) 13| 12| 17 | 13 14 14 10 10 11 15 12

7 |Cargado dellanta 48 | 60 | 61 | 56 | 58 | 57 40 38 42 43 37 40

8 |[Cerrado de prensa 201 15| 20| 20 | 21 19 20 20 19 20 19 20

Tiempo total en segundos: | 102 | 110 | 114 | 114 [ 114 J 111 | 95 | 88 | 93 | 96 | 92 | 93

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.6 Tiempos de aperturay cierre (ZanjaF).

Departamento: Vulcanizacion

Zanja F

Tipo de prensas: B.O.M.

Fecha: 29 de septiembre - 03 de octubre de 2009

Prensa F1-2 — Prensa F3-4 —
Num ELEMENTOS X X
1 2 & 4 5) 1 2 3 4 5

1 |Aperturade prensa 22 | 19| 22 ) 20 | 20 21 20 22 21 21 22 21

2 |Descargado dellanta 201 20| 22 | 22 | 22 21 18 17 19 18 18 18
3 |Cargado dellanta 38| 39| 39| 43| 4] 41 42 42 43 43 44 43
4 |Cerrado de prensa 18| 19| 19 | 18 | 19 19 18 17 17 18 17 17
Tiempo total en segundos: 98 | 97 [101 | 102 | 104 | 100 | 98 98 | 100 | 100 | 101 § 99

Prensa F5-6 — Prensa F7-8 —

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 |Aperturade prensa 20| 20 | 18 | 18 | 18 19 20 20 21 21 20 20

2 |Descargado dellanta 20 [ 191 19| 20 | 19 19 21 19 27 20 19 21

3 |Cargado dellanta 31 (32 ] 31| 31] 31 31 41 42 44 42 41 42

4 |Cerrado de prensa 19 | 19| 19 ) 19 [ 19 19 18 18 18 19 18 18

Tiempo total en segundos: 90 | 90 | 87 | 88 | 87 88 | 100 | 99 | 110 | 102 | 98 | 102

Prensa F9-10 = Prensa F11-12 =

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 8 4 5

1 |Aperturade prensa 181 22| 20| 17 [ 19 19 21 21 22 21 21 21

2 |Descargado dellanta 20 | 22 | 28| 22| 21 ] 23] 25| 25| 26 | 25 | 28 | 26

3 |Cargado de llanta 50 | 62 | 48 [ 51 | 43 ] 51 ] 61| 62| 67 | 68 | 65 ] 65

4 |Cerrado de prensa 18| 16 [ 19 | 18 [ 18 18 19 19 17 19 17 18

Tiempo total en segundos: 106 | 122 | 115 [ 108 | 101 | 110 | 126 | 127 | 132 | 133 | 131 ] 130

Prensa F13-14 Prensa F15-16

Num ELEMENTOS X X
12345 1 23] a]s

1 |Aperturade prensa 18| 18| 18| 19| 18] 18] 19| 19| 18| 18| 18] 18

2 |Descargado de llanta 26 | 27| 27| 28| 27 27| 25| 25| 26| 27 | 26 | 26

3 |cargado dellanta @|la|ua|lae|a)law]| 3| 6| 4] 6| 6] 53

4 |Cerrado de prensa 17| 18| 18| 18| 18] 18| 21| 18| 18| 18 | 18| 19

Tiempo total en segundos: 104 | 105 | 104 | 107 | 104 | 105 | 108 | 108 | 107 | 129 | 127 | 116

Prensa F17-18 Prensa F19-20

Num ELEMENTOS X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 |Aperturade prensa 24| 26| 22| 21| 25 ) 24 ) 22| 22| 25| 25 | 22 | 23

2 |Descargado dellanta 23| 21| 24| 22| 212 2] 20| 20| 20| 20 | 20 | 20

3 |Cargado dellanta 40 | 40 | 40 | 39 40 40 64 59 61 64 61 62

4 |Cerrado de prensa 18 | 18 [ 17 ) 19 [ 19 18 20 19 19 20 19 19

Tiempo total en segundos: 105 | 105 | 103 [ 101 | 105 | 104 | 126 | 120 | 125 | 129 | 122 | 124

Prensa F21-22 Prensa F23-24

Num ELEMENTOS X X
1| 2| 3| 4 5 1 2 3 4 5

1 |Aperturade prensa 22 | 21 | 22| 24 | 22 22 21 21 21 21 21 21

2 |Descargado dellanta 18 | 19 | 20 | 17 20 19 27 32 30 32 30 30

3 |Cargado dellanta 49 | 50 | 50 [ 50 50 50 52 51 52 52 51 52

4 |Cerrado de prensa 17 | 17 | 18 | 18 18 18 17 17 18 17 18 17

Tiempo total en segundos: | 106 | 107 | 110 [ 109 { 110 J 108 | 117 | 121 | 121 | 122 | 120 | 120

Elaboracion: La autora
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3.3.1.5 Andlisis de la toma de tiempos.

Una vez que se tienen los datos reales, estos deben analizarse para establecer s se
puede hacer algo, para mejorar 10s tiempos estudiados y consecuentemente mejorar

la productividad.

Se puede ver que los tiempos de apertura y cierre varian, pero ademés se debe
mencionar que una de las razones, a pesar que la maquinaria sea del mismo tipo es
que las capacidades son diferentes, es por eso que no en cualquier prensa se puede

hacer cualquier tipo de llanta.

En los cuadros que se presentan seguidamente, constan los diferentes tipos de llantas,
tanto bias como radial que se producen, los tiempos de cura sobre los cuales no se
puede influir, las prensas en donde pueden ser vulcanizadas y cuantas llantas mas, se
podrian producir en un mes, si todas las prensas tuvieran e mismo tiempo de
apertura y cierre, y se ha tomado como referencia las maguinas de cada tipo con

menor tiempo promedio en la operacién estudiada.

Por gemplo el mes de septiembre de 2009 tuvo 28.7 dias de produccion, teniendo

presente que los domingos tan solo se trabajan dos turnos.

Se podra notar que la cantidad de Ilantas mas, que se pueden producir va a depender
del tiempo de cura; mientras mayor sea este, el tiempo de aperturay cierre no influye
tanto; tal es € caso de las llantas bias y las de camion radiales y bias, en cambio
cuando €l tiempo de cura es menor, si se puede obtener mayor productividad y es asi
que en las llantas radiales de pasgjero y camioneta como los tiempos de cura son
menores se puede conseguir una mayor cantidad de Ilantas en e mismo tiempo, s

todas las prensas se abrieran y cerraran en el menor tiempo posible.
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3.3.1.5.1 Llantas Radiales.

Tabla 3.7 Cantidad ganada en |lantas vul canizadas (pasajero y camionetaradial).

Tiempo [NUmero de llantas mas que se pueden producir
Llanta de Cura en cada prensa
(minutos) £13-14 | E15-16 | E17-18 | E19-20 | F11-12
175/70R13 BARUM 10 114 172 172 _ 402
195/50R15 ALTIMAX
195/60R15 ALTIMAX 105 114 172 172 - 344
235/60R15 GRABBER HP
235/60R16 4X4 CONTACT 128 58 58 114 - 230
255/60R15 GRABBER HP 135 58 114 114 _ 230
275/60R15 GRABBER HP 14 58 114 114 _ 230
LT205/75R15 GRABBER AT2
215/65R16 CROSS CONTACT AT 14.5 58 114 114 - 230
245/70R16 CROSS CONTACT
225/75R16 GRABBER AT2
265/70R16 CROSS CONTACT
255/70R16 CROSS CONTACT 15.5 58 114 114 _ 172
245/70R16 GRABBER HTS
P255/70R16 GRABBER SUV
245/75R16 GRABBER SUV
LT235/75R15 GRABBER AT2
31X10,5R15 GRABBER AT2 18 58 58 58 - 172
225/70 R15 VANCO 185 58 58 58 _ 114
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Tabla 3.7 Cantidad ganada en llantas vul canizadas (pasajero y cta. radial) cont.

Tiempo | Numero de llantas mas que se pueden producir en cada
Llanta de cura prensa

(minutos)l p1-2 | D3-4 | D56 |D7-8 |D9-10 |D11-12

155/80R12 SPORT |1
165/70R13 BARUM BRILLANT OR57
165/70R13X P2000T
175/70R13 ALTIMAX
175/70R13 XP2000T
175/70R13 BARUM BRILLANT OR57
175/70R13 SPORTIVA G70
175/70R13 VIKING VSS100
185/70R13 BARUM BRILLANT OR57
185/70R13 XP2000T
185/70R13 SPORTIVA G70
205/60R13 ALTIMAX 10 114 230 172 _ 172 58
205/60R13 RS260
185/60R14 XP2000T
185/60R14 BARUM BRILLANT OR57
175/65 R14 ALTIMAX
175/65R14 XP2000T
185/65R14 BARUM BRILLANT
185/65R14 XP2000T
185/65R14 SPORTIVA G65
185/60R14 ALTIMAX
195/50R15 XP2000 H

185/60R14 CH 90
185/60R14 CONFOR CONTAC 1
165/70R13 ALTIMAX
165/65R13 77T ALTIMAX RT
195/50R15 ALTIMAX
195/60R15 AL TIMAX 10.5 114 230 172 _ 172 58
185/65R14 ALTIMAX
185/65R14 CH 90
185/70R14 BARUM BRILLANT OR57
185/70R14 XP2000 T

195/60R13X P2000 H 11 114 230 172 172 58

195/55R15 CC-1
185/60R13 BARUM BRAVURA 12 8 172 114 - 114 58

195/60R14 X P 2000 H
195/60R14ALTIMAX

195/65R15 CH 90 125 58 172 114 _ 114 58
195/65R15 XP2000 H
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Tabla 3.7 Cantidad ganada en llantas vul canizadas (pasajero y cta. radial) cont.

Tiempo | NUmero de llantas mas que se pueden producir en cada
Llanta de cura prensa

(Minutos)|p13-14 |D15-16 [D17-18 |D19-20 |D21-22 |D23-24

155/80R12 SPORT II
165/70R13 BARUM BRILLANT OR57
165/70R13X P2000T
175/70R13 ALTIMAX
175/70R13 X P2000T
175/70R13 BARUM BRILLANT OR57
175/70R13 SPORTIVA G70
175/70R13 VIKING V SS100
185/70R13 BARUM BRILLANT OR57
185/70R13 X P2000T
185/70R13 SPORTIVA G70
205/60R13 ALTIMAX
205/60R13 RS260
185/60R14 X P2000T
185/60R14 BARUM BRILLANT OR57
175/65 R14 ALTIMAX
175/65R14 XP2000T
185/65R14 BARUM BRILLANT
185/65R14 X P2000T
185/65R14 SPORTIVA G65
185/60R14 ALTIMAX
195/50R15 XP2000 H

10 344 230 230 58 288 172

185/60R14 CH 90
185/60R14 CONFOR CONTAC 1
165/70R13 ALTIMAX
165/65R13 77T ALTIMAX RT
195/50R15 ALTIMAX
195/60R15 ALTIMAX
185/65R14 ALTIMAX
185/65R14 CH 90
185/70R14 BARUM BRILLANT OR57
185/70R14 XP2000 T

10.5 288 172 230 58 230 114

195/60R13X P2000 H 11 288 172 230 58 230 172

195/55R15 CC-1
185/60R13 BARUM BRAVURA 12 230 14 172 - 12 14

195/60R14 X P 2000 H
195/60R14ALTIMAX
195/65R15 CH 90
195/65R15 XP2000 H

125 230 114 172 58 172 114
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Tabla 3.7 Cantidad ganada en llantas vul canizadas (pasajero y cta. radial) cont.

Tiempo | Numero de llantas mas que se pueden producir en cada
Llanta de cura prensa

(minutos)| F12 | F3-4 | F56 | F7-8 | F9-10 | F11-12

P195/70R14 XP2000 AS 9.5 114 114 114 230 460

155/80R12 SPORT ||
155/SR12AMERI* SPORT
155/SR12 PERFORMANCE
175/70R13 SPORTIVA
175/70R13 ALTIMAX 10 172 114 172 230 460
175/70R13XP2000T
P195/75R14 AMERI G4S
205/60R13RS260
175/70R13 BARUM BRILLANT

195/50R15ALTIMAX

195/60R15ALTIMAX

185/65R14 ALTIMAX

185/60R14CH90

185/65R14 BARUM BRILLANT OR57 105 114 %8 - 14 1r2 344
185/65R14 XP2000 T

185/65R14 SPORTIVA G65

175/70R13BARUM

P225/75R15 AMERI TECH st
235/60R16 4X4 CONTAC 12 114 58 - 14 172 288

235/60R15 GRABBER HP 12.8 58 58 114 172 288

LT215/75R14 SIDEWINDER
LT215/75R14 GRABBER AT 135 58 58 58 114 230
255/60R15GRABBER HP

275/60R15 GRABBER HP
P205/75R15SIDEWINDER 14 58 58 58 114 230
P205/75R15GRABBER SUV

LT205/75R15 GRABBER AT2
P235/75R15 SIDE WINDER
P235/75R15 GRABBER SUV
195R14 C 200 PR 10 14.5 58 58 58 114 230
235/75R15GRABBER HTS
195R14 C 200 PR 8
215/65R16 CROSS CONTAC AT

245/70R16 CROSS CONTAC AT
225/75R16 GRABBER AT2
265/70R16 CROSS CONTAC AT
255/70R16 CROSS CONTC AT
LT245/75R16CONTI CROSS CONTC 155 58 58 - %8 114 172
P 255/70R16 GRABBER SUV
245/70R16 GRABBER HTS
P245/75R16 GRABBER SUV

31X10.5R15 GRABBER AT2
LT235/75R15GRABBER AT?2 18 58 58 _ 58 58 172

225/70R15 C VANCO 18.5 58 58 58 114

750 R 16 LT AMERI*550 AS 21 58 58 114
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Tabla 3.7 Cantidad ganada en llantas vul canizadas (pasajero y cta. radial) cont.

Tiempo | NUmero de llantas mas que se pueden producir en cada
Llanta de cura prensa

(minutos)| £13.14 | F15-16 | F17-18 | F19-20 | F21-22 | F23-24

P195/70R14 XP2000 AS 9.5 172 288 172 344 230 344

155/80R12 SPORT I
155/SR12AMERI* SPORT
155/SR12 PERFORMANCE
175/70R13 SPORTIVA
175/70R13 ALTIMAX 10 172 288 172 402 230 344
175/70R13XP2000T
P195/75R14 AMERI G4S
205/60R13RS260
175/70R13 BARUM BRILLANT

195/50R15ALTIMAX
195/60R15ALTIMAX
185/65R14 ALTIMAX
185/60R14CH90
185/65R14 BARUM BRILLANT OR57
185/65R14 XP2000 T
185/65R14 SPORTIVA G65
175/70R13BARUM

10.5 114 230 114 288 172 288

P225/75R15 AMERI TECH st

235/60R16 4X4 CONTAC 12 114 230 114 288 172 230

235/60R15 GRABBER HP 12.8 114 172 114 230 114 230

LT 215/75R14 SIDEWINDER LT
215/75R14 GRABBER AT 135 114 172 58 172 114 172
255/60R15GRABBER HP

275/60R15 GRABBER HP
P205/75R15SIDEWINDER 14 114 172 58 172 114 172
P205/75R15GRABBER SUV

LT205/75R15 GRABBER AT2
P235/75R15 SIDE WINDER
P235/75R15 GRABBER SUV
195R14 C 200 PR 10 14.5 58 114 58 172 114 172
235/75R15GRABBER HTS
195R14 C200 PR 8
215/65R16 CROSS CONTAC AT

245/70R16 CROSS CONTAC AT
225/75R16 GRABBER AT2
265/70R16 CROSS CONTAC AT
255/70R16 CROSS CONTC AT
LT245/75R16CONTI CROSS CONTC
P 255/70R16 GRABBER SUV
245/70R16 GRABBER HTS
P245/75R16 GRABBER SUV

15.6 58 114 58 172 114 172

31X10.5R15 GRABBER AT2

LT235/75R15GRABBER AT3 18 %8 114 %8 114 %8 114

225/70R15 C VANCO 18.5 58 58 58 114 58 114

7.50 R 16 LT AMERI*550 AS 21 58 58 58 114 58 58
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Tabla 3.7 Cantidad ganada en llantas vul canizadas (pasajero y cta. radial) cont.

Ndmero de llantas mas que
se pueden producir en cada
prensa
E1-2 E3-4 E5-6
P195/70R14 XP2000 AS 9.5 230 58

Tiempo
Llanta de cura
(minutos)

155/80R12 SPORT I
155/SR12AMERI* SPORT
155/SR12 PERFORMANCE
175/70R13 SPORTIVA
175/70R13 ALTIMAX 10 172
175/70R13XP2000T
P195/75R14 AMERI G4S
205/60R13RS260
175/70R13 BARUM BRILLANT

195/50R15ALTIMAX
195/60R15ALTIMAX
185/65R14 ALTIMAX
185/60R14CH90
185/65R14 BARUM BRILLANT OR57 105 172 - -
185/65R14 XP2000 T
185/65R14 SPORTIVA G65
175/70R13BARUM

P225/75R15 AMERI TECH st 12 114
235/60R16 4X4 CONTAC - -

235/60R15 GRABBER HP 12.8 114

LT 215/75R14 SIDEWINDER LT
215/75R14 GRABBER AT 135 114
255/60R15GRABBER HP

275/60R15 GRABBER HP
P205/75R15SIDEWINDER 14 114
P205/75R15GRABBER SUV

LT205/75R15 GRABBER AT2
P235/75R15 SIDE WINDER
P235/75R15 GRABBER SUV
195R14 C 200 PR 10 14.5 114
235/75R15GRABBER HTS
195R14 C 200 PR 8
215/65R16 CROSS CONTAC AT

245/70R16 CROSS CONTAC AT
225/75R16 GRABBER AT2
265/70R16 CROSS CONTAC AT
255/70R16 CROSS CONTC AT 155 114
LT245/75R16CONTI CROSS CONTC ' - -
P 255/70R16 GRABBER SUV
245/70R16 GRABBER HTS
P245/75R16 GRABBER SUV

31X10.5R15 GRABBER AT2 18 114
LT235/75R15GRABBER AT4 - -

225/70R15 C VANCO 185 114
750R 16 LT AMERI*550 AS 21 58

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.8 Cantidad ganada en llantas vul canizadas (camién radial).

NuUmero de
) Ilantas mas que
Tiempo se pueden
Llanta de Cura producir en

(minutos) | ¢ada prensa

C11-12 | E11-12
11R22.5 BARUM BF12
295/80R22.5BF12BARUM 63.9 _ _
11R22.5 S360
12R22.5 M247 GENERAL 65.7
12R22.5 MS520 GENERAL ' - -
12R22.5BD21BARUM 673
275/80R22.5 DASOGENERAL ' - -
11R22.5BARUM BUS3 70.6 _ —
11R22.5GENERAL MS 520 73.3 _ —

Elaboracion: La autora
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3.3.1.5.2. LLantas Bias.

Tabla 3.9 Cantidad ganada en llantas vul canizadas (pasgjero y cta. bias) Zanja B.

Tiempo |NUmero de llantas mas que se pueden producir

Llanta de Cura en cada prensa
(minutos)| g11-12 B13-14 | B15-16 | B17-18 | B19-20

695-13-D}-6 155 B ~ 58 58 B
600-14-PJ-8

650-14 P}8 TBLS 18.9 3 3 58 58 _
650-16-HCT-8

700-15-HCT-10
700-15-PJ10

750-16-HCT-12 24 B B B B B
750-16-PJ10

750-16-PJ10 TBLS

750-16 ADCL 12
750-16 SAG 10 o7
750-16-HCT-14 - - - - -

750-16 PJ-12

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.10 Cantidad ganada en llantas vul canizadas (cta. y camion bias) Zanja A.

Tiempo | NUmero de llantas mas que se pueden producir en cada
Llanta de Cura prensa

(minutos)l  A1-2 | A3-4 | A56 | A7-8 | A9-10 | A11-12

750-16-HCT-12
750-16-P}10-TBL
750-16-PX}10 25 58 - 58 58 - -
650-16-HCT-8

750-16-PF12
750-16-ADCL-14
750-16-ADCL-12 275
750-16-HCT-14
750-16-SAG-10

8.25-16-HCT |1
750-16-ADCL-14 355 - - _ _ _ _

750-20-HCT-12 38
1000-20-VALUE - = - - — —

900-20-BSR-14 41.5

750-20-PJF12
825-20-HCT-14

825-20-P314 ' - - - - - -
900-20-HCT-14

900-20 RENOVA LLANTA-14 45
900-20-SUP-14 465
825-20-PJ14 465
1000-20-BSR-14

1000-20-BSR-16 475
1100-20-BSR-16

1000-20-HCT-16 48
1100-20-BSR-14 - = - — — -

900-20-DCL-14 51

825-20-HCT Il - 14
900-20-HCT Il -14
1100-20-HCT-16
1100-20DCL-18
1000-20 CARGO EXPRESS 52.2
1100-20-DCL-16
1200-20-HCT-16
1100-20-ADCL-16
1100-20-EUZKADI-14

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.11 Cantidad ganada en llantas vul canizadas (camion bias) Zanja A.

Tiempo | NUmero de llantas mas que se pueden producir en cada
Llanta de Cura prensa
(minutos)| a12 | A34 | A5-6 | A7-8 | A9-10 [ A11-12
1000-20-HCT-16
1000-20-DCL-16 529
1100-20-BSR-16 - - - - - -
900-20-DCL-14
11-22.5HCT16 TBL. 53
12X22.5 AMERI DCL 16 - = - — — -
1100-20-DBR-16 53 B B B ~ ~ ~
1100-20-BSC-16 517
1200-20 HCT 11 18 ‘ - = - - — —
1100-20-HCT-16 547
1100-20-BDR-16 - - - - - -
1000-20-SP-16 -
1000-20-MILLA PLUS 14 - = - - — —
1000-20-SP-16 &5
1000-20 -DCL-16 - = - - — —
1200-20-BSR-16 575 ~ ~
1100-22-HCT-16 - - - -
1100-20-SP-16 58.2
1100-20 SUPER CARRETERA ' - = - - — -
1200-20-DCL-18 58.7 _ _ B _ _ _
1200-20-SP-16 59.2
1200-20-BDR-18 - = - - - -
1300-24-DTL-12 59.5 _ _ _ _ B B
11-22.5HCT16 TBL. 595
12X22.5 AMERI DCL 16 ' - = - - — -
1200-24-HCT-16 60
1300-24-DTL-12 - = - - — —
1200-24-HCT-16 60 _ _ _ a B _
1200-24-HCT-16 68 _ _ — — — —
1300-24-DTL-12 68 _ _ _ _ _ B
1200-20-DCL-18 7
1100-20-ADCL-16 - - - - - -
1200-20-ND/LCM-18 73 _ _ _ _ _ B

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.12 Cantidad ganada en Ilantas vul canizadas (cta. y camion bias) Zanja C.

Tiempo |Numero de llantas mas que se pueden producir
Llanta de Cura en cada prensa

(minutos)l c1-2 | c34 | C56 | c7-8 | C9-10

750-16-HCT-12
750-16-P310-TBL

750-16-P310 25 - - o8 114 -

650-16-HCT-9

750-16-PJF12
750-16-ADCL-14
750-16-ADCL-12 275 58 114
750-16-HCT-14
750-16-SAG-11

8.25-16-HCT Il
750-16-ADCL-15 355 - - _ 58 _

750-20-HCT-12
1000-20-VALUE 38 = - - o8 -

900-20-BSR-15 415 58

750-20-PJF12
825-20-HCT-14

825-20-PJ}14 ' - - - - -
900-20-HCT-15

900-20 RENOVA LLANTA-15 45 58

900-20-SUP-15 46.5 58

825-20-PJ}15 46.5 58

1000-20-BSR-14
1000-20-BSR-16 475
1100-20-BSR-17

1000-20-HCT-16
1100-20-BSR-15 - - — - -

900-20-DCL-15 51 58

825-20-HCT Il - 14
900-20-HCT I1 -14
1100-20-HCT-16
1100-20DCL-18
1000-20 CARGO EXPRESS 52.2
1100-20-DCL-16
1200-20-HCT-16
1100-20-ADCL-16
1100-20-EUZKADI-14
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Tabla 3.12 Cantidad ganada en llantas vul canizadas (cta. y camion bias) Zanja C cont.

Tiempo |Numero de llantas mas que se pueden producir
Llanta de Cura en cada prensa

(minutos) c11-12 | C13-14 | C15-16 [C17-18 |C19-20

750-16-HCT-12
750-16-PJ10-TBL

750-16-PJ-10 25 58 - 58 - 58

650-16-HCT-10

750-16-PJ12
750-16-ADCL-14
750-16-ADCL-12 275 58 58 58
750-16-HCT-14
750-16-SAG-12

8.25-16-HCT Il
750-16-ADCL-16 3.5 - - - - -

750-20-HCT-12 38
1000-20-VALUE - - - - -

900-20-BSR-16 41.5

750-20-PJ12
825-20-HCT-14

825-20-PJ14 ' - - - - -
900-20-HCT-16

900-20 RENOVA LLANTA-16 45
900-20-SUP-16 465
825-20-P} 16 465
1000-20-BSR-14

1000-20-BSR-16 47.5
1100-20-BSR-18

1000-20-HCT-16
1100-20-BSR-16 - - - - -

900-20-DCL-16 51

825-20-HCT Il - 14
900-20-HCT I1 -14
1100-20-HCT-16
1100-20DCL-18
1000-20 CARGO EXPRESS 52.2
1100-20-DCL-16
1200-20-HCT-16
1100-20-ADCL-16
1100-20-EUZKADI-14

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.13 Cantidad ganada en |lantas vul canizadas (camion bias) Zanja C.

Tiempo |Numero de llantas mas que se pueden producir
Llanta de Cura en cada prensa

(minutos)l c1-2 | c34 | c56 | c7-8 | co-10

1000-20-HCT-16
1000-20-DCL-16

1100-20-BSR-16 52.2 - _ _ _ _
900-20-DCL-15
11-22.5HCT16 TBL. o »
12X22.5 AMERI DCL 17 - - - _
1100-20-DBR-17 53 B B ) - ]
1100-20-BSC-16
1200-20 HCT 11 19 547 - _ _ 58 B
1100-20-HCT-16
1100-20-BDR-17 547 - _ _ 58 B
1000-20-SP-16
1000-20-MILLA PLUS 15 55 - - _ 58 _
1000-20-SP-16
1000-20 -DCL-17 55 - _ _ 58 _
1200-20-BSR-16 o
1100-22-HCT-17 : - - _ _ _
1100-20-SP-16 o s

1100-20 SUPER CARRETERA - - - - -

1200-20-DCL-19 58.7

1200-20-SP-16 50.2
1200-20-BDR-19 ’ - - - - —

1300-24-DTL-13 59.5

11-22.5HCT16 TBL.

12X22.5 AMERI DCL 17 59.5 - - - - -
1200-24-HCT-16 60
1300-24-DTL-13 - - - - -
1200-24-HCT-16 60 _ _ _ _ _
1200-24-HCT-16 68 _ _ _ _ _
1300-24-DTL-13 68 _ _ _ _ _
1200-20-DCL-18 7

1100-20-ADCL-17 - - - - -

1200-20-ND/LCM-19 73
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Tabla 3.13 Cantidad ganada en |lantas vul canizadas (camion bias) Zanja C cont.

Tiempo |Numero de llantas mas que se pueden producir
Llanta de Cura en cada prensa

(minutos)| c11-12 | c13-14 | c15-16 [c17-18 [c19-20

1000-20-HCT-16
1000-20-DCL-16

1100-20-BSR-16 52.2 - - - - -
900-20-DCL-16
11-22.5HCT16 TBL. s
12X22.5 AMERI DCL 18 - - - _ _
1100-20-DBR-18 53 B B _ B B
1100-20-BSC-16 1o
1200-20 HCT 11 20 ' - - - _ _
1100-20-HCT-16 1o
1100-20-BDR-18 ' - - - _ _
1000-20-SP-16 o
1000-20-MILLA PLUS 16 - - - - -
1000-20-SP-16 o
1000-20 -DCL-18 - - - _ _
1200-20-BSR-16 e
1100-22-HCT-18 : - - - _ _
1100-20-SP-16 50

1100-20 SUPER CARRETERA - - - - -

1200-20-DCL-20 58.7
1200-20-SP-16
1200-20-BDR-20 59.2 - - - - —~
1300-24-DTL-14 59.5
11-22.5HCT16 TBL.

12X22.5 AMERI DCL 18 595 - - _ _ _
1200-24-HCT-16 -
1300-24-DTL-14 - _ _ _ _
1200-24-HCT-16 60 ~ B B - -
1200-24-HCT-16 68 ~ B B - -
1300-24-DTL-14 68 B - B 3 -
1200-20-DCL-18 —
1100-20-ADCL-17 - _ _ _ _
1200-20-ND/LCM-19 73

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.14 Cantidad ganada en |lantas vul canizadas (cta. y camion bias) ZanjaE.

Tiempo
Llanta de Cura

(minutos)[ E1.2 | E3-4 | E5-6 | E13-14 | E15-16 | E17-18 | E19-20

Numero de llantas més que se pueden producir en cada prensa

750-16-HCT-12
750-16-PJ-10-TBL o5
750-16-PJ-10 - - - - - - -
650-16-HCT-11

750-16-PJ-12
750-16-ADCL-14
750-16-ADCL-12 275 58 58 58 58 58
750-16-HCT-14
750-16-SAG-13

8.25-16-HCT 11
750-16-ADCL-17 B35 - - - - - - -

750-20-HCT-12 38
1000-20-VALUE - - - - - - -

900-20-BSR-17 415

750-20-P312
825-20-HCT-14

825-20-PJ-14 ) - - - - - - -
900-20-HCT-17

900-20 RENOVA LLANTA-17 45
900-20-SUP-17 46.5
825-20-P317 46.5
1000-20-BSR-14
1000-20-BSR-16 47.5
1100-20-BSR-19

1000-20-HCT-16 48
1100-20-BSR-17 - - - - - - -

900-20-DCL-17 51

825-20-HCT Il - 14
900-20-HCT I1 -14
1100-20-HCT-16
1100-20DCL-18
1000-20 CARGO EXPRESS 52.2
1100-20-DCL-16
1200-20-HCT-16
1100-20-ADCL-16
1100-20-EUZKADI-14

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.15 Cantidad ganada en |lantas vul canizadas (camion bias) Zanja E.

Tiempo
Llanta de Cura

(minutos) g1 | E34 | E56 | E13-14| E15-16 | E17-18 | E19-20

Numero de llantas méas que se pueden producir en cada prensa

1000-20-HCT-16
1000-20-DCL-16

1100-20-BSR-16 52.2 - - _ _ _ _ _
900-20-DCL-17
11-22.5HCT16 TBL. B
12X22.5 AMERI DCL 19 - - - _ _ _ _
1100-20-DBR-19 53 ~ B B B ) ] .
1100-20-BSC-16 17
1200-20 HCT 11 21 : - - _ _ _ _ _
1100-20-HCT-16 17
1100-20-BDR-19 - _ _ _ _ _ ~
1000-20-SP-16 o
1000-20-MILLA PLUS 17 - - - - _ _ _
1000-20-SP-16 o
1000-20 -DCL-19 - - _ _ _ _ _
1200-20-BSR-16 ore
1100-22-HCT-19 : - - _ _ _ _ _
1100-20-SP-16 e

1100-20 SUPER CARRETERA - - - - - - -

1200-20-DCL-21 58.7
1200-20-SP-16 59.2 ~ ~ B B B B ~
1200-20-BDR-21
1300-24-DTL-15 59.5
11-22.5HCT16 TBL.

12X22.5 AMERI DCL 19 595 - - - - - - -
1200-24-HCT-16 0
1300-24-DTL-15 - - . - _ _ _
1200-24-HCT-16 60 _ _ _ _ _ _ _
1200-24-HCT-16 68 _ _ _ _ _ _ _
1300-24-DTL-15 68 _ B ~ ~ ~ ~ ~
1200-20-DCL-18 2
1100-20-ADCL-17 - - - - - - -
1200-20-ND/LCM-19 73

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.16 Cantidad ganada en Ilantas vul canizadas (cta. y camion bias) Zanja B.

NUmero de llantas

Tiempo mas que se
Llanta de Cura | pueden producir
(minutos)| en cada prensa
B7-8 | B9-10
750-16-HCT-12
750-16-PJ10-TBL
750-16-P3-10 2 58 -
650-16-HCT-12
8.25-16-HCT I
750-16-ADCL-18 S -
750-20-HCT-12
1000-20-VALUE 38 58 -
900-20-BSR-18 415 58 _
750-20-P3-12
825-20-HCT-14
825-20-P}-14 uas - -
900-20-HCT-18
900-20 RENOVA LLANTA-18 45 _ _
900-20-SUP-18 46.5 ~ ~
825-20-P318 465 ~ ~
1000-20-BSR-14
1000-20-BSR-16 475 B B
1100-20-BSR-20
1000-20-HCT-16 48
1100-20-BSR-18 - -
900-20-DCL-18 51 _ —
825-20-HCT Il - 14
900-20-HCT Il -14
1100-20-HCT-16
1100-20DCL-18
1000-20 CARGO EXPRESS 52.2 _ _
1100-20-DCL-16
1200-20-HCT-16
1100-20-ADCL-16
1100-20-EUZKADI-14
1000-20-HCT-16
1000-20-DCL-16 599

1100-20-BSR-16
900-20-DCL-18

Elaboracion:

Laautora
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Tabla 3.17 Cantidad ganada en |lantas vul canizadas (camion bias) Zanja B.

Numero de llantas
Tiempo mas que se
Llanta de Cura | pueden producir
(minutos)| en cada prensa

B7-8 B9-10

11-22.5HCT16 TBL. 53
12X22.5 AMERI DCL 20 - -

1100-20-DBR-20 53
1100-20-BSC-16

1200-20 HCT |1 22 o4.7 - -
1100-20-HCT-16 547
1100-20-BDR-20 ' - -
1000-20-SP-16 55
1000-20-MILLA PLUS 18 - -
1000-20-SP-16 55
1000-20 -DCL-20 - -
1200-20-BSR-16 575
1100-22-HCT-20 ' - -
1100-20-SP-16 58.2

1100-20 SUPER CARRETERA - -

1200-20-DCL-22 58.7
1200-20-SP-16 592
1200-20-BDR-22 - -
1300-24-DTL-16 59.5
11-22.5HCT16 TBL.

12X22.5 AMERI DCL 20 59.5 - -
1200-24-HCT-16 50
1300-24-DTL-16 = -
1200-24-HCT-16 60 _ _
1200-24-HCT-16 68 _ _
1300-24-DTL-16 68 _ _
1200-20-DCL-18 7
1100-20-ADCL-20 - -
1200-20-ND/LCM-22 73

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.18 Cantidad ganada en llantas vulc. (camion bias )C11-12; E11-12.

Numero de llantas
Tiempo mas que se
Llanta de Cura | pueden producir
(minutos)| _en cada prensa

C11-12 | E11-12

1200-20-DCL-18 58.7
1200-20-ND/LCM-18 73
1100-20 BSC 16

1200-20 HCT 11 18 47 - -
1200-20-SP-16 59. B B
1200-20-BDR-18
Elaboracion: Laautora
* Las columnas que se encuentran en color amarillo corresponden a aquellas

prensas model o; es decir a aquellas cuyo tiempo de aperturay cierre es el menor.

Finalmente, podemos notar que definitivamente se puede alcanzar una mayor
productividad optimizando este factor productivo, lo cual se puede lograr realizando
un labor conjuntamente con el persona de mantenimiento quienes a conocer las
necesidades de produccion estan siempre dispuestos a atender requerimientos como

el que se presenta en este estudio.

3.3.2 Materiales.

3.3.2.1 Tipos de entrada.

En este proceso se tiene como entrada la llanta verde; ya sea bias o radial en las
distintas medidas y el disefio de esta va a depender del molde.
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3.3.2.1.1 Manipulacion, almacenamiento y entrega de la llanta verde en el area

de lubricacién y vulcanizacion.

Toda la llanta verde debe ser manipulada, almacenada y entregada en e é&rea
respectiva correctamente por € personal encargado, es por eso que se han disefiado

carros transportadores apropiados para cada familia de llantas.

3.3.2.1.1.1 Llantas camion bias.

Para llantas camion bias se debe utilizar carros de brazos como se muestra en la
fotografia 3.3.

Fotografia 3.3 Carro transportador de brazos para |lantas de camion bias.

Brazo

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.
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3.3.2.1.1.2 Llantas de camioneta y pasajero bias.

Las llantas de camioneta y pasgjero bias deben ser almacenadas correctamente como
se muestra en lafotografia 3.4.

Fotografia 3.4: Carro transportador parallantas de camionetay pasagjero bias.

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho SA

3.3.2.1.1.3 Llantas de camioneta y pasajero radiales.

En e caso de llantas de camioneta y pasgjeros radiales el almacenaje previo a la
vulcanizacion debe realizarse como se indicaen lafotografia 3.5.
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Fotografia 3.5: Carro transportador para llantas de camionetay pasajero radiales.

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

3.3.2.1.1.4 Llantas camion de radial.

Cuando se tienen llantas de camion radial; estas deben dirigirse al érea de lubricacion

y luego a area de vul canizacién siguiente manera.
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Fotografia 3.6: Carro transportador parallantas de camién radial.

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

El &rea de reposo de los carros con la llanta lubricada ademés debera estar ordenada
y en el lugar designado ademas se debe tener en cuenta que € persona de
lubricacion son quienes garantizan el correcto almacenamiento de las llantas, ya sean
bias o radiales, en |los carros transportadores.

3.3.2.2 Flujo de materiales.

L os lubricadores reciben lallanta construida para aplicar €l [ubricante, y unavez listo
este proceso, son ellos quienes suministran a los prenseros los carros con |lantas,
pero existen ocasiones en que las prensas se quedan esperando un largo tiempo para
recibir el material 10 que hace que se pierda productividad.En el SIM se puede
visualizar mediante un cuadro estadistico € porcentaje perdido por falta de llanta
verde en las prensas.
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3.3.2.3 Andon (sistema de control).

El Andon es un sistema utilizado para la deteccion de anormalidades dentro de un
proceso de produccion. Si llegara a ocurrir alguin problema, |os trabajadores accionan
algin mecanismo por € cual se enciende unaluz en € tablero el cual esta ubicado en
un lugar visible. Este cuadro de luces y el sistema de aviso de los trabgjadores se

denomina Andon. ©

Los motivos comunes para e uso de la sefial Andon pueden ser: fata de material,
defecto creado o encontrado, mal funcionamiento de la maquinaria o incluso la

aparicion de un problema de seguridad.

La distribucién de colores dependera de lo acordado dentro de cada organizacion.
ERCO gracias a SIM ya cuenta con una distribucion de colores, tal como se indica
en el capitulo 2, con los cuales cada departamento puede estar al tanto de lo que esta4

ocurriendo en cualquier momento.

®BATTISTINI, Oswaldo, Toyotismo y Representacion Sindical. Dos Culturas Dentro de la Misma
Contradiccion, Revista Venezolana de Gerencia, pp. 553-572, Venezuela, 2001.
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Figura 3.5 Parada por falta de materiales.

1247%

B7.53%

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho S.A.

Los beneficios del SIM se pueden extender si todos cooperan y 10 mas conveniente
es aprovechar a maximo de estos. Es asi entonces que es evidente el tiempo perdido
en las prensas por falta de materiales y con la ayuda de la fusién de estos dos
sistemas podemos reducir estos tiempos ociosos, mediante un aviso de sonido de
dlerta, adiciona a los colores a departamento de construccion y a area de
lubricacion previo a que una prensa se quede sin llanta verde. De esta manera €l
supervisor del area podra organizar y direccionar € trabajo hacia la prensa que méas

proxima este por quedarse sin material para vulcanizar.

Este aviso puede ser con una media hora de anticipacion, el SIM debera ser capaz de
calcular e tiempo que va a tardar en vulcanizar la llanta verde que este disponible
para cada prensa, y la mejor manera podria ser con la colaboracion del personal de
lubricacion, que es e gue suministra de llanta a los prenseros, ellos serian quienes
antes de entregar la llanta deben ingresar la cantidad en el programa y este
autométicamente empiece a calcular segun los tiempos de cura, de aperturay cierre,
cuanto le va a durar a cada prensa trabagjar la cantidad de material con el que fue

aprovisionada.
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Cuando la prensa este a media hora de quedarse sin |lanta verde, mediante el SIM, un
aviso debe llegar a los supervisores de cada é&rea involucrada y de esta manera
resolver |o antes posible y proveer al siguiente proceso con |o necesario. El aviso con
sonido puede ser titilante en la pantalla de los interesados, donde conste € tipo de

[lanta que esta por requerirsey la prensa donde serd vul canizada.

Figura 3.6 Aviso de llantay prensa que esta por quedarse ociosa.

175/70R13
BARUM

F13-14

3.3.3 Mano de Obra.

Actuamente se pretende tratar a las personas como tales ya que, representan
recursos organizacionales importantes, rompiéndose la manera tradicional de
tratarlas Unicamente como medios de produccién. Hasta hace poco tiempo este
recurso productivo era considerado como s fueran magquinas o equipos de trabajo,
como simples agentes pasivos dentro de las organizaciones. En consecuencia se
presentaron problemas de calidad y productividad reduciendo la competitividad en
las organizaciones. Hoy en dia se persigue que todas las personas en todos |os niveles
de la organizacion, sean los administradores de sus propias actividades y no solo los

gjecutores.’

/ CHIAVENATO |daberto, Adnministracion de Recursos Humanos, 5ta. Edicién, Colombia,
Editorial Mc Graw-Hill, 2005.
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Una llanta terminada es el producto del esfuerzo y del trabajo en equipo de cientos de
personas, cada una de las cuales brindan su valioso aporte para realizar un producto
dentro de las exigencias y expectativas del cliente, en la espera de recibir un
beneficio a cambio de dicho trabajo.

3.3.3.1 Distribucion de la mano de obra en el proceso de vulcanizacion.

En ERCO existen 4 equipos de trabgo: A, B, C, D; mientras los tres se encuentran
trabajando € 1 descansa. Se trabagjan las 24 horas del dia, a excepcion del dia
domingo que es cuando se trabajan solo dos turnos, descansando €l tercero, cada dia
consta de tres turnos cada uno de 8 horas. El primero comienza alas 6:00 y termina
alas 14:00. El segundo turno empieza a las 14:00 y termina a las 22:00. El tercero
comienza apartir de las 22:00 y finaliza alas 6:00.

Cada equipo de trabajo en e érea de vulcanizacién se distribuye en las prensas de la

siguiente manera:

Tabla 3.19 Distribucién de los prenseros en las zanjas.

NUMERO DE
ZANIA PRENSEROS
A 1
B 1
C 1
D 2
E 2
F 2
TOTAL: 9

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.
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En las zanjas A, B y C tan solo se requiere de 1 prensero, ya que en estas prensas se
vulcanizan generalmente llantas bias de camioneta y camion y estas tienen largos
tiempos de cura y no se requiere la atencion del prensero tan constante. Por el
contrario en las zanjas D, E y F se vulcanizan |lantas de camionetay pasajero radia y
los tiempos de cura de este tipo de llantas son més cortos. Dependiendo €l tipo de
[lantas duran desde los 9.5 minutos hasta 21 minutos, o gue significa que se van a
vulcanizar mas llantas en estas prensas y se requiere mas atencion por parte de los

operadores, de manera que no se descuide ninguna prensa.

3.3.3.2 La motivacion humana.

La motivacion es un factor interno que resulta dificil definir, pero se puede decir que
se trata de una fuerza impulsora que hace que una persona presente un

comportamiento especifico y actlie de una manera determinada.

Cada individuo es diferente, por 1o que; sus necesidades, valores, capacidades son
distintas y se modifican con el paso del tiempo. A pesar de lo mencionado hay
patrones de comportamiento que son iguales y se pueden aplicar a todas las

personas.’

Existen varias teorias motivacionales y una de €llas es la jerarquia de necesidades
segun Maslow.

8 9 CHIAVENATO lIdalberto, Adnministracion de Recursos Humanos, 5ta. Edicion, Editorial Mc

Graw-Hill, Colombia, 2005.
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Figura 3.7 Jerarquia de las necesidades humanas, segiin Maslow.

/ Autoestima \
/ Sociales \
/ Seguridad \
/ Necesidades fisiol égicas \

Necesidades Fisioldgicas. Son las necesidades mas basicas que aseguran la
supervivencia de los individuos; son las primeras que se presentan desde el

nacimiento y se mantienen hasta la adultez.

Necesidades de seguridad. Una vez que se satisfacen las primeras necesidades
tenemos la tendencia de protegernos del peligro o de cualquier amenaza,

buscando proteccion y seguridad.

Necesidades sociales. Este tipo de necesidades, tienen que con la interaccién
con las demés personas, nos llevan a asociarnos y a encgjar dentro de un

grupo de individuos, de adaptarnos socia mente.

Necesidades de autoestimas. En este nivel las personas buscan algo, va a
depender de cdmo la persona se ve a si mismo y lo que espera de si mismo

esperando ser reconocido por |os demas.
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5. Necesidades de autorrealizacion. Las personas que no se conforman seguiran
buscando siempre algo méas como un desarrollo y realizacion personal. Estas

necesi dades no son observables por |os demaés.

Una persona motivada es quién persigue una meta, y lallevara a gjecutar unatarea de
lamejor manera. En un grupo de trabajo motivado todos estan decididos a conseguir
algo en comun, y es el conjunto de varias y diferentes capacidades, habilidades,
ideas, pensamientos, opiniones y sugerencias, lo cual encaminado correctamente
puede llegar a ser un tesoro dentro de una organizacion, ya que permitira obtener una
cantidad de beneficios para todos pero, se debe considerar también que mantener la

motivacion dentro de un grupo no es nada fécil.

En una publicacion del 06 de marzo del 2009 del Diario HOY/, se afirma que segun el
Ministerio de Finanzas a principios del afio 2009 la tasa de desempleo se ubicd en
9.5%, y Cuenca esta dentro de las cinco ciudades que presentan la mayor tasa.
Actualmente, en nuestro pais el solo hecho de tener un empleo estable que provea de
salarios justos debe constituir una motivacion para los ecuatorianos y es algo que

debemos valorar y hacerlo con gusto.

3.3.3.3 La comunicacion.

La comunicacion es un elemento sumamente importante dentro de las
organizaciones; es el acto de enviar y recibir un mensgje, por lo que, serequiere de d
menos dos personas, es el proceso de transferir, ideas, conocimientos, pensamientos;

es laviamediante la cual nos relacionamos con |as otras personas.®

10 CHIAVENATO Idalberto, Adnministracién de Recursos Humanos, 5ta. Edicién, Colombia,
Editorial Mc Graw-Hill, 2005.
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Se pueden lograr grandes progresos a mejorar esta area, ya que se puede cambiar o
influir en el comportamiento humano. Cuando no existe una buena comunicacion,
este parametro puede influir mucho en el clima laboral, generando malos entendidos

y perjudicando |as relaciones entre los miembros del grupo de trabajo.

Se quiso recalcar la importancia de la comunicacién en este presente trabajo ya que,
es un factor que no se puede aislar cuando se trabaja con personas. En €l proceso de
vulcanizacion como en todos |os procesos dentro de la organizacion es indispensable
una excelente comunicacion entre los miembros del equipo y ademas con los

supervisoresy superintendentes.

Por g emplo, los operadores son quienes deben informar a supervisor de cualquier
anormalidad que se presente en el proceso y de la buena comunicacién dependera
que la solucién sea precisa y oportuna evitando contratiempos y perdidas de

produccion.

3.3.3.4 Evaluacion de cargos.

“Laevaluacion o andlisis de cargos es una verificacion comparativa de las exigencias

(requisitos) que dichas tareas o funciones imponen al ocupante”. **

Son requisitos que debe tener el empleado para desempefiar adecuadamente las
tareas encomendadas.

1 CHIAVENATO Idalberto, Adnministracion de Recursos Humanos, 5ta. Edicion, Colombia,
Editorial Mc Graw-Hill, 2005.
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El andlisis de cargos se enfoca en cuatro areas:

Requisitos intel ectual es
Requisitos Fisicos

Responsabilidades implicitas

A w0 DdE

Condiciones de trabajo.

El departamento de Ingenieria Industrial se encarga entre otras actividades de la
evaluacion de cargos, asi entonces se tiene la Hoja de evaluacion del cargo de
Prensero. Mediante un anadlisis y cuadros predeterminados se asignan grados del 1 al
5 para cada factor, significando el grado 1 que no se requiere un alto nivel y e 5 que
S requiere un alto nivel, a su vez se establecen puntos y de acuerdo al valor final de

la suma de estos, se asigna una categoria para el cargo.
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Tabla 3.20 Evaluacion de cargo.

HOJA DE EVALUACION DE CARGO

NOMBRE DE CARGO: "PRENSERO"
DEPARTAMENTO: VULCANIZACION
DIVISION: Manufactura
FACTORES GRADOS PUNTOS
HABILIDAD
1, Educacion 2 29
2, Experiencia 4 83
3, Iniciativa 1 9
ESFUERZO
4, Fisico 3 61
5, Mental 3 59
RESPONSABILIDAD
6, Maguinariay Herramientas 2 26
7, Materiales y Productos 3 51
8, Trabajo de otros 2 20
9, Seguridad de otros 2 20
CONDICIONES DE
TRABAJO
10, Ambiente 3 54
11, Riesgos I nevitables 3 59

TOTAL PUNTOS:471
CATEGORIA: 7

Fuente: Compafia Ecuatoriana del Caucho S.A.

3.3.4 Métodos.

El objetivo de un estudio de métodos es identificar las demoras, las distancias del
transporte, los procesos y ademas los requerimientos de tiempo del procesamiento
que se necesita para simplificar la operacion. Lo que se busca es eliminar cualquier

actividad que no le afiada ningun valor al producto final.
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Al introducir €l factor productivo de métodos en este proyecto; se permite considerar
la posibilidad de mejorar la eficienciay €eficacia, por 10 que se debe tomar en cuenta

lo siguiente:

“Eficacia es hacer €l trabajo correcto y eficiencia es realizar bien e método, por lo
gue eficienciay eficacia significa hacer bien las cosas. Es importante no considerar a
la eficiencia, por que hacer un trabajo innecesario es malo, pero hacer eficiente un
trabgjo indtil es peor, es decir hacer las cosas bien es la meta del estudio de

operaciones’ ?

El proposito de estudiar de forma completa la serie de actividades que conllevan la
vulcanizacion de una llanta es descubrir la posibilidad de mejorar o suprimir
actividades duplicadas o aquellas que no generen valor a proceso. Se podra plantear
las siguientes preguntas, las mismas que a ser contestadas mejoraran € método
utilizado:

e ¢/podemos eliminar este elemento?

e ¢podemos combinar este elemento con algun otro para reducir su costo?

e ¢Podemos reorganizar este elemento para hacer la tarea mas fécil?

e (Podemos simplificar €l trabajo, o que significa acercar las cosas, reducir la

complejidad del elemento o proporcionar asistencia mecanica paralatarea?

12 MEYER, Fred, Estudio de Tiempos y Movimientos para la Manufactura Agil, 2da. Edicion,
México, Editorial Pearson Educacion, 2000.
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3.3.4.1 Formato de la Hoja de Estudio de Métodos.

Este formato se trata de una tabla elaborada para registrar cada uno de los pasos

realizados por €l operador en la vulcanizacion de unallanta.

En la parte superior constan datos como, nombre del procedimiento, niUmero de
revisién, fecha, nUmero de pagina, ademés quienes se encargan de revisar y aprobar

dicho procedimiento.

En laparteinferior del cuadro de datos se detallan |0s siguientes aspectos.

Propdsito: El objetivo del procedimiento.

Alcance: Paraquien vadirigida el procedimiento.

Referencia: Anexos'y especificaciones.

Definiciones: Términos que se utilizan cominmente.
Herramientas, Materia y Equipo: Utilizadas en el procedimiento.
Proceso: Métodos utilizados en la construccion de lallanta.

N o o s~ wDd e

Distribucion: Quienes deben tener una copia del procedimiento.

3.3.4.2 Determinacién del Estudio de Métodos.

A continuacién se muestran los métodos para la vul canizacion de llantas actuales, en
donde se han establecido las diferentes operaciones correspondientes para los dos

tipos de llantas que se vulcanizan: biasy radial.

En este proceso es importante tener en cuenta que la principal operacion que realiza

el prensero y que requiere el mayor esfuerzo fisico es el cargue de lallanta.
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Ingeniero Industrial Gerente Produccion
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1 PROPOSITO

Establecer procedimiento para alimentar llantas verdes radiales (pasgjero,
camioneta) alas prensas BOM y NRM.

2 ALCANCE

Parael Operador Prensero Llantas (radiales pasajero, camioneta).

3 DEFINICIONES

3.1

3.2

3.3

3.4

Bladder: Es un dispositivo de las prensas utilizado para la conformacion

de las llantas.

Conformacién: Proceso en e cua la llanta verde adopta la forma del

molde para proceder a la vulcanizaciéon de la llanta.

Llanta verde: Se denomina asi a la llanta, una vez que ha pasado la

segunda etapa de construccion radial.

Ciclo de Cura: Rango de tiempo durante e cua se gecuta €

proceso de vulcanizacion en la prensa

4 REFERENCIA

- Plan deinspeccion del proceso de vul canizacion.
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= Plan deinspecccion del procedimiento de uniformidad en vul canizacion.

- Set-Up de prensas en vulcanizacion.

- Control de vulcanizacion.

- Cadentamiento de prensas, bladders y revision de primeros cargues en

condiciones especiales en € proceso de vul canizacion.

- Conformacion de llanta en vul canizacion.

- Acciones en €l caso de apagonesy fallos de prensas durante la vul canizacion.

- Gréficos de presion y temperatura de prensas y cabezales en vulcanizacion.

- Usoy Control de bladders en vulcanizacion.

- Condiciones de trabgjo en vul canizacion en prensas.
- Préacticaestandar. Tolerancias para vulcanizacion.

- Uniformidad de Llantas Radiales en V ul canizacion.

- Vectorial de prensamolde.

5 HERRAMIENTAS, MATERIALES Y EQUIPOS

5.1 Materiales

e De acuerdo alas especificaciones técnicas y sustolerancias

e Mantener siempre identificados los materiales
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5.2 Accesorios Maquina: (Entre otros)
e Tablero de control
e Cargador automético
e Plato portallantas
e Post inflador
e Graficador de ciclos de cura

e Pand Electrénico

5.3 Herramientasy Accesorios
e Brocha
e Desarmador
e Serid

METODO

6.1 Ajuste de Maquina (Set-up):

De acuerdo a lo establecido en las hojas respectivas, emitidas por la
Gerenciade Industriaizacion de Producto.

6.2 Nota:

El proceso debe estar cefiido a los parametros y tolerancias determinadas
por la Gerencia de Industrializacién de Producto (Especificacion Técnica).
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6.3 Operaciones:

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.3.6

Enterarse del programa de produccion y organizar € trabajo de
acuerdo a las instrucciones del Supervisor, informar cualquier

anomaliaa mismo.

El Operador Prensero es e responsable de la operacion de

vulcanizacion y de reportar la produccion del turno.

Por efectos de calidad y proceso, las prensas de vulcanizaciéon de
llantas no pueden detenerse durante |os treinta minutos asignados
para la alimentacion del personal, por lo cua e Prensero debera

atender dos filas de prensas en este periodo.

Dirigirse hasta €l area de stock de carros de llantas verdes
(Sistema FIFO).

Luego de que las llantas han sido lubricadas hay que esperar un
tiempo minimo de 30 minutos, antes de cargarlas en las prensas,
este tiempo es necesario ya que permitird que el lubricante interno

y externo se seque.

Cargar las llantas en las prensas completamente secas,
verificando que lasllantas que no requieren de lubricacion, de
acuerdo a disposicion del Técnico de Uniformidad, no
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6.3.7

6.3.8

6.3.9

6.3.10

6.3.11

hayan pasado por el proceso de lubricacion; caso contrario
proceder a limpiar.

Cuando sea necesario solucionar problemas de livianos en
rodamiento y lateral no aplicar ningun tipo de lubricante en

moldes segmentados (ZanjaF, ZanjaD, ZanjaE).

Regresar con e carro conteniendo las llantas hasta € &rea de
almacenamiento paralas prensas.

Verificar la respectiva identificacion de bgo relieve, las

lineas de coloresen la llanta, y en e carro portallantas.

Tomar llantas del carro, revisando que estén en Optimas
condiciones, colocarlas y acomodarlas en los platos porta llantas
de las prensas, cumplir con lo especificado en € vectoria,
colocarlas de tal manera que la identificacion en bajo relieve que
existe en e rodamiento se pueda leer normalmente (que no esté

invertida).

Verificar que la llanta no esté apretada en €l cargador y que €l
cargador no este muy alto o bajo, caso contrario, gjustar garras de
tal forma que la llanta gire suavemente y calibrar la altura del
cargador de tal manera que cuando la llanta cubra a bladder al

inicio de la conformacion se observe la mitad del



Guillén Palomeque; 111

PROCEDIMIENTO ESTANDAR

VULCANIZACION LLANTAS RADIALES

Operador Prensero Llantas

Fecha: 2007-05-15 Revision: Origina Pagina: 6 de 11

6.3.12

6.3.13

6.3.14

6.3.15

6.3.16

anillo # 4; efectuar estos procedimientos en todas las prensas para
garantizar la calidad y una produccién normal.

Controlar que el cono del RAM este centrado con e agujero
del bladder para el caso de prensas NRM.

Controlar que el proceso automatico de cargar la llanta en el
molde, especiamente €l centrado de la llanta verde en el mismo,

sea €l adecuado, de acuerdo alo especificado.

Verificar en las prensas NRM que la altura del bladder este
dentro de los valores especificados para mantener una buena

conformaciéon (Pre— Shape y Hold — Shape ).

Controlar que e proceso de cerrado de la prensa se realice
correctamente.  Para €l caso de prensas NRM, asegurar que
la distancia y tiempo de parada este de acuerdo a lo
especificado verificando que antes de cerrar la prensa, debe
realizar la parada automatica para que la llanta verde se
acople con € bladder.

Una vez concluido € ciclo de cura, la prensa se abre
automaticamente, controlar y chequear que €l proceso automético
de descarga de la llanta se realice normal mente;
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6.3.17

6.3.18

6.3.19

6.3.20

6.3.21

debera también chequear que los post-infladores trabajen
correctamente y estén listos pararecibir alanuevallanta.

Cuando la llanta se deforme al conformarse, detener la prensa y
calibrar conformacién o solicitar un cambio inmediato del
bladder.

Comprobar que las llantas monoply cumplan con € tiempo de
enfriamiento (Delay), luego de ser evacuadas de las respectivas
cavidades, de no cumplirse, detener la maguina y comunicar al

Supervisor.

Observar que las llantas por especificacion técnica requiere
P.C.I, se acomode correctamente en €l P.C.1. y se post-infle, caso
contrario, acomodar la llanta manualmente, si e dafio es mayor,
detener la vulcanizacion y notificar a supervisor; efectuar estos
procedimientos en todas las prensas paragarantizar la calidad y

el proceso normal de la produccion.

Verificar que la temperatura del plato o domo, la presion del
P.C.I., la primera'y segunda conformacion, estén de acuerdo alo

especificado, caso contrario realizar |0s gjustes respectivos.

En caso de presentarse livianos en cualquier &rea de la llanta

comunicar inmediatamente al supervisor de turno.
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6.3.22

6.3.23

6.3.24

6.3.25

6.3.26

Comprobar que no existan fugas de vapor por € bladder, que la
altura del bladder estirado sea e especificado, que los sopladores
y rociadores funcionen correctamente y estén bien orientados, de
no cumplirse cualquiera de éstos requisitos no cargar llantas y

comunicar a supervisor.

Verificar que las curvas de vapor interno (altay baja) y de presion
de agua caliente estén simétricas, de no cumplirse cualquiera de
éstos requisitos no cargar llantas y comunicar a supervisor;
efectuar estos procedimientos en dos prensas por turno (a inicioy

alamitad del mismo).

Cada vez que se cambie un bladder, redlizar € calentamiento
respectivo, verificar todas las presiones de conformacion en

los mandmetros estén de acuerdo alo especificado, caso contrario,
detener laméaquinay ajustar.

Llenar en € registro respectivo el nimero de curas del bladder,
observar que éste no sobrepase al nimero promedio establecido,

caso contrario solicitar cambio inmediato de bladder.

Comprobar que no existan fugas de vapor y/o agua en la prensa,
gue a abrir la prensa los bladderes estén muy chupados o muy
hinchados, que no exista condensado en el anillo # 4; de
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6.3.27

6.3.28

6.3.29

6.3.30

suceder lo contrario, detener la vulcanizacion y comunicar al
supervisor.

Luego de que se haya efectuado e procedimiento “Vectoria de
Prensa Molde (cada vez que se cambie un molde) por parte del
Técnico de Uniformidad y/o Jefe de Uniformidad, realizar el
cargue de las llantas en los platos porta llantas de acuerdo a los
resultados que presente dicho procedimiento y a las indicaciones
que imparta €l Técnico de Uniformidad y/o Jefe de
Uniformidad. Si la prensa se encuentra sin las indicaciones del
vectorial, cargar las llantas con e empalme del rodamiento frente

al prensero, es decir a0°.

Revisar continuamente que los moldes estén limpios y con la
serial correspondiente, en caso contrario, colocar la misma en el
lugar indicado. Las sefiales de todas las prensas se cambiaran los

dias domingos en el segundo turno por cambio de semana.

Cuando se produzcan apagones, € prensero deberd
inmediatamente proceder segin  las “Acciones en caso de

apagonesy falasde prensas durante la vulcanizacién “

De ser necesario parar las prensas cuando € inspector de
Acabado Final comunique la presencia de llantas scrap, informar
inmediatamente a supervisor del turno.
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6.3.31

6.3.32

6.3.33

6.3.34

Cuando la prensa se detiene por fallas mecénicas, eléctricas,
apagones u otras razones, y es necesario calentarla, e prensero
debera seguir el procedimiento de “ Calentamiento de Prensas
Bladders y revision de primeros cargues en condiciones especiales

en el proceso de Vulcanizaciéon”

Efectuar una inspeccion superficia de la llanta vulcanizada y
sefidar los posibles defectos en la misma, comunicar a

Supervisor.

Lubricar exterior e interiormente cuando las llantas no han sido

previamente lubricadas.

Otros

6.3.34.1 Colaborar con e Supervisor, realizando cualquier otra
operacion miscelanea; para impedir que se pare la

maquinay trabajar sin interrupciones.

6.3.34.2 Mantener limpiay ordenada €l &rea de trabgjo (evitando
arrojar tarjetas, etc., al piso).

6.3.34.3 Veificar que las condiciones de la maguina estén
de acuerdo a set-up establecido por la Gerencia
de Industriaizacién de Producto.
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6.3.34.4 Redlizar cualquier operacioOn que sea necesaria, para

conseguir calidad y normalidad en el proceso.

7 DISBRIBUCION
Jefe Calidad

Gerencia Produccion
Of. Supervision Vulcanizacion Radiales
Operador Prensero Llantas (Radiales) 7

Archivo Ingenieria Industrial
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1 PROPOSITO

Establecer procedimiento para alimentar llantas verdes bias (camionetay camion)
alas prensas BOM.

2 ALCANCE

Parael Operador Prensero (llantas Bias -vulcanizacion de plato y domo).

3 DEFINICIONES

3.1 Bladder: Es un dispositivo de las prensas utilizado para la

conformacion de las Ilantas.

3.2 Conformacion: Proceso en el cua la Ilanta verde adopta la forma del

molde para proceder a la vulcanizacion de la llanta.

3.3 Llanta verde: Se denomina asi a la llanta, una vez que ha pasado

la etapa de construccion.

3.4 Ciclo de Cura: Rango de tiempo durante e cual se gecuta €

proceso de vulcanizacion en la prensa.

4 REFERENCIA

- Plan deinspeccién del proceso de vul canizacion.

= Plan de Inspeccion del Procedimiento de uniformidad en vul canizacion.
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- Set-up de prensas en vulcanizacion.
- Control de vulcanizacion.

- Caentamiento de prensas, bladders y revision de primeros cargues en
condiciones especiales en el proceso de vulcanizacion.

= Conformacion de llanta en vulcanizacion.

- Acciones en € caso de apagonesy fallos de prensas durante la vul canizacion.
- Gréficos de presion y temperatura de prensas y cabezales en vulcanizacion.
- Usoy control de bladders en vulcanizacion.

- Condiciones de trabajo en vul canizacion en prensas.

- Préacticaestandar. Tolerancias para vulcanizacion.

- Vectorial de prensa molde.

5 HERRAMIENTAS, MATERIALES Y EQUIPOS

5.1 Materiales
e De acuerdo alas especificaciones técnicas y sustolerancias

e Mantener siempre identificados los materiales

5.2 Accesorios Maquina: (Entre otros)
e Tablero de control

e Cargador automético
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e Plato portallantas

e Rack de brazos

e Carrosde llantaverde

e Post inflador

o Graficador de ciclos de cura

e Panel electronico

o Tecle

e Tarjetas de control de curas de bladders (653-014)

¢ Registros de produccion

5.3 Herramientas y Accesorios
e Brocha

e Desarmador

e Serid

METODO

6.1 Ajuste de Maquina (Set-up):

De acuerdo a lo establecido en las hojas respectivas, emitidas por la Gerencia
de Industrializacion de Producto.

6.2 Nota:

El proceso debe estar ceflido a los pardmetros y tolerancias determinadas
por la Gerencia de Industrializacién de Producto (Especificacion Técnica).
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6.3 Operaciones:

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

6.3.5

Enterarse del programa de produccion y organizar €l trabajo de
acuerdo a las instrucciones del Supervisor, informar cualquier

anomalia a mismo.

El Operador Prensero es el responsable de la operacion de

vulcanizacion y de reportar la produccion del turno.

Por efectos de calidad y proceso, las prensas de vulcanizacion de
[lantas no pueden detenerse durante los treinta minutos asignados
para la alimentacién del personal, por lo cua €l Prensero, debera

atender dos filas de prensas en este periodo.

Dirigirse hasta el area de stock de carros de llantas verdes y llevar
hasta las prensas de acuerdo al sistema FIFO, parainventario de

Ilantas.

Luego de que las llantas han sido lubricadas hay que esperar un
tiempo minimo de 30 minutos, antes de cargarlas en las prensas,
este tiempo es necesario ya que permitird que el lubricante

interno y externo se seque.
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6.3.6

6.3.7

6.3.8

Cargar las llantas completamente secas para evitar que se

presenten livianos en € rodamiento y lateral.

Verificar que la identificacién en bajo relieve y las lineas de
colores de cada llanta exista, caso contrario comunicar al

supervisor.

Tomar llantas del rack, revisando que estén en Optimas
condiciones, acomodarlas en los platos porta llantas de las
prensas o utilizando € tecle cargar las llantas en las cavidades
respectivas, colocarlas de tal manera que la identificacién en bajo
relieve que existe en € rodamiento se pueda leer normamente
(que no esté invertida).

6.3.9 Verificar que la llanta no esté apretada en el cargador y que €l

cargador no este muy alto o bajo, caso contrario, gustar garras
de tal forma que la llanta gire suavemente y calibrar la altura del
cargador de tal manera que cuando la llanta cubra a bladder al
inicio de la conformacion se observe la mitad del anillo # 4;
efectuar estos procedimientos en todas las prensas turno a turno
(a inicio y a la mitad del mismo).Se debe tener un control
continuo de las prensas en el turno correspondiente.
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6.3.10

6.3.11

6.3.12

6.3.13

6.3.14

Controlar que € proceso automatico de cargar la llanta en €
molde, especialmente el centrado de la llanta verde en el mismo,

sea el adecuado, de acuerdo a lo especificado.

Cuando la llanta se deforme a conformarse, detener la prensa
caibrar o arreglar la conformacion o solicitar un cambio
inmediato del bladder.

Una vez concluido € ciclo de cura, la prensa se abre
autométicamente, controlar y chequear que €l proceso automético
de descarga de la llanta se realice normal mente; debera también
chequear que los planos inclinados (PCI) trabajen correctamente

y estén listos pararecibir alanuevallanta.

Verificar que no se presenten livianos en cualquier area de la
llantay de presentarse € caso, comunicar inmediatamente al

supervisor de turno.

Observar que lallanta se acomode correctamenteen el P.C.l. y se
post-infle, caso contrario, acomodar la llanta manualmente, s €l
dano es mayor, detener la vulcanizacion y notificar al supervisor;

se debe tener un control continuo de las prensas.
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6.3.15 Verificar que la temperatura del plato o domo, la presion del

6.3.16

6.3.17

6.3.18

P.C.l., estén de acuerdo a lo especificado, caso contrario realizar
los gjustes respectivos.

Comprobar que no existan fugas de vapor por e bladder, que la
altura del bladder estirado sea el especificado, que los sopladores
y rociadores funcionen correctamente y estén bien orientados,
gue las curvas de vapor interno (altay baja) y de presion de agua
caliente estén simétricas, de no cumplirse cualquiera de éstos
requisitos no cargar llantas y comunicar al supervisor; efectuar
estos procedimientos en todas las prensas por turno (a inicioy a
lamitad del mismo).

Cada vez que se cambie un bladder, realizar el calentamiento
respectivo y verificar que las presiones de conformacién en los
mandmetros estén de acuerdo a lo especificado, caso contrario,
detener laméaquinay ajustar.

Llenar en €l registro respectivo el nimero de curas del bladder,
observar que éste no sobrepase a numero promedio establecido,
caso contrario solicitar cambio inmediato de bladder.

6.3.19 Comprobar que no existan fugas de vapor y/o agua en la prensa,

gue a abrir la prensa los bladders estén muy chupados o muy

hinchados, que no exista condensado en €l anillo # 4;
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6.3.20

6.3.21

6.3.22

6.3.23

6.3.24

de suceder lo contrario, detener la vulcanizacion y comunicar al
supervisor.

Revisar continuamente que los moldes estén limpios y con la
serial correspondiente, en caso contrario, colocar la misma en €l
lugar indicado. Se cambiara las seriales de todas las prensas los

dias domingos en e segundo turno por cambio de semana.

Cuando se produzcan apagones, e prensero debera
inmediatamente proceder segun € “Control del Proceso de
Vulcanizacion en caso de Apagones’.

Al presentarse problemas en la prensa, sin concluir el ciclo de
cura y/o scrap debera marcarse con crayon en la llanta la
cavidad y llevar a &ea de segregacion de llantas verdes
Bias.

Cuando la prensa se detiene por fallas mecanicas, eléctricas,
apagones u otras razones, y es necesario calentarla, €l prensero
debera seguir e procedimiento de “Caentamiento de Prensa
Parada.

Efectuar una inspeccion superficial de la llanta vulcanizada y
sefidar los posibles defectos en la misma, comunicar al

supervisor.
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6.3.25 Cuando la llanta a abrirse la prensa, se esté pegando a molde
superior aplicar lubricante de las boquillas que se encuentran en

el cargador activando €l pulsante del panel del operador.

6.3.26 Llevar las llantas que no han sido previamente |ubricadas hasta

|as respectivas lubricadoras.

6.3.27 Otros

6.3.27.1 Colaborar con el Supervisor, realizando cualquier
otra operacion miscelanea; para impedir que se

pare lamaguinay trabajar sin interrupciones.

6.3.27.2 Mantener limpia y ordenada €l &rea de trabajo

(evitando arrojar tarjetas, etc., a piso).

6.3.27.3 Verificar que las condiciones de la méaquina
estén de acuerdo a set-up establecido por la
Gerencia Técnica

6.3.27.4 Realizar cualquier operacion que sea necesaria,
para conseguir calidad y normalidad en €

Proceso.
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PROCEDIMIENTO ESTANDAR

VULCANIZACION DE LLANTA BIAS
Operador Prensero Llantas

Fecha: 2007-05-15 Revision: Origina Pégina: 10 de 10

6.3.27.5 Reportar la produccién a supervision.

DISBRIBUCION
Jefe Calidad

Gerencia Produccion
Oficina Supervision Vulcanizacion Radiales
Operador Prensero Llantas (Bias) 7

Archivo Ingenieria Industrial
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Estos procedimientos son los establecidos dentro de la compariia desde la ultima
revision realizada en el 2007 y alafecha actual hay un cambio en los puntos 6.3.4 y
6.3.5.

6.3.4 Dirigirse hasta el area de stock de carros de llantas verdes y llevar
hasta las prensas de acuerdo al sistema FIFO, para inventario de

[lantas.

6.3.5 Luego de que las llantas han sido lubricadas hay que esperar un
tiempo minimo de 30 minutos, antes de cargarlas en las prensas,
este tiempo es necesario ya que permitira que el lubricante interno y

externo se seque.

Estas actividades son desempefiadas actualmente por los lubricadores, ya que, como
se mencionaba anteriormente son ellos |os que suministran de llanta alos prenseros y
mientras lubrican otros carros con llanta se espera a que € lubricante se seque
correctamente.

3.3.4.3 Medicion de Trabajo:
3.3.4.3.1 Definicion del Estudio de Tiempos
“La simplificacién del trabgjo es la aplicacion de técnicas que determinen el

contenido de una tarea definida fijando e tiempo que un trabagador calificado
invierta en llevarla a cabo con arreglo a una norma de rendimiento preestablecida’*?

13 MEYER, Fred, Estudio de Tiempos y Movimientos para la Manufactura Agil, 2da Edicion,
México, Editorial Pearson Educacion, 2000.
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La medicion de tiempos del proceso de vulcanizacion se analizé anteriormente
cuando tratamos €l factor productivo de la maguinaria, ya que, es € factor que
interviene principalmente. La operacion en la que participa directamente e prensero
es en el cargado de llantas en los platos, para que después estas sean tomadas por 10s
cargadores automaticos y esta actividad podria no tener nada que ver en el tiempo

total de vulcanizado de llantas, ya que se la puede realizar durante el tiempo de cura.

Unicamente en |as prensas que todavia se cargan manualmente es en donde si afecta
la actividad del cargado, ya que, como se habia mencionado previamente €l prensero
lo hace con la ayuda de un tecle, pero cuando la llanta es descargada, es decir, la
prensa se encuentra ociosa esperando hasta recibir las proximas llantas, esto quiere

decir que en estas prensas si afecta al tiempo total esta operacion.

Por esa razon a continuacion analizaremos detenidamente las prensas que requieren

que el cargue se lo realice de forma manual.

3.3.4.3.2 Técnicas para el Estudio de Tiempos.

En el estudio de tiempos se aplicalos siguientes puntos claves:

e Establecer tiempos estandar en el proceso de vulcanizacion en prensas
gue requieren ser cargadas manualmente, tomando en cuenta que €l
operador es calificado y capacitado, se trabgja a velocidad y ritmo

normal y se realiza una tarea especifica en un diajusto de trabajo.

e Aplicar indicadores visuales instanténeos, se opta por este método ya
gue se va a medir tiempos reaes, segin como se presenten las

operaciones del proceso.

e El estudio de tiempos, afecta de manera directa los salarios de los
operadores y balances econdmicos de la compariia, por lo que €
trabajo debe ser confiable y minucioso, las inexactitudes daran como
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resultado la pérdida de confianza del operario y deterioraran la

armonia en las relaciones de trabajo.

e Sedialoga con € operador para que obtenga € interés suficiente en €l
bienestar de la compafiia, cooperar para eliminar fallas y apoyar las
précticasy procedimientos que se esta implementando.

e Verificar lostiempos para confirmar lavalidez del estudio de tiempos.

3.3.4.3.3 Muestreo del Trabajo

El muestreo del trabajo es una técnica para determinar, €l porcentaje de aparicion de

determinada actividad, mediante las observaciones aleatorias.

Yadeterminado el proceso de operacién de las prensas, se realizan las observaciones
mientras €l operador realiza su trabajo en las respectivas zanjas; esta establecido en
la compariia la toma de 5 tiempos por tratarse de este tipo de maguinaria, ya que
existe mayor probabilidad de que dichas observaciones reflgjen la situacién real en

un dianormal de trabajo.

3.3.4.3.4 Equipo para el Estudio de Tiempos.

El equipo requerido para realizar correctamente un programa de estudio de tiempos

incluye:

e Un cronometro.
e Camarade video.

e Un Formato de Hoja de tiempos.
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3.3.4.3.4.1 Cron6émetro.

Para este estudio de tiempos se empled un cronémetro digital, ya que proporciona
una resolucion de 0.001 segundos y una exactitud de + 0.002 %. Estos instrumentos
ademés permiten tomar el tiempo de cualquier nUmero de elementos individuales,
mientras sigue contando € tiempo total transcurrido, proporcionando tanto tiempos
contiNuOS COMO regresos a Cero.

Fotografia 3.7 Crondmetro.
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3.1.3.4.2 Camaras de Video.

Es unade las mejores herramientas para €l estudio y registro de métodos y estandares
de tiempo. La camara de video sirve para grabar una operacion y revisarla con el
objeto de analizar y mejorar los métodos. La cinta puede ser reproducida varias

veces, recorrida avelocidad lenta, acelerada o pararla

La grabacion de video es utilizada como crondmetro, ya que la camara tiene
contadores integrados, €l tiempo deinicio serestadel tiempo final y el resultado es el
tiempo del ciclo de apertura cargue y cierre de una prensa, sirviendo este tiempo

como base para mejorar |os métodos.

3.3.4.3.4.3 Formato de la Hoja de Trabajo.

Es una tabla elaborada por € departamento de Ingenieria Industrial de la compafia
ERCO, pero ha sido adaptada, ya que se realizo un estudio a todas las prensas que no
habia sido llevado a cabo anteriormente, basado en el andlisis de una serie de datos
de lamedicion del trabajo.

Constan en |la parte superior datos como: € departamento, a que zanja pertenecen las

prensas, cua es € tipo de prensas, y lafechaen fue realizado el estudio.

En la seccién de elementos se detalla cada una de las operaciones. de apertura,
descargue, cargue y cerrado de la prensa, posterior, se transcriben los ciclos
cronometrados y la calificacion del operario.
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3.3.4.3.5 Ritmo del Trabajo.

Es un medio para gjustar € tiempo promedio observado de una operacién, con €l fin
de obtener e tiempo que requiere un operario pararealizar e cargue de unallanta a
paso normal y asi poder establecer un tiempo estandar verdadero, basandose desde
luego en la experiencia, juicio subjetivo y honestidad al realizar e estudio de
tiempos.

La calificacion toma en cuenta | os siguientes aspectos.

Habilidad

Esfuerzo

Condiciones

Consistencia

3.3.4.3.5.1 Diferencia entre intensidad y eficiencia.

Eficiencia es una expresion de calidad de la forma de trabgjar. La Eficiencia es
considerada la base de rapidez, suavidad, armonia, espontaneidad, confiabilidad,
destrezacon lacua €l trabgjador realizalaactividad que esllevada a cabo.

Laintensidad se expresa asi mismo con lavelocidad con la cual 1os movimientos
son redlizados y  eecutados, e esfuerzo realizado en la eecucion de los

movimientos.
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3.3.4.3.5.2 Ritmos tipo, segun la escala de valoracién.

Se utiliza para este estudio tomando en cuenta varios factores una escala de 60, como

valor tipo.

Figura 3.8 Valoracion del Ritmo. Escala 60 - 80 vs 0 -100.

6o 7@
1°°°{ﬂ 117",0 @0 80 ‘ggm
—_— 133°%%  150% 167°/6

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho SA.

Escala de Valoracion.

0 %. Actividad nula.

40 %. Muy lento, movimientos torpes, inseguros, € operario parece medio dormido

y sininterésen €l trabajo.
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60 %. Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a destajo, pero bien

dirigido vigilado, parece lento pero no pierde tiempo adrede mientras |o observan.

80 %. Activo, capaz, como de obrero calificado medio pagado a destajo; logra con
tranquilidad €l nivel de calidad y precision fijado.

100 %. Muy rapido; €l operario actia con gran seguridad, Destreza y coordinacion

de movimientos, muy por encimadel obrero calificado medio.

120 %. Excepciona mente rgpido; concentracion y esfuerzo intenso sin probabilidad
de durar por largos periodos; actuacién de "virtuoso" solo alcanzada por unos pocos

trabajadores sobresalientes.

3.3.4.3.6  Tiempo Normal.

Es el tiempo que tarda en efectuar un elemento de trabajo a ritmo tipo. **

Al determinar el tiempo base de cada uno de los elementos de: apertura, descargue,
carguey cierre, dentro del proceso de vulcanizacion, efectuados, es necesario incluir
una medida de velocidad o calificacion de la actuacién para normalizar €l trabgjo y

pueda ser utilizado por otros operadores.

14 KANAWATY, George, Introduccion al Estudio de Trabajo, 4ta. Edicién, México; Editorial Mc
Graw Hill, 1998.
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Figura 3.9 Componentes del Tiempo Normal.

Yalor del Ritmo

Tiempo Observacdo
obsarvado

walor d2l Ritmo Tipo

Laecuacion que se utilizaesla siguiente:

Tiempe Obssrvado x Valor del Ritme Ghservada
Valer del Ritme Tipa

Tiempeo Normal =

El valor del ritmo tipo esigual a 60.

3.1.3.8 Suplementos en porcentaje de los tiempos basicos.

En la siguiente tabla se indica los factores constantes y variables, que son utilizados
para determinar los porcentgjes de fatiga 'y poder calcular € tiempo estandar en un
ciclo detrabajo, en este caso estudiado.
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Tabla 3.21 Tabla de Suplementos.

Sentado 1 2

Normales Caminando 2 3

Posiciones Lo piS - :
Ligeramente incémoda 1 2

Anormales Incomoda (agachado, inclinado, brazo o cabeza alzada) 4 S

Muy incémoda (tendido, estirado, cuclillas) 6 7

5 kilos 1 2

10 kilos 3 4

15 kilos h 8
Con miembros 20 kilos 9 13
Esuorzo superiores 25 kilos 13 20
30 kilos 17 -

35 kilos 22 -

40 kilos 25 -

Con miembros Palanca con el pie 1 2

inferiores Palanca con la rodilla 3 4

Aceptable 0 0

lluminacién Ligeramente deficiente 2 E

Insuficiente 5 5

5-10°C 4 4

- 10-15°C 3 3
:;’:I';';T:: Temperatra  [15-25°C 0 0
25-30°C 3 3

30-35°C 4 4

Débil (continuo o intermitente) 1 1

Ruido Fuerte (continuo o intermitente) 2 2

Alta frecuencia (sirena) 5 5

Baja concentracion 0 0

Precision Concentracion media 2 2
Alta concentracion 5 5

Complejidad minima (sin razonamiento) 0 0

Complejidad  [Procesos complejos (saca conclusiones) 4 6
Procesos muy complejos (alto grado de razonamiento) 8 8

Trabajos algo monétonos (alguna variacion) 0 0

Monotonia  |Trabajos monétonos (poca variacion) 2 1
Trabajos muy monétonos (ninguna variacion) 5 3

Fuente: Compafia Ecuatorianadel Caucho SA.
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3.3.4.3.8 Tiempo Estandar.

El tiempo estdndar se determina al agregar al tiempo normal reservas para realizar
necesi dades personales, demoras inevitables en el trabgjo y fatiga del trabajador tanto

fisicacomo mental. *°

Figura 3.10 Componentes del Tiempo Estandar.

TIFRAPOFSTANDAR

[ |

T. ohservado F.valoracion Trabajc amoras [escanso

A : | I I I

Y

Tiempo Normal

En e grado de dificultad intervienen | as siguientes categorias:

e Posicién de trabgjo: si el operador esta sentado, parado caminando y €l peso
gue se mangja.

e Condiciones de trabajo: operaciones automaticas, criticas o repetitivas.

15 KANAWATY, George, Introduccion al Estudio de Trabajo, 4ta. Edicién, México; Editorial Mc
Graw Hill, 1998.



Guillén Palomeque; 138

Las condiciones a que se han hecho referencia en este procedimiento de actuacion
son aquellas que afectan al operario y no a la operaciéon. En la mayoria de los
elementos, las condiciones seran calificadas como normales o promedio. Los
elementos que afectarian las condiciones de trabajo son: temperatura, ventilacion, luz

y ruido. Las consistencias del operario son evaluadas mientras se realiza el estudio.

La productividad es disminuir de algunaformael tiempo estandar afin de obtener

més produccion con |0s misSmos recursos.

La ecuacion que se utiliza para determinar el tiempo estandar es la siguiente:

Tiempo Estandar = Tiempo Normal (1 + Suplementos)

3.3.4.3.8.1 Aplicaciones del Tiempo Estandar

e Ayudara ala planeacion de la produccion. Los problemas de produccion y de
ventas podran basarse en los tiempos estandares después de haber aplicado la
medicion del trabajo de los procesos respectivos, eliminando una planeacion

defectuosa basada en las conjeturas o adivinanzas.

e Facilitara a supervisor de vulcanizacion, que relaciona mano de obra,
materiales, maquinas, métodos y mantenimiento, sirviéndole los tiempos de
produccion para la coordinacion de todos los elementos, ademés como un
patron paramedir |a eficiencia productiva de su departamento.

e Esuna herramienta que ayuda a establecer estandares de produccion precisos
y justos. Ademés de indicar lo que puede producirse en un dia normal de

trabajo, ayuda a mejorar 1os estdndares de calidad.
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e Facilitarala coordinacion entre los obreros y las méquinas, y proporcionaala
gerencia bases para inversiones futuras en maquinaria y equipo en caso de

expansion.

e Proporcionara costos estimados. Los tiempos estandar de mano de obra,
presupuestaran €l costo de los articulos que se planea producir y cuyas

operaciones seran semejantes a las actuales.

e Ayudard a entrenar a nuevos trabgjadores. Los tiempos estdndar seran un
parametro que mostrard a los supervisores la forma como los nuevos

trabajadores aumentan su habilidad en los métodos de trabajo.

3.3.4.3.9 Determinacion del Estudio de Tiempos.

A continuacion se determina los tiempos de aperturay €l cierre de las prensas cuyo
cargue se debe hacer manualmente con la ayuda de un tecle, se van a presentar
ademés los respectivos cuadros donde constan, € tiempo normal, y e tiempo
esténdar.
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Tabla 3.22 Determinacion del estudio de tiempos (Zanja B prensas manuales).

Departamento: Vulcanizacion
Zanja B
Tipo de prensas: B.O.M.

Fecha: 05-08 de septiembre de 2009

Nombre del operador: Pedro Vélez

Elaborado por: Andrea Guillén

Prensa B1-2 TIEMPO | TIEMPO

Num ELEMENTOS i 2 - 7 : ESTAND. | NORMAL
1 |Apertura de prensa 3570 | 3655 | 3570 | 3485 | 3740 | 1,0512| 60,067
2 |Descargado de llanta | 4760 | 4590 | 4675 | 4760 | 4675 | 1,3685| 78,2
3 |Cargado de llanta 8330 | 8160 | 8160 | 8000 | 8330 ] 2,5499| 136,6
4 |Cerrado de prensa 3230 | 3570 | 3315 | 3230 | 3230 | 0,9669| 55,25
TOTAL: 19890 | 19975 | 19720 | 19475 | 19975 | 5,9364( 330,12

Prensa B3-4 TIEMPO | TIEMPO

Num ELEMENTOS i 2 - 7 : ESTAND. | NORMAL
5 |Apertura de prensa 3740 | 3315 | 3570 | 3400 | 3570 | 1,0264| 58,65
6 |Descargado de llanta | 3655 | 4080 | 3740 | 3825 | 3740 | 1,1107| 63,467
7 |Cargado de llanta 5310 | 6290 | 7120 | 6960 | 8960 | 2,1554| 115,47
8 |Cerrado de prensa 3995 | 3400 | 3230 | 3315 | 3400 | 1,0115] 57,8
TOTAL: 16700 | 17085 | 17660 | 17500 | 19670 | 5,3039| 295,38

Prensa B5-6 TIEMPO | TIEMPO

Num ELEMENTOS - - - " - estanD. | NoRMAL
5 |Apertura de prensa 3655 | 3655 | 3740 | 3485 | 3570 | 1,0561| 60,35
6 |Descargado de llanta | 2805 | 2635 | 2890 | 2465 | 2550 | 0,7785| 44,483
7 |Cargado de llanta 9010 | 7820 | 19040 | 12675 | 14560 | 3,9265] 210,35
8 |Cerrado de prensa 3315 | 3315 | 3145 | 3315 | 3145 | 0,947| 54,117
TOTAL: 18785 | 17425 | 28815 | 21940 | 23825 | 6,7082| 369,3

Elaboracion: La autora
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Tabla 3.23 Determinacion del estudio de tiempos (Zanja E prensas manuales).

Departamento: Vulcanizacion
Zanja E

Tipo de prensas: B.O.M.
Fecha: 27-29 de agosto de 2009

Nombre del operador: Manuel Guachichulca

Elaborado por: Andrea Guillén

Prensa E7-8 TIEMPO | TIEMPO

Num ELEMENTOS 1 = . 7 B ESTAND. | NoRMAL
1 |Apertura de prensa 4165 | 4165 | 4250 | 4165 | 4250 | 1,2247| 69,983
2 |Descargado de llanta | 5525 | 5355 | 5865 | 5015 | 4590 | 1,5371| 87,833
3 |Cargado de llanta 14400 | 15440 | 12325 | 15600 | 18060 4,718| 252,75
4 |Cerrado de prensa 9350 | 10200 | 10030 | 3485 | 3400 | 2,1271| 121,55
TOTAL: 33440 | 35160 | 32470 | 28265 | 30300 | 9,6069| 532,12

Prensa E9-10 TIEMPO | TIEMPO

Num ELEMENTOS T > 3 2 s esTAND. | NORMAL
5 |Apertura de prensa 2720 | 4250 | 4250 | 4165 | 4250 | 1,1454| 65,45
6 |Descargado de llanta | 6460 | 5440 | 5695 | 5610 | 5780 | 1,6908| 96,617
7 |Cargado de llanta 8585 | 9775 | 9520 | 10500 | 10080 | 2,8268| 161,53
8 |Cerrado de prensa 2805 | 5780 | 3910 | 3485 | 3485 | 1,1355] 64,883
TOTAL: 20570 | 25245 | 23375 | 23760 | 23595 | 6,7985| 388,48

Elaboracion: La autora

Vemos que hay una gran variacion en los tiempos estandar sobre todo en las dos

prensas de la zanja E. Con seguridad se puede decir que estos tiempos mejorarian si

los cargadores fueran automaticos, pero se deberia considerar que se requeriria de

unagran inversion. Por otra, parte también se presenta un problema cuando dos o las

tres prensas gque estan continuas descargan casi a mismo tiempo, y €l operador tiene

la obligacién de cargarlas en el menor tiempo posible a todas €ellas, entonces lo que

hace es cargar la més cercana, asi seala que se abrié a dltimo, lo que hace que lao

las prensas se encuentren en tiempo improductivo, hasta que sean nuevamente

cargadas.
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3.3.5 Mantenimiento.

En la Compaiiia Ecuatoriana del Caucho S.A. existe un equipo que se encarga
exclusivamente del mantenimiento en el area de vulcanizacion y se redlizan los tres

principal es tipos de mantenimiento:

3.3.5.1 Mantenimiento Predictivo.

Consiste en determinar la condicion técnica (mecanica, eléctrica'y electronica) real
de la méquina examinada, mientras esta se encuentre en pleno funcionamiento. Tiene

como objetivo disminuir las paradas por mantenimientos preventivos. *°

Este mantenimiento hace que se eviten grandes montajes y desmontgjes, actualmente

las técnicas que méas se emplean en el mantenimiento predictivo son las siguientes:

e Andlisisdevibraciones

e Andlisisdelubricantes

e Termometriay Termografia

e Ensayos NO destructivos mecanicos

e Método Formulas de Consumo de Vida
e Consumo de vida. Inspecciones

e Ensayos eléctricos de maguinas

e Andisisde gases de transformadores

e Desgaste mecénico

16 LUDWING, Sward, KNUT, Fredrick, Mantenimiento de las maguinas y herramientas, Barcelona,
Editorial Blume, 2005.



Guillén Palomeque; 143

3.3.5.2 Mantenimiento Preventivo.

El principal objetivo del mantenimiento preventivo es adelantarse en el tiempo de
averiasy uno de los indices que miden su eficacia es la reduccion de estas. Entre otra
de las funciones de este mantenimiento tenemos la de velar por € estado dptimo de
las méguinas e instalaciones. Se redliza a razon de la experiencia del persona a
cargo, los cuales son los encargados de determinar el momento preciso parallevar a

cabo dicho procedimiento.’’

Los programas de mantenimiento preventivo contienen las siguientes actividades

basicas;

e Limpieza

e Lubricacion

e Inspeccion norma mente combinada con
e Control de calidad

e Correccion de averiasy errores

El mantenimiento preventivo interviene directamente en el mantenimiento correctivo

y en €l costo total de mantenimiento.

7 LUDWING, Sward, KNUT, Fredrick, Mantenimiento de las méquinas y herramientas, Barcelona,
Editorial Blume, 2005.



Guillén Palomeque; 144

El principa y mas grande mantenimiento preventivo que se lleva a cabo en la
compariia, es €l que se realiza los Ultimos 15 dias de cada fin de afio. Pero a su vez
existe personal que trabga diariamente en este mantenimiento elaborando un
programa mensua para cada proceso. En anexos se encuentra precisamente, un
procedimiento del proceso de vulcanizacién y acabado final correspondiente el mes
de septiembre de 2009, donde se especifica: primeramente e cédigo del proceso, €l
area donde se hara e mantenimiento, fecha, quienes revisan y aprueban dicho
programa. Enseguida consta un cronograma, donde indica que tipo de actividad se
realizarg, en qué maquina y qué dia, en la parte inferior se encuentra el proceso, €l
codigo de la maguina, € numero de actividad, la descripcion de la actividad, €
nimero de registro, tiempo previsto, cuantas personas se requieren, tipo de equipo,
hora de inicio y notas adicionales .Los colores indican ademéas si la parada de los
equipos serd total, parcial 0 S estos seguiran operando normamente mientras se

realiza el mantenimiento.

3.3.5.2.1 Ventajas del mantenimiento preventivo.

Entre las principales ventgjas del mantenimiento preventivo podemos citar las

siguientes:

e Menosparosa reducirse los dafios.

e Costos mas bajos para las actividades del programa.

e Cambio de <<reparaciones>> a un <<mantenimiento programado>> mas
barato y mas eficaz.

e Reduccion de costos de reparacion por simples reparaciones llevadas a cabo
antes de un dafio, a requerir menos tiempo de trabajo e interrupciones méas
breves.

e Megjor conservacion y mayor duracion de los equipos aplazando o eliminando
sustituciones.

e Mayor control de cambio de repuestos, con un minimo de necesidades de

inventario.
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e Megjor calidad del producto, con menos rechazos debido a correcto gjuste del
equipo.

e Mayor seguridad y mejor proteccion de lainstalacion.

e Menos contratiempos por la reduccion de paros e improvisaciones.

e Menores costos de produccion.

3.3.5.3 Mantenimiento Correctivo.

El mantenimiento correctivo consiste en reparar una maquina 0 pieza que se
encuentre averiada. Se puede resumir en |os siguientes pasos:

e Desmontar piezas o conjuntos averiados

e Reparar dichas piezas o conjuntos

e Volver amontarlos

e Corregir desviaciones de los elementos no constructivos de las maguinas
como son: reglajes, ensambl gjes, dimensionamientos.

e Ayudar a mantenimiento preventivo

e Reconstruccion de maguinaria

e Construir piezas de repuesto

3.3.5.3.1 Laorden o peticion de trabajo.

La orden o peticién de trabajo es un importante documento de mantenimiento. Razén
por la cual ningun trabajo de mantenimiento que necesite cierto nivel de preparacion,

se deberia desempefiar sin una orden de trabajo.

En el caso del proceso de vulcanizacion, cuando llega a presentarse algun dafio o

problema en alguna prensa es el operador quien debe reportarlo al supervisor, quien a
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su vez se encargara de llenar el dafio en una hoja de informe de trabajos de

mantenimiento en planta, que a su vez hace la funcion de orden de trabajo.

En este informe €l supervisor debera ingresar datos como: la maquina en la cua se
presenta el problema, el supervisor, hora en que se reporta €l dafio, y la descripcion
delafala

Una vez que se harealizado € mantenimiento, el persona encargado debera llenar
informacion como: € item, horaen queinicia el trabajo, hora en que finaliza, tiempo
tota de mantenimiento: mecanico, eléctrico o electronico, perdida real de
produccion, por quién fue recibido el trabajo, y que tipo de trabgjo y repuestos fueron
empleados, en la parte inferior se debera ingresar 1os nombres y codigos de quienes

realizaron €l trabgjo y el reporte de herramientas utilizadas.

El modelo de la hoja de informe de trabajos de mantenimiento en planta; en anexos.

3.3.5.3.2 Mantenimiento Correctivo vs. Produccion.

El grafico que se presenta a continuacion muestra la cantidad de Ilantas perdidas a
causa del mantenimiento correctivo es en estos graficos en los que se basa €l area de
mantenimiento para saber en donde deben actuar y esmerarse; con e objetivo de
evitar al area de produccion motivos para que la cantidad que se ofrezca al mercado

no seala que se espera. Segun los siguientes datos se han perdido 11408 Ilantas.
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Grafico 3.1 Gréfico de Mantenimiento Correctivo vs. Produccion.
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Fuente: Departamento de mantenimiento de la Compafia Ecuatoriana del Caucho
SA.

3.3.56.3.3 Principales tipos de mantenimiento correctivo en el area de

vulcanizacién.

En vulcanizacion |os principal es tipos de mantenimiento que se realizan son:

e Cambio de moldes
e Lavado de moldes
e Cambio de bladders.
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3.3.5.4 Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM).

“Filosofia de gestion de mantenimiento, en la cual un equipo multidisciplinario de
trabajo de encarga de optimar la confiabilidad operacional de un sistema que
funciona bajo condiciones de trabajo definidas, estableciendo las actividades méas
efectivas de mantenimiento en funcion de la criticidad de los activos pertenecientes a
dicho sistema, tomando en cuenta los posibles efectos que originaran los modos de

fallas de estos activos, ala seguridad, al ambientey alas operaciones.” 2

El RCM se esta por implementar en el area de vulcanizacién. Esta se convertira en
una herramienta de trabajo muy valiosa para el area de mantenimiento, debido a que
ayudara a eliminar desperdicios de tiempo, transporte, esperas y movimientos, en
determinados procedimientos y facilitara la capacitacion del personal, |0 que a su vez

significara una ganancia en productividad.

3.3.5.4.1 Beneficios del RCM.

Entre los beneficios del mantenimiento centrado en confiabilidad se pueden

enumerar los siguientes:

e Mayor seguridad e integridad ambiental

e Megjor funcionamiento operacional

e Msgor costo eficacia del mantenimiento

e Mayor vida Util de componentes costosos

e Unabase de datos global

18 QUEVEDO, Marcos, Estrategia de Mantenimiento. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(RCM) (pags.. 4). Cuenca: Material de Estudio, 2005.
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3.3.5.4.2 Equipo de trabajo RCM.

Un equipo de trabajo RCM es multidisciplinario, para poder desarrollar soluciones
en las que todos puedan participar desde diferentes enfoques y puedan ser
comprendidas por todos. Este equipo de trabgjo debe actuar en un ambiente informal
y relgjado en el que todos puedan intervenir por igual, existe completa predisposicion
para escuchar las sugerencias e ideas de todos. Los desacuerdos no son descartados

sino que se procura discutir para siempre llegar a un consenso. *°

Las acciones son asignadas a los integrantes y llevadas a cabo por ellos. Los
resultados son revisados y verificados por € proceso de andlisis y se garatiza la

implantacion.

Figura 3.11 Equipo de Trabajo RCM.

19 QUEVEDO, Marcos, Estrategia de Mantenimiento. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(RCM) (pags.. 4). Cuenca: Material de Estudio, 2005.
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3.3.5.4.3 Implantacion del RCM.

Lafase deimplantacion del RCM es lasiguiente:

e Seleccion del sistema

e Definicion de funciones

e Determinar fallas funcionales

e |dentificar modos defallas

e Efectosy consecuenciasdelasfallas

e Aplicacion de lahojade decision.

3.3.5.4.3.1 Seleccidn del sistema y definicidn del contexto operacional.

Para poder seleccionar un sistema puede ayudar €l siguiente esquema:

1 Sistemas que presenten un alto contenido de mantenimiento preventivo y sus

Costos.

2 Sistemas con un ato nimero de acciones correctivas en |os Ultimos dos afos.

3 Sistemas que contribuyen con las paradas de produccion en los ultimos dos

anos.

4 Sistemas con riesgos en el ambito de seguridad y medio ambiente.

5 Equipos genéricos con un alto costo global de mantenimiento.

6 Sistemas donde no existe confianza.



Guillén Palomeque; 151

Vulcanizacion es uno de los procesos escogidos para implementar este tipo de
mantenimiento, debido a que muchos de los aspectos sefiadlados en e esquema,

recaen en esta area.

En el contexto operacional existen factores como:

o Perfil de operacion

e Ambiente de operacion

e Calidad/disponibilidad de los insumos requeridos
e Alarmas

e Monitoreo de primeralinea

e Politicas de repuestos, recursosy logistica.

Inicialmente se debe proceder a recolectar informacién con la ayuda de diagramas de
bloque o esqueméticos del sistema, manuales de disefio y operacion de los sistemas,

manual es de |os equipos pertenecientes al sistema.

3.3.5.4.3.2 Definicién de funciones.

Se deben definir las funciones primariasy secundarias.

El primer paso sera definir las funciones primarias, respondiendo a preguntas como:

e (Qué senecesitaque haga el sistema?
e ¢De que se desea que sea capaz?

e (Por qué existe € sistema?
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Para definir |as funciones secundarias es necesario tener en cuenta

e Ambiente

e Seguridad estructural

e Contenedor, confort, control
e Apariencia

e Proteccion

e Economia, eficiencia

e Superfluos.

Unade las funciones a desarrollar de acuerdo a actual estudio por gemplo es

apertura cargue y cierre de la prensa D3-4 en 49 segundos.

3.3.5.4.3.3 Determinar fallas funcionales.

Una falla funcional se da cuando € activo no puede cumplir con los estandares

esperadosy hace que este no sea eficiente.

Continuando con €l gjemplo anterior lafalafuncional seria:

Tabla 3.24 Falafuncional.

FUNCION FALLA FUNCIONAL
1|Apertura, carguey cierre |A |Incapacidad de abrir
en 49 segundos cargar y cerrar en e
tiempo esperado (49
segundos).

Elaboracion: La autora
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3.3.5.4.3.4 ldentificar modos de fallas.

Se define modo de falla como a la causa que produce la falla funcional es lo que

provoca que € activo pierda su funcion total o parcialmente.

Para poder determinar correctamente el modo de falla es clave tener en cuenta:

e El mantenimiento esta orientado a cada modo falla

e Sedebe enfocar en qué méas no en quién causalasfalas.

El modo falla debe ser descrito de una manera concreta de manera que sea capaz de

suministrar lainformacion suficiente y necesaria.

Tabla 3.25 Modos de fallo.

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLO
1|Apertura, carguey cierre |A [Incapacidad de abrir 1|{Falta de energia.
en 49 segundos cargar y cerrar en €l
tiempo esperado (49 2|Fallo del pifion
segundos). 3|Fallo del sstema
eléctrico

Elaboracion: La autora

3.3.5.4.3.5 Efectos y consecuencias de las fallas.

Para describir los efectos que tienen las fallas, es necesario analizar de que manera
afectan estas a aspectos como: la produccion, las operaciones, la seguridad, €l
ambiente, asi como, cuales son los dafios fisicos que causalafalay que debe hacerse
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para reparar la falla. Evaluar cuales son las consecuencias, ayudara a tomar
decisiones de si vale 0 no la pena llevar a cabo el mantenimiento preventivo.Pueden
existir consecuencias de: fallas ocultas, seguridad y medio ambiente, operacionaesy

No operacionales.

Tabla 3.26 Efectos de las fall as.

MODO DE FALLO EFECTOSDE LASFALLAS
1|Falta de energia. No se logra aplicar la fuerza necesaria
para efectuar la aperturay € cierre.
2|Fallo ddl pifion Habra perdida de movilidad.
3|Fallo del sistema Existe interrupcion de las ordenes que son
eléctrico generadas por €l sistema.

Elaboracion: La autora

3.3.5.4.3.6 Aplicacién de la hoja de decision.

Antes de explicar la aplicacion de la hoja de decision es necesario conocer de qué se

tratan |las tareas proactivas y las tareas reactivas.

3.3.5.4.3.6.1 Tareas proactivas.

Son tareas que se adelantan a la falla, estas se encuentran dentro del mantenimiento

predictivo y preventivo.

L as tareas proactivas se dividen en tres categorias.
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e Tareas de a condicion: Son acciones que se toman cuando aparecen
advertencias que son capaces de avisar que una fala funcional esta por

ocurrir tratando de evitarla.

e Tareas de reacondicionamiento ciclico: Es la reparacion de un componente

antes de un limite especifico, sin importar la condicion actual del mismo.

e Tareas de sustitucion ciclicas: Es la sustitucion de un componente antes de un
limite especifico, sin importar en que condicién se encuentre en ese

momento.

3.3.5.4.3.6.2 Tareas reactivas.

Se realizan cuando €l dafio ya esta presente, corrigen la fala ya que no se pudo

aplicar ningunatarea proactiva.

L as tareas reactivas incluyen:

e Redisefio: Esto implica modificar al equipo Yy las capacidades iniciales del

sistema

e Mantenimiento no programado (correctivo): Cuando la falla ocurre se

procede arepararla.
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El diagrama de decision RCM ayudara a responder |as siguientes preguntas:

¢Qué mantenimiento de rutina serarealizado?
¢Qué fallas son lo suficientemente graves como parajustificar €l redisefio?

¢En qué casos se debe tomar la decisiéon de dgjar que ocurran las fallas?

A continuacion, se presentaran dos model os de formularios que se deberan llenar en

base alo que se ha presentado, € diagrama de decision se lo encontrard en anexos.

Tanto e primer formulario como € segundo, tienen encabezados en los que se
deberd ingresar informacion como: elemento, componente, por quién fue realizado y
revisado y en qué fecha, e nimero de hoja de cuantas existen en total. En €l primer
formulario ademas se debe llenar cual es la funcion que se va a analizar, que fallas
funcionales presenta, las causas de la falla (modo de fallo) y que sucede cuando se
presenta unafalla (efectos de las fallas).

Tabla 3.27 Modelo del primer formulario RCM.

ELEMENTO: Prensa D3-4 Redlizado | ¢o e Mant. Hojarl
HOJA DE TRABAJO DE por: Fecha: 30/10/09
INFORMACIONRCM | - OMPONENTE: SistemaMotriz Revisado | Gerentede |\ 5110100|De: 2
por: Mant.
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTOS DE LASFALLAS
Apertura, carguey cierre| |Incapacidad de abrir 1|Faltade energia. No se logra aplicar lafuerza necesaria
cargar y cerrar en 49 para efectuar laaperturay € cierre.
1 A[segundos. 2|Fallo del pifion Habra perdida de movilidad.
Fallo del sistema Existe interrupcion de las ordenes que
eléctrico son generadas por € sistema.

Elaboracion: La autora
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En el segundo formulario se proponen: tareas, con gque frecuencia se las debe realizar

y quién estara a cargo de desempefiarlas.

Las columnas F, FF, MF, son la referencia de la funcion, falla funcional y modo de

falla respectivamente.

A partir de estas columnas se iran anotando las respuestas que se obtienen del
desarrollo del diagrama de decision RCM. Con una S si corresponde a Si y con una

N s corresponde aNo.

Las columnas, H, S, E, O y N son utilizadas para registrar las respuestas que tienen

gue ver con las preguntas de | as consecuencias de cada modo de falla.

Tabla 3.28 Resumen de Consecuencias de falla.

Referencia | Evaluacion de
de las
Informacién| consecuencias
FIFFIMFfIH|S]E] O
1{A|[1]|N Una falla oculta
11A|l2|[S]|S Consecuencias para la seguridad
1]A|3[S|IN]S Consecuencias para el medio ambiente
1[{A]4]S|N]J]N]| S |Consecuencias operacionales
1] A|5|S| N]J|]N]| N ]|Consecuencias no operacionales

Las columnas H1, H2, H3, S1, S2, S3, 01, 02, O3, N1, N2, N3, registran si ha sido

seleccionada unatarea proactivay que tipo de tarea.
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Tabla 3.29 Criterios de Factibilidad técnica.

H1 |H2 |H3
S1|S2|S3
01102103
N1 N2 [N3

S Es factible realizar una tarea a condicion.

N|S Es factible realizar una tarea de reacondicionamiento ciclico.
N | N | S |Es factible realizar una tarea de sustitucion ciclica.

Las columnas H4, H5, $4 serén utilizadas en caso de requerir tareas reactivas.

Tabla 3.30 Modelo del segundo formulario RCM.

Realizado ;
ELEMENTO: PrensaD3-4 Jefe de Mant. | Fecha: 30/10/09|Hoja: 1
HOJA DE TRABAJO DE por: !
INFORMACION RCM ! . Revisado  Gerentede
COMPONENTE: SistemaMotriz Fecha: 31/10/09|De: 2
por: Mant.
Referencia | Evaluacion de |H1 |H2 [H3
Tareas .
de las 51152183 reactivas Tareas propuestas Frecuencia A realizar por:
Informacién| consecuencias (01|02 (O3 prop Inicial por:
F[FFIFM| H| S| E [ O |N1[N2|N3|H4|H5|S4
1lalilsInInlsIn]s Chequear la cometlgja, si existe corrlente Anual
en un lapso de tiempo de 10 min.
Desarmado y reemplazo dependiendo del
pifion. Si es de la corona toma un tiempo
1lal2lsinInlsin]s de 8 dias, para lo cual e! repuesto se Anual
encuentra en bodega. Si es la rueda L
> Mantenimiento
externa se procede al rectificado en la
empresa.
s|IN|N[s|[N|N]|s Cambio de fusibles Anual
1]1A]|3 — -
slsInlsInInIn s Verlflclgr cerrado de prensay calibrar a lo Mensual
especificado.

Elaboracion: La autora

Uno de los objetivos es hacer un manua gque contenga formularios RCM con todas
las fallas que pueden darse en las prensas; con lo que se conseguiria en efecto ganar
productividad ya que, e persona recurriria al manua para saber como puede
solucionar cualquier falla que se presente en cuaquier momento. Lo que
actualmente ocurre es que el personal no conoce exactamente de que se trata el
problema entonces pierde tiempo en: ir, averiguar y regresar por los implementos

necesarios. Con dicha informacién estos sabrian exactamente que acciones tomar y
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que herramientas y accesorios necesitan llevar a campo, evitando generar
desperdicios como: excesos de movimientos, transportes, esperas y procesos

innecesarios. Ademas facilitariala capacitacion al personal nuevo.
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CAPITULO IV

PRODUCTIVIDAD

4.1 Programa maestro de produccion (MPS).

El programa maestro comprende |os productos finales, aqui se debera especificar que
es o que se va a producir exactamente a su vez tiene conexion con el &rea de ventas,
finanzas, administracion y produccion. El programador debera tener en cuenta todas
las demandas de ventas del producto, ademas asi como también involucrarse con las
promesas de entregas a los clientes. En este programa estara especificado cuando la

empresa planea producir cada bien final y en que cantidad.?

De proceso de vulcanizacion se parte para redizar el programa maestro de
produccion y de agqui se emitiran los requerimientos de los material es necesarios para
la cumplir con el MPS; es por eso la importancia de dicho proceso, ya que, en base a
este se determinara cuando y cuanto producir de todos los demas componentes
requeridos para la produccion de una llanta, siendo clave para poder cumplir con la

demanda.

% CHASE, Richard, JACOBS, Robert, AQUILANO, Nicholas Administracién de la Produccién y
Operaciones, 10a. Edicion, México, Editorial Mc Graw-Hill, 2007



Guillén Palomeque; 161

4.2 Analisis comparativo de llantas radial y bias: construidas y vulcanizadas en

los ultimos tres afos.

Por medio de la informacion y datos proporcionados por € departamento de
Programacion de la Produccion, es posible realizar un anadlisis de lo que ha sucedido
con la produccion de llantas Ultimamente para establecer que tan necesario es
mejorar la productividad. En las siguientes tablas y gréaficos,; consta la cantidad de
llantas radial y bias: construidas y vulcanizadas de los Ultimos tres afios. Mediante
estos graficos podremos comparar que es lo que ha sucedido con la produccion en

este periodo de tiempo.

En latablay el grafico 4.1 se encuentra lo que se ha: construido y vulcanizado, de
[lantas radiales en los afios. 2006, 2007 y 2008, por lo que se puede notar claramente
gue existe un incremento afo a afo en la produccion de esta familia de llantas y por
Su puesto esto es la consecuencia del aumento de la demanda; por €l contrario en la
tabla 'y e gréfico 4.2 que corresponden a llantas bias, vemos que no ocurre algo
parecido puesto que del afio 2006 al 2007 hay una gran disminucién tanto en llantas:

construidas y vulcanizadasy al afio 2008 en cambio hay un crecimiento importante.

Tabla 4.1 Llantas radiales: construidas y vul canizadas en los Ultimos tres afios.

2006 2007 2008

Construidas 1090251 | 1209932 | 1372966

Fuente: Departamento de programacion de la Compafiia Ecuatoriana del Caucho
SA.
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Grafico 4.1 Llantasradiales: construidas y vulcanizadas en |os Ultimos tres afios.
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Fuente: Departamento de programacion de la Compafiia Ecuatoriana del Caucho

SA.

Tabla 4.2 Llantas bias: construidas y vul canizadas en los Gltimos tres afios.

2006

2007

2008

Construidas

480344

445981

420248

Fuente: Departamento de programacion de la Compafiia Ecuatoriana del Caucho

SA.
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Grafico 4.2 Llantas bias: construidas y vul canizadas en |os Ultimos tres afios.

LLANTAS BIAS: CONSTRUIDAS Y
VULCANIZADAS EN LOS ULTIMOS TRES ANOS
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Fuente: Departamento de programacion de la Compafiia Ecuatoriana del Caucho
SA.

4.3 Anélisis de llantas bias y radiales: construidas y vulcanizadas en el afio 20009.

De igua manera los datos e informacién aqui presentados provienen del
departamento de Programacion y ha sido posible Unicamente obtener los mismos
hasta el momento, es por eso que hace falta el mes de diciembre, por otra parte no
constan los meses en gque no se ha tenido una produccion normal debido a los

contratiempos antes comentados.

Afo a afo la compariia se traza una meta productiva, la misma que en el 2009 fue
llegar a producir de 6200 a 6400 llantas por dia'y segun los dias laborables que se
tuvieron por mes podemos observar en los gréficos claramente que en e caso de
llantas radiales el mejor mes de produccion fue septiembre y en bias fue enero; esto
se debe a que mes a mes existen variantes tanto: externas (el mercado, proveedores,
situacion del pais entre otras) como internas (la maguinaria, la mano de obra, los
métodos, |os materiales, mantenimiento).

Es importante ademés notar que en la mayoria de los meses existen més llantas

construidas que vulcanizadas y afortunadamente la demanda esta en constante
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crecimiento permitiendo mas adelante demostrar que mediante el estudio de la
maguinaria en el capitulo tres, se puede mejorar la cantidad de llantas curadas. El
nimero de radiales que se obtiene mensual mente es cerca de tres veces que € de
bias, esto también es a causa de que actualmente existe una mayor demanda de esta
familia a pesar de que en este afio se contd con un pedido muy elevado de bias
proveniente de México lo que obligé a redireccionar los planes de produccién pero

sin bajar laguardiaen radiales.

Tabla 4.3 Llantas radiales: construidas y vulcanizadas en el afio 2009.

RADIALES

Construidas Meta
Enero 80338 104810
Febrero 102207 112800
Marzo 128137 133151
Abril 115917 133151
Mayo 110888 125349
Junio 130910 134749
Julio 126677 130049
Septiembre| 134982 134749

Fuente: Departamento de programacion de la Compafiia Ecuatoriana del Caucho
SA.
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Grafico 4.3 Llantasradiales: construidas y vulcanizadas en el afio 2009.

LLANTAS RADIALES: CONSTRUIDAS Y
VULCANIZADAS EN EL ANO 2009
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Fuente: Departamento de programacién de la Compafiia Ecuatoriana del Caucho
SA.

Tabla 4.4 Llantas bias: construidas y vul canizadas en el afio 2009.

BIAS

Construidas Meta
Enero 34785 37961
Febrero 38422 40800
Marzo 45219 48161
Abril 45996 48161
Mayo 40203 45339
Junio 46098 48739
Julio 41825 47039
Septiembre 41788 48739

Fuente: Departamento de programacién de la Compafiia Ecuatoriana del Caucho
SA.
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Grafico 4.4 Llantas bias: construidas y vul canizadas en el afio 20009.
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Fuente: Departamento de programacion de la Compafiia Ecuatoriana del Caucho SA.

4.4 Historial de record.

El 2009 ha sido un afio de record para ERCO, €l esfuerzo y la dedicacion de todo un
equipo se ha visto reflejado en los resultados, y no se puede degjar de recalcar estos
logros resaltando los meses en que mas llantas construidas y vulcanizadas se ha
conseguido a lo largo de la vida de esta empresa; aunque en el grafico 4.5 todavia
consta un mes del 2008, como ya se seflald en este afio se ha procurado tener una
produccion de entre 6200 y 6400 llantas por dia, lo cual significo un reto € cua se

enfrento y se supero y queda constancia en |os siguientes graficos.

Esto no es mas que una muestra de que siempre se puede alcanzar o propuesto
cuando un destacado equipo de trabajo posee las herramientas adecuadas; pero se
debe recordar que siempre es posible mejorar y sacar el mayor provecho de todo lo
gue forma parte de una organizacion con € Unico y muy importante objetivo de:
cubrir, satisfacer y exceder las expectativas de la demanda que gracias a la

innovacién y alainversion en nuevos proyectos se encuentra en crecimiento.
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Grafico 4.5 Historial de record en construccion.
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Gréfico 4.6 Historia de record en vulcanizacion.
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4.5 Eficiencia.

Eficiencia quiere decir redizar bien € trabajo empleando la minima cantidad

recursosy reduciendo el desperdicio.

4.6 Productividad.

Para que exista la produccion, tanto de bienes como de servicios, es necesario que
exista la transformacion de recursos en dichos bienes o servicios. Mientras més
eficientes seamos a redizar esta transformacién mas productivos seremos. La
productividad es la eficiencia con la cual se producen bienesy servicios, esto es, la
proporcién entre la produccion de los outputs (bienes y servicios) y €l insumo de los

inputs (recursos). %

Existen dos maneras de aumentar la productividad: reduciendo los inputs mientras
los outputs permanecen constantes o incrementando los outputs mientras los inputs
se quedan iguales. En € presente capitulo se demostrarda que es posible €
mejoramiento de la productividad en el proceso de vulcanizacion, gracias a estudio
que se presentd en e capitulo tres, de la segunda manera: aumentando los outputs

mientras que los inputs se quedan iguales.

4.6.1 Productividad Monofactorial.

Cuando se emplea un solo recurso de input para medir la productividad se le conoce

como productividad monofactorial. %

Unidades producidas
Productividad =

Inputs empleados

2L 22,23 e\ 7ER, Jay; RENDER, Barry Direccion de la Produccion: Decisiones Estratégicas, 62

Edicién, Madrid, Editorial Prentice Hall, 2001.
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4.6.2 Productividad Multifactorial.

Para saber cual es la productividad multifactorial sera necesario emplear la suma de
todas las unidades de input, por lo que se le conoce también con e nombre de
productividad de factor total. %

En este caso se realizara el calculo de productividad multifactorial tanto para llantas
como radiales como para bias, ademas de un célculo total en base al incremento que

se demostro se puede obtener cuando se estudid la maguinariaen el capitul o tres.

Output

Productividad =
Trabajo + Material + Energia + Capital + Varios

Para calcular la productividad multifactorial se obtuvieron datos de costos de cada
uno de los inputs provenientes del departamento de Finanzas que por la politica de

confidencialidad que manejala empresa no podran ser presentados uno a uno.

4.6.2.1 Productividad Multifactorial antes de realizar el estudio.

Mediante los datos anteriores, se puede decir que se ha tenido una produccién de
4247 llantas radiales y 1561 bias promedio dia a lo largo de este afio, pero para este
calculo se tomard la cantidad de llantas vul canizadas promedio por mes, con lo cual
se obtendra la productividad multifactorial antes de realizar €l estudio.

24 HEIZER, Jay; RENDER, Barry Direccion de la Produccion: Decisiones Estratégicas, 6% Edicion,
Madrid, Editorial Prentice Hall, 2001.
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e Radiales.

114540

Productividad antes =
Trabagjo + Materia + Energia+ Capital + Varios
Productividad antes = 0,02626

e Bias.

41869

Productividad antes =
Trabajo + Material + Energia + Capital + Varios

Productividad antes= 0,0116

4.3.6.2 Productividad Multifactorial después de realizar el estudio.
Para el clculo de productividad después de realizar € estudio, se tomara un curing
(programacion mensual) al azar y segun las tablas del capitulo tres se ha podido

establecer la nueva cantidad que se puede curar de cada tipo en cada prensa. En

anexos se encontraran los curing.

e Radiales.

117296

Productividad después =
Trabgjo + Materia + Energia+ Capital + Varios

Productividad después = 0,02689

Aumento en productividad = 0.02689/0.02626 = 1,0240
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El aumento en llantas radiales con el gjemplo escogido es igual a mas 2756 |lantas

radiales mensuales o un incremento de 2.4%.

e Bias.

41987

Productividad después =
Trabagjo + Materia + Energia+ Capital + Varios

Productividad después= 0,0117

Aumento en productividad = 0.0117/0,01166 = 1,0086

El aumento en Ilantas bias con el gemplo escogido es igual a mas 118 llantas bias

mensuales o un incremento de cercadd 1%.

Finalmente mes a mes se pueden producir alrededor de 3000 Ilantas mas, pero aqui o
importante es que la empresa no tuvo que hacer grandes inversiones Unicamente
bastara con una buena gestion con mantenimiento para lograr que las prensas tengan

el mismo tiempo en abrir y cerrar.

En costos la empresa ganara alrededor de 75000 ddlares mensuales y anuamente
900000 dolares.
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Tabla 4.5 Cantidad de llantas radiales vul canizadas antes y después del estudio.

ANTES

114540

Elaboracion: La autora

Grafico 4.7 Cantidad de llantas radiales vul canizadas antes y después del estudio
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Tabla 4.6 Cantidad de llantas bias vul canizadas antes y después del estudio.

ANTES
41869

Elaboracion: La autora

Grafico 4.8 Cantidad de Ilantas bias vul canizadas antes y después del estudio
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Conclusiones.

1. El SIM estay seguira brindando grandes beneficios en el &rea de produccién,
calidad y programacion principamente, y tanto a la parte administrativa
como ala parte operativa.

2. El SIM permite tomar acciones tomar acciones preventivas y correctivas a
tiempo.

3. Con €l estudio de tiempos de aperturay cierre se demostrd que con una buena
gestion y trabajo en equipo conjuntamente con mantenimiento, se puede
lograr vulcanizar un considerable nimero mayor de llantas sin la necesidad
de hacer grandes inversiones.

4. Lamotivacion y la buena comunicacién son factores que permitirdn que se
desarrolle un excelente clima laboral y con esto seguramente obtendremos
mejores resultados.

5. El cargue manua de la llanta en las prensas, es notoriamente més demorado
que el cargue automético.

6. Se debe realizar una revision y actualizacion a procedimiento estandar de
vulcanizacion de los prenseros tanto de radiales como de bias.

7. La implementacién del RCM brindard una herramienta para el persona de
mantenimiento permitiendoles realizar su trabajo en e menor posible.

8. Laproductividad después del estudio de aperturay cierre de prensas aumenté
alrededor del 3% es decir; aproximadamente se podran vulcanizar 3000
[lantas mas mensuales, |10 que representaria para la empresa cerca de 900000
dolares.

9. Con los resultados obtenidos ademés, se podria decir que se han alrededor de
22000 minutos.
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Recomendaciones.

10.

El manual del SIM debe ser repartido a todo el personal nuevo que de unau
otra manera vaya a estar involucrado, ademés de brindarles su respectiva
capacitacion.

Involucrar e incentivar més al personal para que pueda dar sugerencias que
permitan mejorar y explotar al méximo el SIM

Implementar el Andon, para que trabaje conjuntamente con el SIM emitiendo
sefides que le permitan alos supervisores y operadores darse cuenta a tiempo
de que hace falta algin material.

Fomentar la comunicacion entre los trabajadores y supervisores, de manera
que se pueda mantener un buen clima laboral y se pueda reaccionar a tiempo
ante cualquier problema

Considerar reemplazar los cargadores manuales por cargadores automaticos,
permitiria ganar tiempo y mejorar €l método.

Coordinar con e personal de mantenimiento para que se redice un
cronograma programando cuando se readlizaran las adecuaciones y
reparaciones necesarias para alcanzar gque todas las prensas se abran y cierren
en el menor tiempo posible.

Monitorear frecuentemente |os tiempos de aperturay cierre.

Comunicar a persona de vulcanizacién y mantenimiento e aumento de
productividad que se puede alcanzar una vez que se lleve a cabo €l
mantenimiento en las prensas de esta manera ellos podran colaborar.
Continuar difundiendo, resaltando y premiando los record de produccion de
manera que todos |os miembros de la organizacion estén al tanto.

En este ambiente tan desafiante en los Ultimos afios para las empresas, la
organizacion debe aprovechar hasta lo mé&s minimo con todas las
herramientas que posee, que le pueda ayudar a lograr mejores resultados

tomando en cuenta siempre el costo/beneficio.
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Anexol Cronograma de mantenimiento programado.

Péginal de 1|
Compaiiia Ecuatoriana del Caucho S.A.
PROCESO DE INGENIERIA DE PLANTA 653-6452-7
CRONOGRAMA MENSUAL DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO PARA EL PROCESO DE VULCANIZACION Y ACABADO FINAL
MES SEPTIEMBRE. - 2009
Fecha: Rev. Revisado por: Aprobado por:
01/09/2009 88 Jefe de Mantemmlento.Dpto. Vulcanizacion Jefe de Planta ) Jefe de Mantenimiento
Programador de Mantenimiento Jefe Dpto. Programacion
SEMANA PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA OBSERVACIONES Y PRIORIDADES
DIAS M M J \4 S D L M M J \ S D L M M J \ S D L M M J \% S D L M M
Act. 01 [ 02 ] 0304 osJos[o7Josloolwo]ual2]w3uwa]slwe]178]9[20]21]22]23]24a]25]26]27]28]29]30
-Equipo Fuera de servicio ( F.S.)
- |:|Equip0 operando ( O.P.)
=
< -Equipo parada parcial( P.P.)
14
O]
o DEquipo Fuera de servicio (F.S)
= por Mantenimiento Mayor
o
24
[§)
Proceso COD. MAQ. ACT. DESCRIPCION REGISTRO653 | opivero [ requemoo E o NOTAS
1170/1175 Todas 01 Rutina semanal de lubricacién de maquinaria 062 8hrs | 2pers| OP | 08:00
1170 21-011 02 Cambio de rodillos de sin fin en motor principal en prensa E1-2 116 29d 2p FS | 08:00 Prioridad Alta
1170 21-017 03 Cambio de sistema PCI en prensa B17-18 116 29d 2p FS | 08:00
1170 21-022 04 MTC y mantenimiento de cargadores en prensa F21-22 016-016a 1d | 2pers| FS | 06:00
1170 21-021 05 MTC y mantenimiento de cargadores en prensa F23-24 016 1d | 2pers| FS | 06:00
1170 21-047 06 MTC y mantenimiento de cargadores en prensa B1-2 016 1d | 2pers| FS | 06:00
1170 21-044 07 Preventivo de mecénico y eléctrico de cargadores en prensa A7-8 116 7d 2pers| FS | 08:00
1170 21-048 08 MTC y mantenimiento de cargadores en prensa B5-6 016 1d | 2pers| FS | 06:00
1170 TODAS 09 Mantenimiento y limpieza de las pistolas de las lubricadoras Bias y Radial. 034a 0.5 [1pers| PP | 08:00
1170/1175 TODAS 10 Lectura de la corriente del motor principal de maquinaria. 003 16 hrs | 1 pers| OP | 08:00
1170/1175 Todas 11 Rutina de revision y correccion de fugas en maquinaria. 001 8hrs | 2pers| OP | 08:00
1170 Todas 12 Control termogréfico en paneles principales de maquinaria y transportadores de Vulcanizacién y Acabado final 116 5d | 1pers| OP | 08:00 Prioridad Alta
1170 Todas 13 Ajuste del micro de cerrado de la prensa 026 8hrs | 2pers| OP | 08:00
1170 Todas 14 Mantenimiento y ajuste de los portallantas 039 16 hrs | 2 pers| OP | 08:00
1170 Todas 15 Revisién y chequeo de sopladores de las prensas 055 8hrs | 1pers| OP | 08:00
1170 Todas 16 Revisién de transportadoras e iluminacién 043 8hrs | Lpers| OP | 08:00
1170 Todas 17 Chequeo y revision de stripers en la zanja # 7 135 8hrs | 1pers| OP | 08:00
1170 Todas 18 Limpieza de trampas y filtros de la linea de condensado de vapor externo en prensas de 45". 027 2d |1pers| OP | 08:00
1170 Todas 19 Limpieza de trampas y filtros de la linea de condensado de vapor externo en prensas de 55". 028 3d |[1pers| OP | 08:00
1170/1175 Todas 20 Mantenimiento de reguladores, microtopes y valvulas de drenaje de los PCI 052 3d | 1pers| OP | 08:00




[Planta

sl PERSONAL GRUPO: [ correctivo FECHA: Codigo: 651-01

. Fecha de dlab: | 10/07/2007

Compania Ecuatoriana del Caucho 5.4 [ Preventivo TURNO: Rev. org.
INFORME DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO EN PLANTA
TIEMPO TOTAL EN MANTTO. PERDIDA TRABAJOS REALIZADOS/ REPUESTOS UTILIZADOS
ITEM MAQ. SUPERVISOR | HORA | HORA | HORA REAL DE DESCRIPCION FALLA RECIBIDO
AVISO | INICIO [ TERMI. | yecanico | eectrico |evecrronco| prODUC. MECANICOS - ELECTRICOS- OTROS

1.- PERSONAL INVOLUCRADO: 2. REPORTE DE HERRAMIENTAS

Nombre Codigo

OBSERVACIONES

Tiempo de retencién: 1 afio

Anexo 2 Hoja de peticion de trabajo.
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Anexo 3. Diagrama RCM

CONSECUENCIAS DE
FALLO OCULTO

CONSECUENCIAS PARA LA SEGURIDAD O EL
MEDIO AMBIENTE

CONSECUENCIAS
OPERACIONALES

CONSECUENCIAS NO
OPERACIONALES

H ¢Sera evidente a los operarios S ¢Produce este modo de fallo éProduce este modo de fallo O | ¢éEjerce el modo de fallo un efecto adverso

la pérdida de funcién causada i una pérdida de funcion y otros N una pérdida de funcién u otros N directo sobre la capacidad operacional N

[ o . . 0 o . P o ., . . . o

por este modo de fallo - dafos que pudieran lesionar o dafios que pudieran infringir - (produccion, calidad, servicio o costes

actuando solo por si solo en matar a alguien? cualgquier normativa o operativos ademas de los de reparacién?

condiciones normales? reglamento del medio

Si Si )
No Si

H1 | ¢éEstécnicamente factible, y merece la S1 | ¢Estécnicamente factible, y merece la 01| ¢Es técnicamente factible, y merece la N1 | éEstécnicamente factible, y merece la

pena realizar una tarea a condicién? pena realizar una tarea a condicion? pena realizar una tarea a condicién? pena realizar una tarea a condicién?

‘ Si No ) .
Si No . Si No Si No
I ' '

Tarea a condicion Tarea a condicion Tarea a condicidn Tarea a condicion

. o . S2 | ¢Estécnicamente factible y merece la . P . . S .
H2 | ¢Es técnicamente factible y merece la 02 | ¢Estécnicamente factible y merece la N2 | ¢Estécnicamente factible y merece la

pena realizar, una tarea de pena realizar, una tarea de pena realizar, una tarea de pena realizar, una tarea de

- . . r ndicionamietno ciclica? - . T - . T
reacondicionamietno ciclica? eacondicionamietno ciclica reacondicionamietno ciclica? reacondicionamietno ciclica?
r T . T I T I

Tarea de reacondicionamiento Tarea de reacondicionamiento Tarea de reacondicionamiento Tarea de reacondicionamiento
ciclico ciclico ciclico ciclico
H3 | ¢Es técnicamente factible y merece la $3 | ¢Estécnicamente factible y merece la 03| ¢Es técnicamente factible y merece la N3 | ¢Es técnicamente factible y merece la

pena realizar, una tarea de sustitucién pena realizar, una tarea de sustitucion pena realizar, una tarea de sustitucién pena realizar, una tarea de sustitucién

rirlica? riclicad rirlira? rirlica?

Si No Si No Si No Si No
[ T
Tarea de sustitucion ciclica Tarea de sustitucion ciclica Tarea de sustitucién ciclica Tarea de sustitucion
Ningln mantenimiento ciclica

Ha | éEs técnicamente factible, y merece la S4 | éEstécnicamente factible, y merece la proactivo

pena realizar, una combinacién de

Ningln mantenimiento

pena realizar, una tarea de busqueda de | proactivo
tareas? |
fallo? |
Si No Si No I I
. ! | El rediseio debe |

Tarea de busqueda de fallo Hacer la combinacion El redisefio es

El redisefo debe

justificarse
de tareas

obligatorio justificarse

H5 [¢Podria el fallo multiple

Ningun El redisefio debe

El redisefio es Si afectar a la seguridad o

mantenimiento == == = justificarse

obligatorio el medio ambiente?

EL DIAGRAMA DE
DECISION RCM

preventivo




Anexo 4: Curing antes del estudio

CURING NORMAL

(.Ill\]l\llmll A0 ) G & u Monday Tuesday Thursday Friday Saturday Sunday Monday Tuesday Thursday Friday Saturday Sunday Monday Tuesday Thursday Friday Saturday Sunday Monday Tuesday Thursday Friday Saturday Sunday TOTAL SHIFTS
TRE'Cl CAV'TYl SIzE NUMERO| CAPACITY [TICKET| TOTAL | 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 |RADIAL : 75
MOLDES| TIREDAY SCHED. 1 2 2 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 2 BIAS : 75
1-2 11.00 - 20 DCL 18 2 48 364 14 30 30 30 46 46 30 44 46 16 32 364
1-2 12.00-20 BSR 16 2 44 490 42 42 42 42 42 42 28 42 42 42 42 42 490
3-4 7.50 - 16 HCT 12 2 94 552 30 60 60 60 94 94 60 94 552
3-4 7.50 - 16 HCT 14 2 88 1.324 88 88 88 52 86 88 88 28 88 88 52 86 88 88 88 88 52 1.324
5-6 7.50 - 16 HCT 12 2 94 552 30 60 60 60 94 94 60 94 552
5-6 7.50 - 16 HCT 14 2 88 1.244 88 88 88 52 86 88 88 88 88 52 86 88 88 88 88 1.244
A [7-8 7.50 - 16 HCT 12 2 94 548 | 30 60 60 60 30 94 60 94 60 548
7-8 7.50 - 16 HCT 14 2 88 1.296 88 88 52 86 88 88 88 88 88 52 86 88 88 88 88 52 1.296
9-10 7.50 - 16 SAG 10 2 86 - -
9-10 7.50 - 16 AMERI*DCL 12 2 86 508 28 56 56 56 86 86 84 56 508
9-10 7.50 - 16 AMERI*DCL 14 2 68 894 30 60 60 30 60 68 68 68 68 44 66 68 68 68 68 894
11-12 7.50 - 16 HCT 12 2 94 552 30 60 60 60 94 94 60 94 552
11-12 2 - -
1-2 7.50-16 PJ 12 2 88 296 26 52 52 52 88 26 296
1-2 7.50 - 16 PJ 10 TUBELESS 2 96 1.440 20 88 88 88 88 52 86 88 88 88 88 88 86 88 88 88 88 52 1.440
3-4 7.50-16 PJ 12 2 88 358 26 52 52 52 88 88 358
3-4 7.50 - 16 PJ 10 TUBELESS 2 96 1.420 88 88 88 88 52 86 88 88 88 88 52 86 88 88 88 88 88 1.420
5-6 8.25-16 HCT IIPR 16 2 68 684 30 68 68 68 68 44 66 68 68 68 68 684
7-8 11.00 - 20 BSR 16 2 46 494 14 28 28 28 46 46 44 46 46 46 46 46 30 494
7-8 12.00 - 20 SUPERIOR 16 2 284 40 40 40 40 40 40 16 28 284
B 9 8.25-20 PJ 14 1 28 = =
10 9.00 - 20 SUPERIOR 14 1 26 - -
10 1 - -
11-12 6.00-14PJ 8 2 132 2726 44 98 98 98 MTC 98 130 132 132 132 132 132 98 130 132 132 132 132 98 130 132 132 60 132 60 2.726
13-14 7.00-15PJ 10 2 104 2.264| 34 68 68 68 88 102 104 104 104 104 104 88 102 104 104 104 104 88 102 104 30 104 104 104 74 2.264
15-16 6.00-14PJ 8 2 132 2.904| 44 98 | 98 132 | 132 | 98 | 130 | 132 | 132 | 132 | 132 | 132 | 98 | 130 | 132 132 | 132 | 132 | 98 | 130 | 132 | 132 | 132 132 2.904
17-18 7.00 - 15 HCT 10 2 104 2.404 34 68 68 104 88 102 104 104 104 104 104 104 88 102 104 104 104 104 88 102 104 104 104 104 104 2.404
19 - 20 7.00 - 15 HCT 10 2 104 2.302 34 68 68 104 88 102 104 104 104 104 104 88 104 104 104 104 104 88 102 104 30 104 104 104 74 2.302
1-2 11.00 - 20 DCL 18 2 48 362 14 30 30 30 46 46 30 44 46 46 362
1-2 10,00 - 20 SUPERIOR 16 2 46 546 30 30 44 46 46 46 46 46 30 46 46 46 44 546
3-4 12.00 - 20 DCL 18 2 44 968 14 28 28 28 44 44 28 42 44 44 44 44 28 42 44 44 44 44 44 28 42 44 44 44 44 968
5-6 12.00-20 DCL 18 2 44 968 14 28 28 28 44 44 28 42 44 44 44 44 28 42 44 44 44 44 44 28 42 44 44 44 44 968
7-8 7.50 - 20 HCT 12 2 64 - -
7-8 10.00-20 BSR 16 2 52 642 30 32 50 50 50 50 50 32 50 50 16 50 50 50 32 642
9-10 12.00-20 HCT 11 18 2 46 1.004 14 28 28 28 46 28 44 46 46 46 46 46 28 44 46 46 46 46 46 28 44 46 46 46 46 1.004
C 11 12 R 22,5 BARUM BD21 1 24 156 18 18 12 18 18 18 18 18 18 156
12 295/80 R 22,5 BARUM BF12 1 24 156 18 18 12 18 18 18 18 18 18 156
13-14 8.25-20 HCT 114 2 48 348 | S 46 28 44 46 46 46 46 348
13-14 10.00 - 20 DCL 16 2 48 322 28 42 44 44 44 44 44 32 322
15-16 9.00- 20 HCT Il 14 2 48 562 46 46 46 46 46 28 44 46 46 46 46 46 30 562
17-18 11.00 - 20 HCT 16 2 48 526 16 32 32 48 48 32 46 48 48 48 48 48 32 526
17-18 11.00 - 20 SUPERIOR 16 2 44 450 44 44 28 42 44 44 44 44 28 450
19-20 11.00 - 20 HCT 16 2 48 604 16 32 32 32 48 48 32 46 48 48 48 48 48 32 46 604
19 - 20 11.00 - 20 SUPERIOR 16 2 44 422 44 44 28 42 44 44 44 44 44 422
1-2 175/70R13 VIKING VSS 100 2 236 3.140] 78 156 156 236 236 236 236 236 236 236 236 236 156 234 3.140
1 185/70R14 BARUM BRILLANT OR57 1 114 950 114 76 112 114 114 114 114 114 78 950
2 185/70R14 XP2000 T 1 114 950 114 76 112 114 114 114 114 114 78 950
3-4 185/60R14 CONT. COMFORT CONTACT-1 2 226 5.164| 50 150 150 150 226 150 150 226 226 226 226 226 150 224 226 226 150 224 226 226 226 226 226 5.164
5-6 175/70R13 BARUM BRILLANT OR57 2 236 2.978 78 156 156 236 236 156 234 236 236 236 236 236 156 234 156 2.978
5 185/60R14 BARUM BRILLANT OR57 1 118 1.100 114 114 114 112 114 114 114 114 114 76 1.100
6 185/60R14 XP2000 T 1 118 1.100 114 114 114 112 114 114 114 114 114 76 1.100
7-8 185/60R14 CHI0 SPORT CONTACT 2 226 4810 20 20 CcM 100 226 226 226 226 226 226 226 226 150 224 226 226 226 226 226 150 224 226 226 226 156 150 4.810
9-10 185/60R14 CHI0 SPORT CONTACT 2 226 5.242 50 150 150 150 226 226 150 226 226 226 226 226 226 150 224 226 226 226 226 226 150 226 226 226 226 226 5.242
11-12 185/70R13 SPORTIVA G70 2 236 - -
D [11-12 175/70R13 XP2000T 2 236 5572 78 156 156 236 236 236 156 234 236 236 236 236 236 156 234 236 236 236 236 156 234 236 236 236 236 236 5.572
13 165/70R13 BARUM BRILLANT OR57 1 118 1.295 29 78 78 78 118 118 118 118 118 118 118 118 78 1.295
14 165/70R13 XP2000T 1 118 1.295 39 78 78 78 118 118 118 118 118 118 118 118 78 1.295
13-14 165/65R13 77T ALTIMAX RT 2 226 2.558 226 | 226 | 226 | 226 | 226 | 150 | 224 | 226 226 | 226 | 226 | 150 2.558
15-16 185/70R13 BARUM BRILLANT OR57 1 118 1.486 78 156 156 156 236 156 156 156 236 1.486
15-16 185/60 R14 82T ALTIMAX HP 2 3.008 CM 226 150 224 226 226 226 226 226 150 224 226 226 226 226 3.008
17-18 175/70 R13 82T ALTIMAX RT 2 226 4.888| 50 100 100 100 150 100 226 226 226 226 226 226 150 224 226 226 226 226 226 150 224 226 226 226 226 150 4.888
19- 20| 195/55R15 CONTI COMFORT CONTACT-1 2 200 4516 66 130 130 200 200 200 130 200 200 200 200 200 200 130 200 200 100 200 200 130 200 200 200 200 200 100 4.516
21-22 185/70R13 XP2000T 2 236 2.038 78 156 156 236 236 236 156 156 156 236 236 2.038
21-22 185/70 R13 86T ALTIMAX RT 2 2.632 CcM 224 226 226 226 226 226 150 226 226 226 226 224 2.632
23 - 24| 185/60R14 CONT. COMFORT CONTACT-1 2 226 5.318 50 150 150 150 226 226 150 224 226 226 226 226 150 150 224 226 226 226 226 226 224 226 226 226 150 226 156 5.318
1-2 P205/75R15 GRABBER SUV. 2 170 2.802| 54 110 110 110 166 110 164 166 166 166 166 100 164 166 166 166 166 166 110 110 2.802
3-4 P205/75R15 SIDEWINDER RADIAL AP 2 170 658 166 166 166 60 100 658
3-4 175/70R13 BARUM BRILLANT OR57 2 236 5.100| 78 156 156 236 236 236 156 234 236 236 236 236 236 156 234 236 236 236 156 234 236 236 236 236 5.100
5-6 65 R16 CO ROSS CO 2 164 3.362| 50 100 100 154 154 152 154 154 100 154 154 100 152 154 154 154 154 100 152 154 154 154 154 100 100 3.362
7-8 10.00 - 20 HCT 16 2 52 600 16 32 32 32 48 48 32 46 48 48 48 48 44 46 32 600
7-8 2 - -
9-10 9.00 - 20 DCL 14 2 50 - -
9 11.00 - 20 BSC 16 1 24 318 CM 16 16 16 24 24 24 24 24 24 16 22 24 24 24 16 318
10 11.00 - 20 BDR 16 1 24 318 16 16 16 24 24 24 24 24 24 16 22 24 24 24 16 318
E 11 11 R 22,5 GENERAL S360 1 360 18 18 12 18 18 18 18 18 18 12 18 18 18 18 18 12 18 18 18 18 18 360
12 11 R22,5 BARUM BF12 1 360 18 18 12 18 18 18 18 18 18 12 18 18 18 18 18 12 18 18 18 18 18 360
- 175/70R13 XP2000T 2 236 - -
P245/75R16 GRABBER SUV 2 154 3.362| 50 100 100 100 154 100 152 154 154 100 154 154 152 154 154 154 154 100 152 154 154 154 154 154 100 3.362
225/70R15 CONTINENTAL VANCO 2 132 1888 44 88 88 88 132 132 130 132 132 132 132 132 88 130 132 88 88 1.888
225/70R15 CONTINENTAL VANCO 2 132 1.628| 44 88 88 88 132 132 88 132 132 132 132 132 88 132 88 1.628
2 1.880 226 | 150 | 224 | 226 | 226 | 226 | 226 | 226 | 150 1.880
225/70R15 CONTINENTAL VANCO 2 132 1318 | 44 88 88 88 132 132 88 130 132 132 132 132 1318
2 218 2.120 200 200 200 200 200 120 200 200 200 200 200 2.120
2 164 3.694| 50 100 100 100 164 164 100 160 164 164 164 164 100 162 164 164 164 164 100 162 164 164 164 164 164 100 3.694
2 154 1474 50 100 100 100 154 154 100 100 154 154 154 154 1.474
2 174 1.862 M 100 100 172 172 172 172 56 172 172 172 172 172 58 1.862
2 228 5416| 78 156 156 236 236 236 156 234 236 236 236 236 236 234 236 236 236 236 156 236 236 236 236 78 236 156 5.416
2 154 3418 ] 50 100 100 154 154 100 152 154 154 154 154 154 100 152 154 154 154 154 100 154 154 154 154 154 100 3.418
2 B B
LT235/75R15 GRABBER AT2 2 136 3.010| 44 88 88 88 136 136 132 136 136 136 136 88 132 136 136 136 136 88 132 136 136 136 136 136 90 3.010
F LT215/75R14 GRABBER AT 2 180 2.854| 60 120 120 120 180 180 120 178 180 180 180 120 178 180 180 120 180 180 98 2.854
LT215/75R14 GRABBER AT 2 180 2.974 60 120 120 120 180 180 180 120 178 180 180 180 120 178 180 180 180 60 180 98 2.974
LT215/75R14 GRABBER AT 2 180 1.618 60 120 120 120 180 180 180 120 178 180 180 1.618
LT 215/75R14 SIDEWINDER RADIAL AT 2 178 898 m 120 178 180 180 180 60 898
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Anexo 5. Curingdespuésdel

CURING CON INCREMENTO

Lr estudio
E””“W“ Em“\whlm “”' E‘"N'm a A‘ Monday | Tuesday Thursday Friday Saturday | Sunday Monday | Tuesday Thursday | Friday Saturday | Sunday Monday | Tuesday Thursday | Friday Saturday | Sunday | Monday | Tuesday Thursday | Friday Saturday | Sunday TOTAL SHIFTS
TRE“CI CAV'TYI SIzE numerol TOTAL | 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 |RADIAL: 75
moLpEs| SCHED. 1 2 2 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2 BIAS : 75
1-2 11.00 - 20 DCL 18 2 364 14 30 30 30 46 46 30 44 46 16 32 364
1-2 12.00-20 BSR 16 2 490 42 42 42 42 42 42 28 42 42 42 42 42 490
3-4 7.50 - 16 HCT 12 2 552 30 60 60 60 94 94 60 94 552
3-4 7.50 - 16 HCT 14 2 1.324 88 88 88 52 86 88 88 28 88 88 52 86 88 88 88 88 52 1.324
5-6 7.50 - 16 HCT 12 2 568 | 32 62 62 62 96 96 62 96 568
5-6 7.50 - 16 HCT 14 2 1.244 88 88 88 52 86 88 88 88 88 52 86 88 88 88 88 1.244
A [7-8 7.50 - 16 HCT 12 2 536 | 32 32 62 62 32 96 62 96 62 536
7-8 7.50 - 16 HCT 14 2 1.296 88 88 52 86 88 88 88 88 88 52 86 88 88 88 88 52 1.296
9-10 7.50 - 16 SAG 10 2 - -
9-10 7.50 - 16 AMERI*DCL 12 2 508 28 56 56 56 86 86 84 56 508
9-10 7.50 - 16 AMERI*DCL 14 2 894 ﬁ 30 60 60 30 60 68 68 68 68 44 66 68 68 68 68 894
11-12 7.50 - 16 HCT 12 2 552 30 60 60 60 94 94 60 94 552
11-12 2 - -
1-2 7.50-16 PJ 12 2 296 26 52 52 52 88 26 296
1-2 7.50 - 16 PJ 10 TUBELESS 2 1.476 22 90 90 90 90 54 88 90 90 90 90 90 88 90 90 90 90 54 1.476
3-4 7.50-16 PJ 12 2 358 26 52 52 52 88 88 358
3-4 7.50 - 16 PJ 10 TUBELESS 2 1.420 88 88 88 88 52 86 88 88 88 88 52 86 88 88 88 88 88 1.420
5-6 8.25-16 HCT IIPR 16 2 684 30 68 68 68 68 44 66 68 68 68 68 684
7-8 11.00 - 20 BSR 16 2 494 14 28 28 28 46 46 44 46 46 46 46 46 30 494
7-8 12.00 - 20 SUPERIOR 16 2 284 40 40 40 40 40 40 16 28 284
B 9 8.25-20 PJ 14 1 5 5
10 9.00 - 20 SUPERIOR 14 1 - -
10 1 - -
11-12 6.00-14PJ 8 2 2726 44 98 98 98 MTC 98 130 132 132 132 132 132 98 130 132 132 132 132 98 130 132 132 60 132 60 2.726
13-14 7.00-15PJ 10 2 2264 34 68 68 68 88 102 104 104 104 104 104 88 102 104 104 104 104 88 102 104 30 104 104 104 74 2.264
15-16 6.00-14PJ 8 2 2990 | 46 100 100 134 134 102 134 136 136 136 136 136 102 134 136 136 136 136 102 134 136 136 136 136 2.990
17-18 7.00 - 15 HCT 10 2 2.404 34 68 68 104 88 102 104 104 104 104 104 104 88 102 104 104 104 104 88 102 104 104 104 104 104 2.404
19 - 20 7.00 - 15 HCT 10 2 2.302 34 68 68 104 88 102 104 104 104 104 104 88 104 104 104 104 104 88 102 104 30 104 104 104 74 2.302
1-2 11.00 - 20 DCL 18 2 362 14 30 30 30 46 46 30 44 46 46 362
1-2 10.00 - 20 SUPERIOR 16 2 546 30 30 44 46 46 46 46 46 30 46 46 46 44 546
3-4 12.00- 20 DCL 18 2 968 | 14 28 28 28 44 44 28 42 44 44 44 44 28 42 44 44 44 44 44 28 42 44 44 44 44 968
5-6 12.00 - 20 DCL 18 2 968 14 28 28 28 44 44 28 42 44 44 44 44 28 42 44 44 44 44 44 28 42 44 44 44 44 968
7-8 7.50 - 20 HCT 12 2 - -
7-8 10.00- 20 BSR 16 2 642 30 32 50 50 50 50 50 32 50 50 16 50 50 50 32 642
9-10 12.00-20 HCT 11 18 2 1.004 14 28 28 28 46 28 44 46 46 46 46 46 28 44 46 46 46 46 46 28 44 46 46 46 46 1.004
C 11 12 R 22,5 BARUM BD21 1 156 18 18 12 18 18 18 18 18 18 156
12 295/80 R 22,5 BARUM BFL12 1 156 18 18 12 18 18 18 18 18 18 156
13-14 8.25-20 HCT 1114 2 348 | S 46 28 44 46 46 46 46 348
13-14 10.00 - 20 DCL 16 2 322 28 42 44 44 44 44 44 32 322
15-16 9.00 - 20 HCT Il 14 2 562 46 46 46 46 46 28 44 46 46 46 46 46 30 562
17 - 18 11.00 - 20 HCT 16 2 526 16 32 32 48 48 32 46 48 48 48 48 48 32 526
17-18 11.00 - 20 SUPERIOR 16 2 450 44 44 28 42 44 44 44 44 28 450
19-20 11.00 - 20 HCT 16 2 604| 16 32 32 32 48 48 32 46 48 48 48 48 48 32 46 604
19 - 20 11.00 - 20 SUPERIOR 16 2 422 44 44 28 42 44 44 44 44 44 422
1-2 175/70R13 VIKING VSS 100 2 3.200| 82 160 160 240 240 240 240 240 240 240 240 240 160 238 3.200
1 185/70R14 BARUM BRILLANT OR57 1 968 116 78 114 116 116 116 116 116 80 968
2 185/70R14 XP2000 T 1 968 116 78 114 116 116 116 116 116 80 968
3-4 185/60R14 CONT. COMFORT CONTACT-1 2 5.372 58 158 158 158 234 158 158 234 234 234 234 234 158 232 234 234 158 232 234 234 234 234 234 5.372
5-6 175/70R13 BARUM BRILLANT OR57 2 3.068 84 162 162 242 242 162 240 242 242 242 242 242 162 240 162 3.068
5 185/60R14 BARUM BRILLANT OR57 1 1.130 117 117 117 115 117 117 117 117 117 79 1.130
6 185/60R14 XP2000 T 1 1.130 “ 117 117 117 115 117 117 117 117 117 79 1.130
7-8 185/60R14 CHI0 SPORT CONTACT 2 4.810] 20 20 100 226 226 226 226 226 226 226 226 150 224 226 226 226 226 226 150 224 226 226 226 156 150 4.810
9-10 185/60R14 CHI0 SPORT CONTACT 2 5.242 50 150 150 150 226 226 150 226 226 226 226 226 226 150 224 226 226 226 226 226 150 226 226 226 226 226 5.242
11-12 185/70R13 SPORTIVA G70 2 - -
D [11-12 175/70R13 XP2000T 2 5.624| 80 158 158 238 238 238 158 236 238 238 238 238 238 158 236 238 238 238 238 158 236 238 238 238 238 238 5.624
13 165/70R13 BARUM BRILLANT OR57 1 1.373 45 84 84 84 124 124 124 124 124 124 124 124 84 1.373
14 165/70R13 XP2000T 1 1.373 45 84 84 84 124 124 124 124 124 124 124 124 84 1.373
13-14 165/65R13 77T ALTIMAX RT 2 2.678 236 236 236 236 236 160 234 236 236 236 236 160 2.678
15-16 185/70R13 BARUM BRILLANT OR57 1 1.558 86 164 164 164 244 164 164 164 244 1.558
15-16 185/60 R14 82T ALTIMAX HP 2 3.120 234 158 232 234 234 234 234 234 158 232 234 234 234 234 3.120
17-18 175/70 R13 82T ALTIMAX RT 2 5.096| 58 108 108 108 158 108 234 234 234 234 234 234 158 232 234 234 234 234 234 158 232 234 234 234 234 158 5.096
19 - 20|  195/55R15 CONTI COMFORT CONTACT-1 2 4516| 66 130 130 200 200 200 130 200 200 200 200 200 200 130 200 200 100 200 200 130 200 200 200 200 200 100 4516
21-22 185/70R13 XP2000T 2 2.148 88 166 166 246 246 246 166 166 166 246 246 2.148
21-22 185/70 R13 86T ALTIMAX RT 2 2.752 CM 234 236 236 236 236 236 160 236 236 236 236 234 2.752
23 - 24| 185/60R14 CONT. COMFORT CONTACT-1 2 5.426 54 154 154 154 230 230 154 228 230 230 230 230 154 154 228 230 230 230 230 230 228 230 230 230 154 230 160 5.426
1-2 P205/75R15 GRABBER SUV. 2 2.882| 58 114 114 114 170 114 168 170 170 170 170 104 168 170 170 170 170 170 114 114 2.882
3-4 P205/75R15 SIDEWINDER RADIAL AP 2 658 166 166 166 60 100 658
3-4 175/70R13 BARUM BRILLANT OR57 2 5.100| 78 156 156 236 236 236 156 234 236 236 236 236 236 156 234 236 236 236 156 234 236 236 236 236 5.100
5-6 65 R16 CO ROSS CO 2 3.362| 50 100 100 154 154 152 154 154 100 154 154 100 152 154 154 154 154 100 152 154 154 154 154 100 100 3.362
7-8 10.00 - 20 HCT 16 2 600 16 32 32 32 48 48 32 46 48 48 48 48 44 46 32 600
7-8 2 - -
9-10 9.00 -20 DCL 14 2 - -
9 11.00 - 20 BSC 16 1 318 CM 16 16 16 24 24 24 24 24 24 16 22 24 24 24 16 318
10 11.00 - 20 BDR 16 1 318 16 16 16 24 24 24 24 24 24 16 22 24 24 24 16 318
E 11 11 R 22,5 GENERAL S360 1 360 18 18 12 18 18 18 18 18 18 12 18 18 18 18 18 12 18 18 18 18 18 360
12 11 R22,5 BARUM BF12 1 360 18 18 12 18 18 18 18 18 18 12 18 18 18 18 18 12 18 18 18 18 18 360
- 175/70R13 XP2000T 2 - -
P245/75R16 GRABBER SUV 2 3412 52 102 102 102 156 102 154 156 156 102 156 156 154 156 156 156 156 102 154 156 156 156 156 156 102 3412
225/70R15 CONTINENTAL VANCO 2 1.922 46 90 90 90 134 134 132 134 134 134 134 134 90 132 134 90 90 1.922
225/70R15 CONTINENTAL VANCO 2 1.658 46 90 90 90 134 134 90 134 134 134 134 134 90 134 90 1.658
2 1.934 232 156 230 232 232 232 232 232 156 1.934
225/70R15 CONTINENTAL VANCO 2 1318 44 88 88 88 132 132 88 130 132 132 132 132 1.318
2 2.120 200 200 200 200 200 120 200 200 200 200 200 2.120
2 3.746| 52 102 102 102 166 166 102 162 166 166 166 166 102 164 166 166 166 166 102 164 166 166 166 166 166 102 3.746
2 1498 52 102 102 102 156 156 102 102 156 156 156 156 1.498
- 2 1.888 M 102 102 174 174 174 174 58 174 174 174 174 174 60 1.888
175/70R13 SPORTIVA G70 2 5416| 78 156 156 236 236 236 156 234 236 236 236 236 236 234 236 236 236 236 156 236 236 236 236 78 236 156 5.416
102 | 102 156 | 156 | 102 | 154 | 156 | 156 | 156 | 156 | 156 | 102 | 154 156 | 156 | 156 | 156 | 102 156 | 156 | 156 | 156 | 156 | 102 3.468
2 B
LT235/75R15 GRABBER AT2 2 94 94 94 142 142 138 142 142 142 142 94 138 142 142 142 142 94 138 142 142 142 142 142 96 3.160
F LT215/75R14 GRABBER AT 2 2930| 64 124 124 124 184 184 124 182 184 184 184 124 182 184 184 124 184 184 102 2.930
LT215/75R14 GRABBER AT 2 3.094 66 126 126 126 186 186 186 126 184 186 186 186 126 184 186 186 186 66 186 104 3.094
LT215/75R14 GRABBER AT 2 1.640 62 122 122 122 182 182 182 122 180 182 182 1.640
LT 215/75R14 SIDEWINDER RADIAL AT 2 910 m 122 180 182 182 182 62 910
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